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EDITORIAL

0 assunto de capa deste nimero, ““Projetos
com caixas de reducao”, é o inicio de uma série
de artigos utilizando um mddulo redutor de
velocidade acoplado a um micromotor.

Este mddulo, especialmente desenvolvido
por nos e comercializado através da Saber
Publicidade e Promogoes, possibilitard as
primeiras incursées dos leitores no campo da
Robdtica.

Acreditamos que num futuro proximo os
leitores tenham condigoes de realizar montagens
interessantes aliando a mecanica a informatica e
a eletronica.

Continuamos, nesta edigao, a destacar os
projetos para as feiras de ciéncias, que visam dar
uma explicacao detalhada e de facil assimilacdo
para auxiliar os estudantes no preparo dos seus
trabalhos.

Agradecemos as cartas de incentivo
enviadas para esta secao e esperamos que
continuem a nos escrever dando a sua opiniao.

Hélio Fittipaldi
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Projetos com caixas

de reducao

Para utilizar um motor elétrico de baixa poténcia em projetos de controle de veiculos, brinquedos, automatismos
diversos e robdtica, ¢ preciso dispor de uma boa caixa de redugiio e de um sistema eletrénico de variagio de
velocidade. Como utilizar, na pritica, este conjunto e como montar alguns objetos eletrénicos interessantes e
de baixo custo ¢ o que veremos neste artigo. Elaborado em torno de uma caixa de reduciio padriio e de um
circuito de controle de excelente desempenho, damos muitas sugesties priticas que partem do interessante veiculo

que € motivo de nossa capa.

Newton C. Braga

Os pequenos motores de corrente continua (DC)
que enconiramos em brinquedos elétricos e outros dis-
positivos que envolvem movimento ndo possuem for-
¢a para o acionamento direto de uma roda propulso-
ra ou de uma alavanca acoplada aos seus eixos. Para
que estes motores possam mover um brinquedo, um
veiculo controlado a distAncia ou uma alavanca num
servomecanismo, € preciso haver uma boa reducio.

A redugio, ao mesmo tempo que diminui a velo-
cidade, aumenta a forga. Com o correto equilibrio en-
tre estas duas grandezas (velocidade e forga) podemos
obter o comportamento ideal para qualquer automa-
tismo que desejemos montar. Assim, dispondo de
um mecanismo de redugdo, quer tenha sido projeta-
do exclusivamente para esta finalidade, quer seja apro-
veitado de um velho brinquedo fora de uso, podemos
desenvolver montagens muito interessantes, como:

* Veiculos em miniatura com controle remoto
por fio, por raios infravermelhos ou ridio

* Robos

¢ Sistemas para aberturas de cortinas ou movi-
mentacdo de objetos leves

* Antenas internas orientadas por controle remoto

* Automatismos para presépios, barcos de contro-
le remoto e ferrovias em miniatura

Neste artigo, focalizamos um sistema redutor que
pode ser usado, juntamente com um controle eletrdni-
co, em muitos projetos que podem ser desenvolvidos
a partir das sugestdes que daremos a seguir.

O proprio circuito eletrénico de controle pode
ser experimentado numa matriz de contatos até se che-
gar ao desempenho desejado e depois definitivamen-
te transferido para uma placa de circuito impresso.

O controle descrito tem por caracteristica a modu-
lagdo de largura de pulsos (PWM?*), que garante gran-
de possibilidade de variacdo de velocidade com pou-
quissima perda de torque, mesmo nas minimas veloci-
dades.

Caracteristicas
— Faixa de tensdes para os motores usados: 3 a 12V
— Faixa de correntes: 50 a 550mA
— Tipo de controle: PWM
— Faixa de controle; 2 rpm a 40 rpm (aprox.)
— Consumo do circuito de controle (sem carga): SmA

Veiculo usando caixas de reducéo

A CAIXA DE REDUCAO

Para reduzir a velocidade de acdo de um peque-
no motor de corrente continua, e assim conseguir for-
¢a ou torque, utilizamos um conjunto de engrenagens
calculadas de tal forma a nos dar o comportamento
final desejado.

Assim, para o tpo mais simples de reducdo usa-
mos apenas duas engrenagens, conforme mostrado
na figura 1.

A relacio entre o numero de dentes de cada en-
grenagem nos da a taxa de reducdo ¢ de aumento de
forga no eixo. Assim, se a pequena engrenagem no
eixo do motor tiver 6 dentes e a engrenagem maior
tiver 60, teremos uma redugdo de 60/6 = 10 vezes.
Este também serd o valor pelo qual ficard multiplica-
da a “‘for¢a’ que o motor é capaz de produzir.

Supondo, por exemplo, que uma rodinha de Scm
de perimetro seja presa ao eixo do motor, conforme
mostra a figura 2, em cada volta do motor, se o siste-
ma for usado para propulsionar um veiculo, ele avan-
¢ara Scm.

Se o motor girar a 200 rpm, o veiculo em ques-
tdo percorrera uma distincia de 200 x 5 = 1000cm
ou 10 metros.

(*) PWM — Pulse Width Modulation ou modulagcdo de largura de pulso.

ELETRONICA TOTAL N° 11/89



FIGURA 1
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Utilizando a caixa de redugdo, e fixando a mes-
ma roda propulsora no eixo da engrenagem maior,
teremos uma mudanca de comportamento para o vei-
culo; em cada volta ele ainda percorrera os 5cm, mas
a rotagdo da engrenagem maior estard reduzida em
10 vezes, e em cada minuto ele percorrera apenas
20 x 5 = 100cm ou 1 metro.

Qual a vantagem? Supondo que o motor acopla-
do & roda propulsora consiga tracionar um veiculo
com peso maximo de 100 gramas, com a redugdo, es-
ta capacidade ficard multiplicada pelo mesmo valor
que temos para a redugdo da velocidade, ou seja, 10
vezes.

O resultado é que este veiculo, mesmo andando
mais devagar, conseguird ‘“‘carregar’”” um peso de
10 x 100 = 1000 gramas (figura 3).

Veja, entdio, que se quisermos montar um peque-
no veiculo ou um mecanismo que precise mais de for-
¢a do que de velocidade, é importante ter a redugdo.

Redugdes maiores do que a indicada podem-ser

MOVIMENTO

e
1.0009

¢

V= im/min.

0,5em POR
VOLTA DO MOTOR

FIGURA 3
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FIGURA 4

conseguidas com a utilizagdo de diversas engrenagens,
conforme mostra a figura 4.

Assim, se a primeira engrenagem fizer uma redu-
¢lo de 10 vezes e a segunda de 5 vezes, o resultado
serd uma redugdo final de 10 x 5 = 50 vezes. Eviden-
temente, a velocidade ficara dividida por este valor e
a forca multiplicada.

Na foto abaixo temos um exemplo de caixa de
reducio que usamos em nossos projetos.

Com reduc¢lio na taxa indicada podemos obter
uma forga consideravel de pequenos motores, mes-
mo tendo pilhas como fonte de alimentagio, com al-
guns levantando pesos de alguns quilos, sem problemas®.

(*) Por questdo de diddtica, ndo estamos utilizando as unidades fisicas préprias para a andlise do comportamenito do redufor.
Assim, ao falarmos em forgas ou peses ndo estamos usando o N (Newton), e, ao falarmos de redugdo, néo estamos falando
em momentos (N.m). Sugerimos aos que possuam maiores conhecimentos de fisica, gue procurem em livros as formulas que
permitem calcular com precisdo os comportamentos dos redufores com engrenagens.

4
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O CONTROLE ELETRONICO

Uma maneira de variar a velocidade de um pe-
queno motor de corrente continua (DC) consiste em
se alterar, através de um potencidmetro, a tensdo apli-
cada, conforme mostra a figura 5.

FIGURA §
CONTROLE

-}
o —
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No entanto, este tipo de controle tem deficién-
cias. Uma delas estd no fato de nfo conseguirmos
um controle preciso nas baixas velocidades. Quando
nos aproximamos de 0V, a velocidade do motor e sua
forca deveriam reduzir-se gradualmente. Contudo, o
que ocorre é uma parada repentina.

Podemos perceber isso em muitos bringuedos,
como por exemplo autoramas e trens elétricos que,
uma vez dada a partida, existe um ponto do controle,
quando aceleramos, em gue repentinamente o veicu-
lo *'salta’’, ja com uma certa velocidade. O grafico
da figura 6 mosira o que ocorre.

FIGURA 6
TENSAD APLICADA

VELOCIDADE

e e i S b
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VENCIDA & INERCIA
E O MOTOR PARTE

Uma técnica para se conseguir um controle per-
feito, mesmo nas velocidades muito baixas, consiste
em se aplicar a tensdo por pulsos modulados em dura-
¢o (largura) e ndo pela variagdo da resisténcia em sé-
rie. Com esta técnica, a velocidade do motor depende-
r4 do tempo, num ciclo em que a tensdio permanece
no nivel alto. Veja, entretanto, que, mesmo nas velo-
cidades menores, a tensdo aplicada ainda é maxima.
O que ocorre ¢ que a dura¢do do pulso é menor (figu-
ra 7).

O resultado deste pulso de tensdo igual ao que
se tem na velocidade méxima, mas com duragio mais
curta, € que o motor perde pouco do seu torque, con-
seguindo ““puxar’’ cargas pesadas mesmo em velocida-
des muito baixas. Um trenzinho elétrico que use um
controle deste tipo consegue partir da velocidade ze-
ro vagarosamente com muito mais realismo. O mes-
mo ocorre em relagdo a um veiculo ou um brago de
robd, em gque se exige mais precis#o.

No nosso caso, para obtermos este tipo de contro-
le, usamos um 555 na configuragdo astavel, em que

ELETRONICA TOTAL N° 11/89

FIGURA 7

temos dois potenciémetros (ou apenas um duplo) atuan-
do simultaneamente no circuito, ou seja, dois poten-
ciometros acionados pelo mesmo eixo.

A freqiiéncia deste circuito se mantém mais ou
menos constante, em torno de 100Hz, mas podemos
alterar a largura dos pulsos de modo a termos exata-
mente 0 que um motor precisa para variar sua veloci-
dade de zero até o maximo (figura 8).

o+ FIGURA 8
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Com a caixa de reducio que descrevemos e este
circuito, podemos praticamente fazer com que o eixo
gire tdo devagar que dé uma volta em mais de um
minuto, ou ir tdo depressa que mova um veiculo na
razdo de 10 metros ou mais por minuto. A forga, por
outro lado, nfio se altera.

Para controlar a corrente intensa dos motores,
temos uma etapa amplificadora com transistor PNP.
O transistor sugerido tem uma corrente maxima de
3A, mas ndo recomendamos que se ultrapasse 1A,

MONTAGEM DO CONTROLE

Na figura 9 temos o diagrama completo do controle.

A disposi¢do dos componentes na placa de circui-
to impresso é mostrada na figura 10.

As se¢des do potencidmetro duplo devem ser liga-
das de tal forma que, guando a resisténcia de uma
aumenta, a do outro diminui. Sem esta forma de liga-
¢éo o controle ndo atuard da forma esperada.

O transistor de poténcia deverd ser dotado de
um radiador de calor.

O capacitor C1 eventualmente poderé ser altera-
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FIGURA 9

FIGURA 10

do na faixa de 470nF a 2,2uF para ‘*‘casar’’ com as
caracteristicas do motor usado,

O capacitor C2 deve ter uma tensdo pelo menos
50% maior que a usada na alimentacdo do motor ¢
o integrado 555 pode ser montado em soquete, o que
facilitaria sua substituigio em caso de necessidade.
Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com 5 ou 10%
de tolerdncia.

Este circuito funcionard com tensdes de 5 a 12V.

Para motores de 3V deve ser ligado em série um resis-

tor que proporcione a queda de tensio de 2V na po-
téncia maxima.

PROJETOS

a) VEICULO CONTROLADO

Com dois redutores e dois controles do tipo indi-
cado podemos facilmente controlar um veiculo, co-
mo o da capa, utilizando para isso_fios condutores.

FIGURA 11
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Na figura 11 temos a maneira de e fixar os redu-
tores numa base de madeira ou pléastico, com a pro-
pulsio feita diretamente por rodas fixadas no eixo
da redugdo.

O controle de velocidade ¢ dire¢do ¢ feito de mo-
do diferencial. Assim, variando a velocidade dos dois
motores na mesma proporgdo, o veiculo se desloca
em linha reta. No entanto, com a varia¢do desigual
da velocidade, levamos o veiculo a fazer curvas. Des-
ta forma, se avancarmos a velocidade do motor da
direita, o veiculo tende para a esquerda, o mesmo ocor-
rendo se reduzirmos o motor da esquerda.

Para inverter o sentido do movimento, basta acio-
nar uma chave de inversio de polaridade dos motores.

Dispositivos adicionais como sirenes, leds pisca-
pisca, movimentadores de armas, podem ser acrescen-
tados. Futuramente daremos elementos para instala-
¢do de controle remoto nestes veiculos, quer seja por
luz (infravermelho), quer por ridio. As rodas usadas
s3o do tipo empregado para modelismo ou mesmo
de brinquedos fora de uso. Os fios de conexdo dos
motores devem ser bem flexiveis e compridos.

b) ABERTURA DE CORTINA

Na figura 12 temos o emprego do sistema para
abrir e fechar uma cortina por meio de controle remo-
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to por fio (a utilizacdo de um controle por foco de
luz sera analisada futuramente).

E importante observar o indicador de fim de cur-
so do movimento do motor. Veja também que, neste
caso, ndo ¢ preciso ter o controle de velocidade, ja
que a abertura e o fechamento da cortina pode se dar
em velocidade tnica.

O sistema de argolas deslizando num cano ¢ im-
portante para termos um minimo de peso para a mo-
vimentagdo do redutor.

Uma fonte de alimentagio com tensio e corren-
te de acordo com o motor do redutor deve ser empre-
gada, caso ndo se deseje utilizar pilhas.

¢) ANTENA GIRATORIA

Antenas de UHF, que sdo pequenas e leves, po-
dem ser orientadas 4 distdncia da forma sugerida na
figura 13,

Deve-se apenas ajustar a velocidade para um mi-
nimo e tomar cuidado para que ela nfo dé mais de
uma volta completa em cada sentido, o que faria seu
fio enrolar,

d) GUINDASTE

Na figura 14 temos o sistema com um redutor
adaptado a um guindaste com eletroima.

Uma mesma fonte de alimentagio, com pelo me-
nos 1A de capacidade, alimenta tanto o redutor co-
mo o eletroim3. Este consiste em aproximadamente

ELETRONICA TOTAL N® 11/89

B0O voltas de fio 28AWG num parafuso de 0,5cm de
didmetro e, pelo menos 2 ou 3cm de comprimento,
com arruelas grandes. Com este eletroimi objetos
metdlicos poderdo ser suspensos pelo guindaste.

Existe a possibilidade de se acrescentar dois ou
mais redutores para termos movimentos giratérios
da torre e também dirigir o veiculo, levando-o a reco-
lher pegas em diversos locais.

Veja que a utiliza¢do de um controle programa-
vel através de microcomputador néo ¢é dificil, dadas
as caracteristicas do motor usado no redutor,

¢) OUTRAS APLICACOES

Em modelismo, temos diversas outras aplicagoes,
tanto para o controle eletrdnico como para o redutor
mecanico. Na figura 15 temos aplicagdes em ferrovias
miniatura e também em barcos, tanto no controle co-
mo na animacdo de figuras.

Na utilizacdo deve ser levada em conta a variacdo
de velocidade desejada e a forma que deve ser feita.
Motores de 3 a 12V variam bastante de poténcia, ca-
§0 em que se deve fazer um estudo prevm

Uma andlise das caracteristicas mecénicas do re-
dutor padro sera feita futuramente, de modo a per-
mitir utilizacio mais critica. Aos interessados em robé-
tica, em que o movimento do robd, dos bragos e, even-
tualmente, de pingas para pegar objetos sdo muito
mais interessantes, podem aguardar, pois publicare-
mos artigos para esta finalidade mais adiante.
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - circuito integrado

Q1 - TIP32 - transistor PNP de poténcia

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

P1 - 100k + 100k - potencidmetro duplo rotativo
ou deslizante

I & : | C1 - 1uF - capacitor de poliéster

ELETROIMA Y. | C2 — 1004F — capacitor eletrolitico

: : R1, R2 - 4k7 - resistores (amarelo, vigleta, vermelho)
- R3 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)

" RED1 - caixa de redugao

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor para Q1, fios, knob para o potenciémetro etc.
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FIGURA 15
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Transmissor AM
transistorizado

Apresentamos um pequeno (ransmissor de ondas médias modulade em amplitude que pode ser usado na emissio
de sinais para todo ambiente, ou entdo em brincadeiras e demonstragoes. O sinal deste transmissor pode ser
capiado em qualguer rédio de ondas médias, num raio que varia entre 5 e 30 metros.

Newton C. Braga

Existem vérias maneiras de se produzir um sinal
de radio, na faixa de ondas médias, modulado em am-
plitude (AM). O circuito que sugerimos apresenta bom
rendimento, j4 que é empregado um transistor de mé-
dia poténcia.

No entanto, dependendo da antena, o alcance
ndo sera da mesma ordem dos circuitos que operam
na faixa de FM, j4 que precisariamos de grandes ante-
nas e alguns recursos adicionais.

Assim, nosso projeto experimental, ndo pode ser
considerado um verdadeiro transmissor de longo al-
cance, mas encontra algumas aplica¢des praticas inte-
ressantes.

Uma delas consiste na ligagdo a um gravador,
quando, entdo, podemos transmitir masica para ou-
tras dependéncias de uma casa, com a reproducio
em qualquer radio de AM.

Qutra possibilidade é em demonstragdes realiza-
das em feiras ou exposi¢des escolares, quando o sinal
de um microfone pode ser captado em rddios comuns
proéximos.

A alimenta¢do do circuito pode ser feita com 4
ou 6 pilhas médias ou fonte e todos os componentes
sfo féceis de serem obtidos.

COMO FUNCIONA

O sinal de alta freqiiéncia, na faixa de 550 a
1600 kHz (Ondas Médias) é produzido por um oscila-
dor Hartley que tem por componente ativo basico o
transistor TIP31 (QI).

A bobina L1 ¢ CV determinam a freqiiéncia de
operacdo do transmissor. Nesta configuragio, parte
do sinal amplificado retorna 4 entrada da etapa am-
plificadora (base de Q1) por meio de Cl, fazendo-a
oscilar.

A modulacdo, ou seja, as variacoes na intensida-
de do sinal, que correspondem & musica ou outro som,
vém através de T1 e de P1. Neste potenciémetro (P1),
podemos controlar a profundidade de modulacgéo,
ou seja, o ponto em que o sinal gerado tenha varia-
¢bes maximas sem haver distorcio.

Veja que a amplitude modulada (AM) significa
que o sinal de alta freqiiéncia varia de intensidade
ou amplitude de acordo com o som transmitido, con-
forme sugere a figura 1.

O sinal gerado ¢ modulado pela primeira etapa
€ levado, via C2, a outra etapa, que também utiliza
um transistor TIP31 (Q2).

O sinal é amplificado e levado & antena com boa
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SINAL MODULADO EM AMPLITUDE

SINAL SEM MODULAGAD (PORTADORA)
FIGURA 1

intensidade. Observe a configuracdo incomum em que
ndo se usa resistor de polarizagio para a base de Q2.
Neste caso, a corrente gque circula entre a base e o
emissor, e que é amplificada, vem da propria variaciio
de cargas do capacitor.

Uma melhoria desta etapa pode ser conseguida
com uma polarizacdo mais critica (figura 2), que con-
siste na colocagdo de dois resistores na base de Q2,
cujos valores devem ser obtidos experimentalmente
no sentido de se conseguir uma corrente de repouso
no coletor deste transistor da ordem de 20mA.
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33
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FIGURA 2

No emissor de Q2 também prevemos uma entra-
da de modulagdio que pode ser usada com sinais de
grande intensidade, como por exemplo a saida de pe-
quenos amplificadores, desde que seja usado um trans-
formador de isolamento.
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MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama completo do trans-
missor.

A realizagdio da montagem, numa ponte de termi-
nais, é mostrada na figura 4,

Todos os resistores sdo de 1/8W e os capacitores
ceramicos.

L1 consiste em 100 espiras de fio esmaltado 26
ou 28AWG num bastdo de ferrite de aproximadamen-
te lcm de didmetro e de 15 a 30cm de comprimento.
A tomada é feita na 50* espira, conforme mostra a
figura 5.

Na falta de fio esmaltado, podemos usar fio co-
mum de capa plastica (fio 22AWG), sem muitas varia-
¢des na faixa de fregiiéncias cobertas pelo transmissor.

FIGURA 3

CV € um varidvel de radio transistorizado ou val-
vulado, com capacitdncia maxima de 190 a 300pF. O
valor ndo é critico, pois sempre podemos encontrar
uma posicdo de ajuste na faixa de ondas médias em
que ndo exista uma estagdo operando.

L2 é um microchoque, mas na falia do compo-
nente pronto enrole de 150 a 200 voltas de fio esmalta-
do (28 a 32AWG) num resistor de 100k x 1/2W.

O transformador T1 é de alimentacdo com prima-
rio de 110/220V, ligado ao potencidmetro P1, e secun-
dario de 5 a 12V, que sera ligado na saida do grava-
dor ou outra fonte de sinais. Na verdade, este trans-
formador funciona ndo como redutor de tensdao em
fonte, mas como um casador de impedéncia, aprovei-
tando-se o fato de que, num transformador de for¢a
ou alimentacfio, temos um enrolamento de alta e um
de baixa impedancia. Um transformador de saida do
tipo encontrado em velhos receptores com valvulas
também pode ser usado.

Os transistores deverdo ser dotados de peguenos
radiadores de calor, pois tendem a se aguecer ligeira-
mente, principalmente com alimentagdo de 9V.

Na figura 6 damos o diagrama de uma boa fon-
te de alimentagdo para este Lransmissor.

FIGURA 5§
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O transformador deve ter enrolamento primério
de acordo com a rede local (110 ou 220V) e secunda-
rio de 6+ 6V com pelo menos 250mA de corrente.
Os diodos sdo do tipo 1N4002 ou equivalentes e o ca-
pacitor eletrolitico ¢ de 1000uF ou mais, com pelo
menos 12V de tensdo de trabalho.

Para as ligacdes da antena e terra usamos uma
ponte de terminais do tipo encontrado em televisores,
com dois parafusos para fixacio dos fios.

No caso de alimentacdo por pilhas recomenda-
se o uso dos tipos médio ou grande, dado o consu-
mo de corrente relativamente alto da unidade, de 50

PROVA E USO

Na figura 7 mostramos o modo de se fazer a liga-
¢do de um gravador ou pequeno amplificador para
modulagdo dos sinais emitidos.

O amplificador recomendado deve ser de peque-
na poténcia (1 a 5W), e pode ser usado em conjunto
com um pequeno microfone de cristal ou de eletreto,
com ligagdo conforme mostra a figura 8.

A antena consiste num pedaco de fiode 1 a §
metros de comprimento e a ligagiio & terra permite
um aumento considerdvel do alcance. Assim, com es-
ta ligagdo, o alcance serd de aproximadamente 10m
ou mais; sem ela, o alcance caird para alguns metros
apenas, sendo que o melhor alcance é obtido quando
se faz a ligagdo a terra no neutro da tomada, confor-
me mostra a figura 9.

Nestas condicdes, a rede de alimentagdo domici-
liar passa a funcionar como uma antena auxiliar, irra-
diando o sinal por toda uma casa. Assim, bastara apro-
ximar o rddio de gualquer interruptor ou tomada pa-
ra que tenhamos uma boa recep¢do. O alcance, nes-
tas condig¢des, pode ir além de 30 metros.

Feita a instalacdo do aparelho, ligue nas proximi-
dades (1 a 2 metros) um radio AM, entre 600 e
800MHz, a médio volume, num ponto em que ndo
existam estagdes operando (freqiiéncia livre).

a 60mA com 6V, FIGURA 8
P1 tanto pode ser um potencidémetro que permiti-
ria o ajuste facil a qualquer momento do nivel de mo-
dulagdo, como um trim-pot que permitiria um ajuste
. J00nF FONTE
quando necessério.
LISTA DE MATERIAL
AMPLIFICADOR
Q1, Q2 — TIP81 - transistores NPN de poténcia y : %
T1 — transformador — ver texto ELETRETO T
Z = ENTRADA
L1 — bobina osciladora — ver texto (FIO BLINDADO) L TRANSMISSOR
L2 — 47uH — microchoque de RF — ver texto
51 — interruptor simples
B1 — 6 ou 9V — pilhas ou fonte
CV — varidvel — ver texto FIGURA § ANTENA
C1 — 2n2 — capacitor cerémico (1A 5 METROS |
C2 — 10nF — capacitor ceramico
G3, C4 — 100nF — capacitores ceramicos 3
P1 — 4k7 - trim-pot ou potenciémetro TRANSMISSOR CAPACITOR
R1 — 8k2 — resistor (cinza, vermelho, vermelho) = ___“_@
R2 — 220 - resistor (vermelho, vermelho, preto)
Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas, ante- WINE SO0V NrUTRO
; : { POLIESTER) DA
na, fios, solda, knob para P1, bastao de ferrite etc. TOMADA
FIGURA T
TRANSMISSOR
A
-
P X
%) ?
h N
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Ajuste inicialmente CV, com a entrada de som
desligada (gravador ou amplificador), para captar o
sinal com o maximo de intensidade. Pode ocorrer cap-

tagdo em dois pontos do ajuste. Escolha o sinal mais
forte.

Depois, ligue o gravador ou amplificador de en-
trada e ajuste seu volume em P1, para obter som no

radio sem distor¢do e com maxima intensidade.

Feito isso € so utilizar o transmissor. Teste seu
alcance. Se ndo estiver bom, mude para outra fregiiéncia.

Um dos problemas encontrados quando se
monta transmissores € o ajuste correto da freqrién-
cia de operagdo. Num circuito como o da figura,
a freqguéncia depende basicamente de trés compo-
nentes; o trimer, a bobina (L) e o capacitor (C).

Sendo o trimer um capacitor varidvel, permi-
te que se encontre a freqUéncia desejada para o
Juncionamento do transmissor, mas isso depen-
de também da bobina. Se o niumero de voltas es-
tiver caleulado para que se tenha uma freqiiéncia
determinada com um valor de capacitdncia do tri-
mer, com ele podemos fazer uma variacdo dentro
de certos limites. Por exemplo, usando 4 voltas
de fio comum em diémertro de 1cm podemos, com
um trimer comum de 2-20pF, sintonizar de 80MHz
até aproximadamente 110MHz.

A capacitdncia de C2 se soma a do circuito
e pode abaixar esta faixa. Mas, o importante é
que se vocé ndo conseguir sintonizar um circuito
como este, deverd alterar a hobina: uma redugdo
do numero de espiras aumenta a freqiiéncia bdsi-
ca que, depois, pode ser ajustada no trimer. Um
aumento do capacitor C2 diminui a freqiiéncia.

Este capacitor tem por fun¢do fazer a reali-
mentacdo do circuito, ou seja, ele é responsdvel

FREQUENCIA DE TRANSMISSORES

pela manutencdo das oscilagoes e seu valor depen-
de da frequéncia em que estd operando.

Deve ser sempre usado um capacitor para
altas freqiibneias, como por exemplo os de cerd-
mica ou plate. Seu valor estard entre 1 e 10pF
para @ faixa de VHF e FM e entre 10 e 100pF
para a faixa de 10 a 50MHz.

Se seu circuito ndo oscila, ou oscila da ma-
neira incorreta, verifique esies irés componentes.

—O+
(%)
A FREQUENCIA
& DEPENDE DESTES
it L TRES COMPONENTES
*}
Cl
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Correio do leitor

ELETRONICA E CIENCIAS

A partir da altima edi¢do incluimos diversos arti-
g0s que ndo dizem respeito exclusivamente a eletroni-
ca. Temas de quimica, fisica, biologia e outras cién-
cias sdo importantes ¢ podem ter uma intima ligagdo
com a eletrénica. Aparelhos eletrénicos podem aju-
dar no laboratorio de pesquisas de muitas ci€ncias,
além de servir para interessantes trabalhos escolares.

Sugerimos aos leitores que estudam em cursos
médios que mostrem aos seus professores de ciéncias
estes artigos, e mais: se vocés ou seus professores tém
algum trabalho interessante que gostariam de divul-
gar, ou se tém alguma opini@o a dar sobre as experién-
cias que divulgamos, escreva-nos. Nosso interesse é
saber 0 que os leitores fazem e o que querem fazer
para que possamos atendé-los, dentro de nossas possi-
bilidades, da melhor maneira.

TBAS820S

O leitor ANDRE LUIZ MENEZES PEREIRA,
de Nova lguagu — RJ, gostaria de conhecer as caracie-
risticas do TBAB205 ¢ saber se existe algum substitu-
to para o TDA7050 no ““VHF de bolso™.

Ora, o proprio TBAS20S € um bom substituto
para o TDA7050, desde que a alimentac¢do seja feita
com 4 pilhas em lugar de duas. Com um alto-falante
na saida ele fornece excelente sensibilidade e volume.
Experimente.

Quanto as caracteristicas do TBAB20S sdo:

- Tensdo de alimentacdo: de 3 a 16V

—~ Com 9V de alimentagdo ele fornece 1,6W de potén-
cia em alto-falante de 4{). Com 12V, em alto-falan-
te de 82, sua poténcia é de 2W, Sua impedancia
de entrada é de SMQ e sua distor¢do total é de ape-
nas-0,4%.

CODIGO DE CAPACITORES

O leitor RODOLFO RAMIRO MENOSSO, de
Porto Alegre — RS, tem muitas davidas quanto a leitu-
ra de codigos de capacitores. Na figura 1 temos al-
guns dos capacitores solicitados em sua carta.

O capacitor da figura é de 220pF pois 0 “k™ é
mainsculo, significando a tolerdncia, no caso 10% .
A letra F indica 1% ou 1pF de variagdo; a letra H ¢
para 2,5%; J para 5%, e M para 20%. Os valores sdo
sempre em picofarads. Assim 10M significa 10pF, com
20% de tolerancia.

FIGURA 1 »
82450 : 8200pF
sov 8n2
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Ja, o N750 nos da o coeficiente de variacdo da
capacitancia com a temperatura. Neste caso, este va-
lor nos diz que a capacitincia deste componente varia
de 750 ppm (partes por milhdo) quando a temperatu-
ra varia em 1°C.

Para os outros capacitores, observe que todos
os valores sdo em pF e as letras J e K referem-se a to-
lerdncia. Abaixo temos a tensZo de trabalho em volts.

USO DO INJETOR DE SINAIS

Os leitores EDUARDO CORREA AZAMBUIA,
de Canoas — RS e FABIO MARCELO STOCCO, de
Campinas — SP, entre outras coisas querem mais in-
formag¢des de como usar o injetor de sinais.

A utilidade basica € para injetar sinais na entra-
da de um amplificador ou radio, de modo a compro-
var seu funcionamento ¢ fazer seu ajuste. No entan-
to, como se trata de assunto extenso para responder
nesta se¢do, estamos preparando para breve um arti-
go mais completo. Aguardem.

ELIMINANDO INTERFERENCIAS DEMOTORESEM TV

O leitor CARLOS ALBERTO DE SOUZA, de
Sao Paulo — SP, quer saber como eliminar interferén-
cias causadas por motores em TV.

Se a interferéncia se propagar pela rede de alimen-
tagdo podemos intercalar um filtro entrea TV e a to-
mada, como mostra a figura 2.

Mno/220Vv

FILTRO

FIGURA 2

A bobina é formada por 40 a 50 voltas de fio
18AWG num bastdo de ferrite e os capacitores sdo
de poliéster com 400V de tensdo de trabalho ou mais.
Se este filtro ndo eliminar a interferéncia é porque ela
vem ‘‘pelo ar’’. Neste caso, vocé deve usar cabo coa-
xial (759) para antena externa e afasta-la ao maximo
da fonte de interferéncia.

ENDERECO DO DENTEL
Alguns leitores tém nos consultado sobre o ende-

reco do Dentel no sentido de obterem licencgas para
transmissores. Este é o caso do leitor EDSON DONI-
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ZETE PEREIRA DE SOUZA, de S3o José do Rio
Preto — SP. O enderego em Sao Paulo é: Rua da Cos-
ta, 35 - CEP 01304 - Sao Paulo - SP.

No entanto, alertamos que para se operar uma
estacdo transmissora ndo basta pedir licenca ao Den-
tel, mas é preciso uma concessio para operacdo de
emissora, que so ¢ obtida a partir de uma série de exi-
géncias. Sugerimos que os interessados consultem os
itens referentes a tais exigéncias e ndo simplesmente
a operacgdo do transmissor.

ALTERACAO DE TRANSFORMADORES EM FONTES

Alguns leitores nos consultam sobre a possibilida-
de de usar transformadores diferentes dos pedidos
nos projetos originais em fontes de alimentacio. Di-
versas sdo as perguntas, algumas das quais responde-
mos a seguir,

a) Transformadores de correntes diferentes: mes-
ma tensdo, porém corrente diferente. Se a corrente
for menor que a original, a fonte passara a fornecer
a corrente maxima do transformador, Se a corrente
for maior, é preciso ver se o transistor ou integrado
usado como regulador ou controle suporta esta corrente.

b) Transformador com tensdo diferente e mes-
ma corrente: se a tensdo for mais baixa, podera nio
alcancar o maximo previsto. Se for usado integrado,
¢ preciso ver 0 minimo que ele exige para operar.
Um integrado da série 78XX, por exemplo, exige na
sua entrada pelo menos 2V acima do que vamos ob-
ter na saida. Se a tensdo for mais alta (um pouco
mais) normalmente o circuito regulador faz a compen-
sacdo ¢ a fonte funciona normalmente.
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Oscilador de duplo T

Nada melhor para entender o funcionamento de um circuito do que realizar uma montagem que permita tantas
alteracbes quantas sejam necessdrias para estudar seu desempenho. A utilizacio da matriz de contatos €, sem
diivida, a melhor soluciio para este tipo de trabalho e € a partir dela que propomos a andlise de funcionamento
de uma das configuracdes mais interessantes da eletrdnica: o oscilador de duplo T.

Newton C. Braga

A finalidade de um oscilador € produzir um si-
nal de determinada freqiiéncia e forma de onda. Te-
mos, entdio, osciladores de baixas fregiiéncias ou AF
(audiofreqiiéncias) usados para produzir sons que vao
desde algumas vibragdes por segundo até 15 ou 16
mil vibragdes por segundo, e temos os osciladores de
altas freqiiéncias ou RF (radiofregiiéncias) que produ-
zem sinais que vdo desde centenas de milhares de vi-
bracdes por segundo e que sdo usados em transmisso-
res, produzindo as ondas de radio.

Pelas suas caracteristicas, o oscilador de duplo
T produz sinais senoidais na faixa de audio, o que le-
va a sua utilizacdo em circuitos geradores de som, ins-
trumentos musicais e muitas outras aplicagbes bastan-
te interessantes que veremos neste artigo.

O oscilador tomado como base sera bastante sim-
ples e podera ser montado para experiéncias em ma-
triz de contatos.

OSCILADORES

Um oscilador basico nada mais ¢ do que um am-
plificador com um circuito de realimentagio, como
mostra a figura 1. Parte do sinal de saida do amplifi-
cador ¢ jogada de volia a entrada, onde recebe nova
amplificagdo. O tempo que o sinal demora para ‘dar
uma volta completa neste circuito de realimentacdo
determina a frequiéncia do oscilador.

Normalmente, o circuito de realimentagio é calcu-
lado de tal modo a fornecer um atraso no sinal, o
que vai determinar exatamente a freqgiiéncia que ¢ pro-
duzida

PARTE DO SINAL
APROVEITADA
SAIDA
KNERZUA AMPLIFICADOR iz f'\/“\,
OSCILAGCAO
REDE DE _
REALIMENTAGAO
PARTE DO
SINAL -1 2
EAPLICADA
ENTRADA
FIGURA 1

plificador, o sinal “‘amortece’ e temos uma saida,
conforme mostra a figura 2.

Veja, entdo, que o sinal tanio pode se manter
com intensidade constante, numa oscilacdo livre, co-
mo também pode haver amortecimento, que o leva a
desaparecer depois de algum tempo.

Veja que o amplificador deve, obrigatoriamente,
ter uma boa amplificagdo, pois precisamos do sinal
de saida tanto para excitar o circuito externo como
para realimenté-lo. Se a parte que sobrar para a reali-
mentacao for insuficiente para excitar o circuito am-
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OSCILAGOES COM AMPLITUDE CONSTANTE

GANHO MAIOR
QUE 1

OSCILAGDES AMORTECIDAS

GANHO MENOR
QUE 1
=l

FIGURA 2

Quando batemos num copo, num sino ou numa
barra de metal, o som produzido ndo se mantém por
muito tempo, pois decresce de intensidade, até desapa-
recer. Temos, desta forma, a emissdo de sons atraves
de oscilagdes amortecidas. O som destes objetos e de
outros instrumentos de percussdo podem ser imitados
através de osciladores amortecidos, ¢ o duplo T ¢
um deles, *

ODUPLO T

O nome ‘‘duplo T”’ vem da configuracdo do cir-
cuito. Na figura 3 temos um duplo T em que sdo usa-
dos 3 resistores e 3 capacitores. Como o proprio no-
me indica, estes componentes formam duas estruturas
em forma de ‘‘T”, ligadas em paralelo no circuito
de realimentacio.

Ll R2
: =

cz2
R3

L

FIGURA 3
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Para que tenhamos um retardamento do sinal
apropriado e para que ocorra uma inversédo de fase,
¢é preciso que os componentes deste duplo T tenham
relagdes de valores bem definidas.

A inversdo de fase € necessaria porgue, usando
um transistor na configura¢fio de emissor comum, co-
mo na figura 4, o sinal de coletor tem fase oposta 4
do sinal de base.

FIGURA 4
+BA2V

10K \hjfr\

M
Auste 00 L) 7'y ioox
OSCILAGAD

A relacdo de valores ¢ dada pelas formulas:

Cl
R1

C2 =C3/2
R2 - 2.R3

(I

Em outras palavras, o capacitor que vai a terra
deve ser o dobro dos outros dois, que estdo em série
na realimentacdo. O resistor que vai a terra deve ser
a metade dos outros dois, que estdo na realimentagao.

A freqiiéncia de oscilagdio sera dada pela férmula:

f = 10°/2.x.RLCI)

Onde:
f é a freqiiéncia, obtida em Hertz (Hz)
R1 € o valor do resistor (igual a R2), em ohms (2)
C1 é o valor do capacitor (igual a C2), em microfa-
rads (xF)
€ a constante 3,14

Veja que, usando 10° na férmula, podemos traba-
lhar com as capacitncias diretamente em microfarads.

Veja que usamos um potenciémetro em série com
o resistor R3. Com este elemento variavel podemos
ajustar o oscilador para produzir oscilacoes livres ou
entdo coloca-lo no limiar do funcionamento com a
producdo de oscilagdes amortecidas.

Este circuito vai servir de base para as experién-
cias praticas que vocé podera realizar na matriz de
contatos.

EXPERIENCIA 1
OSCILADOR SIMPLES DE DUPLO T

O sinal do oscilador de duplo T, que demos na
figura 4, ¢ muito fraco para excitar diretamente um
alto-falante. Desta forma, para realizar esta experién-

ELETRONICA TOTAL N° 11/89

cia, e tornar audiveis os sons que serio gerados, da-
mos um pequeno amplificador, cujo circuito € mostra-
do na figura 3.

FIGURA 5

a4TuF

COMO FUNCIONA

O sinal produzido pelo duplo T é aplicado a uma
etapa amplificadora com dois transistores complemen-
tares. Apos a amplificacdo, temos um sinal de boa in-
tensidade para aplicagdao num alto-falante. Este alto-
falante deve ser instalado, preferivelmente, numa pe-
quena caixa actstica.

A fregiiéncia do duplo T sera dada por:

f = 10°%(6,28 . 100 , 10° , 22 . 107)
f = 105/13816
f=7237THz

Observe que usamos a capacitidncia em microfa-
rads, de modo que 22nF correspondem a 22 x 10°uF
na conversao.

O resultado nos mostra que temos um som bem
grave, que lembra um tambor. A finalidade sera justa-
mente obter oscila¢des amortecidas que lembrem um
tambor ou mesmo um tamborim.

MONTAGEM

Na figura 6 temos a montagem do circuito na
matriz de contatos.

Os resistores sdo todos de 1/8W e ndo precisam
ter seus terminais cortados para instalacdo na matriz,
O mesmo ocorre em relagdo aos capacitores, que tan-
to podem ser de poliéster como cerdmicos. Para os
transistores observe as posi¢des e tome cuidado para
ndo trocar Q3, que é PNP, por um NPN.

Pl e o alto-falante sao ligados ao circuito por
meio de pedacos de fio rigido.

PROCEDIMENTO

Ligue S1 e ajuste P1 ate obter a emissdo de som.
Observe gue temos um som de baixa freqiiéncia pu-
ro (apito). Ligue um fio ao ( + ) da alimentacdo e ajus-
te Pl para que o oscilador fique perto do ponto de
oscilar. Tocando com a ponta do fio no coletor de
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Q! ou no centro do duplo T, teremos a excitagdo do
circuito, que produzira oscilagdes amortecidas. O som
podera ser ajustado em P1 a cada toque, até se obter
algo semelhante a um tambor ou tamborim.

Para obter um som de sino troque Cl e C2 por
capacitores de 2n2 e C3 por um de 4n7.

Ligando C4 & entrada de um amplificador (reti-
re Q2 do circuito), que tenha um alto-falante de gra-
ves e trocando C1 e C2 por capacitores de 47nF e
C3 por um de 100nF, teremos o som de bumbo. Ajus-
te-o em P1 e faga o toque no centro do duplo T.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548 ou equivalentes — tansistores NPN
de uso geral

Q3 — BCB58 ou equivalente — transistor PNP de uso
geral :

FTE — alto-falante de 4 ou 8Q

$1 — interruptor simples

B1 - 8V - 4 pilhas pegquenas

P1 — 100k — potenciémetro ou trim-pot

R1, A2 — 100k — resistores (marrom, preto, amarelo)
R3 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)

R4 — 5k6 — resistor (verde, azul, vermelho)

R5 — 2M2 - resistor (vermelho, vermelho, verde)
C1, C2 - 22nF - capacitores cerdmicos ou de poli-
éster

C3 — 47nF — capacitor de poliéster ou cerdmica
C4 — 100nF — capacitor de poliéster ou ceramica
Diversos: suporte de pilhas, matriz de contatos, fios etc.

EXPERIENCIA 2
SIRENE MODULADA

Dois osciladores, um de baixa fregiiéncia e outro
de audio, compdem este projeto, que pode servir pa-
ra instalagdes de alarmes, brinquedos e, numa verséo
de maior poténcia, até mesmo para viaturas.

O circuito completo € dado na figura 7. Na figu-
ra 8 temos a montagem completa do circuito na ma-
triz de contatos.

COMO FUNCIONA

O oscilador de duplo T, que tem por base Cl,
opera numa frequiéncia muito baixa (aproximadamen-
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te 1Hz), modulando o oscilador de dudio formado
por Q2 e Q3,

Desta forma, as oscilagdes senoidais que obte-
mos no coletor de Q1 fazem com gue o som do oscila-
dor complementar varie constantemente ¢ de modo
automdtico, como numa sirene.

Temos dois ajustes neste circuito. P1 serve para

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores NPN
de uso geral

Q3 — BCS558 ou equivalente — transistor PNP de uso
geral

FTE — alto-falante de 4 ou 80

51 — interruptor simples

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas

P1, P2 — 100k - trim-pots ou potencidmetros

C1, C2 — 2,24F — capacitores eletroliticos

C3 — 4,74F — capacitor eletrolitico

C4 — 47nF — capacitor ceramico ou de poliéster
R1, R2 — 100k x 1/8W — resistores (marrom, preto,
amarelo)

R3, R5 — 10k x 1/8W — resistores (marrom, preto,
laranja)

R4 — 5k6 x 1/BW — resistor (verde, azul, vermelho)
R6 — 1k x 1/BW — resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos. matriz de contatos, suporte para 4 pilhas,
fios ete.
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levar o oscilador de duplo T a oscilagdo, enquanto
que P2 d4, ao mesmo tempo, a profundidade de mo-
dulagdo e a tonalidade do som emitido pelo alto-falan-
te. Para alterar a tonalidade, numa faixa em que P2
ndo alcanca, bastara alterar o capacitor C4. Valores
menores, como 22nF e 33nF, produzem sons mais agu-
dos, enguanto valores maiores, como 68nF, 82nF e
100nF, produzem sons mais graves.

PROCEDIMENTO

Basta ligar a alimentagdo e fazer o ajuste de P1
e de P2 para emissdo dos sons desejados. Alteragdes
podem ser feitas com a troca dos componentes cita-
dos no item anterior,

Para maior poténcia de audio, troque C3 por
um TIP32, em radiador de calor, e alimente o circui-
to com 12V. O alto-falante, neste caso, deve ser de
pelo menos 10cm com ima pesado e instalado numa
pequena caixa acustica.

CONCLUSAOQ

Pelas formulas dadas, vocé ji pode calcular as
freqiiéncias dos osciladores do tipo duplo T em seus
projetos. Com a configuragdo basica estudada vocé
também poder4 imaginar muitos projetos interessan-
tes. E, se vocé criou algum projeto baseado neste cir-
cuito, envie-nos, pois, se for interessante e criativo,
podera ser publicado. ]

Caracteristicas:

® Facilinstalacéo.

® Nao € percebido pelo praticante do furto.

® Simula defeitos mecénicos temporizados.

® |mobiliza o velculo apds 120 segundos.

® Nao fica blogueado por “ligagdo direta”
no sistema de ignicao.

NCz$ 68,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Poslal 4
Saber Publicidade e Promogbes Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gitima pégina.

ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

AF& 1012

:l_ 3 ol e
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Ohmimetro linear

A medida de resisténcias em um instrumento com escala linear nfio € possivel a partir de multimetros comuns.
No entanto, com a ajuda do circuito apresentado, podemos medir resisténcias com um miliamperimetro comum
em 5 escalas lineares ao usar a escala de correntes de um multimetro comum.

O circuito que damos neste artigo pode ser usa-
do em conjunto com um multimetro comum na sscala
de correntes mais baixa (0-ImA) ou entdo formar,
de modo independente, com seu proprio instrumento
um ohmimetro linear de 6tima precisdo.

Este circuito tem 5 escalas com fundos em: 1001,
1k, 10k, 100k e 1M. Contudo, mais escalas poderdo
ser acrescentadas, se vocé quiser. Para um resistor
de 6800, na escala de 1k por exemplo, o instrumento
marcard exatamente 0,68mA ou A80:4

Todos os componentes usados sdo faceis de ob-
ter e de baixo custo. Até mesmo o instrumento M1,
que é o elemento mais caro, pode ser substituido por
um multimetro, conectado somente ne momento de
se fazer uso do aparelho.

FIGURA 1
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A alimentacdo vem de duas baterias de 9V em
serie. Contudo, o consumo de corrente ¢ muito bai-
X0, 0 que garante uma boa durabilidade.

COMO FUNCIONA

Um divisor de tensio, formado por Rl e o dio-
do zener, fixa a tensdo de referéncia de 9,1V na entra-
da ndo inversora do amplificador operacional CI-1.

Supondo que a tensdo na entrada inversora seja
nula, pela resisténcia infinita entre as pontas de pro-
va, a saida do circuito se eleva a ponto de realimen-
tar o circuito através do proprio zener. Nestas condi-
¢Oes, a tensdo sobre o instrumento vai ao fundo de
escala, limitado por PI.

Se colocarmos as pontas de prova em curto (resis-
téncia nula), teremos na entrada inversora a tensio
de realimentacgdo que é maior do que a tensdo de refe-
réncia (na entrada ndo inversora), fazendo com que
a saida caia a zero. Nestas condigdes, teremos esta ten-
sdo indicada pelo instrumento,

Qualquer resisténcia que seja colocada entre as
pontas de prova, formara com o resistor, seleciona-
do pela chave S1, um divisor, cuja tensdo sera compa-
rada com a de referéncia e, como existe uma realimen-
tacdo, a tensdo de saida serd proporcional de modo
linear. Esta tensdo serd indicada pelo instrumento,
correspondendo,. entdo, a resisténcia entre as pontas
de prova. Observe que a precisdo da medida vai de-
pender fundamentalmente da precisdo dos componen-
tes usados como referéncia.

MONTAGEM

Na figura | temos o diagrama completo do nos-
s0 ohmimetro. A placa de circuito impresso é mostra-
da na figura 2.

FIGURA 2

[0/ O—+1av
3 52

C PRI
: o) fa —— ™ Qo
o a "?—— inz
! RS R
}“1
o °88888Y% Lo pi

s1

ELETRONICA TOTAL N° 11/89



O integrado deveré ser montado em soquete DIL
de 8 pinos, para maior seguranga. Os resistores sdo
todos de 1/8 ou 1/4W, dando-se preferéncia aos ti-
pos de 2% ou 5% de tolerdncia (de R2 a R6).

A chave seletora é de 1 polo x 5 posi¢des, ou
mais posigdes se quisermos mais escalas.

D1 é um diodo de silicio de uso geral e DZ ¢
um zener de 400mW.

O trim-pot P1 pode ser de 10k, ou valores proxi-
mos, dependendo do miliamperimetro, ja que sua re-
sisténcia interna pode, eventualmente, exigir a altera-
cdo deste componente para gue se consiga o ajuste
de fundo de escala conveniente.

O capacitor Cl é um eletrolitico para 25V ¢ as
baterias de 9V, eventualmente, podem ser substitui-
das por uma fonte estabilizada de mesmo valor. A
corrente consumida é inferior a 10mA, o que signifi-
ca que fontes bastante simples podem ser utilizadas.

" 50 i,
um
n

X1
X10
X100
XK
ball)

Ao 2 =

FIGURA 3

PROYA E USO

Ligue a unidade e, inicialmente, ajuste P1 para
se obter a corrente de fundo de escala. Depois, experi-
mente diversas posi¢oes da chave seletora com a medi-
da de resistores de valores conhecidos. Na figura 3
damos uma sugestdo de escala para o instrumento.
Comprovado o funcionamento é s6 utilizar o aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — 741 — amplificador operacional

DZ — 9V1 x 400mW — diedo zener

D1 = 1N4148 — diodo de silicio de uso geral

B1, B2 — 9V — baterias

P1 — 10k — trim-pot

PP1, PP2 — pontas de prova — vermelha e preta
S1 — chave rotativa de 1 polo x 5 posigoes

S2 — imterruptor simples

M1 = 0-1mA — miliamperimetro

R1 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta, vermeiho)
R2 — 100Q — resistor (marrom, preto, marrom)

R3, R7 - 1k — resistores (marrom, preto, vermelho)
R4 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)

R5 — 100k — resistor (marrom, preto, amarelo)

R6 — 1M - resistor (marrom, preto, verde)
Diversos: placa de circuito impresso, soquete para
o integrado, conectores para baterias, caixa para
montagem, knob para S1, fios, solda etc.

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua colegéo, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente!

e CIRCUITOS BASICOS

e CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
e PINAGENS

e FORMULAS

e TABELAS

® INFORMACOES UTEIS

Os engenheiros, técnicos, estudantes e
hobistas, ndo podem deixar de ter em méaos
esta coleténea de grande utilidade.

NCz$ 10,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Lida.

Preencha a Solicitacdo de Compra da dltima pagina.

NAO SERA VENDIDO EM

BANCAS DE JORNAIS!
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Sintonizando ondas curtas

Transmissdes para o Brasil

Valter Aguiar

Nesta ediclo, apresentamos uma relacio de emis-
soras internacionais que transmitem em portugués pa-
ra o Brasil. Ndo se trata de uma relagiio completa,
mas os dados apresentados sdo os mais atualizados
possiveis. As estacdes de ondas curtas costumam mu-
dar suas freqiiéncias quatro vezes no ano; em margo,
" maio, setembro e novembro. Assim, esta lista estari
atualizada até o més de setembro , quando ocorrerdo
as proximas mudancgas. Mesmo assim, todos os dados
abaixo est@io sujeitos a modificacdes por parte das
emissoras. Os horarios apresentados correspondem a
hora de Brasilia, ndo tendo sido levado em conta o
nosso horario de verdo.
~ AFRICA DO SUL:

Rédio RSA — a Voz da Africa do Sul.
19 as 20h00, em 6065 e 9580kHz.
— ALBANIA:
Rédio Tirana.
21 as 22h00 e das 22 as 23h00 (repeti¢fio), em 9500
e 1870kHz.
— ALEMANHA OCIDENTAL:
Voz da Alemanha.
7h00 as 7h50, em 11705, 11795, 15205 ¢ 17860kHz.
18h30 as 21h00, em 6145, 9545, 11810, 11865,
13790, 15105, 15425 e 17720kHz.
— ALEMANHA ORIENTAL:
Radio Berlim Internacional.
19h15 as 20h00, em 6040, 9645, 11785 e 15125kHz.
23h45 4 Ohl5, em 6040kHz.
Oh45 a 1h30, em 5965, 9645 e 13610kHz.
— ANTILHAS HOLANDESAS:
Radio Trans Mundial.
4h00 as 6h30, em 800 e 11865kHz.
6h30 as 7h00, em 11885kHz.
20h00 as 21h30, em 15385kHz.
— ARGENTINA:
RAE — Radiodifusdo Argentina para o Exterior.
8h05 as Sh00, em 11710kHz,
22 as 23h00, em 11710kHz.
— CANADA:
Radio Canada Internacional.
Segunda a sexta-feira.
20h00 as 20h30 e das 21h00 as 21h30, em 11940
e 15235kHz.
22h00 as 22h30, em 9535, 11845, 11940 ¢ 13 720kHz.
— TCHECOSLOVAQUIA:
Radio Praga.
18h30 as 19h00, em 7345,9540, 11855, 11990, 13715
e 15540kHz.
21 as 22h00, em 7345, 9540, 11855, 11990 ¢
15540kHz.
- COREIA DO SUL:
Réadio Coréia.
6h30 as 7hlS, em 9570 e 11725kHz.
22h00 as 22h45, em 9640kHz,

22

— CUBA:
Radio Havana Cuba.
6h00 as 7h45, em 11820kHz.
22h00 as 23h45, em 15340kHz.
- EGITO:
RADIO CAIRO.
19h15 as 20h30, em 15420kHz.
- EQUADOR:
HCJB — a Voz dos Andes.
6h00 as 6h30, em 9670kHz.
Th00 as 7h30,em 9670kHz.
20h30 &s 21h00, em 15250kHz.
— ESPANHA:
Rédio Nacional da Espanha, Radio Exterior.
Domingos, das 7h27 as 7h32, das 8h27 as 8h32 e
das 9h27 as 9h32, em 17815, 21555 e 21 570kHz.
— ESTADOS UNIDOS:
* Voz da América.
20 as 21h00, em 9455, 9775, 11680 e 15330kHz.
* WHRI.
18 as 19h00, em 13760 e 17830kHz.
21 as 22h00, em 7365 e 9495kHz.
* WINB.
21h00 as 21h30, em 15145kHz.
* WYFR — Family Radio.
6 as 7h00, em 9605, 9625, 11770 e 13695kHz.
21 as 22h00 em 17612,5kHz.
22 as 23h00, em 15130kHz.
— FRANCA:
Rédio Franga Internacional.
19 as 20h00, em 11965, 11995, 15200 e 17620kHz.
21 as 22h00, em 11670, 11995 e 15200kHz.
— GRA-BRETANHA:
BBC de Londres.
Segunda a sexta-feira.
6h30 as 7Th00, em 17810 e 21490kHz.
19h30 45 20h15, em 9825, 11765, 11820 e 15390kHz.
Sébados e domingos.
19h30 as 20h45, em 9825, 11765, 11820 e 15390kHz.
— GRECIA:
Voz da Grécia.
20h05 as 20h15, em 9395 e 11645kHz.
— ISRAEL:
Kol Israel — a Voz de Israel.
21h30 as 21h5S, em 11605, 15615 e 15640kHz,
— ITALIA:
RAL
22h20 4s 22h35, em 11905 e 15245kHz.
— JAPAO:
Réadio Japdo.
6h00 as 6h30, em 9675 e 11875kHz.
— PAISES BAIXOS:
Rédio Nederland.
19h30 as 20h25, em 15315 e 15560kHz.
21h30 as 22h25,em 9895 ¢ 11660kHz.
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- PORTUGAL:
* RDP/Internacional — Radio Portugal.
19 as 21h00, em 9600kHz.
19 as 23h00, em 11840kHz.
Sabados e domingos das 7 &s 17h00 em 15250kHz.
» Radio Renascenca,
21h30 as 22h00, em 9600kHz.
~ SUECIA:
Rédio Suécia.
19h30 as 20h00, em 9695 e 11705kHz.
20h§0 as 21h00, em 9695 e 11705kHz.
— SUICA:
® Radio Suica Internacional.
19h30 as 20h00, em 59635, 9810, 9885 ¢ 12035kHz.

® Servi¢o de Ridio da Cruz Vermelha.
19010 as 19h30, em 5965, 9810, 9885 e 12035kHz.
(Ultima segunda-feira de cada més, com repetigao
na guinta-feira da mesma semana.)
— UNIAO SOVIETICA:
® Radio Central de Moscou.
19 as 22h00, em 11860, 15490, 15510 e 17580kHz.
* Radio Paz e Progresso.
0h0O0 a 0h30, em 11630, 11860, 15475, 15510, 15
520, 15585 e 17580kHz.
— VATICANO:
Radio Vaticano.
10h00 as 10h25, em 15405, 17870 e 21485kHz.
23h30 as 23h55, em 9615, 11750 e 15180kHz. =

ULTRA CABO

A solugao para o seu seqliencial

- Decorativo

- Féacil de instalar

- Flexivel

— Tiras de 10, 15 e 20 metros

— Cada metro com 10 soquetes
Ideal para: salao de festas, vitrines,
painéis externos etc.

OBS.: Pedido minimo 10 metros
Nao acompanha as lampadas

Pedidos pelo Reembolso Postal 2
Saber Publicidade e Promogbes Lida.
Utilize a Solicitagéo de Compra

da dltima pagina.

Prego:
NCz$ 19,50 por metro

APROVEITE ESTA PROMOCAD!

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

Pedido minimo: NCz$15,00
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Va ao encontro do futuro..
aprendendo

ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL

¢ ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

e AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

® ELETRONICA DIGITAL

e MICROPROCESSADORES

Nosso curso de Eletrénica madulado, & o mais moderno e al-
lamente especializado em tecnologia eletrénica, condizente com as
condigGes particulares de nosso pals, pois loi preparado por téeni-
cos @ engenheiros que milltam nas inddstrias nacionais, orientados
rOf professores do Centro de Treinamento Profissional, especia-
izados na metodologia do ensinc 4 distdncia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulade, ele
permite 4 qualquer pessoa gue saiba ler e escrever iniciar pela Ele-
trénica Basica e, aos que |4 possuem esse conhecimento, estudar
os demais mddulos na seqdéncia que desejar, ou necessitar, para
uma rdpida especializagéo.

Além dos Kits integrantes do curse, que o aluno recebe para
maontar vdrios aparelhos, permitinde assim,pdr em prética os conhe-
cimentos tedricos adquiridos, o CTP formece aos alunos, durante o
curso, placas de Cl e planos de montagens de:

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policis, aeroporto, radio ama-
dor elc.)

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AQ TV (permite medicSes como um
multimetro)

{ E muitos outros de grande ulilidade.

3 L
i LIS TR TN
|

A1

P .
RAeceberd, ainda, livros técnicos que tratam da instalagdo,
montagem e reparagdo de equipamentos eldiricos e eletrdnicos, que

’ . . Ihe parmitem executar pequenos trabalhos; garantindo assim, uma
Placa Experimental remuneragdo para cuslear totalmente o curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocd poderd ter uma gualificago
; i
|
I ‘
S

profissional sem onerar em nada o seu orgamento.

EF C Envie o cupon ou escreva ainda hoje para
T P CENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONA

Rua Major Angelu Zanchi, 303 - Calxa Postal 14637 - CEP 03688 - 5P

=T e e ]

|
1 Desejo receber GRATUITAMENTE informagdes sobre o curso de:|

5 Eletrdnicn Bésica [ Televisdo B/P e Cores l

. " | 83 Rédio e Transceptores (3 Eletrénica Digital [

Jogo de Ferramentas Fontes de Alimentacdo AM-FM-SSB-CW |

[ Audio e Acdistica ] Microprocessadores

i G e e e R R R R R S R e

l G T E S e e S e e R

R R e S = el T L

| el IR i e B A S 1

e e R e e I e e i B D

Se prefenr, pega informagdes pelo fone: (011)296-7733

Pré e Amplificador Laboratério Eletronico
NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTQ PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA



Amplificador para o MSX

Obtenha maior volume de som para seu microcomputador, dispensando o da TV, que nem sempre pode ser
ajustado convenientemente, principalmente nos televisores mais antigos. Se vocé abusa dos efeitos sonoros de
seu micro, entido ndo deve dispensar um amplificador de boa poténcia e de grande sensibilidade, como o que

descrevemos neste artigo.

Newion C. Braga

Quando microcomputadores, como os da linha
MSX, sdo ligados em televisores antigos pode ocorrer
um problema: ao se ajustar a imagem, o som n#o fi-
ca bom e a0 se ajustar o som, aimagem fica prejudicada.

Isso se deve basicamente ao préprio circuito dos
televisores antigos que, ndo prevendo a utilizacio de
microcomputadores e aparelhos de videocassete, nio
possuem canais de FI suficientemente largos para dar
passagem conveniente aos sinais de video e audio.

Como a alteragdo do circuito do televisor nio é
simples, o melhor € utilizar um recurso externo gue,
inclusive, permite que se obtenha maior poténcia de
audio.

Descrevemos entdo um amplificador potente pa-
ra ser ligado diretamente na saida de dudio dos micro-
computadores da linha MSX (figura 1).

Este amplificador fornece uma poténcia de pico
de 15W, o que é suficiente para fazer muito barulho
€, normalmente, mais do que os televisores antigos
podem fornecer.

Uma vantagem importante a ser considerada nes-
te projeto € que vocé pode comprar o kit completo
da parte amplificadora, montando apenas a fonte e
instalando o alto-falante em sua caixa. Trata-se, pois,
de uma montagem bastante acessivel, mesmo para
aqueles que nfo tenham muita experiéncia.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um simples integrado
TBAB810AS, que fornece uma poténcia RMS da ordem
de 7W em carga de 44, e mais quando usamos carga
de 20. Este integrado exige pouguissimos componen-

tes externos e dispde de grande sensibilidade, ideal
para a aplicacdo que temos em mente. Mas, a vanta-
gem principal para o projeto é que podemos encon-
trar este integrado ja montado numa placa com todos
os elementos externos, formando o kit NK-15 da NO-
VOKIT, e que pode ser adquirido pelo Reembolso
Postal Saber.

Assim, com o amplificador de audio completo, preci-
samos apenas montar a fonte de alimentacfo e insta-
lar o alto-falante na caixa. A fonte de alimentagdo
tem um transformador de 12+ 12V com 1A de corren-
te e dois diodos que fazem a retificagio em onda com-
pleta. A filtragem ¢ feita por um eletrolitico, cujo va-
lor deve ficar entre 1000 e 22004F. Com este ltimo
obtemos melhor filtragem e menor nivel de ruido.

A entrada passa por um controle de volume que adap-
tamos a partir do kit original. Usamos um cabo com
plugue RCA que se adapta perfeitamente a saida de
audio dos microcomputadores MSX.

As caracteristicas do amplificador sfio:

— Tensdo de alimentacdo: 9 a 18V

— Sensibilidade de entrada: 80mV

— Poténcia de saida: 15W (IHF)

— Consumo de corrente em repouso: 20mA

— Consumo de corrente sob méaxima poténcia: 600mA

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-

. lho, observando-se a separacio entre o que existe no

kit e a fonte de alimentagdo. O controle de volume
também sera adaptado, de modo que precisaremos
de um potencidmetro log de 100k com chave,

FIGURA 1

MICROCOMPUTADOR

ELETRONICA TOTAL N° 11/89



FIGURA 2

PLUGUE
RCA

I ™
KIT I FONTE p1 12+12v
- 1A

Na figura 3 temos as ligacBes dos diversos elemen-
tos que formam este amplificador, com detalhes da
fonte montada na tampa da caixa acfstica, com os
componentes soldados numa ponte de terminais.

O potenciémetro de controle de volume e o trans-
formador também serdo fixados nesta tampa.

Os cabos de passagem do sinal de dudio devem
ser blindados para ndo haver a captacdo de ruidos.

O alto-falante deve suportar pelo menos 10W
(RMS) e ser de boa qualidade com ima pesado. Uma
sugestio é um alto-falante redondo ‘de 4 polegadas.
A impedancia recomendada, para maior poténcia, &
de 49.

Os capacitores eletroliticos devem ter uma tenséo
de trabalho de pelo menos 25V. Os capacitores meno-
res podem ser ceramicos ou de poliéster.

O integrado deve ser dotado de radiador de calor
e 05 resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W.

Equivalentes aos diodos 1N4002 sao os BY127,
1N4004 ctc.

O fusivel de 1A é importante para proteger a re-
de contra eventuais curtos.

FTE

FIGURA 3

RETIRAR O
TRIM - POT

[=])VERM. [220V]
MARROM (110V)

ELETRONICA TOTAL N°® 11/89



Observamos que, pelo fato da fonte usar um trans-
formador, existe um isolamento entre ela e o circuito
do microcomputador, o que é fator de seguranca a
ser considerado.

CAIXA VISTA

FIGURA 4

Na figura 4 temos o aspecto do aparelho pronto.
O controle de volume é conjugado & chave liga/
desliga colocada na tampa traseira do amplificador.

PROVA E USO

Basta ligar o plugue RCA na saida de audio do
microcomputador e ligar o amplificador, ajustando

o volume em P1,
Digite entdo no micro:

19 FOR JI=4
29 PLAY “ABCDEF"
30 FLAY CELCRAR "
49 NEXT

POR TRAS

VOLUME
LIGA/DESL.

1Mo/ AD
220V MICROCOMPUTADOR

Dando o ‘“RUN", em seguida, vocé terd condi-
¢Oes de verificar e ajustar a intensidade do som produ-
zido. Se o nivel de zumbido for elevado, verifique:
a) A ligacdo das malhas dos fios blindados de entra-

da do sinal;

b) Se o capacitor de filtro da fonte estd bom;
c) Inverta a posi¢do da tomada.
Se o controle de volume atuar “ao contrario'’,

inverta as suas ligagdes,

Comprovado o funcionamento é s6 usar o ampli-
ficador, lembrando que ele também podera ser utiliza-
do na sua bancada com microfones e como excelente
reforcador para gravadores, radios transistorizados e

LISTA DE MATERIAL

NK-156 — kit amplificador de 15W (NOVOKIT)

D1, D2 - 1N4002 ou equivalentss — diodos de silicio
T1 — transformador com priméario de acorde com a
rede local e secundario de 12+ 12V x 1A

FTE — alto-falante de 49 x 20cm — 10W ou mais
S1 — interruptor simples — conjugado a P1

F1 — 1A — fusivel

C8 — 1000u4F x 25V — capacitor eletrolitico

P1 — 100k log — potenciémetro logaritmico (retirar
0 trim-pot do kit)

Diversos: caixa de madeira para alto-falante, knob
para o potenciémetro, cabo de alimentacio, suporte
para fusivel, fio blindado, plugue RCA, parafuso, por-
cas, separadores, ponte de terminais eic.

walkman.
=

PACOTE N2 1 PACOTE N? 3 - DIVERSOS PACOTE N 4 - RESISTORES
SEMICONDUTORES 3 pontes de terminais (20 terminais) 200 resistores de 1/8W de valores
5BC547 ou BC548 2 potenciémetros de 100k entre 10 ohms e 2M2
5BC5570u BC558 2 potenciémetros de 10k NCz$ 12,00
2BF494 ou BF4a5 1 potenciémetro de 1M
1 TIP31 2 fnm-pots de 100k PACOTE N2 5 - CAPACITORES
1TIP32 2 Irim- pots de 47k 100 capacitores ceramicos e de po-
1 2N3055 21rim-pols de 1k liéster de valores diversos
5 1N4004 ou 1N4007 2 lrimmers (base de porcelana p/ FM) NCz$ 15,00
5 1N4148 3 metros cabinho vermelho
1MCR 106 ou TIC106-D 3 metros cabinho preto PACOTE N® 6 - CAPACITORES
5 Leds vermelhos 4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas) 70 capacilores eletrolfticos de valores
NCz§ 23,30 4 plugs bananas (2 verm., 2 pretos) diversos

NCz$ 20,47 NCz$ 20,50
PACOTE N? 2 - INTEGRADOS
14017 Ao fazer o pedido cologue somente o ndmero do
3555 PACOTE DE COMPONENTES.
2741 =
17805 OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AYULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAO CONSTAM NO ANUNCIO.
NCz$ 18,20

A\ % W _— v
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Grilo eletronico

Este circuito permite a realizacio de ums brincadeirs interessante: deixe-o nas proximidades de um vaso de
flores ou mesmo no jardim que todes terio & impressio de que existe um grilo de verdade escondido.
Se o vaso estiver numa sala, certamente todes procurario localizar o grilo e ficario sarpresos em descobrir que

se trata de um aparelho eletrdnico.

Além desta simples brincadeira, este crouiio tam-
bém tem outras finalidades priticas, gue podem ser
interessantes, como por exemplo ajudar a2 obtengdo
de efeitos sonoros num teatro, onde hags uma cena
noturna e seja preciso um fundo com & som de grilos,
ou ainda para fazer parte de um bringusdo, mstalan-
do-o dentro de um inseto de madeira ou plastico.

Alimentado com uma bateria de 9V, s=ie grilo
apresenta um consumo de corremis WS Samo, 0
que representa uma boa durabilidade sa== 2 fonte de
energia.

Usamos dois integrados € o transfesor € um buz-
zer cerimico de pequenas dimenses, © gue permite
uma montagem muito compacia pars 2 amdade

COMO FUNCIONA

Sao usados dois integrados 555, gue femcionam
como osciladores sendo que, um opers same fregin-
cia muito baixa, determinando os msersalios snire as

. emissdes de som pelo grilinho, £ & owre, suma fre-
qiidncia da faixa de 4udio no === supe—ior, basian-
te agudo portanto, imitando, sss==_ o =seto.

No primeiro oscilador 2 deragSe @0 smal = 2 in-
terrup¢do sdo dadas por R1, B2 e €1 Aleragles nos
valores destes componentes poces s f=tas &= acor-
do com o som desejado.

Nio deixe, entretanto, gue R o B2 ssja menor
que 2k2.

No segundo integrado, a freghtmcs o som € da-
da basicamente por C2. Este compomenne tambem po-
de ser alterado na faixa de 407 = IT0aF l=mbrando
apenas que os valores menoses proadamem S00S mais
agudos.

Os resistores R3 ¢ R4 tambés mileess no tmbre,
podendo, eventualmente, ser ahernfios, mas Sanca re-
duzidos para valores abaixo de 252

MONTAGEM
Na figura 1 temos o diss=s==s compiess do apare-

Na figura 2 temos a2 disposicio dos componenties
numa matriz de contatos, caso wac® guera fazer uma
montagem experimental.

Para uma montages: defosus sugemmmos a uti-
lizagio de placa universsl de meeme =acado, pois
bastard fazer a transferéaca dos componsmies, 50!-
dando-os.

Os resistores sdo todos d= LFW com 5 ou 10%
de tolerdncia.

Os capacitores Cl ¢ 5 sSo <lessaliticos para
9V ou mais. C2 pode ser tamse cesiamco como de
poliéster.

Tho

‘28

FIGURA 1

R1

22K

,ol 4

Ll

"2 22K
27K cI-1

~ 5585 |3

B

L]
T0uF

LISTA DE MATERIAL

Cl-1, Cl-2 — 555 — circuitos integrados — timer
Buzzer — buzzer ceramico comum

S1 — interruptor simples

B1 — 9V — bateria

C1, C3 — 10uF — capacitores eletroliticos

2 - 10nF — capacitor ceramico ou de poliéster
R1, R3, R4 — 22k — resistores (vermelho, vermelho,
laranja)

R2 - 27k — resistor (vermelho, violeta, laranja)
Diversos: placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, coneclor para bateria de 9V, soquetes DIL
de 8 pinos para os integrados, caixa para montagem,
fios, solda elc.

ELETRONICA TOTAL N° 11/88



Os integrados poderao ser montados em soguetes
DIL de 8 pinos e o buzzer ¢ do tipo cerdmico.

A instalacdo do aparelho pode ser feita numa pe-
quena caixa plastica, que deve prever furos para a sa-
ida do som emitido, e onde, justamente, deve ser colo-
cado o buzzer.

Para a alimentacdo, podemos usar tanto uma ba-
teria de 9V, que nos dard maior poténcia de audio,
como uma de 6V, formada por 4 pilhas.

PROVA E USO

Ligando S1 deve haver emissio de som. Ndo ha
qualquer ajuste a ser feito. Se quiser alterar o som,
mude os valores dos capacitores ClI e C2,

Comprovado o funcionamento, basta fazer a ins-
talacdo definitiva e utilizar da melhor maneira o apare-
Iho, lembrando gue o consumo de corrente é baixo e

que ele pode ficar bastante tempo ligado, sem problemas.
| ]

g7 Novos

Langamentos em MSX—x

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luiz Tarclsio de
Carvailho Jr. et al.
Este livto contém
abordagem com-
pleta dos poderc-
2 S08 recursos do

| BASIC MSX, re-
. pleta de exemplos
| @ exercicios priti-

cos, Escrita numa
linguagem clara e
¢ exiremamenle di-
dética por dois
professores expe-
rientas e criativos,
esta obra & o pri-
meiro curso sistemdtico para aqueles que
querem realmente aprender a programar,
NCz5 20,80

PROGRAMAGAQ AVANCADA EM MSX

Flguerado, Maldonado e Rossetio - Um livro
para aqueles que querem extrair do MSX 1y
do o que ele tem a oferecer, Todos os segre-
dos do firmware do MSX s&o comentados e
exemplificados. Truques e macétes sobre co-
ma usar Linguagem de Maguina do Z-80 séa
exaustivaments ensinados. Esta & mais uma
obra, indispensavel na biblioteca e na mente
do programador MSX!

NCz5 22,50

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figuaredo e Ros-

linguagem :ini - i iero ov
= crilo para Introdu-
dﬂ méql"nﬂ zir depmodo lacil &
-I:ﬂ-ﬂ! alrativo os pro-
—m gramadores  no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de Maquina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby Z-80 &
explicado e exem-
plificado. O texto
& dividide em au-
= ki s las & acompanha-
do de exerclcios,

NGz§ 26,60

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maidonado, Oliveira et al, Para quem
quer conhecer lados os detalhes da méquina;
como usar os 32kb de RAM escondido pala
ROM, como redelinir caracleres, como usar o
SOUND, como fazer céplas de telas gréficas
ne impressora, como lazer coplas de fitas,
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as varidvels do sistema comentadas e
um poderoso disassembler,

NCz$ 25,30

100 DICAS PARA MSX

Oliveira et  al.
Mais de 100 dicas
de programagdo
prantas para se-
rem usedas. Téc-
nicas, trugues o
macétes sobre as
méquinas  MSX,
numa  linguagem
facil e didéatica.
Este livro & o re-
sullado da dois
anos de experidn-
cla da equipe téc-
nica da Editora
ALEPH,

NCz§ 26,80

COLECAD DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al. Uma coletdnea de programas
para o usudrio principaimente em MSX. Jo-
gos, misicas, desenhos & aplicativos (teis
apreseniados de modo simples e didatico.
Todos os programas tém Instrugdes de digita-
B0 & uma andlise detalthada, explicando
praticamente linha por linha ¢ seu funciona-
memto. Todos os programas foram testados e
luncionam! A maneira mais f&cll e divertida
de enirar no maravilhoso mundo do micro

NEz$ 20,20

Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais.

MSX,

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida,
Utilize & Solicitagao de Compra da (itima pégina.

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

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

sem nenhum trabalho.

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)

Medidas 470 x 1450mm
Precgo de langamento:

NCz$ 780 (cada + despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. _
Utilize a Solicitagdo de Compra da (ltima péagina. Nao estdo incluidas as despesas postais.

ELETRONICA TOTAL N° 11/89



CONTRATE AS
MELHORES

PUBLICACOES
DA SUA AREA

]hl.dl

Revista Técnica Especializada I
e Dirigida ¢ como o dono do |V
negdécio ou um experiente engenheiro
do seu setor. Conhece tudo do assunto
e pode vender muito melhor o seu
produto ou servigo. E ela vai fundo.
Por distribuigdo dirigida ou assinatura,
a Revista Técnica e Especializada
vai direto para a mesa de quem
decide. Sem ser barrada na entrada.
Invista em anuncio nas
Revistas Técnicas Especializadas.

Contrate quem tem mais qualidade na sua area.

Campea de vendas s6 pode dar muito retorno.

—
ANATEC

ASSOCIACAD NACIONAL DE EDITORES DE PUBLICAGOES TECNICAS, DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.

Start-50



SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

TODOS 0S MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMACOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

SAEER

o fi’ﬁa&mm ELETRﬁ"‘tH

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avancados, informagoes
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparacao de aparelhos eletronicos etc.

| mr.emmlc
i%T ;{pﬂﬂ ﬂ%

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

CUPOM DE ASSINATURA

Desejo ser assinante dals) revista(s):
L] SABER ELETRONICA: 12 edic6es + 2 ediges Fora de Série por 44,80 O %g
©3 ELETRONICA TOTAL: 12 edigdes por NCz$ 26,40 N\ag (\

g
2
B
%
)%'
g
PEPEPEYEY”

Q
Estou enviando: rb

[ vaie Postal n? enderegado & Editora Saber Lida.
pagével na AGENCIA VILA MARIA - SP do correio,

] §
= novalordeNCz§ _
i [ Cheque Visado nominal & Editora Saber Lida., n¥

do banco

Nome:
Endereco: ne

Bairro: CEP;

Cidade:; Estado;

Teletone: RG: Profisséo:

37 R e Assinatura:

Envie este cupom &:
EDITORA SABER LTDA. - — Departamento de Assinaturas.
Av. Guilherme Colching, 608 — 12 andar — Caixa Postal 14.427 - 830 Paulo — 5P — Fone: (011) 282-6600,

T T PR R TR YETE U
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fBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO F

MONTADO KIT
1. Segiencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica 14, Amplificador NK 9W (Mono)
{1200W por canal) NCz$ 122,00 15. Decodificador Estéreo — Transforme §
2. Sequencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica em sintonizador estérea
(1200W por canal) NCz$ 161,00 16. Amplificador auxiliar 3W — 6Y
3. Seqiencial de 10 canais — 2x1 — Rftmica 17. Pré-amplificador (M.204)
{1200W por canal) NCz$ 254,00 Para microfones, gravadores eic.
4, Receplor de FM (Estéreo) Decodificado 18. Mixer Estéreo (mddulo)
Alimentagdo 9 a 12V - Sinfonia de 88 a 108MHz NCz$ 60,00 NCz$ 45,00 3 entradas por canal — 1 ajuste de 10
5. Receplor de FM pré-calibrado (Mono) (o mesmo do artigo da Rev. Saber E
Alimentacdo 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz NCz5 43,00 NCz$ 33,00 19, Rddio Kit AM — Circuito diddtico com§
6. Amplificador 30W (IHF) Estéreo 20, TV Jogo 4 - Kit parcial
com confrole de lonalidade NCz$ 73,35 NCz$ 55,00 Contém: manual de instrugdes, lransie
7. Amplificador 15W (IHF) Mono NCz$ 40,00 NCz$ 30,00 de circuito impresso, circuito integrad
8. Amplificador 40W (IHF) Estéreo NCz$ 50,50 NCz$ 38,50
9, Amplificador 30W (IHF) Mono NCz§ 52,80 NCz$ 38,00
10. ‘Scorpion — Super microtransmissor FM 21. Furadeira Superdrill com fonte (bri
ultra-miniaturizado {sem as pithas) NCz$ 22,50 22, Laboraldrio para Circuito Impresso
11. Condor — O microfone FM sem fio de lapela — Contém: luradeira Superdrill 12V, ca
pode ser usado também como espido NCz$ 50,60 gravader, cleaner, verniz, cortador,
12. Falcon — Microtranismissor FM NCz§ 31,20 recipiente para banho e manual .
13. Sons Psicodélicos — Os incriveis sons psicodélicos 23. Bobijet — Faga f4cil enrolamentos dé
rufdos espaciais — Alimentagdc 12V NCz$ 33,50 Contém contador de 4 digitos . . .
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OSTAL SABER - REEMBOLSO POSTAL S.

KITS
ELETRONICOS,
DIDATICO PARA
vOCE MONTAR

MONTADO KIT
, NCz$28,40  NCz§21,30
wedinho FM
| NCz$ 28,70
| NCz$ 21,40

NCz$ 23,70 NCz$ 17,70

canal
n® 187) NCz$ 40,50
istores 3 NCz$ 66,50

NCz$§ 45,00

NCz5 78,20

NCz$ 117,00

24, Placas universais (rniha perfurada) em mm:

100 x 47 NCz$ 2,12 100 x 95 NCz§ 4,36

200 x 47 NCz$ 4,36 200x 95 NCz$ 8,61

300 x 47 NCz$ 6,45 300% 95 NCz$ 13,00

400x47  NCz$8,61 400x95  NCz§$ 17,30

(Solicite informagdes sobre outras medidas. )

E MAIS

Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . . ... ... ... NCz§ 41,50
Carregador universaldebateria . . . . ... ..... 0o oveees NCz$ 41,00
COMAADEH0 AR - . 1iseis v Dis s e atls s el 458 aipp e ln_ sl Emih iy ~. . NCz$ 6,30
Furadeira Superdrill — 12V . . . .. .. ... NCz$ 32,80
Mjelorde RF—Kit, . , .o v e g o siosibn s ot cida i ESGOTADO
Pasta ASMIHCA = 200 i+ 5 aisrois ss sow poe s aee Avase sEtEy v NCz$ 5,80
R R e s R R O e S L NCz8$ 13,15
Percloreto — frasco pldstico200g . ... .. ... e AT e B NCz$ 5,30
Perclorelo — frasco plastico 500G < « -+ - 2 ¢ 2o v v v s e e s NCz§ 7,20
Perclorsio — fasco PIASHED K < < <« v e vvainiam o cr e v e e NCz$ 10,51
e RSO b e SR S T NCz$ 4,20

Nio estd@o incluidas nos precos as despesas poslais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Lida.
Preencha a Solicitagao de Compra da iltima pagina.




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR ¢ uma ferramenia
indispensével nas inddstrias, escolas,
oficinas de manutencio, laboratdrios
de projetos, e também para hobistas e
aficionados em eletrénica, Esqueca
as placas do tipo padréo, pontes iso-
lantes, molinhas e outras formas tradi-
cionals para seus protélipos.
Um medeio para cada necessidade:
PL-551 550 fie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentacio

NCz§ 49,90

PL-552 1 100 tie points,
4 barramentos,
3 bornes de alimentagao

NCz$ 81,90

PL-553 1 650 tie points,
6 barramentos,
4 bornes de alimentagdo

NCz$ 123,00

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

TRANSCODER AUTOMATICO

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

NCz$ 36,00

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

s TOTALMENTE COMPLETO
® IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLASES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
— 3 axas semi-amphadas

OM (MW) - 53001 S00cHz — |

566/185mis.

OT (SW1) - 4, 57V —covsames. |
OC SwWa - sSiase - |

3!.
Wﬁvumm

PERCLOAETO DE FERROEM PO

Usado como reposigio nos diversos
laborstSnos pars drouifo  impresso
axisientes no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluldos em 1 lilro
Ce dgual.

NCzS 8,90

SLUSAD SABER ELETRONICA
TamanhosP,Me G

0
A
o

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PE209 Preta — 178x178x82mm
NCZS 15,00

| Mod. PB20S Prata — 178¢178x82mm
| NCzS 16,80

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 % 70 x 55mm
NCz§ 4,60

Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66mm
NCz$ 7,80

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com gualguer amplifi-
cador. Freqléncia: 88 a 108MHz
Alimentagéo de 8 a 12V DC.

Kit NCz$ 33,00

Montado NCz$ 43,00

Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogées Lida.
Utilize a Solicitagio de Compra da (ltima pagina.




A alta tensdo

Como produzir altas tensdes? Para que servem as altas tensdes? Estas questies sdo o assunto
deste artigo, que procura dar algumas orientacdes para a montagem de dispositivos como bobinas

Tesla, centelhadores e outros.

Newton C. Braga

Faiscas saltando entre esferas ou fios ponteagu-
dos s3o sempre espetédculos muito interessantes, mas
também perigosos. Mesmo partindo de tensdes baixas,
como as que obtemos de pilhas, fontes ou, ainda, da
propria rede de alimentaco, através de dispositivos
especiais, podemos obter tensdes muito altas (MAT
= Muito Alta Tensdo), da ordem de milhares de volts,
capazes de produzir faiscas.

O PERIGO

A alta tensdo em si nfio é perigosa, pois o que
causa o dano fisico e o choque é a corrente elétrica.
Assim, quando elevamos a tensdo de uma fonte qual-
quer, a tendéncia é haver uma redugéio proporcional
da corrente que podemos obter. Este é o principio
da conservagio da energia, segundo o qual, nao pode-
mos criar nem destruir energia, mas simplesmente
transforma-la.

Assim, se temos uma fonte que nos fornece 12V
sob corrente maxima de 1A, se conseguirmos elevar
a tensdo para 12000V, podemos ter certeza que a cor-
rente ndo passard de 0,001A, ficando reduzida em
1000 vezes também.

A foérmula abaixo nos ajuda a determinar as alte-
ragdes que ocorrem numa transformacéo de tensdo,
levando em conta que o circuito seja 100" eficiente
{0 que ndo acontece na pratica).

Vixl= ¥yxil,
Onde:

V, e I, sdo tensfo e corrente antes da transformacao.
V, eI, sdo tensdo e corrente depois da transformagéo,

Em geral, elevando-se a tensfio para 20 ou 30
mil volts, num circuito pequeno, o que obtemos é
uma corrente tao baixa que dificilmente pode ser peri-
gosa, a ndo ser que ela nos atinja por muito tempo
Oou em pontos criticos ou vitais do nosso organismo,
por exemplo, o coragdo (figura 1).

E claro que, brincar com alta tens#o é perigoso.
As adverténcias que encontramos no interior de televi-
sores, onde existem tensdes de 15000 a 30000V, sdo
serias e devem ser levadas em conta.

O fato € que podemos produzir altas tensdes pa-
ra experiéncias, mas sempre tendo em mente que elas
séo perigosas e que nunca devemos desrespeitar as re-
gras minimas: ndo tocar nos elementos vivos, nao tra-
balhar descalgo com nenhum equipamento de alta ten-
sdo ou proximo a objetos metilicos em contato com
o solo.

A FAISCA

O ar € um bom isolante, néo permitindo a passa-
gem de correntes elétricas. No entanto, se entre dois
condutores isolados por uma camada de ar manifestar-
S¢ uma tensao muito alta, pode ocorrer um rompi-
mento do isolante. Nestas condigoes, o ar deixa de ser
isolante, permitindo a passagem da corrente, normal-
mente de forma violenta.

Esta corrente produz forte aquecimento do ar
com a emissdo de luz e som. Temos entdo uma fafsca,
conforme mostra a figura 2,

O ponto em que o ar “‘se rompe”, deixando pas-
sar a eletricidade, € dado por um fator bem definido,
denominado “rigidez dielétrica”. Toda substfincia tem
sua rigidez dielétrica, ou seja, a tensdo em que ocorre

FIGURA 1

SITUACED PERIGOSA
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CORPO CARREGADO
NEGATIVAMENTE

+ FAISCA - /

CGRPQO CARREGADO
POSITIVAMENTE

FLUXO DE
ELETRONS

-

MUITO  ALTA TENSAO

NUM CORPO METALICO AS CARGAS SE ACUMULAM
NA SUPERFICIE EXTERNA
FIGURA 2

0 seu rompimento e, conseqiientemente a passagem da
corrente. E claro que isso € vélido somente para os
isolantes.

No caso do- ar seco, nas condi¢bes normais de
temperatura e pressao (CNTP), a rigidez dielétrica do
ar € da ordem de 10 000V/cm.

O que significa i1sso? Significa que, se tivermos
dois condutores esféricos separados a uma distéincia de
lem, para que salte uma faisca entre eles € preciso
uma tensdo de pelo menos 10V. Se estiverem separa-
dos 30cm, precisaremos de 300 000V. Se os eletrodos
forem dotados de pontas, a rigidez diminui, ou seja,
a faisca salta com mais facilidade (figura 3).

FIGURA 3
+ S S ey -
+ 4 =i

.|.++++f l\\\-__"-

ENTRE PONTAS A FAISCA SALTA
CoM MAIOR FACILIDADE

Um procedimento simples para se saber quantos
volts tem uma fonte de MAT (Muito Alta Tensdo)
consiste em se verificar até que distincia entre duas
esferas ela consegue fazer saltar uma faisca. Mede-se
esta distdncia em centimetros e multiplica-se por
10 000. Se conseguirmos 2,5cm, por exemplo, sabe-
mos que a tensao € da ordem de 25 000V.

Veja que, para que a faisca se manifeste, temos
que utilizar dois corpos com polaridades opostas. O
que se faz normalmente & ligar um deles a terra, con-
forme mostra a figura 4.

FIGURA 4

faiscas, como tamisEm s=rwe & prot=gio. Ligado 2
terra, pela prozamsdade. & pesfisrSacs parz a descarga
serd justamente ssie core.

COMO PRODS IR § AISCAS

Antes do adwmmp Sos Sspostwos cletronicos,
as faiscas cram obsfes cuisssamenne por meios estd-
ticos, Miguinss semaitiess geadiemas eletricidade,
que s¢ acumuisng N esies a* @ pomto de se obter
uma tensio suficenemene gt g orowocasse a faisca.

A cletricdade =2 =i pesgee © disco forra-
do de pele de coele, o mesmme Serzacha, se atrita-
va fortemenie o bamas de e

Um outro tpe & spersihe cxpmz de gerar ten-
s0es entre 20000 = SHNINEN = Sependendo do tama-
nho até mais) ¢ o Gesslior Wam Der Graafi, que rece-
beu este nome om homesmse g seu criador, um ho-
landés.

Ele consiste smmms esfes mesilics apoiada em
um suporte isolzone smpess @5 gunl passa uma estei-
ra de material Solsmne fhammete. piistico, seda ou
outro material), coms e @ Sgues 5.

MOTOR

FIGURA 5

Esta esteira ¢ movimessndls por mma manivela
ou motor e passa pelo mmerior &2 svfere, onde existe
uma espécie de pente comdisser Cas o afrito, O pen-
te transfere cargas para 2 ssas=s ¢ 2 esfera vai fican-
do cada vez mais carregads de deicdade

As cargas que sio resrades do pemte (e da esfe-
1a) sdo levadas pela ests=irs = == s=g=ndo pente, liga-
do 4 terra, para onde cscosm estas cargas.

Num dia seco, uma esfers destas pode ser carre-
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gada com tensdes de milhares de volts. Aproximan-
do-se um corpo com conexdo 4 terra, podem saltar
faiscas visiveis de alguns centimetros.

Nos lugares ou dias imidos, a carga é problema-
tica, pois as cargas ‘‘escapam’” da esfera, ndo permi-
tindo que ela chegue a uma tens#io suficientemente ele-
vada para produzir boas faiscas.

Um dos problemas destes geradores eletrostaticos
€ que, uma vez produzida a faisca, precisamos espe-
rar algum tempo para que as cargas sejam repostas e
uma nova faisca seja obtida. Em suma, ndo podemos
obter um arco continuo, mas sim faiscas de curta du-
ragdo.

Um processo que apareceu posteriormente fazia
uso da eletricidade dind@mica, ou seja, correntes eléiri-
cas passando por uma espécie de transformador. Es-
te transformador possuia um enrolamento primério
com poucas espiras, passando por um vibrador, e
um secundario com milhares de espiras.

ANTENA ANTENA FIGURA 8
Fniiu
Q ©

-

I | g BATERIA

BOGINA DE

CENTELHA MANIPULADOR

ESQUEMA DE UM TRANSMISSOR PRIMITIVD
“DE CENTELHAS"

1000 A
,;’3’.‘,’0“\ FAISCADOR

A

A" 500000

norzazov T\ YOLTS
CAPACITOR DE

FOLHAS DE VIDRO

FIGURA 7

Fazendo circular uma forte corrente pelo prima-
rio, criava-se um campo magnético que atuava sobre
o vibrador, interrompendo a corrente rapidamente ¢,
com isso, obtinha-se as variacdes para indugdo da al-
ta tensdo no secundario. Esta bobina de centelha (no-
me dado a faisca que se produzia) era a base dos pri-
mitivos transmissores de rddio. A centelha era respon-
savel pela producdo de sinais elétricos que, entdo,
eram levados a uma antena.

Um dos primeiros transmissores usados por Mar-
coni, assim como Landel de Moura, no Brasil, utiliza-
va esta técnica (figura 6).

A propria bobina de igni¢io dos automdveis, que
chega a produzir mais de 6000V, opera segundo este
principio. No caso, o vibrador é o platinado ¢ a alta
tensdo ¢ aplicada as velas para produzir a faisca no
interior do motor.

Um pesquisador norte-americano chamado Tes-
la desenvolveu técnicas interessantes para produzir ten-
sdes muito altas e, com isso, enormes faiscas. Um
dos processos mais conhecidos de se produzir tensdes
altissimas € a chamada Bobina de Tesla ou simples-
mente Bobina Tesla, como vemos na figura 7.

Ela consiste num primeiro transformador, ou
num oscilador, que produz uma tensdo da ordem de
1000 a 5000V. Esta tensfio é aplicada a um sistema
faiscador com capacitor ¢ bobina, que sdo calculados
para ressoar numa certa fregiiéncia.

A faisca produz entdo cargas e descargas do capa-
citor através da bobina, induzindo uma tensdo eleva-
dissima numa segunda bobina.

Se a primeira bobina tiver 20 espiras e a segun-
da 400, a tensdo aplicada ficard multiplicada por 20.
Assim, aplicando 2000V no primeiro enrolamento,
obteremos no final do processo uma tensdo de
40000V e para 5000V, a tensao obtida chegara a
100000V (figura 8).

Com tensdes tdo altas e produz:das de forma a
serem mantidas constantes, pois as cargas perdidas
sdo imediatamente repostas, podemos obter faiscas
potentes e constantes. Os efeitos que tais faiscas pro-
duzem, embora perigosos, sdo bonitos, pois a ioniza-
¢do do ar faz com que seja emitida luz branco-azula-
da e, em alguns casos, tonalidades verdes e vermelhas.

FIGURA 8

TRANSFORMADOR

CAFPACITOR
DE VIDRO

ESOUEMA SIMPLIFICADO DE
UMA BOBINA DE TESLA

BOBINA
SECUNDARIA

BOBINA
PRIMARIA

FAISCADOR
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Para a produg@o de faiscas de um corpo a outro,
esses devem ter a forma esférica. Neste caso, a apro-
ximagdo, a uma distdncia que depende da tensio, fa-
r4 com que a faisca salte, conforme mostra a figura 9.

FAISCA

ESFERAS
DE METAL

e FIGURA §

Se a esfera ou 0 ponto em gue sc obiém a2 alta
tensfo tiver uma_ ponia, (eTemos 2 :mg‘fm a0
“‘efeito das pontas’’. Se um corpo carregado tver re-
gides pontiagudas, as cargas tendem & s acumnises
nestas regides e a escaparem para O & ambusne.

No caso de tensdes muito alas (MAT), oo escs-
pe se faz na forma de fluxo luminoso, == jorro &
ar ionizado que se afasta do gerador. Es= & 0 e
pio de funcionamento dos chamados ““Motorss iSm-
cos’’, onde o fluxo pode chegar 2 SOOI s propul-
sionando naves no espaco.

Se aplicarmos tensdes muito ahas, & oodem &=
10000V ou mais, em limpadas mcandescemmes oo
muns, de modo que apenas um pdlo s comecuado.
teremos um efeito muito bomito. O gis o Do
da l&mpada (figura 10), que € 0 =pfasn s omos =
formam-se eflavios de cor azulads oo mesme dlman s
da em direcdo ao vidro (veja que no meerwr S B
padas comuns nfo se usa mais 0 VECUD., DS D T

s r————

200 A S00W
no/s2z2ov

1 FIO APENAS
LIGADO

ria o perigo de uma implosd3o em caso de batida ou
quebra, por isso o vacuo € substituido por um gas no-
bre, normalmente o argdnio).

Lampadas especiais, onde o eletrodo interno é
uma esfera, sdo usadas em decoracdo. S3o as chama-
das ‘‘lampadas de plasma’, j& gue o estado ioniza-
do do gés no seu interior corresponde 20 que se deno-
mina plasma.

Temos ainda um efeito bastante explorado em
filmes onde haja laboratérios cientificos ou filmes de
ficcdo: dois arames ou fios 30 colocados em forma
de V fechado, com a aplicaciio de uma tenséio muito
alta (MAT), conforme a figura 11.

| —
!
L
|
FEA - ~ g
e = FAISCA A FATSCA
= Talrs ST SUBSNOC TERMING EM ARCD
| FSuRa ™

Ahghmpﬂntoemqueadistﬁncia
=moe ox Sos & memor, Ou seja, na base, No entanto,
mb-.pdnproduclodafalm.ole-
w2 & former ==a corrente ascendente que “‘carrega’’
& Smscs pars coma A faisca corre pelos fios, subin-
& @ Sesspececer Qum arco na parte superior do V.

Oweso fenfmeno interessante obtido com tensdes
mete gnes & 0 2cendimento de uma ldmpada fluores-
c=mee pelz smples aproximagdo do aparelho.

A sevada tensdo nas proximidades da fonte de
MLAT faz com gue se tenha a ionizacdo do gas no in-
w=wr &2 l2mpada pela simples aproximagio. Com
w=me temsdo de 40000V, podemos fazé-la acender a
&ssiacz, que varia entre 10 e 30cm (figura 12).

i- FIGURA 12

LAMPADA FLUDRESCENTE
ACESA POR APROXIMAGAC

Existem aparelhos dispondo de circuitos mais
modernos capazes de produzir tensdes muito altas pa-
ra experiéncias e com poucos componentes. Descreve-
remos oportunamente esses aparelhos, possibilitando
a realizagdo de diversas outras experiéncias.

ELETRONICA TOTAL N°® 11/89



CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR

EM SUA BANCADA!
uaSar ¢ B §SANYO

3 cRUNDIG PHILCO
pag Admiral op .o rosHiBA

P SONY, voBroo ENEVENEY,

ESPECIFICACAC DOS CODIGOS 101-MS Sanyo CTP 6708 ~ manual de servigo 410, {82.48 Sanys - aparathosde somvol. 3 P

‘Aproveitem
o0s precos

102-MS Sanyo CTP 6710 - manual de servigo 4,10 o Z

CT = curse thenico 103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo- :m? E:".'::,,. in_gagr::hw S8 val- 4
ES = polegho de esguemas Philips-Semp Toshita-Telefunken 10,80
£0 = squivaléncias de diodos, transisiores e .1 104-ES Grundig ~ esquemas elétricos 4,80  172-CT Multitester — técnicas de medigbos 10,20
GC = puia de consertos (drvore de deteitos) 105-M3 National TC 141M 3,40 179-ES Sony - diag. ssqueméticos - Audio 10,80
PE = projetos eletrfinicos e montagens 107-MS National TC 207/208/261 3,40 188-ES Sharp - esquemas elétricos vol. 2 10,50
GT = guia téenieo aspecliico do fabricanie @ do madals 110-ES Sharp-Sanyo-Sony- Missel-Semp Toshib 180-AP CCE — BQ ED/BO 3",0

~ tebirico & especiiico National-Greynalds - aparalhos de som 190-AP. CCE - CR 380C 4
AP = apostila técnica especllica do fabficante @ domo-  111-ES Philips - TVC & TV PAB 13,70 192.MS Sanyo CTP 6723 — man. de servigo 4,10

dalo 112-ES CCE - ssquemas elétricos vol, & 4.10  193-GC Sanyo TVC {linha geral de TV) 4,10
EC = gquivaléncias & caractaristicas de diodos, transisio-  113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Phileo- 185-AP CCE - MX 6060 3,40

reseC.l. Philips-Teleolo-Teletunken ~ TVC 10,80  198-AP COCE -CS 820 3,40
MC = caractaristicas de diodos, trangistorss @ C.1. 115-M8 Sanyo - aparelhos de som vol. 1 3,50 1g67-AP CCE - CM 5208 340

116-MS Sanyo — aparelhos de som vol, 2 168-AP CCE - CM 990
COIGOTITULO NCz$  117-ES Moioradio - esq. elétricos vol. 2 4,10 180-CT Ajustes e calibragans — ridies AMFM,
20.ES Coloradn PAB - asquemas elétricos 3.62 11B-ES Philips - aparelhos de som vol, 2 4,10 tape-decks, toce-discos 3,60
20-ES Teletunkan PAB - ssquamas elétricos 3,82 119-MS Sanye - lorno de microondas 3.50 200-ES Sony - TV P&B impartado vol. 1 7.10
31-ES General Electric PAB - esg. elétricos 3,80 120-CT Tecnolopia digital — principios 201.E5 Sony - TVC importado vol. 1 8,50
22-ES A Vor de Ouro ABC - Sudio & vides 3,90 fundamentais 4,50 202-ES Sony- TV P&B importsdo vol. 2
F3-ES Semp - TV, ridio & radiolonos 3,90  121-0T Téo. avangadas de conserios de TVC 13,60  203-ES Sony - TVC importads vol. 2 .
A4.ES Sylvania Empire - servigns bcnicos 3,80 123-ES Philips - aparolhos de som vol. 3 3,50 204-ES Sony - TVC impartado vol. 3 8,50
28-MS Semp Max Color 20 - TVC 3,80 125-ES Polyvox — esquemas slétricos 4,10 205-AP CCE - CS B40D
37-M3 Semp Max Color 14 8 17 - TVC 3,80 126-ES Sonata - esquemas elbtricos 3,82 206-AP CCE - 55 400 3,40
41-MS Telstunken Pal Color 561/561 3,40 127-ES Gradiente vol. 2 - esquemas eléiricos 410 211-AP CCE — TWC modeio HPS 14
42-MS Teishunken TVC 361/471/472 3,40  128-ES Gradienle vol, 3 - esquemas elétricos %10 212.GT Videocassels — principios 8.70
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania — TVC 128-ES Toca-fitas - esq, eléiricos vol, 7 3,50 fundamentais - National 10,20
46-MS Philips KL1 TVC 3,80  130-ES OQuasar - esquemas el#iricos vol, 1 5,00 213-ES CCE - esquemas &létricos vol, 10 4‘10
47-ES Admiral-Colorado-Oenlsan-National- 131-ES Philco — radios & avio-radios vol. 2 3,62 214-ES Motoradio - esq. aiétricos val. 3 410
Semp-Philco-Sharp 132-ES CCE - esquemas olétricos vol. 6 4,10 215-GT Philips ~ KLB - guia de conserios 500
48-NS National TVC 201/203 3,62 123-ES CCE - esquemas elétricos vol, 7 4,10 216-ES Philea - TVC - 86g. elélrices 13,00
£5-MS National TVC TC204 3,62  134.ES Bosch - esquemas elétricos vol, 2 4,10 217-ES Gradienle vol. 4 ~ esq, elétricos 5'00
$4-ES Bosch - auto-rédios, locs-fitas & FM 4,10 135-ES Sharp - dudio - esquemas eldtricos 10,90  318-CT Curso bésico - National B.50
£5.E5 CCE - esquemas eldtricos 5,20  136-CT Técnicas avangadas de conserics de 220-PE Laboratdrio experimental p/ !
82-MC Manual de vAlvulas — série numérica TV PAB transisiorizados 13,00 dores — P d 4,10
£3-EQ Equivaldncias de | es, dicdose 12,30 137.MS National TC 142M 3,50 221-AP CCE - videocaseets mod. VPC 9000 5
Cl Philco 3.90  138-MS National TC 208 3.50 (manual tcnico) 13,00

86-ES Motoradio - esquemas eféiricos 4,10 139-MS National TC 210 222-M5 Sanyo — videocassate VHA 1300 MB B'W
&7-ES Faixa do cidadBo - PX 11 melros 140-MS Naticnal TG 211N 223-MS Sanyo - videocassete VHA 1100 ME ﬁ'”
88-MS National TVC TC 182M 141-ES Dells — esquemas el@tricos vol, 3 3,82 224-MC Manual de equiv. e caract, de 3
T0-ES Nissel — esquemas elétricos 3,62 142-ES Semp Toshiba - ssquemas elétricos transi —série allnbell 18,10
72-ES Samp Toshiba - audio & video 143-ES CCE - asquemas alétricos vol. 8 4,10 225-MC Manuai de equiv. 8 caract, de %
73-ES Evadin - esquemas eléiricos 340 145.CT Tecnologia digital - Algebra Booleana & trar ~ sérig 18,10
74-ES Gradiente voi, 1 - 4,10 sistamas numéricos 4,80  226-MC Manual de equiv. & caract, de y
75-ES Deita - esquemas alétricos val. 1 3,62 146-CT Tecnologla digital - circuitos digitals transistores 2N - 3N - 4000 18,10
76-ES Delta - esquamas elélricos val. 2 3,62 bésicos 7,10 227-MS Sanyo ~ CTP 3751-3750-4751-3752 410
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 13,00 147.MC Ibrape vol.1 - fransisiores de balxo 228-MS Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753 4,10
75-MS Nalional TVC TC 206 sinal para &udio e comutagio 7,10 230-AP CCE - videocassete VOF 9800 13,00
S0-MS Natlonal TVC TC 182N205N/2068 148-MS National TC 161M 3,30  291-AP CCE - manual técnico MC 500 XT 18,10
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 4,10 149-MC ibrape vol, 2 - transistoras de balxo sinal 232-ES Teletunken - TVC, P&B, ap. de som 18,10
84-ES CCE - esguemas eléiricos vol. 3 4,10 piradiofreqiéncia e elsilo de campo 7,10 233-ES Motoradio vol. 4 4,10
B5-ES Philco = rédios & auto-ridios 3,62 150-MC ibrape vol. 3 — Wransist. de poténcia 7.10 234-ES Mitsublshi = TVC, ap. de som 12,10
E8-ES Nalional - rédios 8 radio-gravadorss 151-ES Cuasar — ssquemas elétricos vol. 2 5,00 235-ES Philco - TV PAB 13,80
£2-ES National - gravadores cassets 152-EQ Cirg, Integ. lineares — substituigsio 3,62 236-ES CCE - esquemas eldtricos vol.11 4.10
#1-ES CCE - esquemas alétricos vol. & 4,10 163-GT National - alio-falantes e sonofletores 7,70 238-ES National - ap. de som 8,10
82.M8 Sanyo CTP 3701 - manual de servigo 4,10 155-ES CCE - esgquemas alétricos vol. 9 4,00  230-EQ Equlv. de circ. integrados & diodes 480
23-M3 Sanyo CTP 3702/3703 - man. de servigo 4,10 156-PE Amplificadores — grandes projetos — 240-ES Sonata vol, 2 a:w
$4-MS Sanyo CTP 3712 - manual de servigo 4,10 20, 30, 40, 70, 130, 200W 4,80  241-ES Cygnos— esquemas eliricos 8.10
#5-MS Sanyo CTP 4801 - manual de servigo 4,10 1587-CT Guia de consertos de rddios portdteis 242-ES Semp Toshiba - video - com sistema pritico
86-MS Sanyo CTP 6305 —manual de servico 4,10 e gravadores Iransisiorizados 3,80 jocalizagio de defsilos 13,80
§7-MS Sanyo CTP 6305N — manual de sarvigo 4,10  158-MS Nationa) SS9000 - ap. de som 2,20 243-ES CUE - esquemas siétricos vol, 12 5,20
$8-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo 159-MS Sanyo CTP 3720421122 4,00  244-ES GCE - psquemas elétricos vol, 13 5,20
$8-MS Sanyo CTP 6703 - manual de servigo 4,10  180-MS Sanyo CTP 6720/21/22 ; 246-AP CCE — videocassele mod. VCP 91X 5,20
100-MS Sanyo CTP 67040506 — man. de ser. 4,10 181-ES National TVC - esquemas elétricos 12,30 246-AP GGE - videocassete mod, VOR 10X 5.20

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra’ da Gltima pagina.
OBS.: Nido estao incluidas nos precos as despesas postais.




Eletronica Junior

Receptor de dois transistores

para energia alternativa

Este simples receptor transistorizado pode funcionar com tensdes de alimentacio muito baixss come 0.5V,
Pilhas experimentais, fotocélulas e até mesmo dinamos caseiros podem alimentar com faciidade este receptor,

que sintonizard estacbes de ondas médias locais.

Receptores ou aparelhos que funcionam com fon-
tes de energia alternativa sdo sempre interessantes.
Pilhas feitas de batatas, agua e sal, laranja, pilhas
de moedas, pilhas solares, dinamos experimentais ca-
seiros sdo alguns exemplos de fontes de energia que
podem alimentar este receptor.

Usando dois transistores de germanio, retirados
de velhos radios, este receptor terd boa sensibilidade,
nfo precisando de longas antenas e até tendo poténcia
suficiente para alimentar um pequeno alto-falante de
bom rendimento.

Outros materiais usados na montagem deste ra-
dio podem também ser aproveitados de sucata, o que
torna a sua elaboragido muito econdmica.

Este receptor funcionara também com pilhas se-
migastas, pilhas de rel6gios, admitindo uma tensdo
méxima de 3V (tip.).

Daremos também uma boa relagdo de transisto-
res equivalentes aos originais que podem ser usados
no projeto.

COMO FUNCIONA

O segredo da operagdo de circuitos transistoriza-
dos com fontes de tensdo muito baixa, estd na utiliza-
¢do de transistores de germaénio. Diferentemente dos
transistores de silicio, que precisam de pelo menos
0,6V para comegar a conduzir, os transistores de ger-
ménio o fazem com apenas 0,2V,

Se bem que os transistores modernos sejam, na
maioria, de silicio, nos radios antigos transistorizados
encontramos bons transistores de germéanio capazes
de dar excelente amplificacdo aos sons.

No nosso caso, optamos pelo tipo basico 258B75
ou 28BI75 de germénio com um ganho de 50 vezes
em média. Ligando dois transistores na configuracdo
Darlington conseguimos multiplicar o ganho: 50 x 50
= 2500, o que significa uma boa amplificacio, mui-
to maior do que a que teriamos num radio de galena
(sem amplificacdo).

Para se chegar ao ponto ideal de operacdo em
func¢io da tensdo de alimentagdo, existe um tinico ajus-
te feito por um potencidmetro (ou trim-pot) de 4M7.
Valores a partir de 1M3 podem ser usados, em caso
de sua falta.

Como os transistores usados sdo do tipo PNP,
o emissor ¢ quem recebe alimentagdo positiva, temos
a polaridade ndo usual da alimentagdo do circuito.
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Receplor de dois transistores para energis alternative
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O variével tanto pode ser do tipo miniatura, apro-
veitado de um velho réadio transistorizado, como do
tipo grande duplo ou triplo, de radios valvulados.
Na figura 4 mostramos o modo de se fazer a ligagio
nos dois casos.

Finalmente, temos as fontes alternativas de ener-
gia. Na figura 5 temos uma pilha de agua e sal e uma
pilha de moedas, que podem ser usadas na alimenta-
¢lio do circuito.

Pequenos motores de corrente continua quando
girados por uma manivela, ou mesmo com os dedos,
podem gerar energia para acionar o radio.

FIGURA 4

FIGURA 5
e
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Neste caso devemos apenas determinar qual é o
sentido de rotaglo que d4 a polaridade correta e, even-
tualmente, ligar um diodo, conforme mostra a figu-
ra 6, para evitar o retorno da corrente,

INg148

FIGURA &

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — 25875 ou equivalentes — transistores PNP
de germanio de uso geral

D1 — 1N34 ou equivalentes — diodo de germanio
P1 — 4M7 — potenciémetro

L1 - bobina — ver texto

CV - variavel - ver texto

C1 - 100nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C2 — 100 a 1000uF — capacitor eletrolitico
Diversos: knob para CV e para P1, ponte de termi- -
nais, bastdo de ferrite, fio esmaltado, base de monta-
gem, fonte de energia alternativa, antena, fios, solda eic.

ELETRONICA TOTAL N° 11/89
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Eletrdmice Junior

Receptor de dois transistores prara energis allernativa

O diodo pode ser tanto de germéanio como de sili-
cio (IN4148, 1N4002 ou equivalentes). Uma hélice ae-
romodelo no eixo do motor permite que se gere ener-
gia a partir do vento.

PROVA E USO

A prova de funcionamento pode ser feita com
uma pilha comum, observando-se a sua polaridade.

Ligue uma antena externa que deve ter pelo me-
nos 3 metros de comprimento. A ligagio 2 terra po-
de ser feita no pélo neutro da tomada ou em qual-

quer objeto de metal que tenha contato com a
terra. Em alguns casos o simples segurar do fio terra
Ja da bons resultados. Uma vez instalado, ajuste ao
mesmo tempo 0 potencidmetro Pl e o varidvel CV
para sintonizar as estacdes fortes.

Comprovado o seu funcionamento, experimente
as fontes alternativas de energia. Se a fonte nio der

volume suficiente, experimente a troca do eletro-
do, da solu¢do ou entdo associe mais de uma célula,

Para o caso de baterias quimicas é importante fa-
zer a troca da solucdo de tempos em tempos, quan-
do se notar seu enfraquecimento. [ |

VOCE JA CONHECE A
SREER .

ELETRONICR?

Pois se no conhece e necessita de
artigos tedricos avancados, montagens
mais complexas, informacoes técnicas

sobre componentes, noticias, dicas para
reparacao de apareihos slefronicos etc.,
entdo esté perdendo tempo! Procure com
seu jornaleirc a Revista Saber Eletrdnica.

Na edic@o n® 199 vocé encontrar:
Projetos de filtros para apicac@o em 4udio ®
Conversor CC/CA com FET e

Operac¢éo dos sintetizadores de freqliéncia ®
Como funcionaoILS

A diatermia e suas aplicacOes
E muito mais...
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Motor com acionamento

por toque

Eis um circuito que permite que vocé ligue um motor de corrente continua a partir de um simples toque em
. um sensor. O aparelho pode ser usado como alarme ou em dispositivos de automaciio, resultando até em
interessantes projetos de robética. O sistema opera com motores de corrente continua de 3 a 12V com corrente até 1A,

O sistema que propomos aciona com um simples
toque e permanece acionado mesmo depois de retirar-
mos os dedos do sensor. Para desligar o motor, é pre-
ciso cortar a alimentagdo, o que pode ser feito atra-
vés da chave interruptora geral (S1) ou através de
um interruptor de pressio ligado em paralelo com o
SCR.

O sistema, além de ser simples, pois utiliza ape-
nas 4 componentes, tem excelente sensibilidade, po-
dendo servir de alarme de toque.

A versdo basica pode funcionar com tensoes de
3 a 12V e correntes de até 1A, mas pequenas modifi-
cagBes permitem a ampliagao desta faixa de operacfo.

COMO FUNCIONA

O terminal T deve ser aterrado neste circuito, for-
necendo, assim, um retorno para a corrente de disparo.

Quando tocamos no elemento sensor (S), uma
corrente circula entre T e este elemento, de tal modo
a polarizar no sentido direto a jun¢do base/emissor
de Q1, que conduz. A corrente resultante no emissor
de QI ¢ mais intensa que a corrente de base, pois a
ela é somada a corrente de coletor, numa proporcio
que depende do ganho do transistor. Temos, assim,
uma boa corrente para o disparo do SCR.

O SCR usado ¢é extremamente sensivel, o que sig- /

nifica uma facilidade enorme para o disparo a partir
da corrente de Q1.

Uma vez disparado, o SCR alimenta o motor,
que assim permanece indefinidamente, até que se cor-
te a alimentacgio.

Observamos que os SCRs apresentam uma que-
da de tensdo da ordem de 2V quando conduzem a
corrente. Esta queda deve ser compensada na alimen-
tacao.

Assim, se 0 motor for de 3V devemos fazer a ali-
mentacdo com 5 ou 6V; se o motor for de 6V serd
preciso alimentar o circuito com 8 ou 9V, e se o mo-
tor for de 12V devemos alimentar o circuito com 14
ou 15V,

MONTAGEM
Comegamos por dar o diagrama completo do apa-
retho na figura 1. A montagem, numa ponte de termi-

nais, € mostrada na figura 2.
Se a corrente do motor for superior a 500mA o

ELETF_!ONIOA TOTAL N° 11/89

FIGURA 1

Bl

SCR deve ser dotado de um pequeno radiador de ca-
lor. Os resistores podem ser de 1/8, 1/4 ou mesmo

-~ 1/2W, importando somente o valor, que também nio

€ critico. Assim, R1 pode ter valores entre 47 ¢ 220k,
enquanto gue R2 pode ter valores ente 2k2 e 22k.
importante observar a ligaciio a terra, que po-

de ser feita em qualquer objeto de metal em contato
com o solo, como por exemplo uma torneira ou uma
esquadria de porta ou janela. Se for aproveitado o
polo neutro da rede, deve ser ligado em série um resis-
tor de 220k.

A polaridade do motor deve ser observada caso
seja importante o sentido de rotagdo do motor,

PROYA E USO

Alimente o circuito com pilhas pequenas se o

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou eqguivalentes — transistor NPN de
uso geral :

SCR - MCR106 para 50V ou mais — SCR

M — motor de até 1A de 3 a 12V

51 — interruptor simples

B1 — pateria de 3 a 15V conforme motor — ver texto
R1 — 100k — resistor (marrom, preto, vermelhao)
R2 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: ponte de terminais, caixa para montagem,
sensores, fios, solda, suporte para pilhas etc.




Eletrdonica Junior

Motor com scionamento por logee

motor exigir correntes de até 200mA. Para motores
entre 200 e 500mA, use pilhas medias ou grandes, ¢
para mais de SO0mA use bateria ou fonte.

Para testar ligue S1. Depois togue com 0 dedo
no sensor, que pode ser uma ponta de fio descasca-

da ou uma plaquinha de metal, nio maior que 20 x
20cm. O motor deve ligar. Para desligar o motor vo-
cé deve interromper por um instante a alimentacdo,
desligando a chave S1 ou com um interruptor de pres-
sdo entre o anodo e o catodo do SCR.
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Osciloscopios, Freqlencimetros, Geradores,
Multimetros etc. Para todos os fins. Financiamos para
empresas e pessoas flsicas, fazemos consenos em loda
linha nacional e importada.

Ofertas:
— Gerador de Barras. ap. NCz$ 170,00
— Provador de fly-back e yoke. ap. NCz$ 48,00
— Gerador de Sinais, ap. NCz$ 59,00
— Multiteste analégico. ap. NCz$ 47,00
— Pesquisadores de Sinais @ Tensdo, ap. NCz$ 38,00
— Rejuvenecedor e Testador de Cinescépios
{tubos). ap. NCz$ 160,00
Osciloscépios e Freqdencimetros com desconto de 20%.

Consulte sem compromisso

LABTROM

Laboratério Eletrénico Lida.

Rua Bardo de Mesquita, 891 — Box 59 — CEP 20540
Rio de Janeiro — RJ — Tel.: (021) 278-0097

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

Na praia, no campo, na escola ou no trabalho,
vocé sempre tem & m30 os seus documentos,
cigarros, dinhesro eic.

Preco de lancamento: NCz$ 18,70

Padidos peic Resmtoiso Postal &
SABER PUBLICIDADE £ PROMOCOES LTDA. Utilizea
SolictacSo o Cormpra ca (sma pdgina.
N&o estSo incluldas nos precos =s despesas postais.




Eletrinica Junior

Miniprojetos

Interruptor de toque

Este circuito pode ser usado em demonstracdes
ou simplesmente como alarme, pois encostando no
sensor, a lampada acenderd, avisando i disténcia,
que algo anormal est4 ocorrendo.

O sensor, que deve ser ligado ao circuito por
meio de um fio curto, pode ser qualquer objeto de
metal de pequenas dimensdes e isolado do chio.

A corrente que circula pelo seu corpo é extrema-
mente pequena, sendo totalmente inofensiva e nio cau-
sando qualquer tipo de choque. No entanto, ela pode
disparar o SCR ¢ controlar uma limpada de até 100W,

Na figura 1 temos o circuito do aparelho e na fi-
gura 2, a disposicdo dos componentes numa ponte
de terminais, que pode ser encerrada numa caixa pléstica.

FIGURA 1 X1

Tos 220V

Para lampadas acima de 40W sera preciso fixar
no SCR um pequeno radiador de calor, que consiste
numa chapinha de metal presa com parafuso e porca.

A alimentagio do circuito pode ser feita tanto
em 110V como em 220V, bastando que a limpada te-
nha a tensdo correspondente.

Os resistores sdo de 1/8W e o diodo pode ser o
1N4148, ou qualquer equivalente. O SCR ¢ o TIC106B,
C ou D para o caso da rede de 110V, e deve ser o
TIC106D para o caso de rede de 220V,

Para testar o aparelho, ligue-o na tomada e en-
coste 0 dedo no sensor. A ldmpada deve acender, Se
nada acontecer, inverta a posicio da tomada (gire-a
de 180 graus ou meia volta). Faca novamente o teste
€ marque a posicdo em que a limpada acende.

Comprovado o funcionamento € s6 fazer a insta-
lagdo definitiva numa caixa. Lembre-se que o fio do
sensor ndo pode ter mais de 1 metro de comprimen-

RADIADOR

s X1

SCR

SENSOR

>

110/220V

FIGURA 2

to. Se tiver que colocar o sensor num local e a lAimpa-
da em outro, prolongue os fios da limpada mas nun-
ca do sensor.

O resistor R1 ndo deve ser reduzido de modo al-
gum, pois se isso ocorrer ha perigo de choque.

Ndo ligue o sensor em carros, motos ou outros
objetos grandes, mesmo que isolados do solo, pois
sua grande estrutura provoca o disparo errético do
aparelho. Um fio de até 3 metros, descascado, tam-
bém serve como sensor, caso em que podemos prote-
ger uma pequena Area.

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 — ver texto

D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral

X1 — lampada comum de 5 a 100W

R1 — 470k - resistor (amarelo, vicleta, amarelo)
R2 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, laranja)
Diversos: cabo de alimentagao, ponte de terminais,
caixa para montagem, sensor, soquete para ldmpa-
da, fios, solda, radiador de calor para o SCR etc.

Voltimetro CA

Eis um instrumento de utilidade para quem traba-
lha com a rede elétrica, como por exemplo eletricistas
instaladores, e para todos que precisam se certificar
se estdo ligando seus eletrodomésticos sem perigo de

ELETRONICA TOTAL N° 11/89

provocar a queima acidental por tensdo inadequada.
O que descrevemos ¢ um simples voltimetro pa-

ra corrente alternada que permite verificar se temos

110 ou 220V numa tomada ou numa rede elétrica.



Eletrdnica Junior

Miniprojetos

Extremamente simples, este instrumento ndo ne-
cessita de fontes externas de alimentacdo e pode ser
montado numa pequena caixa plastica, que facilita
seu transporte. Na figura | temos o diagrama comple-
to deste aparelho e na 2, o aspecto real da montagem.

O instrumento é um microamperimetro de apro-
ximadamente 200¢A, que pode ser um VU-meter de
aparelho de som cuja escala serd modificada. O tni-
co ajuste € o trim-pot ¢ 0s poucos elementos consistem
em resistores de 1/8W e um diodo, que tanto pode
ser o 1N4007 como equivalentes, como o BY 127.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta ligar as pontas de

prova nums tomads de temsdo conhecida (110 ou
220V). Depess & 55 ajsszar P1 para que a agulha mar-
que a tensdo corespondente numa escala, Esta esca-
la pode ser ssabelends por vOCE mesmo que, entdo,
fixard o ponto cosrespondente a 110 ou 220V e, de-
pois, cocomtsars @ oetre, lembrando que hd uma pro-
porcio drets exsve 2 defisxd3o da agulha e a tensfo.

Para ssar # s encostar as pontas de prova nos
ponsos om gee s desega verificar a tensdo.

Se o msrmmesto ndo der ajuste, em vista de
smss carmmesewss  mhirapassando o fim de escala,
mesmo cons 1MW, asmente P1 para 2M2.

Lembesmes &nda gue, uma vez ajustado para
t=osfes alhermades 2 lmtura de tensdes continuas ndo
wri precsie, mlo walendo a escala estabelecida,

1
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o
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LISTA DE MATERIAL

~ TNSNOT ou =quivalente — diodo de silicio

— mossespenmetro de 200uA

— Wk - re=stor (marrom, preto, amarelo)

— Bk - sessstor (cinza, vermelho, amarelo)

— ™™ - TEmpol

Cheemme cass para montagem, diodos, solda, pon-
= E Brmras S0

IIRRRN

FIGURA 2

Sirene manual

Esta sirene pode equipar ssa aociets S
de rolemis e outros brinquedos com s S ssm—_—
te aos das viaturas de policia ¢ bomihenns. Dt Sl
dade para este circuito seria ComD P S SERSTRE
de aviso ou alarme.

O circuito funciona, omm S=2 sersln SRR SoEn
4 pllha.s comuns e, trocando Q2 por ann SummasSm—IT &
maior poténcia, como o TIP3Z, podsanes Slmmenns
com 12V, obtendo maior intenskSade &= s N -
sdo de 12V, o transisior Q2 dese s= donate &= =
pequeno radiador de calor.

46

Quando pressionamos S1, o capacitor Cl carre-
£= = lentamente através do resistor R1, obtendo som
@ tomalidade crescente (tornando-se cada vez mais
2sdo). Quando soltamos 51, o capacitor C1 descarre-
22-+2 através do circuito, tornando o som decrescen-
¢ as¢ parar. Apertando e soltando o interruptor, po-
demos simular manualmente o efeito de uma sirene.

Nio é necessario usar interruptor geral, pois quan-
&o completamente descarregado, C1 faz com que ndo
%aja som e 0 consumo de corrente praticamente se re-
duz a zero.

ELETRONICA TOTAL N° 11/89
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Miniprujetos

Todos os componentes s3o comuns, inclusive ha
alguns que podem ser aproveitados de sucata,

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo deste
aparelho.

A montagem numa ponte de terminais ¢ mostra-
da na figura 2.

C1 pode ser eletrolitico, de 47 a 100xF, com ten-
sao de trabalho entre 6 e 50V. C2 pode ser de poliés-
ter, styroflex ou cerdmica, com valores entre 47 e 220nF.

Faga experiéncias com os dois capacitores até ob-
ter o melhor efeito.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W com qualquer
toleréncia e, para maior rendimento de som, sugeri-
mos o uso de um alto-falante de pelo menos 10cm
de diimetro montado numa caixa plastica.

Para as pilhas deve ser usado suporte e S1 consis-
te num interruptor de pressdo (push-button) comum,

PROVA E USO

Montada a unidade e conferida a montagem, co-
loque as pilhas no suporte. Pressione S1; o aparelho
deve imediatamente emitir som. Soltando S1, ele ain-
da o fara por alguns segundos. O tempo de emissdao
pode ser alterado com a troca de Cl1. A tonalidade é
determinada por C2. Faca experiéncias alterando es-

tes dois componentes. FIGURA 2
FIGURA 1
LISTA DE MATERIAL
(L Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral -
= Q2 - BC558 ol equivalents — transistor PNP de uso
s geral
Rl + FTE — aito-falante de 80 x 10em
;i s 5 S1 - imerruplo.r de presséo =
BUSaa — B1 — 6V — 4 pilhas pequenas ou médias
by R1 — 22k — resistor (vermelho, vermelhg, laranja)
R2 — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)
. l— R3 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)
3 i) C1 — 47 a 100xF - capacitor eletrolitico
DM oy FTE C2 — 47 a 220nF - capacitor — ver texto
F200F Diversos: ponte de terminais, caixa para monlagem,
suporte de pilhas, fios, bragadeira para fixagao, para-
fusos etc.

Controle de velocidade
para motores CC

O controle apresentado serve para pequenos mo- O controle permite dosar a alimenta¢do do mo-
tores de corrente continua até 1A, com tensdes de ali- tor de zero até o maximo, usando um potencibémetro
mentacdo situadas entre 3 e 12V. comum, que ¢ percorrido por uma corrente fraca (fig. 1),
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Eletrimica Junior

Miniprojetos
Se notar aquecimento do potenndmetro nos mo-
picin FIGURA 1 tores de 12V, aumente R1 para 2700
e — Na ligagio da fonte de alimentacio (pilhas =
i Bl) ¢ importante observar 2 polandade, assim como
no caso do motor, pois se 2 polanidade for invertida
S ele girara ao contrério.
mus L @)Mmm Este mesmo circuito pode u:abc:z: ser ns_ado pa-
—— ra controlar o brilho de pegeenas Smpadas (Dimmer).
S B 4TOR
3 oU E =
v Twmcz LISTA DE MATERIAL
g5 Q1 - TIP31 — transistor NPN 5= poséncic
D1 = 1N4002 - diodo o= Shoo
O transistor TIP31 deve ser montado num peque- P1 — 4700 — polenciomess
no radiador de calor e sua posi¢do deve ser observa- A1 — 1000X 1/8W ~ resiSIor IO, preto, marrom)
da. J4 o diodo D1 pode ser o 1N4002 ou qualquer Diversos: ponte de lermmas. Sos. mofior. solda elc.
equivalente da mesma série, inclusive os 1N4148.

B 1]

=11

sRroy

01

FIGURA 2

TUDO PARA ELETRONI-CA

COMPONENTES EM GERAL — INSTRUVENTOS E APARELSOS 8 ETROMICOS -
ACESSORIOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — 875 —
LIVROS E REVISTAS (NUMERQOS ATRASADOS =10

FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA
Rua Barao de Duprat, 312, a 300 metros do Larga 73 &= Naa
CEP 04743 - Santo Amaro — Sao Paule - 55
Tel. (011) 246-1162
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Motor de ar quente

Correntes ascendentes de ar quente podem movi-
mentar uma hélice neste interessante motor.de ar quen-
te. Demonstra-se, com este experimento, que o ar quen-
te “*¢ mais leve’ que o ar frio e, portanto, tende a subir.

Uma possibilidade de montagem consiste num
mobile decorativo.

Uma lampada aquece o ar em sua volta e este ten-
de a subir, atuando sobre uma hélice de papel ou pa-
peldo.

FIGURA 1

TRACEJADAS

DOBRAR

ARAMES

LAMPADA
40 A 10OW —

FIGURA 2

ELETRONICA TOTAL N° 11/89

A helice ¢ apoiada em um alfinete, de modo a
haver o minimo de atrito e, assim, girar livremente.

Na figura | damos o modo de se cortar o cartdo
ou papel grosso de modo a formar a hélice.

Na figura 2 damos o modo de se fazer o apoio
com uma rolha, um alfinete e pedagos de arame, que
se encaixem em cima da lAmpada,

A ldmpada deve ser potente, para haver uma boa
corrente de ar, sendo preferidas as com mais de 40W.

Na figura 3 mostramos o que ocorre com o dispo-
sitivo em pleno funcionamento,

AR QUENTE

MOVIMENTO

FIGURA 3

E importante que, ao apoiar a hélice sobre o alfi-
nete, haja equilibrio perfeito com um minimo de atri-
to. I1sso pode ser conseguido com um pequeno rebaixa-
mento no local em que ha o apoio.

Material para a experiéncia
— uma lampada de 40 a 100W para a rede local
— um soquete para a lAmpada
— um cabo de alimentacdo com plugue
— uma base de madeira
— uma hélice de papel grosso ou cartio
= rolha, alfinetes, arames etc. | ]



Salto misterioso

Fis uma experiéntia de eletromagnetismo muito simples que serd realizada com

como pregos, fios esmaltades, pedacos de lata etc. Pela sua simplicidade constitui-s » __

trabalho para feiras de ciémcias em escolas.

O projeto € simples ¢ seu fiemo bem visivel: quan-
do apertamos o interrepeor & press3o uma lamina ¢
atraida, atirando loags ==a bol=ia de papel, isopor
ol mesmo um grio &= feide.

O aparelho funcons tato comso uma ‘‘atiradei-

ra eletromagnética™, como demomstrativo do efeito
do eletromw

A experiéncia, no caso de @ wabalho escolar,
deve ser acompanhada de explicacies sobre o efeito
_ magnético da corrente elétrice. gue podem ser resumi-
das como segue.

O PRINCIFIO

Uma corrente oittnce, a0 arcsles por um fio,
cria em sua volia == campe masnesco. Podemos re-
forcar este campo masmetce sasiamdo o fio na for-
ma de uma bobwsa

Desta formsz, o camgo s comcsstra no interior
da bobina gue. s¢ comter s mmmmal ferroso, como
por exemplo =m prego. © magwessas  transforman-
do-o num imi. A cpandade de smacio deste im3 de-
pende somente da cormemne SEsce. © gue quer dizer
que ele sO atra obpmos smpusnns Boawer corrente cir-
culando.

Quando 2 corremee € mecwampeds, © im3 perde
toda sua capacidade fe spmacio. Celiocendo nas provi-
midades oma Sewes seeslics < pode ser atraida
foriements quando sasleiersrmes 3 cosrente €, cOm
iss0, atirar longs uma holinite & soper.

MOANT o™
Na figurz | emes o Sagama do aparelho.

P e
\,sls-T '

Na figers I =oes ¢ spe—w == & momtagem.

No prego coroiamos &= 20 2 S soltzs de fio
esmaltado bem San. D spere g @ md ¢ feito de
papeiso ¢ a e ¢ mw pefacs & b &= conserva
comum conalo on UM ¢ oo dieadc =a forma
indicada =0 desesibo.

ELETROIMA

CAIXINHA_
DE PAPELAG

PREGO
couua",

7

BOLIN=A
ou

RASPAR
PARA SOLD

INTERRUPTOR
DE FRESSAQ

Observe a presenga &
2 a 3mm, entre a lam
espago € importante g
mentacido no momento

Para a soldagem
md (prego) na pilha ¢
vem ser bem raspadas

p. Este
23 movi-

eletroi-
tas de-

DM

J@mina de-
Uma boli-
da longe.
w a ldmina
s do pre-
@ PTEgo com

ver atra-
= raspado

Apertando o inte
ve vergar-se, batende
nha colocada na posicie &

Se ndo houver
nédo for atraida o su®
g0, Ou entdo enrole
mais voltas de fio. S&
¢ao, verifique se o =%
no ponto de soldags

-

Obs.: ndo deixe o =
que alguns segundes
do eletroimai e des

X1 - eletroima &
Bl — I,5a6vy — 9
81 — interruptor
Diversos: base & aitado, pa-
pelao, latinha

OTAL N° 11/89
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Pequena histoéria da
teoria Quantica

Talvez vocé ndo saiba, mas ¢ nesta teoria que se
alicerca toda a Fisica Moderna e, € a partir dela, que
se consegue explicar o efeito fotoelétrico e se enten-
de o comportamento ‘‘dual’’ (onda-particula) da luz.

A explicagdo para a radiagdo proveniente do inte-
rior da cavidade de blocos de metal aquecidos foi
um dos problemas insoliveis mais importantes no sé-
culo passado. Fisicos competentes, embasados na Te-
oria Cléssica, tiveram apenas sucesso limitado.

Max Planck, um fisico alemdo, em 1900, supds
que os atomos das paredes da cavidade metalica se
assemelhassem a pequenos osciladores eletromagnéti-
cos, cada qual com uma freqiiéncia propria de oscila-
¢do. A partir dai fez duas hipoteses radicais:

1) Um oscilador tem uma energia que satisfaz a
expressdo:

E = n.hf

onde:

f é a freqgiiéncia de oscilagdo;

h = 6,62.107* J.s, é uma das constantes fundamen-
tais da Fisica Moderna, chamada hoje constante de
Planck;

n, um numero inteiro, chamado niimero quantico.
Sabemos, atualmente, que a expressdo correta da ener-
gia do oscilador é dada por:

= 1
E-—(n+-i_).f

2) Os osciladores ndo irradiam sua energia de
modo continuo, mas por pulsos ou ‘‘quanta.”

Esses quantas sdo emitidos ou absorvidos quan-
do um oscilador passa de um de seus estados quantiza-
dos para outro.

E importante que vocé saiba que estas hipbteses

eram tdo radicais que o proprio Planck hesitou antes
de aceita-las, conforme suas proprias palavras: “Mi-
nhas futeis tentativas de enquadrar o quantum dentro
da Teoria Classica perduraram por anos, tendo me
consumido muito de meu esfor¢o’’,

Fundamentado nessas hipoteses Planck deduziu
a lei de radiagdo e, por isso, ganhou o Nobel de 19]8.

Considera-se o marco da Fisica Quéntica o dia
14 de dezembro de 1900, dia em que Planck expds
sua teoria a Sociedade de Fisica de Berlim.

Embora Planck tenha quantizado as energias dos
osciladores, ele acreditava que a luz propagava-se co-
mo onda eletromagnética.

Einstein, para explicar o efeito fotoelétrico, su-
pds que a luz, ao atravessar o espaco, nao o faz co-
mo onda, mas sim como particula. Com esta hipote-
se ele demonstra a impossibilidade de se utilizar a te-
oria ondulatéria para explicar certos efeitos.

Um fisico de renome como Milikan (descobridor
da carga do elétron) classificava, segundo suas pro-
prias palavras, como “‘audaciosa, para nio dizer teme-
raria’, tal hipotese.

Para Einstein, as particulas transportavam ener-
gias bem definidas, os ““fétons”, sendo a energia de
cada féton denominada ‘‘quantum’’,

Einstein, em 1921, recebeu o Nobel nilo pela Te-
oria da Relatividade, mas por explicar o efeito fotoelé-
trico.

E interessante que o proprio Planck desaprovou
o trabalho de Einstein de 1905 ao propor seu nome
para membro da Sociedade de Fisica de Berlim, afir-
mando que se deveria desculpar uma pequena falta
(luz como particula) a um tdo grande homem.

Com estas consideracdes vocé ha de concordar
conosco que Planck foi um guase relutante descobri-
dor da Teoria Quéntica.

Afinal a luz é onda ou particula?

Considerando-se que a luz possui natureza
ondularéria, consegue-se explicar muitos fenéme-
nos, como os de interferéncia e difracdo da luz.

Contudo, para se explicar corretamente o
efeito fotoelétrico, e outros, deve-se considerar
a luz como de natureza qudntica, conforme pro-
pds Einstein.

Na ciéncia hd vdrios exemplos de teorias que

A NATUREZA DUAL DA LUZ

exigiram revisdo, aperfeicoamento e mesmo subs-
lituigdo, pois s@o os dadas experimentais gue con-
Jirmam as teorias.

No caso da luz, foi a primeira vez que duas
tearias diferentes foram necessdrias para explicar
certos fendmenos.

Desta forma, surgiu a natureza dual da luz
que, em certos fendmenos, se comporta como
onda e em outros, como particula.

ELETRONICA TOTAL N° 11/88
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O movimento de um
“tatuzinho” de jardim

E comum observarmos o movimento de corpos, como por exemplo, carros passando, criancas correndo,
uma bola rolando num campo de futebol etc. Muitos desses movimentos ocorrem tio lentamente que quase
nem percebemos, como o caso do crescimento de um vegetal.

No cotidiano, corpos em movimento apresentam velocidades varidveis nos percursos que descrevem. Um
carro numa estrada, por exemplo, aumenta ¢ diminui sua velocidade e, em determinadas circunstincias,
pode até parar. Contudo, em certos trechos da estrada sua velocidade pode permanecer @ mesma, ndo variando.
Neste artigo, vamos analisar 0 movimento de um desses corpos, que praticamente mantém sua velocidade
constante, o qual chamamos de movimento uniforme.

Prof. Pedro Carlos de Oliveira

INTRODUCAO

Corpos em movimento, em determinados trechos,
podem apresentar sempre a mesma velocidade. Imagi-
ne vocé dirigindo um carro numa estrada de maneira
a manter a cada instante o velocimetro sempre na
mesma posi¢do, indicando por exemplo 80km/h. O
movimento do carro, nessa situagdo, ¢ conhecido co-
mo movimento uniforme, que se caracteriza por apre-
sentar a velocidade a cada instante (velocidade instan-
tdnea) constante em relagdo ao tempo.

Um movimento cuja velocidade instantanea é cons-
tante e ndo nula denomina-se movimento uniforme
ou abreviadamente MU. O movimento dos ponteiros
do reldgio e o movimento do disco num toca-discos
sdo alguns exemplos de MU.

No MU, além da velocidade instantidnea coinci-
dir com a velocidade média no intervalo de tempo
considerado, o movel percorre distincias iguais em in-
tervalos de tempos iguais.

Fungio hordria do espaco do MU

Seja um movel em MU gue, no instante em que
o crondmetro ¢ acionado (instante t, = 0), ocupe a
posicfo caracterizada pelo espago inicial s, e que, num
instante posterior (t), ocupe a posi¢do ou espaco s (fi-
gura 1).

Como no MU a velocidade média ¢ igual a velo-
cidade instantdnea, temos:

V. =y=245 (a)

onde:
As = s — s, & a variagdo de espago
At = t — tg, € 0 intervalo de tempo. Com estas consi-
deracdes em (a), temos:
s —
v=._[_s'° oo 8. — 8, = V.1, logo:

s=s5,+Vicom V#0 (b)

Esta expressdo (b) é conhecida como fun¢do hora-
ria do MU, sendo s, (espago inicial) e V (velocidade)
constantes para cada movimento.

Quando a velocidade instantdnea é positiva
(V> 0), o movel se desloca em favor do sentido esco-
lhido da trajetdria ¢ seu movimento é denominado
progressivo.

Se a velocidade inszant3nea for negativa (V <0),
o mavel estd se deslocando em sentido contrdrio ao
da trajetdria escolhida; neste caso seu movimento é
chamado retrégrado (figura 2).

L2 FIGURA 1
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0 movimente de um ‘“taluzinho®’ de jardim

FIGURA 2

s (m) x sim)
MOVIMENTO PROGRESSIVO MOVIMENTO RETROGRADO
Grificos do MU
l FIGURA 5
Sendo a fungio horaria do movimento uniforme, @
s=s5,+ Vit com V #0 & sRcELSRAGAD
uma fun¢do do 1° grau em t, esta ¢ representada gra-
ficamente por uma reta de inclinagdo nao nula.
Tal fungdo pode ser crescente, com velocidade ° '
positiva, ou decrescente, com velocidade negativa,
conforme ilustra a figura 3.
EXPERIENCIA
O movimento de um “tatuzinho” de jardim
S LS ' 'V s sVt
Lista de material
— crondmetro
| — duas réguas de aproximadamente 60cm com suporte
— “‘tatuzinho”’ de jardim (Armadillidium vulgare)
[
MONTAGEM
2 AR Ny Proceda conforme ilustra a figura 6.
(a) 18
FIGURA 3 PROCEDIMENTO

Como a velocidade é constante, seu gréfico ¢é o
de uma fungdo constante, ou seja, sendo acima do
eixo t para V > 0 (movimento progressivo) e abaixo
do eixo t para V < 0 (movimento retrégrado), como
mostra a figura 4.

v FIGURA 4

V>0

V<o

(Al

Sendo a velocidade constante no MU, a acelera-
¢80 ¢ nula e graficamente est4 contida no proprio ei-
%0 t (figura 5).

Os graficos representam as fungdes do movimen-
to e ndo a trajetdria dos méveis. E importante nio
confundir repouso com MU, pois o corpo em repou-
50, além de possuir espago constante com o tempo,
apresenta velocidade nula.

ELETRONICA TOTAL N° 11/89

Neste experimento faz-se necessério a presenca
de no minimo duas pessoas, pois enquanto uma mar-
¢a os tempos com o cronémetro, a outra 1€ as posi-
¢Oes € as anota numa tabela previamente montada.

A seguinte ordem poderé ajuda-lo:

1) Faga 3 tabelas conforme a sugerida abaixo.

t (s) 0 10 20 30 | 40 50

s (cm)

s (cm)

s (cm)

2) Quando o *‘tatuzinho'’ passar pela posi¢do
10cm (s = 10cm) da régua, acione o cronémetro (t =
0 s), anote na tabela este valor.

3) Apébs 10s, 20s,... até 50s, anote as posicdes
ocupadas pelo “‘tatuzinho’’, na tabela,

4) Repita este procedimento por mais duas vezes,
preenchendo as trés tabelas.

5) Das trés tabelas, escolha para estudo do movi-
mento a que deu melhor MU, ou seja, aquela em que
0 “‘tatuzinho’ percorreu melhor espacos iguais em .
tempos iguais.

6) Com a tabela em mZos, determine a velocida-
de do “‘tatuzinho’’, através da expressio:
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O movimento de um *‘tatuzinho®’ de jardim

FIGURA 6

V_;ﬁi_s_-_i#_ _a='s
At i ik

7) Como vocé conhece s_ (posicio a0 te=po 1 =0
s) e V (velocidade), monte 2 cguacis hesiee das posi-
¢Oes desse movimento: s = § = Wi = __ ..

8) De posse desses dnfios. wacs pode construir
os grificos em papel milssesraie S posscdes (s.t) e
da velocidade (V.1), desss sewsmemnn.

9) Com o grifico da ssincaiade 5 s==po (V.1)
¢m MA0S, UMa PeTgunta pars apscwr sus curiosidade:
O que representa a arca dewse matien”

As espécies mais fregaenses e tatuzinho sdo

os Armadillidium vulgare ¢ Porcelfio laevis. O
primeiro reage prontamense oo togwe, ransfor-
mando-se numa bola. Jé o segwmdo ndo exibe 0

mesmo tipo de resposta. Eses smimais vivem
em lugares (imidos e escuros (sob pedras, madei-
ras podres, folhas caidas etc), alsmeniando-se de

certos lipos de caules e raizes comuns ao solo.
Para manté-los em laborssério é muito sim-
ples, bastando, para tanto, ssmwiar condigdes se-
melhanies ds da naturezs em wms cuba, aqudrio
ou caixa de madeira, comforme mosira o esque-
ma. Para alimentd-los, baste jogar periodicamen-
te pedacos de batala ou cenowra € procurar man-
fer sempre muito tmido o ambiente. Um viveiro
deste tipo presta-se também & ohserva¢do da re-

produgdo dos animais.

VIVEIRO PARA TATUZINHOS
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Oxigénio atmosférico

Com uma simples experiéncia podemos demons-
trar que so existe combustdo se houver um combusti-
vel (0 que queima) e um comburente (o que causa a
queima), no caso o oxigénio. Trata-se de uma simples
experiéncia que pode ser realizada sem custo algum
em aulas de ciéncias.

O que fazemos ¢ colocar uma vela acesa (corta-
da de modo a poder ficar mais curta que a altura de
um ¢opo) num prato on outro recipiente com agua,
como mostra a figura 1.

FIGURA 1

Quando emborcarmos um copo, da maneira mos-
trada na figura 2, ocorre a queima do oxigénio no in-
terior do copo ¢ a vela apaga-se.

Com a queima do oxigénio, o nivel da agua so-
be, comprovando sua presenca na atmosfera. O que
resta no copo é o nitrogénio da atmosfera, que apare-
ce na propor¢do de 79%, mais gases em menor quan-
tidade, resultantes da prépria combustéo.

FIGURA 2

Veja que, nesta experiéncia, o oxigénio atmosféri-
co é o agente da queima, ou seja, o comburente, en-
quanto a cera da vela € o combustivel. S6 pode haver
a queima na presenga dos dois, de modo que, acaban-
do o oxigénio, o fogo se apaga.

Né&o podemos, em principio, dizer que o nivel
que a agua sobe mostra a quantidade de oxigénio gas-
to na combustdo, porque nesta combustao sdo produ-
zidos outros gases que permanecem no interior do co-
po, como por exemplo o gas carbdnico e o praprio
monoxido de carbono,

Material para experiéncia
— uma vela
— um copo
— um prato
~ dgua

Sabemos que para ocorrer uma combustio (quei-
ma) é necessdrio dois elementos: o combustivel (dlcool,
gds, gasolina, pldstico, madeira etc) e o comburente fo
oxigénio). Por que a chama se apaga na situagdo 1 e
ndo se apaga na situacdo 2 da experiéncia abaixo?

Resposta

Na situacdo 1, o gds liberado pela efervescéncia é
o didxido de carbono (CO,). Este empurra a atmosfe-
ra rica em oxigénio (O,) e toma o seu lugar, retirando,

siTuagho 1

SOMRiSAL

PARA VOCE PENSAR E EXPLICAR

pidRiDe  DE
" ManGANES
ool

4GUA OXIGENADA

portanto, o gds comburente do interior do copo. A cha-
ma se apaga.

Na situagdo 2 o didxido de manganés cataliza a
decomposicdo da dgua oxigenada, sezundo a reagdo

Mno
W, ——

2H,0 + 10,

Cria-se, assim, no interior do copo uma atmosfe-
ra rica em oxigénio, avivando a charma.

SITUAGAD 2

Illzozl
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Agua — solo — planta:
~“Uma harmoniosa trilogia para a vida”

O raio da Terra tem aproximadamente 6370k Dess poofiuntiinte spenas S0km correspondem 4 litosfera,
ou seja, a camada mais externa e solida da Terrs. Sermusis gefies sachas ¢ pelos solos. Este iltimo, juntamente
com a atmosfera e a hidrosfera, forma o meie smiesse. sl & wulls Biolégica se desenvolve.

Assim, numa incessante inferaciio, seres vives ¢ mess smisesse sealizem 35 principais conversoes entre matéria
orginica e inorginica, realimentando os cicles SagssanmEs £ messe espaco que surge uma harmoniosa
interrelagio entre dgua, solo e planta, na gual pleses = s competess ativamente pela dgua. Para que um vegetal
possa nascer, crescer, desenvolver-se ¢ reproduss sesas Secsnientes, 3 sgua disponivel nesse solo ¢ imprescindivel
em teores satisfatorios. Mas, quanto de sgss depamess Sewers comter um determinado volume de solo para que

uma planta possa realizar o seu biociclo? Bem swe ¢ & sljetvs do posso estudo, e vocé podera aprender

experimentalmente usando recursos bastaste Smpies

Prof. Duilio Martini Filho

INTRODUCAO

E muito comum, termos ao nosso redor s s
ou xaxim, onde uma espécie vegetal come por sem
plo uma samambaia, nasce, cresce € 5= s Das
fatores estariam agindo nesse sistems pars e
ocorresse?

A vida ¢ uma harmoénica interacio come o s
vivos e o meio ambiente. Para crescer & se s
uma planta necessita de alguns fatores Seens = o
cos essenciais como: dgua, luz, lemperatare. s 0
e CO,), sais minerais e um meio pars s S & =
Esses fatores devem estar presentes =m Suaminles =
qualidades ideais as necessidades d= plasse D s
modo, passam a ser fatores limiitastes Sos sesc=—"s
bioldgicos e interferem de modo sSiesSceses = Wi
do vegetal.

Dentre esses varios fatores, talves = Sous som 2
substincia mais importante para 2 SsSmsn S St
Tal fato pode ser justificado por ssas propretmtes &
sicas e quimicas como: densidade, callor specien, o
eficiente de dilatagio térmica, iensSo supesSioall pols-
ridade das moléculas, pontos de fusio « chulicie. &=
sociacio idnica etc. De outro moda, seadic s wlin e e
press3o de um conjunto de reaches guEmNCEs ST——-

cas’’, a dgua, por ter a propricias: &= ST
grande nimero de substincias, se consann am S0
que possibilita a ocorréncia dessas resgles gummEE.

Finalmente, grande parte dos mecamemns Ssolc-
gicos de um vegetal consiste na depeniincs Seets S0
estado hidrico em que este se cocomtse Fenimmenns oo
mo a nutricio mineral, o ransporss @ sowe & Tans-
piraglo, a gutag¢do e até mesmo sigums Spas @ mo-
mentos que certos vegetais exibemn Sependien S S
Cabe nesse ponto uma guestdo: Comme o sesnsl ofieem
agua?

A grande parte dos vegztas possuem SSEmEs 5
pecializados de absor¢do de azus ¢ s por =20
de raizes. Portanto, devemos sonsmfes gue o S=or de
umidade do solo, assim como 2 = Spaceiais S re-
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S ss=a é de fundamental importéncia para o cresci-
meneo e desenvolvimento do vegetal.

(s solos, além de fornecerem Agua, nutrientes
smoerais, nutrientes orgnicos e gases para a planta,
soda servem para a fixagdo do vegetal. A ciéncia que
s=uiz o solo quanto a sua origem, transformacgdes e
Sessificacao é denominada ‘‘Pedologia’’. J4 a ciéncia
gee sstuda 0 mesmo solo, sob o ponto de vista prati-
oo de substrato para o cultivo de plantas, é denomina-
&2 “Edafologia®. Esta Gltima ¢ de grande importancia
parz 0 bidlogo, agricultor ¢ até mesmo para aqueles
gee cultivam plantas ornamentais. Para essa ciéncia o
= interessa sdo as propriedades do solo e sua compo-
=30 quimica,

Um solo se forma por um processo bastante len-
1o, através de mecanismos de intemperismo € £rosdo
gue agem sobre as rochas. A figura | mostra as cama-
das (horizontes) que podemos observar, por exemplo,
aum barranco cortado, o chamado perfil de solo.

O intemperismo pode ser fisico ou quimico, e im-
plica em variagdes bruscas de temperatura, infiltragdo
de agua, erosdo ¢ reagdes quimicas. Esses fatores atuan-
do sobre a rocha provocam trincas ¢ formagdo de fen-
das, facilitando assim, o processo de desgaste. A acio
de determinados seres vivos, como bactérias, funges
¢ liquenes, também exercem papel fundamental na g2-
nese de muitos tipos de solo. A producio de Sodos
Organicos por esses seres provoca, na superfice da mo-
cha, corrosdo, dando origem a particulas de sala. £
muito comum observarmos sobre rochas, sspecaimes-
te em lugares umidos e sobrios, populaches Sonsmcs
“incrustadas” sobre a superficie rochoss. mamis
um processo pioneiro de colonizaciio. Wit semss
vemos também j& presentes algumas sspemes &= -
gos ¢ samambaias, aproveitando 2 pege=s g &=
solo recém-formado para se fixarem.

Fisicamente, 0 solo ¢ consiSeruiis SR S ———
ma constituido de trés fases: soiife TS & S——"
Portanto, o volume total do solls sl ————
sentado:

-
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V.=V, +V, +V,

V,=V, +V,

Volume total
Volume gasoso
volume liquido
Volume sélido
Volume dos poros

Apua — solo — planta

A fase sdlida é pouco variavel, enquanio que as
fases liquida e gasosa variam constantemente e inversa-
mente sob a influéncia da atmosfera. Os elementos
que constituem a fase s6lida podem ser separados em
dois grupos: a parte orgdnica, que ¢ um constituinte
transitorio do solo e esta sempre sendo renovado pela
acdo de seres vivos que ali vivem, e a parte mineral,
que é formada a partir do intemperismo de rochas, sen-
do representada por particulas, que vio desde grandes
fragmentos até particulas coloidais de argila. Os mine-
rais de maior ocorréncia sdo o feldspato, que transfor-
ma-s¢ em argila, ¢ o quartzo, que ndo se transforma,
mas se fragmenta, dando origem aos grios de areia.

HORIZONTE (8)

HORZONTE (C)

HORIZONTE (D)

W
HORIZONTE (8) |O

FIGURA 1

HOMUS
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o ARGILAS
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A fase liguida é constituida por dgua retida no so-
lo sob diferentes tensdes, conforme o seu teor. Um so-
lo apresenta-se formado por macroporos e microporos,
cujas particulas podem reter dgua sob trés formas bési-
cas de tensGes: agua gravitacional, dgua capilar ¢ dgua
hidroscopica.

A Agua gravitacional € retida sob tensSes baixas
(0,1 atm), ocupa os macroporos, provoca a lixiviacdo
do solo e pode ser facilmente removida pela drenagem.
A agua capilar localiza-se nos microporos, atua como
solug¢do do solo, ndo é removida pela drenagem ¢, sen-
do retida pelas particulas do solo sob tensfes entre 0,1
e 31 atm, se constitui em boa parte da 3gua gue o ve-
getal tem disponivel e pode ser aprovestada. Finalmen-
te, a agua hidroscopica ¢ permanente no solo ¢ esta lo-
calizada préxima a4 superficie das pasticulas do mes-
mo, sendo retida com tensdes entre 31 ¢ 10000 atm, ¢
s6 podendo ser removida no estado de vapor. A figu-
ra 2 mostra as tensdes de retencio da dgua em uma
particula de solo num macropolo.

Denomina-se Umidade de Murchamento (U.mu.).
a porcentagem de umidade gue o solo apresenta e que,
por ser retida com tensdes elevadas, ndo esté disponi-
vel ao vegetal e produz o murchamento. Denomina-se
Capacidade de Campo (Cc) a2 constante gue pode ser
considerada como a méxima guantidade de dgua que
0 solo ¢ capaz de reter em condicdes normais de cam-
po e corresponde, portanto, 20 IEmite superior da fai-
xa de dlspomb:hdade de ézua mo solo para as plantas.

Portanto, vocé deve comsiderar gue o melhor te-
or de dgua para o vegetal est2 compreendido entre (U.
mu.) e (Cc). Essa dgua & absorvida pelo vegetal atra-
vés de células especializadas, gue formam tricomas,
os pélos absorventes. A figura 3 mosira como esses
pélos absorventes fazem comtato com as particulas do
solo.

A pressdo osmdtica com gue essas células absor-
vem a agua do solo, chega 2 atingir valores proximos
de até 31 atm, isto &, proximo da umidade de murcha-
mento (U.mu.). Lembramos gue, juntamente com es-
sa agua, ions minecrais sdo “‘mmrastados’’ para o in-

terior dessas células e dai migram para os vasos condu-
tores lenhosos, formando, assim, 2 seve brma

A fase gasosa ¢ constituids pelos mes=mos gases
presentes na atmosfera, porsm &= porcemsagens dife-

© rentes. Assim, um solo apresents == & nco &= didxi-

do de carbono (CO,) ¢ ¢ pobre == cxigi=io 0.}, devi-
do & atividade respiratéria das rafsss & srgasicmos que
nele vivem. Um critério para @ dessScacio do sola
quanto a distribuicio porcesteal de cads wma das fa-
ses pode ser observado na figera £

MINERAL

50°/s w

FIGURA 2
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Outras caracteristicas do solo como espessura, tex-
tura, compactag¢do e pH, sdo de fundamental importin-
cia na escolha de um solo para o cultivo de uma deter-
minada espécie vegetal.

Entretanto, como o nosso objetivo sdo as interre-
lacdes entre dgua-solo-planta, nio abordaremos esses
fatores neste artigo.

Podemos, entdo, concluir que o solo ndo deve ser
entendido como uma porgio amorfa e desestruturada
de terra, mas como um organismo vivo e altamente
estruturado, onde seres vivos, das mais variadas espé-
cies, como por exemplo, bactérias, algas, fungos, lique-
nes, vermes, insetos e raizes, vivem trocando substin-
cias de modo continuo, e realizando conversdes entre
matéria orgénica e inorginica.

Agua — solo — planta

EXPERIENCIA:
Determinagiio da Capacidade de Campo ¢ Agua
Gravitacional de Solos argilosos e arenosos

LISTA DE MATERIAL
amostra de solo argiloso
amostra de solo arenoso
cilindro para coleta
cuba de vidro ou um simples vidro de boca larga
proveia
recipiente com orificios para drenagem
balanga
estufa
frascos para armazenagem das amostras
cuba de vidro

FIGURA 5
CUBA DE
_- GANCHO R e M
RECIPIENTE
PARA DRENAGEM
— -
1)
- AMOSTRA DE SOLO INTAGTO DE (2)
VOLUME (Vg ) - COBRIR A AMOSTRA DE SOLO COM
AGUA DURANTE 24 HORAS
CUBA DE
\"II)RO"'\
1 ‘/'
Q |
——
= 65 . \ ’
vy}
54 (4)
- SECAR EM ESTUFA A 100°C
- DRENAGEM DURANTE 24 HORAS DURANTE 12 A 24 HORAS =
- MEDIR O VOLUME DE AGUA .
RECOLHIDD {Vy ) (8)
- PESAR 0 CONJUNTO: - ESFRIAR O CONJUNTO
RECIPIENTE 4 $SOLO :=(PY) E PESAR (P2)

ELETRONICA TOTAL N° 11/89
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FIGURA 6

a2

oy

30em
FRASCO PARA & CILINDRO PARA W ——— o——
ARMAZENAGEM DAS COLETA e = =1
AMOSTRAS
MONTAGEM —
. Ce'= = “wai. de solo
A figura 5 mostra a segiiéncia do procedimento ¥, .
experimental ¢ a 6 mostra alguns acessorios necessa-
rios para a experiéncia. sendo que:
PROCEDIMENTO Py =P+ P = P
P, = P + Py
1) Colete amostra de solo argiloso (barrento) e so- Pyu =P, — B

lo arenoso com o auxilio de um cilindro de ferro (ca-
no de agua), o qual devera ser enterrado com leves
pancadas até a profundidade desejada para o estudo.
Transfira essas amostras para os frascos de armazenagem.

2) Mega o volume (Vx) do solo, que pode ser ob-
tido pelo padrdo, volume do frasco, o qual devera ser
previamente conhecido.

3) Transfira essas amostras para os recipientes de
drenagem, mergulhando-os durante 24 horas em uma
cuba contendo dgua suficiente para cobrir todo o volu-
me do solo.

4) Apés essa etapa, proceda & drenagem por 24
horas, conforme mostra a etapa 3 da figura 5. Anote
o volume drenado (V,) e pese o conjunto: recipiente
mais solo (P,).

5) Secar em estufa a 100°C durante 12 a 24 horas.

6) Finalmente, esfriar o conjunto e pesar nova-
mente (P,).

7) Calcular a Capacidade de Campo (Cc) usando
a formula:

Considerando-se-ademsatge & Sypa wsal 2 12/ml,
4 temperaturz aminesne pademes comcher gue (Pl
— P2) também E 2 @fevmscs =m solme & Agua que
fica retido em wen wollmme (W) &= ssle. Asam, pode-
mos expressar 3 Capmeiinte & Campe (Cc) em por-
centagem de volume, msamie & rmais

Cz§=_"_;’;..n

INTERPRET AC A0 DS RESLLTADOS

Os dados cbcifios mos pemmme Sups conciusdes:

1) A Capacidade de CampeiiCshesgesssa em (2/vo-
lume de solo) ou (% oxx sl @ue T=dur 2 mAXi-
ma quantidade de Sgu gue o suiie pasis pzer, € 2 par-
te da Agua disponivel g o gpmm

2) O volume (V) doemmdle comespamde & 2gua gra-
vitacional.

Um dos mais famosos antibidticos de nosso sécu-
lo é a penicilina. Seu largo espectro de agdo permite o
wso no combate a uma série de doengas causadas por
bactérias, dentre as quais destaca-se a pneurnonia lobar,
e outras afec¢des suporativas, como sinusite, otite mé-
dia, meningite etc, todas causadas pelo Streptococcus
preumonie. Qutros géneros como Haemophilus, Kleb-
siella, Escherichia, Salmonella, Shigella efc sdo igual-
mente sensiveis a esse antibidtico.

Esse antibidtico foi descoberto em 1929 por Ale-
xander Fleming (1881 — 1935), quando examinava wma

A DESCOBERTA DA PENICILINA

cultura de bactérias ¢ mnne gur == Sew-matc 5p0
de fungo também se desemepies mive & me=wms Fro-
minando o meio de cultery =ow wmEw TgEr. YT
que havia uma Joms diew ow s & fevgs smde o
bactérias ndo se desewwoiigm. Ta S dew-dee o wifia
de que, lalvez, o fumps profuse sges méssincia
que impedia a formagiie dr culmer tarwr-mms Smbo-
ra ndo existissern combermmesm GuiTm SfEwRSes
para identificar exs subsfwos Fewmey Senoemcu-d
de penicilina, por ter sidie pradis g fungo do
género Penicillium.

SEaimaCa TOTAL N 11/89
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SOLICITACAO DE COMPRA

Solicito enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

Quantidade Produto

Preco
NCz$

11

ATENCAOQ: Pedido minimo NCz$ 15,00 Pnecos VALIDOS ATE 30/7/89
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Data .__/_____/1989 Assinatura
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SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRONICA

— RADIO - AUDIO — TV PB/CORES — VIDEO-CASSETE — MICROPROCESSADORES —

Com qualquer sistema de ensino a Distancia, Vocé es- Aulas Praticas e Intensos Treinamentos de Manu-
tuda em sua casa, mas & somente no Instituto Nacional tencao e Reparos de Radios, Gravadores,
CIENCIA gue se encontram modernos Laboratérios e Toca - Discos, TV PB/Cores, Video-Cassetes e
Oficinas, & sua disposicao, para Vocé participar de Microprocessadores,

Para Vocé ter sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude no mais completo e atualizado
Curso Prdtico de Eletrénica do Brasil, que lhe oferece:

® Mais de 400 apostilas tolalmente ilustradas para ® Ferramentas, Multimetro, Instrumentos de Bancada,

Vocé estudar em seu lar. Gravador K-7, TV a Cores completo, etc..
® Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela ~ ® Convites para Aulas Préticas e Treinamentos Ex-
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, Gradiente, tras nas Oficinas e Laboratdrios do INC.
Megabras, Motorola, Panasonic, Philco, Philips, ® Ao concluir o Curso TES, Vocé tem direito de parti-
Sharp, Telefunken, Telepatch... cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
® 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para defeitos reais em aparelhos das principais marcas.
montar progressivamente em sua casa: Réadios, ® Mesmo depois de formado, o nosso Departamento
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentagao, de Apbio & Assisténcia Técnica Credenciada, conti-
Transmissor, Detetor-Oscilador, Ohmimetro, Chave nuard a lhe enviar Manuais de Servico e Infor-
Eletrénica, Volt-Amperimetro, etc... magoes sempre atualizadas!

Aprender consertando, é a certeza antecipada que Vocé tem, para se transformar num verda-
deiro Profissional com Sucesso Garantido!

T— — — — — — — C— — S— S— —

LIGUE AGORA: |  Instituto Nacional CIENCIA IN c

(011) 223-4020 Caixa Postal 896

QU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 19 HORAS

Instituto Nacional

= I Enderego
CIENCIA Bairro

AV. SAO JOAO, N2 253 | cer Cidade

CEP 01035 - SAO PAULO - SP | Estado Idade

01051 SAOPAULO SP

| SOLICITO, GRATIS, O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM
| ELETRONICA!




ALERTA!

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja
protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Néo precisa

de gualquer tipo

de instalagcao;

basta pendurar o alarme
na rmacganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

NCz$ 40,90
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 2 Saber Publiccace & Prorocies 1=
Preencha a Solicitagao de Compra da Gitima paging 0esia rewss.



