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Na edição anterior iniciamos a utilização de
uma caixa de reduçã0, por nós proietada, que
através de um circuito eletrônico de controle ser-
viu de propulsáo a um vehulo experimental.

Neste número mostramos 0 proieto de um
"Controle remoto por infravermelho" de 10 ca-
nais, que pode servir para controlar o veículo da
edição anterior ou outros dispositivos como: apa-
relhos de som, abertura de portas e ianelas, r0-
bôs de brinquedo etc.

Ao iniciar o segundo semestre deste ano,
nos deoaramos com inúmeras cartas de incentivo,
nos parabenizando pelo lançamento da seçã0
"Ciências". São estudantes e proíessores pedin-
do para que continuemos estes projetos e que
sejam em maior quantidade. Na medida do possÊ
vel tentaremos atender a todos.

0 XXll Congresso Nacional de lnÍormática e
a lX Feira Internacional de Informática serão reali-
zados no Parque Anhembi; em São Paulo, de 18 a
22 de setembro próximos. A Editora Saber tam-
bém estará participando desses eventos e convi-
da a todos para üsitar seu stand no Pavilhão
Anexo.
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Controle remoto por
infravermelho
ApÌ€senlamos üm eficiente controle remoto por meio de r&ios infÍavermelllos com 2 a l0 canais e que pode

servir para dirigir um pequeno veiculo ou robô, como o apresentsdo na Revists anterior que usa düas c&ixas
de reduçõo. O circuito apresentado n& versão básica lem 4 calais de operação, atüando diÌetamente sobre uma
caixa de redução de modo a movimentá-la pâ.â fÌente, parr tÍás ou pará-la, em comandos seqúenciais. Diversss
aplicações sãó possiveis para esle contÌole Ìemoto, como por exemplo o acionamento de eletrodomésticos,
aparelÍos de som, abertura de poÌtas e janelas e até algumas bÌincadeiÍas com r movimentação de obietos' O
aicgnce do controle é da oÍdem de 5 metros e todos os componentes üsados são fáceis de serem encontmdos.

Newton C. Braga

Na edição anterior, mostramos um controle por
rneio de fios para uma caixa de redução acionada poÍ
um motor, oferecendo a possibiÌidade de construit
diversos projctos de pequenos veículos, robôs e ou-
tros automatismos, No entanto, como havíamos pro-
metido na ocasião, o controle por fios seda o ponto
de partida para meios mais eÌaborados, que levariam
a contÌoles remotos sem fios, usando radiação infra-
vermelha ou então ondas de rádio.

Sem a necessidade de iios eltre o operador I o
sistema mecânico acionado, podemos elaborar muitos
projetos interessantes com base na caixa de redução,
tais como:
. Veículos contÍolados à distância (çarros, barcos etc)
. Robôs
. Sistemas de abertura e fechamento de portas ou cor-

tinas
. Acionamento remoto de eletrodomésticos
. Movimentação de objetos

Na figura I sugerimos a utilização do sistema
na movim€ntação de um microfone direcional por
meio de controle remoto, de modo a podermos acom-
palhaÍ o movimento da fonte sonoÍa, num espetáculo
teatral, por ex€mplo.

Mas, sem dúvida, a caÍacteÍística que mais cha-
ma a at€nção de todos neste projeto cstá no fato de
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usaÍmos uma radiação invisivel, ou s€ja, os raios in-
fravermelhos que são emitidos por um pequeno çom-
ponente de fabricação nacional, o led infravermelho.

O transmissoÍ é bastante compacto, semelhante
a um controle remoto de TV, sendo alimentado poÌ
uma bateria de 9V, enquanto que o receptor usa 4 pi-
lhas pequenas para o circuito eletrônico e uma bateria
separada, de tensão de acordo com o motor usado
na caixa de redução.

As ca.açterísticas principais do apareÌho são:
- Compdmento de onda da emissão: 9500 Angstrons
- Tipo de modulação: pulsos em torno de lkHz
* AÌimeÍÌtação do transmissor: 9V
- Alimentação do receptor: 6V
- Corrente de pico do transmissor: 50mA
- Correntç do receptor (repouso): 20mA
- Colrente máxima na carga: 2A
- Diretividade do receptor: meio ângulo de 25 graus

COMO FUNCIONA

Começamos pelo transmissor, quê tem poÍ basç
um oscilador com o integrado 555.

Para obtermos o mâximo de potência do led trans-
missor, que gera radiação infravermelha, precisamos
de pulsos com grande intensidade (alta corrente) ç pe-
quena duração. Assim, lçvando em conta que a cor-
Ìente máxima do led usado está €m torno de l00mÂ,
podemos obter maior potência, por exemplo, com
pulsos de 50OmA ou 5 vezes a corrente máxima, se
estes pulsos tiverem uma duração de l/5 do inteÍva-
lo entÌe eles, confoÌme sugere a figura 2.

Desta forma, a corrente média será mantida,
mas a intensidade de luz irradiada ficará multiplica-
da por 5, o que garantc um bom alcance paÌa o sistema'

Para conseguir pulsos com a duração de l/5 do
intervalo entre eles, trabalhamos diretamente com as
caracteristicas do 555.

Na figura 3 ternos a maneira de poladzarmos o
555 de modo a formar um osciladoÍ (astável), com
sinais retangulaÍes em sua sâída.

O tempo que a saída permanece no nivel alto,
ou seja, com tensão positiva, depende dos resistores
Rl e R2 (carga) e do capacitor que se caÍrega' Já o
tempo em que a saída p€rmanece no nível baixo' de-
pende do valor dc R2 e de C, ou seja, da descarga.
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Como Rl + R2 será sempre maior que R2, te,
mos sempÍe um ciclo de carga mãior que o de descar-
ga nesta configuração. Em outras palavras, o interva-
Ìo será menor que o pulso.

Mantemos esta relaÇão escoÌhendo valores dos
componentes (Rl e R2) que resuÌtem num pulso com
5 vezes a duração do intervalo, ou mesmo mais (até
10 vezes), e depois invertemos este pulso com a aju-
da de um transistor PNP, que acionará um led infra-
vermelho, como o da foto.

O resistor de baixo valor em série com o led dá
o pico de corrente de emissão, bastante intenso rÌo ca-
so. Este led infravermelho merece uma análise dç fun-
cionamento mais detalhada.

O led infraYermelho

A luz que vemos ocupa uma íaixa bastante estrei-
ta do espectro eletromagnético, conforme mostra a
fìgura 4.

As radiações eletromagnéticas que estão acima
do limite superior da faixa, ou seja, além do violeta,
são denominadas ultravioletas (ultra = além), enquan-
to que as que estão abaixo do limite inferÌor, ou seja,
abaixo do vermelho. são denominadas infravermelhas
(infra : abaixo).

Não podemos ver estas aadiações mas elas apre-
sentam o mesmo comportamento da luz comum, po-
de[do passar atÍavés de vidros e refletiÍ-se em espe-
Ihos ou sofrer mudanças de direção em leltes e p smas,

Certas substâncias quando excitadas eletricamen-
te emitem Ìuz de freqúência fixa, que depende justa-

mente do tipo de energia que os elétrons podem arma-
zenar em suas órbitas.

O arseneto de gálio é uma destas substâncias que,
excitada, dá origem à radiação infravermelha. Na ver-
dade, antes de termos os leds comuns nas cores verme-
lho, amarelo e verde, os únicos leds que existiam eram
infravermelhos. Somente depois, com a utilização de
substâncias "dopantes", como o Indio (l), é que fo-
ram produzidos os leds que hoje usamos e que produ-
rem a luz vi. ivel nas cores já citadas.

Assim, estruturalmente, um led infravermelho
nada tem de diferente de um Ìed comum. exceto Delo
fato de que, quando ele e\tá "a!eso" nào consegui-
mos ver nada, pois elc emite luz invisivel aos nossos
olhos (figura 5).

5
AC€NDENOO II ' {  !EO
ìNFRAVERÍ ELHO- PÂ

RÀ ËMISSAO CONÌINIJA

Led €mlssor inírayermelho 8PW42 Polltíonlc

O R.ECEPTOR

O receptor tem, logo na sua entrada, um fototran-
sistor com características especiais. Trata-se de um fo-
totransistor que pode "ver" a radiação infravermelha
transmitida pelo Ìed. Este componente é fabricado
com um material especial, transparente à radiação in-
fravermelha, o que lhe garante maior sensibilidade.

ELETRONICATOTAL N9 12/89



O shal câptado pelo fototransistor se traduz €m
variaçõ€s de corrente, que pÍecisam ser amplificadas.
Isso é conseguido poÍ uma etapa com 3 tÍansistores
ligados de modo a propoÍcionar€m o máximo de ganho.

Temos então um sinal na freqüência do tÍansmis-
sor no último úansistoÍ, o qual vai seryir para dispa-
rar um 555 na configuração de monoestável.

A finalidade deste integrado é produzir um úni-
co pulso, de certa duÍação, quando apertarmos o bo-
tão do transmissoÍ e não uma grande quantidade de
pulsos que chegam através da modulação (figua 6).

Com este integrado, a cada toqu€ do botão do
transmissoÍ, obtemos um único pulso, que servirá pa-
ra mudar a função na saida, no caso, acionar o mo-
tor; paÍar ou invert€r a rotação (se você quiser pode-
rá teÍ até 10 funções com o mesmo ciÍcuito).

O pulso obtido na saída do 555 tem sua duÌação
dada poÍ R6 e C2 e aciona um led que serve de moDi-
toria, ou seja, para indicação, à distância, que o co-
mando foi recebido.

O pulso de saída do 555 é aplicado diÌetamente
à €ntrada de clock de um 4017, qu€ consiste num con-
tador até 10. Este integrado tem uma entrada e 10 sa-
ídas, que podem ser acionadas em seqüência.

Partindo de uma situação inicial, ern que a pri
meira saída estâ ativada, ou seja, com t€nsão positi-
va, e as demais desativadas, ou seja, sem tensão, quan-
do o integrado recebe um púso ele muda de estadoi
a saída que estava ativada passa ao estado de desativa-
da e a seguinte, na seqüência, passa a ser ativada.

Quando, sucessivamente, chegarmos à última sa-
ída ativada € aplicarmos novo pulso, a última desati-
va-se e a pÌimeira volta à situação de ativada.

Podemos "progÍamar" o integrado 4Ol7 para
contar ou ativar determinado número de saídas. Nos-
so caso, programamos 4, de modo que quando che-
gaÌmos na quarta saída ativada, o pulso seguinte a
desliga e volta a ativar a primeira. Se você quiser po-
derá usar as l0 saídas, fazendo a ligação deste integÍa-
do confoÍme mostra a figura 7.

Às quatro saídas do ,ml? são usadas para acio-
nar dois relés, que controlarão o motoÍ da caixa de
redução. Um dos relés d€termina se o motor entÌa
ou trão em funcionamento, enquanto que o outro, in-
vertc sua Ìotação quando acionado.

Assim, deixando a primeira saída ativada desüga-
da, temos, nesta função, a parada do motoÍ, Ligan-
do a segunda sdída apenas ao relé de acionarnento, o
motoÍ entnrá em ação na rotação direta quando o
pulso seguinte for aplicado. No outÍo pulso, temos
uma salda desligada atingida e o motoÍ pára. No pró-
ximo pulso, os dois Íelés são ativados pelas saidas e
temos o acionamento do motor com a Íotação inveÍi-
da. No pulso que se segue voltamos ao início do çiçlo.

A tabela verdade para o acionamento pode ser
dada então por:

Pulso Motor (estado)

0
I
2

desligado
ligado - rotação direta
desligado
ligado - rotação inveÍsa

É importante observar que a alimentação do mo-
tor deve seÍ feita com bateria separada, paÍa não ha-
ver interfeÍência no ÍeceptoÌ, que é bastante sensível.

Num sistema mais complexo, com l0 canais por
exemplo, podemos usar 4 relés e fazeÍ o acionamen-
to çombinado de duas caixas de redução com rota-
çô€s diÍeta, inversa e parada.

O único ajuste que o Ìeceptor necessita para fun-
cionar é o de sensibilidade, dado por um simples po-
tenciômetÌo, Observamos que fontes de luz modula-
das, como lâmpadas ftuorescentes, podem interferir
no sistema,

MONTÀGEM

a) Transmissor
Na figura 8 temos o diagrama do tÍansmissor,

que é bastante simples, dado o número reduzido de
componentes.

Podemos instalá-lo numa çaixinha ou e.ntão nu-
ma saboneteira. A placa de circuito impresso é do ti-

7

_rL
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po universal, com padrão de matriz de coltatos, mos-
trada na figura 9.

O circuito integrado deve ser instalado, preferi-
velmente, em soquete, o que facilitará sua substitui-
ção em caso de necessidade. Os resistores são todos
de l,/8W e o transìstor é um 8C558, ou equivalente.
O capacitor do transmissor pode seÍ de poliéster ou
de cerâmica.

O led infravermelho é do tipo POLITRONIC
PSUS3,I00, que admite uma corente direta máxima
de l00mA com potência radiante típica de lornw,
Com picos de coÍente elevados, como no nosso tÍans-
missor. esta potência atinge loomW.

Este led pode ser instalado em suporte comum,
o que garante uma boa fixação e diretividade do fei-
xe de .adiação.

A bateria deve ser dotada de conector apropria-
. do e, com 4 pilhas, podemos usar suporte. PoÍém,
neste caso o alcance será um pouco menor.

O acìonamcnto é feito por meio de um interrup'
tor de pressão.

b) ReceptoÌ
O diagrama completo do receptor é mostrado

na figura 10.
Optamos pela montagem numa placa padrão de

matriz de contatos, que possibilitará ao montador a
rcallzaçâo de um teste de funcionamento na matriz
antes de se fazer a transferência definitiva dos compo-
nentes para a pÌaca. A placa padrão é mostrada na
f isura l l .

-1fu
t - -
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Parte dos jumpers, os que são mais diÍetos e cur-
tos, é feita com pedaços de fios sern capa, de manei-
Ía a não encostaÌ em terminais de outros componen-
tes. Para as ligações mais Ìongas, ou que não possam
ser diretas, usamos jumpers feitos com pedaços de
fios flexiveis finos. Observe que os fios de rçversão
do motor, junto aos relés, são deste tipo.

Os Ìesistores são todos de l/8W, com 5 ou l09o
de tolerância. Os integrados podem ser montados na
placa ou em supoltes. Os relés usados foram os
MC2RCI, da Metaltex, para 6V e também podem ser
montados em suportes,

O fototransistor é do tipo BPW42, da Politronic.
de excelente sensibilidade, cuja posição de montagem
deve ser observada, pois se houver inversão o aparç-
lho não funcionará.

O fototransistor é soldado diretamente na placa
e deve estar num tubo ou suporte para evita. a capta-
Ção de luz lateralmente, o que interfereria no aciona-
mento do sistema.

Os capacitores eletrolíticos devçm ter tensões de
trabaÌho a partir de 6V e o único capacitor de menor
vaÌor é de poÌiéster com tensões de trabalho de 50V
ou mals.

O único ajuste é feito por um potenciômetro de
4M?, que pode ser fixado na carcaça do modelo ou
dispositivo a ser cont.olado, Uma outra possibilida-
de consiste em se usar dir€tamente um resistor, de va-
lor obtido experimentalmente, em Iugar deste compo-
nena€.

Os diodos de poÌarizaçâo dos transistores são de
germâlio e sua polaridade deve ser obseÍvada, Já os
diodos de proteção dos transistores, em paraleÌo com
as bobinas dos relés, sâo de siÌicio de uso geral, co-
mo os lN4l48 ou lN9l4.

Temos dois tipos de transistores: os NPN, que
podem ser os BC548, ou equivalcntes como os 8C547,
BC237 ou 8C238, e os PNP, que podem ser os BC5j8,
ou equivalentes como o 8C557 ou 8C208.

Na soldagem por baixo da placa é preciso tomar
muito cuidado para que espalhamentos de solda não
atinjam as trilhas próximas.

O motor ou motoÍes controlados são fontes de
muita interferência que podem afetar o funcionamen-

to do receptor. Assim, é fundamental que seja usada
bateda na sua alimentação.

Ainda assim pode ocorrer o disparo errático do
sistema ou mesmo a sua passagem sem passar por
uma posição de comando. Neste caso, devemos fazer
dois desacoplamentos importantes, Um deles consis-
te na utilização do capacitor C5 e o outÌo, na ligação
entre o pino 16 e o pino 8 do integrado, o mais próxi-
mo possiveÌ do compolente, de um capacitor cerâmi-
ca de l00nF.

O diagrama básico do receptor é dado para o con-
trole de uma caixa de redução ou motor com sua re-
versão.

Na figura 12 temos uma possibilidade diferente
para o çaso de um veiculo, como o da capa da Revis-
ta anterior, que usa dois módulos.

Com esta configuÌação temos a seguinte seqüên-
cia de acionamentos:

Pulso Acionamento

0
I
2
3
4
5

paraqo
motoÍ Ì
Parado
motor 2
parado

motor I e 2

Com este sist€ma de 6 pulsos podemos controlar
dois motores num sistema diferencial. Com rnais um
relé, será possível fazer também a inversão dos dois
motorçs, para obtenção da ré.

PROYA E USO

Inicialmente, ligue o r€ceptor, acionando 51, O
fototransistor Ql deve estar instalado num tubinho
opaco, para não reccber luz de fontes laterais ou intensas.

Ajuste então o potenciômeiro do receptor (Pl)
para que o led apague. Se isso não ocorrer nem mes-
mo quando você tapar o fototransistor, veja se a liga-
ção do capacitor de desacoplamento resolve. Verifi-
que também seo fototransistor não está ligado invertido.

Com o led apagado mas no limiar da atuação,

ACIONÂMENÌO OE DOIS
rlroÌoREs coM s€ts
Po9çõ€5 o€ coMANoo
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pelo ajuste dç Pl, pegue o tÌansmissoÌ e, a uma dis-
tância de I meúo, aponte o led emissor para o recep-
tor. Ao apertar o botão o led deve piscar e o relé de-
ve acionar (um de cada vez e depois os dois), o que
será perçebido por um estalo,

Comprovado o funcionamento, é só fazeÌ a insta-
lação definitiva do apaleÌho.

Verihque o aÌcance afastando-se do tÌansmissor.
Lebramos que fontes fortes ou moduladas, tais co-
mo televisoÌes, lâmpadas fluorescentes etc, podem in-

teÌferiÌ no funcionamento do sistema. O fototransis-
tor deve ser instalado de maneira a Dão receber este
tipo de luz, prefedvelmente apontando para locais
não muito iluminados,

Ao fazer a ligação no motor é preciso verificar
a sua polaridade, para obtermos a seqüência prevista.

Ao usar tenha em mente a direúvidade do siste-
ma, sçmpre apontando o transrnissor para o receptor
da forma indicada no texto, ou seja, çom o led volta-
do Dara o fototransistor.

LISÌA DE MATERIAL

a) Transmissor
CI'1 - 555 - circuito integrado
01 - 8C558 - transistor PNP
Ledl - PSUS3400 led inÍraveÍmelho (Polltronic)

51 - interruptor de Pressão
81 - 6 ou 9V - pi lhas ou bateÍìa
Rl - 47k - resistor (amarelo, violeta, laíanja)
R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelbo)
R3 - 1k - resistor (maÍrom, pÍelo, vermelho)
C1 47nF - capacitoí de polésleÍ oJ ceÍãmica
C2 - 100pF - capacitor eletrolí t ico
b) Fìeceptor
Cl '1 - 555 - ci Ícuito ìntegrado
Cl2 - 4017 - cìrcuito inlegÍado
01 - BPW42 - fototÍansistor (Pol i tronjc)

02, 04, Q5, 06 - 8C548 - transistores NPN de uso
geral
03 - 8C558 - transistor PNP de uso geral
Ledl led vermell'ro comum
D1, D2, D3 - 1N34 ou equivalentes - diodos de
germânio
D4, D5 - 1N4148 - diodos de si l ício
K1, K2 - MC2RC1 - microírelés de 6v

51 - ìnterruptor simples
B1 - 6V - 4 pilhas pequenas
82 - 6V ou conÍorme motor
P1 4M7 - poìenciômetÍo ou trim-Pot
R1 1000 resistoÍ (marrorn, preto, marrom)
Fì2, R3 - 100k - resÍstores (marrom, prelo, amarelo)
R4 - 'lok - resistor (marÍom, preto, laranja)
R5, Fì6 - 47k Íesistores (amarelo, violeta, larania)
R7 - 1k - resislor (marrom, preto, vermelho)
RB, Fì9 - 2k2 - resislores (vermelho, vermelho, veÍ-
melho)
C1 lOyF capacitor eletrolit ico
C2 - 2,2aF - capacitor eletrolit ico
C3 - 470 ou 1000pF - capacitoÍ eletÍolít ico
C4 - 470pF - capacitor eletíolít ico
C5 - 100 a 22OpF - capacitor eletrolít ico
M - motoÍ com caixa de Íedução - veÍ texto
Diversos: placas de circuito impresso com padrâo
de matriz de contatos, suportes de pilhas ou conectg'
res, caixas para montagem ou modelo (carro, oarco,
robô etc), soquetes parâ os inlegrados, tubo paía
montagerÍì do Íotolransistor, knob para o potenciôme-
tro, f ios, solda, suporte de led etc.

REEMBOLSO POSTAL SABER

t7-PAcorEs 
DE coMPoNENTEq ìì

PACOTE N9 1
SEMICONDUTORES
5 8C547 ou BC54B
5BC557ou 8C558
28F494 ou 8F495
1TìP31
1 ÍtP32
12N3055
5 1N4004 ou 1N4007
5 1N4148
1N,4CR106ouTlC106-D
5 Leds veímelhos
NCzsi 35,00

PACOTEN92-INTEGRADOS
1 4017
3 555
2 741
1 7805
17412
NCz$ 27,30

PACOTE N9 3- DIVERSOS
3 pontes de teminais (20termina|s)
2 polenciômetros de 100k
2 potenciômetíos de 10k
1 polenciômetro de 1M
2 trim-pots de 1 00k
2 Íim-pots de 47k
2 tÍim-pots de 1k
2trimmers (base de porc€lana p/ FN,4)
3 metroscabinho vermelho
3 rnetros cabinho prelo
4 gafias jacaré (2 verm., 2 prelas)
4 plugs bananas (2 verm., 2 pretos)
NOz$ 30,70

PACOÍEN94-RESISTORES
200 Íesìstores de 1/8Wde valores
enlre 10 ohms e 2ÀI2
NCzS 18,00

PACOTE NS 5- CAPACITOBES
100 capacilores cêrâmicos e de Po-
liéster de valores diveísos
NCz$ 22,50

PACOTE N9 6- CAPACITORES
70 capâcitores e'etrolÍticos de valores
diversos
NCZS :1,00

Ao Íâzer o pedido coloquê somente o númeÍo do
PACOÌE DE COMPONENÌES.

OBS.: NÃO VENDEIÚOS COI\,IPONÊNTES AVULSOS OU OUTROS OUE
NÃO CONSTAM NO ANÚNCIO.



Sintonizando ondas curtasI
I

O dipolo de meia onda
Um dos lipos mais simples e eficien(€s de rntona, aanto para s tÌansmissão como ptra s ÍeceDçio de sinais na
frixe de ondas curtas, é o dipolo de Íneia onda. Como crlcular um dipolo de meia onde para escuÍa de ondas
curtas e como insÍalá-lo é o aem! desle artigo. Se você não tem um recepaor de ondas cu.las muito senslvel
pa.s qaptsr aquelas estações mais fracss e distsntes esae é o momen(o de consequir urn.

Newton C. BÌaga

I

ì
n

Dois fios de comprimentos apropriadamente cal-
culados e dispostos horizontaÌmente formam uma an-
tena dipolo de meia onda, ou um dipolo horizontaÌ.
Os comprimentos dos elementos são determinados pe-
la freqüência do sinal que deve ser emitido ou capta-
do, já que este tipo de antena pode ser usado eficien-
temenle tanto com transmlssores como com receptores.

No caso dos transmissores. a antena é mais críti-
ca. pois pequenas diferenças de dimensionamenro
em relação ao que é necessário para se ter uma ressõ-
nância na freqüência do sinal gerado já provocam
uma considerável perda de rendimento. No caso de
recepção, entretanto, este fator é mais flexivel, pois
os sinais na freqúência para a qual a antena foi dimen-
sionada podem ser consideraveÌmente "reforçados"
e os sinais de outras faixas poderão ser captados com
razoável facilidade (figura l).

Assim, se você tiver alguma faixa de freqüência
preferida, onde estâo as estações que gosta de ouvir,
poderá caÌcular as dimensões de sua antena para que
ela opere no centro dessa faixa, em que será obtido
o maior rendimento. E, é claro, isso nâo o impedirá
de usar a mesma antena na escuta de outras faixas
com um rendimento um pouco menor.

O gráfico da figura 2 d,á, uma idéia do que ocor-
re com o ganho de uma antena deste tipo, numa fai-
xa de radiodifusão, quando temos a centralizacâo Da-
ra uma freqüéncia no meio desta faixa,

O TAMANHO DO DIPOLO

Conforme o nome diz, esta antena tem um com-
primento que corresponde a, aproximadamente, meta-
de do comprimento da onda do sinal que deve ser re-
cebido ou transmitido, Dizemos aproximadamente
porque existem fatores que influem no funcionamen-
to e que levam a pequenas correções de dimensiona-
mento, que serão vistas a seguir.

Levando em conta que as ondás de rádio se pro-
pagam peÌo vácuo com uma veÌocidade de 300000km/s.
podemos calcuÌar o comprimento de onda de um si-
nal pela fórmuÌa:

L = 3N/f

onde:
L é o comprimento de onda, em metros
f é a freqúência, em MHz

Veja que, se usarmos o fator 300 000 em lugar
de 300, teremos que dar a freqüência em quilohertz
(kHz) e se usarmos 300 000 000 (m/s), ter€mos que
dar a freqüência em Herrz (H4. Com o fator 300 po-
demos usar diretamente o valoÍ da freqüência em Me-
gahertz (MHz),

Assim, para uma freqüência de l5MHz, teremos
um compdmenÌo de onda de:

L = 300/15
L = 20 metros

Uma freqüência entre 15,l e 15,45 resuÌra em com-
primentos da ordem de 19 metros, dai a denominação
desta faixa.

O comprimento de um dipolo de meia onda de-
ve ser, teoricaÍnente, a metade do valor calculado,
ou seja, l0 metros, confo.me mostra a fisura 3.

3
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No entanto, existem fatores que influem no fun-
çionamento desta antena, como por exemplo capaci-
tâncias parasitas existentes nas suas extremidades, que
obrigam a antena a ser um pouco mais curta do que
o tamarho calculado para ressoar na fÍeqüêlcia dese-
jada, Ela deve ser apÌoximadamente 5q0 mais çurta
que o tamanho calculado, o que nos leva a um fator
de 0,95.

Assim, para a antena de l5MHz, o comprimen-
to total não será l0 metros (metade da onda de 20
metÌos) mas sim 0,95 x l0 ou 9,5 metros.

Para calcular o çomprimento da antena bastará,
então, us:ü a fórmula:

L = 142,5/t

onde:
L é o comprimento do dipolo (não da onda), em metros
f é a freqüência, em MHz

Veja que, na fôrmula, o fator 142,5 já preve a
redução de 0,5 no comprimento da onda e a divisão
por 2 para obter o tamanho do dipolo.

DIR,ETIVIDADE

Um dipolo horizontal de meia onda não capta
com a mesma sensibilidade os sinais provenientes de
todas as direcÕes. Exisrem direções em que sua sensi-
biÌidade é maior, o que significa que antenas desse ti-
po devem ser devidamente orientadas de modo a apre-
sentarem maior sensibilidade para as estaçÓes que se
deseja captar, Na figuÍa 4 temos a maneira como se
compoÍta esta antena em relação à diretividade.

As direçÕes qüe são perpendiculares ao fio da an-
tena são aquelas em que se obtém maior sensibilida-
de, Este fato deve ser levado em conta quando você
instaÌar sua antena. Assim, uÍna anlena orientada no
sentido norte/sul, ou nordeste/sudoeste, capÍará me-
lhor as estaçóes dos Estados Unidos ou Europa, res-
pectivamente, conforme mostra a figura 5.

Na verdade, o falo de que, em certas direçôes, a
sensibilidade da antena é praticamente nula é impor-
taote no caso de existir uma fonte de interferência
que prejudica a recepção e que precisamos eliminar.

INSTALAÇÃO

Na figura 6 temos o modo coÍreto de se fazer a
fixação de um dipolo de meia onda. Os mastros po-
dem ser áÌvores ou mesmo construções, mas não é
conveniente que a antena em si termine muito próxi-

4
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7

ma dos po[tos de fixaçâo. Erltre o isolador e o pon-
to de fixação deve have. pelo menos 30çm.

Os isoladores podem ser improvisados com peda-
ços de régua plástica (do tipo escolar), nos quais faze-
mos furos para fixação do fio e do elemento de fixação,

O fio da antena pode ser o rígido sem capa 16
ou I8AWG. No caso de se usar a antena na transmis-
seo, é inleressante corÌar a anlena um Douco Ínaior

do que o calculado e depois, com um medidor de on-
das estacionárias, ajustála até se obter o maior rendi-
mento. Na recepção, como o comprimento não é críti
co, isso nâo será neçessário.

O fio de descida pode ser de dois tipos, para a
transmissão, deve ser usado obrigatoriamente cabo
coaxial de 50 ou 70O (conforme o aparelho), enquan-
to que, para a recepção, podemos tanto usaÍ cabos
coaxiais como até mesmo uma linha paÍalela d€ 3000.

Na figura 7 mostramos os diversos meios de efe-
tuar a conexão da antena a receptores que possuam
ou não entradas para esra finalidadc.

Damos, a seguir, uma tabela de compdmentos
de dipolos para as diversas faixas de radiodifusão de
ondas curtas.

Banda (m) Faixa (MHz) Dipolo (m)
120 2,3 - 2,495 59,37
90 3,2 -  3,4 43,18
75 3,8 _ 4,0 36,53
60 4,75 - 5,06 29,38
49 5,95 - 6,2 23,36
4t 1,1 _ 't,3 19,79
3t 9,5 - 9,775 t4,84
25 tt,1 - 11,975 12,07
19 l5, l  -  15,45 9,31
16 11,1 - 17,9 8,0
t1 2I  ,45 2I  ,7 5 6 ,62

Se você tiver espaço para montar rnais de um di-
polo, poderá sintonizar diversas faixas.

Um pÍé-seletor, ou ainda um reforçador de sinais,
sçrá um elemento importante na obtenção de melhor
recepçào para a faixa dc ondas üuÍÌa\. t

TUDO SOBNE

ÏUDO SOBRE MULTíMEÏRO VOL. II

Newton C. Braga
280 páginas

O liì/ro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas as suas aplicaçóes neste volume:
- O multímetro no lar
- O multímetro no automóvel
- O multímetro no laboratório de eletrônica
- Circuìtos para o multimetro
- Reparação e cuidados com o multímetro

NCz$ 25,20

MUTTIM

ffiffiil
Pedidos pelo Reembotso Posral  à SABEF pUBLtCtDADE E pROMOÇOES LTDA.

utilize a solicitação de compra da úrtima página. Não estão incluídas nos preços as despesas postâis.
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Amplificador com
o TBAS2OM
Esle pequeno amplificador foÍnecc uma potêlcia de aÍé 2W e pode ser alimentado com tensões na faixa
dos j aos lóY, sendo por isso ideal para pequenos inteÌcomünicadores, etapas de saída de Áüdio'
amplificadores de prova para bancada etc. Além da versão TBAE2oS, qüe é encontrada em invólucÍo
Ofi Oe la pioos, existe a rersão TBA820M, gue utiliza invólucro de 8 pinos, sendo por isso bastante
compacta e exigindo componenles exteroos. E desta vetsâo que falaremos Íeste aÍtigo.

Newton C. BÌagt

O circuito integrado TBA820 é bastante popular
na montagem de pequenos amplificadores, por forne-
cer uma potência "na medida çerta", com alimenta-
ção de pilhas e poucos componentes externos.

Ëste integrado apresenta as seguintes características:
- Faixa de tensões de alimentação: 3 a 16v
- Potência de saída com 40 de carga e 9V de alimen-

tação: l,6W
- Potência de saida com 8O de carga e l2v de ali-

mentação:2W
- Resistência de entrada: 5MO
- Corrente quiescente: 5mA

Distorção total para lkHz, 9V x 500mW: 0,490
Além disso, este circuito possui uma proteção

contÌa curto-circuitos na saida.
O circuito apresentado é a versão básica para o

invólucro M, de 8 pinos, e pode ser alimentado com
t€nsões de 5 a l2V. A carga recomendada é de 80 e
a corrente drenada com 9V é da ordem de 50mA nos
picos de potência.

O projeto incorpora um controle de voÌume e
possui urn excelente ganho, dado pelo resistor R2, pa-
ra as aplicaçoes proposlas na inlroduçáo.

COMO FUNCIONA

O TBA820M é a base do amplificadoÍ, com as
caracteristicas já indicadas na introdução do artìgo.
R2 determina o ganho do arnplificador, em torno de
lSdB neste caso. C3 determina a realimentação, in-
fluindo na resposta de agudos.

O controle de volume consiste num simpÌes poten-
ciôúetro na configuração de divisoÌ de tensâo e que,
de certo modo, determina a impedância de entrada.

O capacitor C5 faz o desacoplamento da fonte,
evitando assim oscilações. O capacitor C4, que faz o
acoplamento do alto-falante, deve seÍ dimensionado
de acordo com a resposta de graves desejada. Para
sons graves mais salientes, devemos aumentar este ca-
pacitor mas, como este tipo de amplificador trabalha
normalmente com alto-faìantes pequenos, que são po-
brçs na resposta de graves, valotes en:le 220 a 470/$
são mais do que suficientes para proporcionaÍ um
bom desempenho,

MONTAGEM

Na figura I temos o diagrama completo do am-
plificador e na 2, a pÌaca de circuito impresso corres-
pondente.

12

LISTA DÊ MATERIAL

Cl-1 - ïBA820M circuito integrado - não conÍun-
djr com o TSAB20S, que vem em invólucÍo DIL de
14 pinos e usa oulra conl iguração
51 - interruptor srmPles
FïÊ - alto-Íalante de B0 x 10cm
P1 - 10k potenciômetro log ou tr im-pot - vertexto
Fì1 - 10k resislor (maÍÍom, pÍeto, larania)
F2 - 330 - resistor ( laranja, laranja, preto)

C1 1o/rF - capacitor eletÍolí t Ìco
C2,C5 - l}O,F - capaci loÍes eletÍolí Ì icos
C3 22OpF capâciÌoi cerâmico
C4 - 470pF - capaci loÍ eletrolí l ico
DiveÍsos: placa de circuito impÍesso, knob para o po-

tenciômetro, jaque de entíada, fonle de al imentação,
Í ios, caixa paÍa monlagem etc.

Dadas suas dimensões e poucos elementos exter-
nos, este amplificador também pode ser usado na ma-
tdz de contatos ou então com placa de mesmo traça-
do. A sugestão de disposição dos componentes e mos-
trada na figura 3,

Lembramos que, cono se trata de amplificador
sensível, a ontrada deve ser feita com fios bem curtos
ou então blindados, para que não ocorra captação
de zumbidos. Lembramos, também, que este efeito é
mais acentuado se for usada fonte, quando então pre-
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cauções especiais devem ser tomadas em relação à fil-
tragem.

Os capacitores eletroliticos devem ter tensâo mí-
nima de trabalho igual a alimentação usada. Os resis-
tores são todos dc 1,/8 ou l,/4W e o capacitor C3 po-
de ser de disco cerâmìco ou outro tipo.

O potenciônretro Pl é log e pode ìnclÌ l i r  o inter-
rupto. que l iga e desl iga a al ir Ìrentação. Numa monta-
gem expefimental,  nada impede que seja usado um
trim-pot de mesmo vaÌor em seu lugar, caso em que
o ganho ou volume poderá ser previamente ajustado
neste componente.

O capacitor C5 não é crít ico, podendo ter valo-
res entre 100 e 1000pF.

PROVA E USO

Para testaÍ, basta ligar a alimentação e apÌicar
um sinal na entrada. Este sinal pode vir de um inje-
tor de sinais, de um microfone ou de outÌa lonte de
baixa inrensidade.

Ajuste o voÌume em Pl. Para obter boa qualida-
de d€ som, sugerimos o uso de um aÌto-falante de pe-
lo menos lOcm numa peqüena caixa acúsl ica,

Para usar, respeite a sensibi l idade de entrada. O
amplificador precisa de um sinaÌ de peÌo menos l00mV
para ser excitado plenamente. Se o sinal apl icado for
menor, nâo teremos bom volume na saida. Se o sinal
for muito maior, ao abÍir  todo o volume! teremos a
saturação e, eventÌ laÌmente, distorção do som na sai-
da. Nesle caso. ba\(a aju\ tar  ô \o lume para o máxi-
mo desejado que não dê a distorção. I

ô.
-l

MtNt cAtxA DE REDUçAO

Fácil instalaçã0,
ideal para movimentar:

Robôs
Cortinas
Antenas internas
Presépios
Pequenos barcos
Ferrovias
0bietos leves em geral

NCz$ 48,00 (Módulo + motor)

Pedidos pelo Fìeembolso Postal à SABER PUBLICIDADÉ E PROMOçOES LTDA.
Utilize a Solicitaçáo de Compra da última pâgina. Não estáo incluÍdas nos preços as despesas postais.



Correio do leitor
cAIxA DE REDUçÃo

Mütos leitores nos p€dem pÌojetos de veiculos
com controle Íemoto, quer seja por ondas de rádio,
infrayermelho ou mesmo a partir de sinais de um mi-
qocomputadoÍ, utilizando as caixas de redução apre-
sentadas na última Revista.

Avisamos a todos que cstamos estudando diveÌ-
sos pÌojetos para publicação utilizando tais controles.
Como todos os projetos são trabalhosos, exigindo cui-
dados da nossa parte para a elaboração de um cirçui-
to realmente funcional, cada urn deve vir a seu tem-
po. Os leitores devem teÌ um pouco da paciência que,
em bÍeve, teremos muilas versões para escolher.

Também informamos que estamos realizando es-
tudos no sentido de desenvolver caixas de redução
com diversas relações, o que permite escolher a veloci-
dade e a força certa para cada tipo de aplicação. As-
sim, para o caso de um robô, em que precisamos de
mais força e menos velocidade num braço, teremos
um tipo de redução, diferente da usada num carrinho,
que precisa menos força e mais velocidade.

TNTERPRETÁçÃo DE DIAGRAMÀS

O leitor CARLOS NASCIMENTO DA SILVA.
de Natal - RN, pede aÌtigos que ensinem a inteÌpre-
taÍ diagramas.

Realmente, este é um assunto de muito intetesse
para todos os leitores, prinçipalmente os iniciantes.
Sabendo desta dificuldad€, vamos além, Ëstamos estu-
dando uma for(ìê de elaborar um Curso d€ Eletrôni-
ca çompleto para que não só a interpretação de dia-
gÌamas s€ toÌn€ possivel, mas para que os leitores sai-
bam quais são as fuuçõss dos componentes, como fa-
zer cálculos para projetos, como utilizar os instrumen-
tos € as ferramentas básicas, como reparar, projetar
e fazer sua próprias placas de ciÌcuito impresso. Aguar-
dem que o início do cuÌso já deve seÍ anunciado lras
próximas edições .

SOM AGI'DO E CHIADO

O leitor CARLO ALMEIDA, de Porto Alegre
- RS, informa que o seu "Emissor de superagudos"
(Revista n9 I, pâe. 12\ só emite um chiado e não um
som agudo.

O que pode estar ocorÍcndo é a não oscilação
ou oscilação em freqüência rnuito alta, dc modo a
cair fora do audível. Sugerimos o aumento do capaci-
tor Cl paÍa 3n3 ou 4n7 e a verificação do circuito in-
tegrado, caso a troca não Íesulte em som audível,
pois aí estará caracterizada a não oscilação.

EDIçÃO FOR DE SÉRIE

Informamos aos leitores que enviaÌam pÌojetos
parã a cdição Fora de Série de meio de ano, que aque-
les que chegaraln depois do início de junho não foram
aproveitados imediatanente. Estes projetos serão ana-
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lisados e aqueles que forcm aprovados serão guarda-
dos paÍa eventual apÍoveitamento na edição Fora de
Série do início de 1990. Aproveitamos para colvidar
a todos que tenham desenvolyido um projeto inédito
e queiram publicá-lo para que o envie à nossa redação.
O projeto deve seÌ acompanhado de um diagrama e
uma explicação de até uma página sobre sua finalida-
de, p ncípio de funcionamento e demais informações
que permitam sua realização prátiça

EQUALIZÂDOR COM VU DE LEDS

O IEitOr RONALDO JOSÉ ALVES DA CUNHA,
de São Paulo - SP, montou o plojeto do Equaliza-
dor para o carro com vU de leds (Revista n9 8, pá9.6)
e relâta que quando liga o toca-Íitas a l,/3 do volu-
me, o VU funciona normal, mas quando abaixa o vo-
lume o VU apaga completamente, e quando o aumen-
ta, todos os leds acendem.

O que ocorre é que este circuito é para funcionar
justamente com o volume que dê a operação noÌmal
dos leds. Uma vez determinado este volume, o contro-
le do som no alto-falante deve ser feito no amplifica-
dor que está .depois do circuito- Uma possibilidade
para se ter um bom funçionamento em qualquer volu-
me seria trocar o resistor R5 por um potenciômetro
de 47k e ajustálo conforme o volume a ser usado
no rádio ou toca-fitas,

NOVOS CLUBES

. RODSTAR CLUB
Rua José Bonifácio, 47
CEP 88000 - Florianópolis - SC

. C.S.M.E. - CLUBË SICNUS DE MONTA-
CENS ELETRÔNICAS
Rua Visconde de Porto S€guro, 1200 - Centro
CEP 77200 - Formosa - GO

. BKP CLUBE
Rua Hayel Bon Facker, 3890
CEP 79800 - Dourados - MS

PEQUENOS ÂNÚNCIOS

. Gostaria dç entrar em contato com pessoas que
sostem de transmissão em FM Dara troca de idéias e
frojetos - cLÁUDlo RENATô ABÊ - Av. Crisró-
vão Colombo, 1118 - apto 304 - CEP 90460 -
Porto Alegre - RS.

. Costaria de trocaÍ correspoÍrdências com ou-
tros leitores - ANDERSON LIMA NÓBRÊOA -
R-l Bloco l0 - Q 03 - apto 108 - CEP 54000 -
Muribeca - Jaboatão - PE.

. TÍoco todo o mateÍial de um curso comDleto
de EletÍônica Básica Rádio Áudio & TV Preto e Éran-
ço e a cores por simulador estereofônico MS37m -
FERNANDO JOSÊ PELICER - Caixa Postal 267
- CEP 89500 - CeÌÍo BÍanco - CaçadoÍ - SC.
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VU de leds - Teste de 4 níveis
(duas montagens com comparadores de tensão)
Neste aíigo lrão só explicrÍemos como futrcionrm os comparadores de l€nsão quddruplos, como &pres€trtaremos
dois pÍojeios inleressanles e de baixo cüsto com €stes integrsdos de frbricação nacional. O primeiro, é um
Vu-de-leds paÍa decorar o soir de sua casa ou carro. O segundo, um útil pÌovador pgr& o laboÌalório, que lhe
sjüdaÍá I saber se seus componentes estão borls ou não.

Newton C. Braga

Comparadores de tensão integrados quádruplos
como os da série LM (Texas Instruments) e CA (Sid
Miçroeletrônica) podem ser encontrados com facilida-
de nas casas de componeltes, e com eles muitos proje-
tos de grande interesse podem ser realizados.

De fato, num único integÍado comparador. quá-
druplo temos 4 amplificadores de altíssimo ganho,
que servem para uma infinidade de apliçações práti-
cas, das quais apresentamos duas neste artigo,

Elaborando uma escala de barra móvel, aquela
em que leds acendem em seqüência, de tal forma que
quando um acende, o anteÍior permanece aceso, te-
rnos um verdadeiro instrumento indicador de 4 niveis.

Aplicando o sinal de áudio de um amplificador
num primeiro circuito, fazernos com que os 4 leds
"dancem", correndo para esquerda e direita ao rit-
mo da música e, ligando duas pontas de prova, num
segundo circuito, fazemos um eficiente provador pa-
ra avaliar o estado de componentes e circuitos.

O COMPARADoR DE TENSÃo E
A ESCALA DE BARRA MóVEL

Um comparador de tensão nada mais é do que
um arnplificador operacional de altíssimo ganho que
possui duas entradas e uma saida, representado con-
forme mostra a figura l.

Ligando dois resistores na entrada não inveisora,
qu€ é repr€sentada por (+), fixamos uma tensão de
ÍefeÌêlrcia, O valor desta tensão é dado Dela fóÌmula:

Vrer = Rl/(Rl + R2)xvcc

onde:
VREF é a tensão de referência, em volts
Rl e R2 são os resistoÌes do divisoÌ, em ohms
V6ç éa tensão de alimentação ou aplicada ao diüsor,
em vol$
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Se Rl for igual a R2, a tensão de referência seÍá
iguaÌ à metade da tensão de alimçntação.

A entrada inversora (-) será usada para aplicar
o sinal externo, que deve ser uma tensão contínua.

Se na €ntrada aplicarmos uma tensão infedor à
de referência, a saída do comparador será uma tensão
positiva bem próxima da tensão de alimentação. Em
outras palavras, a saída estará no nívçl alto,

Se a tensão aplicada na entrada ultrapassar o ní-
vel de referência, o comparador comuta e sua saída
passa a apresentar uma tensão prÓxima de 0V, ou se-
ja, estará no nível baixo. Veja que temos uma inver-
são de amplificação, justamente por estarmos aplican-
do o sinal na entrada inversora, Quando o sinal de
entrada "sobe" para além da refeÌência, a saída "des-
ce" de Vcc para 0. lsso pode ser represcntado pela
cuÍva da figura 2.

Se, em Ìugar de apÌicarmos a referência na entra-
da não inv€rsora € o sinal na entrada inversora. "in-
v€rtermos" a situação, aplicando o sinal na não iüver-
soÍa e a Íeferência na inversora, a oscilação de saída
seÌá difeÌente: quando a tensão de entlada ultrapas-
sar a leferência, a saída oscilará de 0v até vcc.

Nas nossas duas pdmeiras aplicações usaÍemos
a referência na entrada positiva e obteremos o açendi-
mento dos leds indicadores na saida pelo nível baixo.
PaÌa isso, basta que eles tenham o anodo no positi.
vo (Vcc) e o catodo na saida do comparador, como
mostÌa a figura 3.

ACENO€ COM Â

3



' i

Os ltttegÍados da série 139, 239 e 339 possuem 4
comparadores idênticos num único invólucro, o que
nos permite a r€alização de configuÌações bastante in-
teressantes, como as mgstÌadas na figura 4,

Se ligarmos nas entradas de referência Dão ape-
nas um píu de resistores como divisores, mas uma Ìe-
de composta de diversos resistores, de.modo a escalo-

4

R: RÌ+R2+ R3+ R4+ R5

._ R5+R4+Rt
'J 'R

, , ,  R5+R4+Ra+ R2
' ' .R-

vcc>v4>vl>v2>vl

nar tensõ€s para cada entrada dos inversoÌes, teremos
uma escala dc barra móvel de 4 leds ou um indicador
de 4 níveis.

Supondo que tenhamos como tensões de referên-
cia vl < V2 < v3 < v4 e apliquemos ao mesmo tempo
nos comparadores a úesma tensão de entrada, o que
ocorre é que quando a tensão de entrada estiver abai-
xo de Vl, nenhum led estará aceso, pois todas as saí-
das estarão no nivel alto (Vcc) e, como catodo e ano-
do de cada led estarão no mesmo potencial, nâo have-
Ìá corÍente.

No momento em que a tensão de entrada ultÍa-
passar vl, mas ainda ficar abaixo de V2, somente o
primeiÍo comparador mudará de estado sua saída e
assim só o primeiro led acenderá.

Se a tensão continuar a subir e aüngir V2, mas
não chegar a V3, tanto o primeiro çomparador co-
mo o segundo mudaÌão de estado, com suas saídas
no nível baixo e os dois p m€iros leds acesos.

Na passagein da tensão para um valor maior que
v3, mas ainda menor que v4, o terceiro led açende
e quando a tensão ultrapassar v4 acenderá o último
led, permanecendo todos nesta condição.

A scnsibilidade do circuito é enorme, podendo
ser aplicados sinais de baixa intensidade diretamente
de sensores como LDRS e outros. A resistêtrcia de en-
trada muito alta destes circuitos também permite que,
na elaboração de um provador, não haja p€rigo para
o componente em teste.

Aproveitamos esta configuraçâo nos dois proje-
tos que se seguem.

-
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VU-DE-LEDs

Descrevemos um sistema de 4 Ìeds que acendem
em seqüênçia quando ligados à saída de qualquer am-
plificador de áudio. Os leds piscam ao ritmo da músi-
ca e, como a alimentação pode ser feita com tensões
entre 6 e l2V, podemos instalar o sistema no carro.
Para uma versão estereofônica, bastará moritar duas
unidades e ligar uma na saida de cada canal do apare-
lho de som.

É importante observar que, como os comparado-
res de tensão exigem um minimo de potência do am-
plificador, este não perde seu volume e nem é sobre-
carregado com a ligação do aparelho.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do apare-
lho para um canal, que pode seÍ ligado inclusive na
saida de rádios portáteis e gravadores pequenos.

Se você quiser experimentar a montagem na ma-
triz de contatos, damos a versão na figura 6. Esta
mesma versâo pode ser transferida para uma placa
de circuito impresso de mesmo tÍaçado para uma mon-
tagem definitiva.

Os leds são comuns e os resistores de 1/8 ou
l/4vy'. O capacitor Cl dá inércia ao sistema, poden-
do ser alterado para que os leds pisquem de modo
mais lento ou rápido. valoÌes entre 2,2 e 47pF podem
ser expedmentados.

PaÍa a maioria dos amplif icadores o resistor Rl
pode ser de 1k, mas se sua potência for inferior a
lW (radinhos ou gravadores), ele poderá ser reduzi-
do para 1000. O diodo D1 é do tipo de uso geral
I N4148 ou equivalente.

Pl é o ajuste de sensibil idade, enquanto que P2
ajusta o final da escaÌa. Sendo P2 um trim-pot, será
ajustado uma única vez após a montagem do apare-
Iho. Já o ajuste de Pl dependerá do nível de som em
que se utiliza o ampiificador.

Na montagem em placa de circuito impresso, su-
gerimos que os leds sejam mantidos com terminais
longos, para facil i tar a inslalaçáo numa caiÀa ou pai-
nel, conforme mostra a lìgura 7.

Para proteger o integrado contra o calor na solda-
gem e faciÌitar sua troca em caso de queìma sugeri-
mos a utilização de um soquete.

7

PROVA E USO

A entrada e o terra (T invertido) são ligados na
saída de som do amplificador (termìnais do alto-faÌan-
te), O terra, no caso de ligação no carro, pode ser eli-
minado e a entrada irá à saida positiva (fio vermelho)
do alto-falante. Num rádio transistorizado podemos
experimentar a ligação na saída de fone.

Abra totalmente Pl (máxima resistência) e ajus-
te P2 para obter o efeito de acendimento dos leds com
o mínimo de som. Depois disso, é só uti l izar o apaÍe-
lho, ajustando sempre em P1 o funcionamento, quan-
do alterar o volume do aDareÌho de sonÌ.

LISTA DE MATERIAL

ct-1 cA139, C4239, C4339, L[.4r39, LN'r239 0u
LlV339 compaÍador de lensão integrado
Ledl a led4 - leds comuns
D1 1N4148 diodo de s l íc io
P1 - 22k polênciôrnelro
P2 -  100k l r lm-pot
C1 - 1opF x 16V - capacitoí eletÍol i t ico
Rl,  R2, RB a R11 lk Íesstores {maírorÌ ì  pÍeto,
vermelno)
R3 22k - ÍesisloÍ (vermelho, verme ho, laÍanla)
R4 a R7 - 3300 ÍesisloÍes ( laranja, laÍanja, marÍom)
Diversos: placa de circui lo mpresso, caixa para mon'
lagern, lros etc.

f@

p
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TESTE DE 4 NÍVEIS

Est€ outÍo projeto permite avaliar a resistência
de um componente, ou então fazer provas de conti-
nuidade com grande sensibilidade e indicação çm 4
nívgis.

A alimentação do circuito é feita com 4 pilhas
comuns € resistências de até 2M podem ser verificadas.

LISTA DE MATÊRIAL

Cl-1 - CA139, CA239, CA339, 1M139. 1M239 ou
LM339 - ciícuito integrado compaíador de tensão
Ledl a led4 - leds comuns (um pode ser verde e
os demais veímelhos)
Pl - 47k - poienciômetro lÌneaí
P2-100k-tr im-Pot
R1,BgaR11 -  1k -  resisìoíes (mariom, pÍeto,  ver '
melho)
R2 - 10k - resistor (marrom, preto, laranla)
R3 - 4k7 - resÌstor (amarelo, vio'eta, vermelho)
R4 a R7 - 3300 resisloÍes (larania, laranja, marrom)
DiveÍsos: placa de circuìlo impresso, suporte de pl-
lhas, caixa para montagem, ponlas de prova pÍeta e
veÍmelha, inÌerruptoí geÍal, Íìos etc.

COMO FUNCIONA

Novamente temos a escala de 4 leds com um çom-
paradoÌ de tensão quádÌuplo. Na entrada dos compa-
radores ligamos duas pontas de prova, de modo a ter-
mos uma tensão inversamente proporcional à resistên-
cia do circuito em teste. O valor de resistência que
faz o acionamento do led3 pode ser ajustado no po-
tenciômetro Pl, servindo de referência para pÍovas
tanto de altos como de baixos valores'

Com Pl no nínimo, teremos a medida de baixas
resistência (até lok aproximadamente), enquanto que,
com Pl no máximo, teremos a medida de grandes re-
sistências (até 2M).

como a corrente de prova é bastante pequena'
principalmente nas medidas de altas resistências, qual-
quer tipo de componente pode ser provado sem peri-
go para sua integridade.

MONTAGEM

Na figura 8 temos o diagrama completo do prova-
dor.

você poderá testar o circuito na matÍiz de conta-
tos, odentando-se pela figura 9, e, por esta mesma
figura, fazer a montagem numa placa de circuito im-
Dresso de mesmo traçado.

Os resistores são todos de l/8 ou l/4W e os leds
são vermelhos e veÍdes Será interessante que o led2
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ou 3 seja diferelciado, para servir de Íeferência no
ajuste de Pl.

O integrado deverá ser montado em soquete, ca-
so seja usada a placa para realização definitiva. Ob-
serve a polaridade dos leds e da fonte de alimeÍrtação
ao realizar a montagem, Na placa, os leds devem ser
montados com terminais Ìongos, do mesmo modo
que no projeto anterìor.

Na figura l0 temos a sugestão de instalação do
conjunto numa caixa plásÍica PaÌoìa.

As pontas de prova tanto podem ser compradas
prontas, como improvisadas com fios de cobre gros-
sos encapados com fita isolante ou mesmo pregos.

PROVA E USO

Ligue Sl e çoloque Pl na posição de menor resis-
tência. Entre as pontas de prova ligue um resistor de
lok. Ajuste P2 para que o led2 ou 3 seja o últ imo a
açenoer.

Com este procedimento, o tÍim-pot P2 não preci-
sa mais de ajustes e em Pl teremos duas possibilida-
des para o uso: todo fechado para pequenas resistên-
cias e todo aberto para grandes resistèncias.

Partindo de resistências de valores conhecidos,
podemos maÍcar na escala do potenciômetro Pl os

ajustes em que obtemos o acendimento do segundo
ou terceiro led, Desta forma, poderemos medi. com
precisão resistências numa boa faixa, I

.-t1t:Pì
e*."

O SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

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

Placa universal PSB-1 (conÍeccionada em fenolite)
Medídas 470 x 1450mm

Preço de lançamento:
NCz$10,90 (cada + despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABEB PUBLICIDADE E PBOMOÇOES LTDA.
Utilize a Solicitação de Compra da última página. Náo estão incluÍdas as despesas postais.
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Circuitos para teste
de componentes
Uma das diliculdades enconlmdas pelos montadores qu€ não possuem instÌumenaos de prova é saber qüando
üm componen{e está bom ou não, caso seja utilizado num projeto e não ocorra o funcionamenlo como esperado.
Como fâzer a prova de resistoÌes, capaciÍores, diodos e ontros componentes passivos é relativ&menle simples,
mas o mesmo não ocorÌe com circuiaos integÍados, transislores e iiÌistores. Nesle ârügo, damos alguns circüitos
simples que podem ser montados rlumâ matriz de contatos ou mesmo ponte de teÍminris.

Newton C. Braga

Podemos provar resistores, capacitores e diodos
com um simples provadoÍ de continuidade, do tipo
mostrado na figura l Neste provador, o led acende
com brilho inversamente proporcional à resistência
de um resistor; não acende na prova de capacitores,
e com diodos acende em um único sentido, caso ele
esteJa oom.

Evidentemente, este provador não serve para tes-
tar componentes mais complexos, ou que possuam
uma única função definida, tais como transistores,
circuitos i.tegrados ou SCRs. Saber se um componen-
te deste tipo está bom ou não passa a ser um proble-
ma sério para quem não po5sui um instrumento apro-
priado e, normalmente, bastante caro.

O que sugeÍimos, como solução econômica, é a
elaboração de pequenos circuitos de prova para estes
componentes, os quais podem ser realizados numa
matriz de contatos, com poucos componentes. Usan-
do um indicadoí comum, como um led, pelo seu com-
portamenÍo poderemos facilmente dizer se o mau fun-
cionamcnto de um projeto se deve ou não a um inte-
grado, transistor ou outro componente.

As provas part(]m do principio de funcionamen-
to básico de cada componente, o que é sempre interes-
saDte saber, principalmente quando se faz um proje-
to ou uma análise de um eventual defeito.

1. PROVA DE 555

Este integrado é usado em centenas de projetos
em duas configurações básicas: como monoestável,
em que eÌe é um "timer", gerando um puÌso único
de duração dçterminada, e como astável, em que ele
oscila livremente em freqüências de até lookHz.

20

Para testar um integrado deste tipo, a mançira
mais simples é obÍigá-lo a oscilar. Se ele conseguir fa-
zêlo de uma maneira visivel, é sinal que se encontra
em bom estado, lsso é conseguido com apenas 5 com-
ponentes, além de uma fonte ou conjunto de pilhas.
Na figura 2 damos o circuito de um pisca-pisca de
pÍova que aciona um led. Sua moDtagem pode se!
realizada lluma matriz de contatos, como mostra a
figura 3.

Com o inlegÍado em boas condições, assim co-
mo os demais componentes, o led deve piscar ritmada-
mente de I em I ou até de 5 em 5 segundos. Se o led
não piscar. permanecendo apagado ou aceso, isso sig-
nifica que o integrado se encontra em más condições.

I
I

t
I  LEo

lÂPÂGADo
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LISTA DE MATERIAL

Led - led comum
81 - 6V - 4pi lhas
C1 - 41pF capacitor eletrolitico
R1,A2 - 22k - resistores (veímelho, vermelho, laranja)
R3 - 1k - resìstor (marrom, preÌo, vermelho)
Diveísos: malr iz de contatos, sLlporte para as pi lhas,
íios etc.

2. PROVA DE 74I

Um amplificado. operacional como o 741 pode
ser pÍovado de diversas foÌmas, a partir do seu pró-
prio princípio de funcionamento.

Pela figura 4, podemos observar que este compo-
nçnte possui duas entÍadas, uma inversora e outra
ÍIâo inversora, e uma saída.

O teste pode seÍ feito polarizando-se a entrada
não ilversoÍa com aproximadamente metade da ten-
são de alimentação, o que é conseguido com dois re-
sistoÍes de mesmo valor. Estes resistores podem ter
de l0 a l00k tipicamente.

Na saída temos também um divisor de tensão com
dois resistores de 4700 tipicamente, onde é ligado o
led e a saída do operacional.

Por meio de um potenciômetro de 47 a t00k, va-
riamos a tensão d€ entrada do operacional. Aproxima-
damente até a metade do curso do potenciômetro,
em que a tensão de enÌrada se mantém abaixo da ten-
são de referência, a tensão na saída do operacional
se mantém alta e o led acende. Na outra metade, quan-
do a tensão na saida do operacional se inverte, o led
permanece apagado.

Ênfim, giraldo o cursor do potenciômetro lenta-
mçnte, devemos ter aproximadamsnte metade do gi-
ro com o l€d aceso e a outra metade com o led apaga-
do. Se isso não ocorrer, o çomponente se encontra
com Problemas.

O teste deve ser feito com uma te$ão de alimen-
tação de pelo menos 9V e no máximo l5V. Para teÍì-
sões acima de l2V os rçsistores de 470O devem ser
substituidos por outros de lk,

Na figura 5 temos a montagem deste circuito de
Drova numa matriz dç contatos.

LISTA DÉ MATERIAL

Led - led comum
81 - 9V - bateria
P1 - 47k - potenciômelro l inear
Fìl, R2 - 10k resistores (marrom, preto, laíanja)
R3, R4 - 4700 - resistores (amarelo, violeta, maÍÍom)
Diveisos: mataiz de contatos, conectoí paÍa bateria,
Íios etc.

3. PROVÀ DE TRÂNSISTOR.ES

Transistores BC e BF (de uso geral, para RF) e
mesmo BD I TIP podem ser testados com simples cir-
cuitos na matriz de contatos, desde que seus termi-
nais de emissor (E), coletor (C) e base (B) sejam iden-
tificados.

Partimos, então, do seguinte pÌincípio para a pro-
va: com a base aberta, aplicando uma tensão entre o
coletor e o emissor num transistor bom, não deve ha-
ver ciÍculação de corrente. Um led ligado neste circui-
to deve permanecer apagado. Se acender, é sinal que
o transistor se encontra em curto e não pode ser usado.

Esta prova, entretanto, não é definitiva. Ligan-
do em seguida um resistor de polarização de base,
com valor convenieúte, deve haver a circulação da
coÍente de coletor, com o acendimento do led.

Com a escolha apropriada dos valores dos compo-
nentes, e da polaridade da fonte, podemos testar pra-
tiçamente transistores NPN e PNP de qualquer tipo.
Na figura 6 é mostrado o ciÍcuito de prova.

Na figura 7 temos a sua montagem realizada nu-
ma matriz de contatos, se bem que para este caso pos-
sanos usar uma pequena ponte de terminais.

Para transistores BC e BF o resistor de base de-
ve ter de l0 a 82k, enquanto quç para os TIP e BD,
deve ter de 2k2 a 4k7.

6
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LISTA DE MATERIAL

Led - led comum
81 6V -  4pi lhas
R1 - 10k ÍesistoÍ (marÍom, pÍeto, laranja)
R2 1k resistor (marrom, preto, vermelho)
Dlversos: suporte para pi lhas, matí iz de contatos,
Í ios eìc.

7

Para o teste, ligue inicialmente o transistor sem
o resistor de base. Se o led acend€r, o transistor se
ençontra em curto, A seguir, coìoque o resistor de ba-
sc. Se o led acender, o transistor está bom, Se não
acender, o transistor está aberto.

tor Rl à comporta, causamos o seu disparo. O SCR
deve "ligar", acendendo o led, que assim permanece-
rá mesmo depois de afastado o resistor.

Para desligar o SCR"e apagar o led basta desco-
nectar a fonte por um instante. Se o led não acender
com o toque é sinal que o SCR se encontra aberto.

O resistor de disparo terá valores tipicamente en-
tre 1 e 47k. A tensão de prova pode ficar entre 6 e l2V.

LISÌA DE MATERIAL

Led - Ìed cornum
B1 6 ou 9V - 4 pi lhas ou baieria, respectivamenie
F1 - 4k7 - resislor (amaÍelo, violela, vermelho)
B2 - 1k - resistor (marrom, pÍeto, vermelho)
Diversos: suporle para pl lhas ou conector para bale-
r ia, rnaìr iz de contatos, Í ios elc.

CONCLUSAO

Existem muitos outros componentes em que a sim-
ples medida de çontinuidade ou de tensão não é sufi-
ciente para nos mostrar seu estado. Para estes compo-
nentes é muito mais interessante e seguro ter um cir-
cuito de prova,

Neste artigo demos ciÍcuitos para a prova de 4
componentes, mas voìtaremos, futuramente, çom ou-
tros.

Lembramos que muitos componentes são delica-
dos e que uma ligação e ada, uma inversão de poÌari-
dade ou ainda excesso de calor Dode facilmente daÍú-
ficá-los.

ASSINE A

4. PROVA DE SCRS

Os SCRS do tipo 106 (TICl06, MCRl06, IR106,
Cl06) podem ser provados com faciÌidade num circui-
to simpies.

Partimos do princípio de que, çom o SCR aber-
to não há corrente de anodo, Com o SCR disparado
temos corrente intensa de anodo. Para disparar basta-
rá um pulso de çurta duração na comporta.

Na figura 8 temos o circuito básico utilizado,
que pode ser montado em matriz de contatos, como
mostra a figura 9, ou ainda em ponte de terminais.

Para a realização do teste, iniciaÌmente, coloca-
mos o SCR no ciÍcuito, obseryando o led, que deve
se manter apagado. Se o led acender, o SCR se encon-
tra em curto, não podendo ser utilizado.

Depois, com um pequeno toque, unindo o resis-
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Motor intermitente
ApÍesentsmos um circuito de cortrole paÌa pequetros moaorcs que possibilits o desenvolvimetrto de
pÌojeÍos interessantes ne lÍeâ de robótica. Trata-se d€ um intermitente que aciona, em itrtervalos
regulares, um motor com toda sue potência e poÍ tempo deteÌminrdo. O circuilo é bâstant€ simples
e compacÍo, usstrdo cotrrponentes de baixo cusio e fácil equis4ão.

Ligar e desligar um pequeno motor de corrente
contlnua em intervalos regulares pode ser a base de
inteÌessantes pÍojetos para robótica, Mesmo çiÌcuitos
simples de demonstrações poderiam ser elaborados,
como um que fa a a cabeça ou braços de urn robô
de bÍinquedo se movimentaÌ em inteÌvalos Ìegulares,
de modo a daÌ a impÍessão que o bdnquedo toma
suas próprias decisões ou é contÌolado externamente
por meio de controles remotos,

O circuito que apÌescntamos se caracteriza pela
sua simplicidade, podendo controlar pequenos moto-
res, do tipo encontÍado em brinquedos, com coÌÌen-
tes de até 500m4 e tensões de operação na faixa de
3 a l2V.

Os intervalos de acionamento poderão ser ajusta-
dos numa gama muito ampla de valores, por meio
de trim-pots ou potenciômetros (Pl).

COMO F'UNCIONÂ

O que temos é um simples multivibrador astável
feito em torno de um integrado 555. Neste circuito a
saída do intçgrado, pino 13, òscila entre o nivel alto,
quando apresenta uma tensão igual a da alimentação,
e o nÍvel baixo, quando a tensão é zeÍo, em interva-
lo dado pelos componentes da rede de tempo.

Assim, Pl, Rl e R2 somados determinam o tem-
po completo do ciclo de acionamento, enquanto que
R2 deteÍmina o tempo que temos o nível alto. Fazen-
do R2 fixo e ajustando o valor da outra resistência
em P l, controlamos o inteÍvaìo entre os acionamentos.

O valor básico do intervalo depende de Cl, que
pode ficar entÍe 10 e l00pF, confoÌme a aplicação.
Com estes valores teremos tgmpos de alguns segundos
até alguns miDutos.

Para controlar o motor, que é urn dispositivo
que exige uma certa co[ente na saida, precisamos de
um transistor, Empregamos o BCl36 que suporta até
lA. Equivalentes que podem ser usados são o ADl49,
8D138. TIP32 e BDl40.

PaÍa a alimentação devem ser usadas pilhas de
acordo com o consumo de corÌente do motor, pois o
restante do circuito tem consumo muito baixo.

MONTAGEM

Começamos por daÍ o diagrama completo do apa-
relho na figura l.

Na figuÍa 2 temos a placa de circuito impresso,
O circuito integrado deverá ser instalado num so-

quete DIL de 8 pinos. Os Íesistores sâo de l,/8 ou
l/4W e o capacitor Cl deve ter uma tensão de traba-
lho pouco maioÍ que a tensão de alimentação. Sl é
um iDterÌuptor simples e Dl tanto pode ser o lN4l48
como equivalentes de maior corrente, tal como o
1N4002.

24'

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - ciÍcuìto integrado
Q1 - 8D136 - transistoÍ PNP de média potência
D1 - 1N4148 - diodo de uso geral
P1 - 100k - trim-oot ou Dotenciômetro
51 - inteíuplor simples
Bl - 6V (ou de acordo com o motoÍ) - pilhas
Ml - motor de 3 a 12V com até 500m4 de corrente
C1 - 10 a 100tF - capacitor eletrolítico
B1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
82 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R3 - 1k - resistor (maÍrom, preto, vermelho)
Diüersos: placa de ciÍcuito impresso, suporte para
pilhas, soquete para o integrado, knob para o poten-
ciômetro, caixa para montagem, Íios, solda etc.
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P1 pode ser um tr im-pot ou potenciômetro de
l00k e o transistor Ql dcverá ser dotado de um pe-
queno radiador de calor, principalmente se a corren-
te do motor for um pouco elevada.

Na f igÌ lra I  damos uma sugestão de robozinho
decorativo que anda e pára em intervalos regulares,
controÌado por este circuito.

Objetos dc uso comum como saboneteiras, tam-
pas de canetas, tubinhos plást icos de remédios ajudam
na formaçâo do corpo do brinquedo.

PROVA E USO

Basta l igar a al imentação e ajuslar P1 para que
o motor Ì igue e desl igue em intervalos regl l Ìares. Na
figura 4 mostraÍÌos o modo de fazer a l igação de
um par de leds para que eles acendam scmpre que o
motor entrar em l-uncionamento.

Para que os leds acendam quando o motor paraÌ,
a l igaçâo e ìnostrâda na mesma f igura, em paralelo
com Q1.
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Gerador de percussão
para ritmos musicais
Oscllrdorcs d€ dtrplo T podem imitâr com perfeição os instrumentos de percüssão. Associlndo alguns dcstcs
cllcuitos r um sislems seqüenciel, podemos chegrÌ e üm interessrnte gerrdoÌ progÌamável de Íilmos de muitrs
rDücsções nr músics. Este projelo, multo simples, pode sjuds. aos que tocrm algum instrümento oü fszem
prrtc dc dgnm conJunto I ter um ir|slÌumento a mais dc rcomprnhamento e alé s crirr íitmos novos.

Newto! C. BrrSr

Existem geÌadores de Íitmos cometciais que se
bas€iam €m complexos circuitos de sintese de sons,
pro$amados de diveÍsas formas, segundo padrões
que coÌrespondem aos ritmos mais comuns como a
valsa, samba, Ìock etc. No entanto, se tivermos gera-
dores de sons que correspondam a instrumentos de
percussão, como o tambor, tamborim, triângulo, blo-
cos dc madeira, sinos etç, podemos facilmente acio-
nar, de maneira tmada, seus circuitos numa seqúên-
cia que corresponda a qualquer ritmo musical.

Esta é a idéia básiça deste proj€to: temos três cir-
çuitos osciladores d€ duplo T, que podem gerar diver-
sos tipos de sons de percussão, acionados por um sis-
tema s€qü€ncial de l0 posições,

Conforme a man€ira como ligarmos cada oscila-
dor às saídas do seqüenciador, t€remos uma ord€m
diferente de açionamento, gerando as combinações
que dão os ritmos musicais.

A pÍogramação é externa, podendo ser realizada
por cbaves, jumpers ou mesmo ligação de fios çom
plugues, e a combinação delas é feita em quantidade
ilimitada, como iÌustra a figura l.

Os osciladores que descrevemos geram sons de
baixissima freqüência, que correspondem a um tam-
bor grave ou mesmo bumbo ou surdo; de média fre-
qüência, que imitam o som de blocos de madeira ou
um tambor mais agudo (tambolim ou bongô); e de
alta freqüência, que nos dá o tdângulo ou uma bati-
da mais aguda de blocos de madeira.

É claro que, baseados nas tabeÌas de freqüências
que teremos na parte prática, mais osciladores podem
ser programados € assim conseguimos um gerador
mais completo com maior número de percussões. Com
a assoçiação de um contador mais longo, até 20 por
exemplo, poderemos ampliar a capacidade operacio-
nal do geÌador, Ievando-o a um verdadeiro sintetiza-
dor de percussão.

O circuito não incorpora amplificador, necessitan-
do de um bom amplificador externo (pelo menos 5W),
Como uma das percussões corresponde a um som bas-
tant€ grave, é rçcomendada a utilização de caixa com
alto-falante de graves (woofer) bem pesado,

Num conjunto musical, pode ser usado o mixer
geral e o mesmo amplificador de todos os instrumen-
tos se e[carregará da reprodução dos sons, como ve-
mos na figura 2.
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COMO FUNCIONÀ

Na figura 3 temos a cstrutuÍa 9m blocos de nos-
so geÍador. O primeiro bloco corresponde a um oscila-
dor de baixa frcqüência com o 555 na configuração
astável, Este oscilador determina a velocidade de ope-
ração do gerador, qu€ vai de um batida a cada 2 ou
3 segundos até oito ou dez batidas por segundo, Um
potenciômetro exteÌno (Pl) permite ajustar com preci-
são o Ìitmo desejado. Na saída deste oscilador temos
um led indicador que piscará na freqúência ajustada,

O 555 excita o segundo bloco do aparelho, que
consiste num çontador até l0 com o 4017. Este inte-
grado possui l0 saídas, mantidas em aberto para a
progÍamação. Em seqüência, a cada pulso do 555,
as saidas vão passando ao nivel alto, ou seja, de 0V
disponível, a tensão sobe para apÍoximadamente 6V,
Veja que, quando uma saida vai ao nível de tensão
mais alto, a anterioÍ, que estava nas mesmas condi-
ções, volta a 0V, de modo que, em cada instante, te-
mos somente uma saída no nível de tensão alto.

A última etapa do aparelho é formada por 3 osci-
ladores de duplo T çom transistores NPN, O nome
duplo T vem da configuração de realimentação que
determina a freqüência do çircuito, como vemos na
figura 4,

A freqüência é dada pela fórmula junto à mes-
ma figura e os valores dos componentes do duplo T
precisam manter relações bem definidas para que ele
funcione normalmente.

Uma caracterÍstica interessante do oscilador de
duplo T, é que, quando a realimentação se torna insu-
fiçiente paÌa mantq as oscilações, estas se toÍnam
amortecidas, isto é, o circuito entra em oscilação ao
ser €xcitado, c estas oscilações vão diminuindo de am-
itlitude até desaparccerem.

Tais oscilações calactçrizam justamente o som

dos iustrumentos de peÍcussão, onde uma batida os
excita e as übrações produzidas se mantôm por al-
guns segundos até desaparecerem. Na figuÍa 5 mostra-
rnos dois tipos de oscilações amortecidas.

Quando o amortecimento é rápidô, temos uma
batida "seca", como a que ocorre corn blocos de ma-
deira ou mesmo um tambor (mas que tenha a mão
colocada na pele para tornar o som mais cuÍto em
duração). Quando o amortecimento é mais lento, te-
mos a produção de um som "metálico", como o quç
ocorre num triângulo, num copo de vidro, ou mes-
mo num tambor sem o abafamento.

O ajuste do duplo T por üm simples potençiôme-
tro nos rrermitc geÌar sons çom pouco ou multo amor-
tecimçnto, çonfoÌmç a necessidade e o propósito.

No circuito final temos três potenciômetros de
controle de amortecimento (P2 a P4) para ajuste do
tipo de som gerado,

A freqüência do oscilador nos dá o instrumento
imitado. Temos, então, a seguinte tabela:

cl
560p

lOnF
22nF

c2/c3
ln

20nF
221
47ÍrF

Freqüência (Hz)
5000
500

F250
120

Instrumçnto
Triengulo, blocos
Tambor, Bongô
Tambor, bongô
Bumbo, surdo

Você podeíá perfeitameote expeÍimentar valores
nesta faixa, acrescentando noYos osciladores ao seu
gerador.

As saidas dos três osciladoreq são reunidas nu-
ma saída única, que deve ser Ìigada à entrada de um
bom amplificador de áudio.

A alimentação do circuito é feita com uma ten-
são de 6 a 9V, que pode ser obtida de piÌhas ou bate-
ria. O çonsumo de coÍente do aparelho é bastante
baixo, o que garante boa durabilidade para as pilhas.

3
OSCILADORÉS DE

PROGRÂ|íA ouPlo T
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Poderemos, por cxemplo, fazer o acionamento
numa scqüência sinples: oscilador I e 2, inteÌvalo cuÌ-
to, osçilador 3, intervalo grande, e depois oscilador
I e 3, fazêndo as ligâCô€s mostradas na tabela.

Porto I  l igadoaAeB
Ponto 2 desligado
Ponto 3 ligado a C
Ponto 4 desligado
Ponto 5 desligado
Ponto 6 l igadoaAeC
Ponto 7 ligado a Xt
* a chave 52 deve estar no posição n

Veja que o ponto 7 faz com que o ciclo de rit-
mo se reinicie de imediato. Isso é consçguido com a
Iigação do pino 7 ao Reser do 4017.

Para um ciclo de l0 posições, em que depois do
ponto ó tenhamos um intervalo longo que complete
os l0 pulsos do 555, basta deixar a chave 52 na posi-
cão " 10".

Usando nas saídas, assim como nas entradas A,
B e C, jaques banana, a programação pode ser feita
com pedaços de fios dotados de plugues, conforme
sugere a figura 6.

Mais diodos nas entradas podem ser acrescenla-
dos para um maior númeÌo deposições de programação.

MONTAGEM

O diagrama completo do gerador é mostrado na
frgurz 7.

A placa de ciÌcuito impÌesso é mostrada na figüra 8.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circui lo integrado - t imeí
Cl-2 - 4017 - circuiio integrado - contadoÍ
Q1, 02, Q3 - 8C548 ou equivalenles - transistores
NPN de uso geral
Ledl - led vermelho comum
D1 a Dg - 1N4148 - diodos de si l ício de uso geral
S1 - interruptor simples
52 - chave de 1 pólo x 2 posições
81 6 ou 9V - 4 pi lhas ou bateí ia
P1 a P4 - 100k - polenciômetros ì ineares
81 - 2k2 - resistor (vermelho, vefmelho, vermelho)
R2 - 4k7 - resìslor (amâÍelo, violeta, vermelho)
B3 - 1k - resislor (marrom, prelo, vefrnelho)
R4, R5, R9, F10, Rl4, R15 - 100k , Íesistores (mar
rom, preto, arnarelo)
R6, R11, F16 150k - resistores (maÍrom, verde,
amareto)
R7, 812, R17 - 10k - resisloÍes (marrom, pfeto, la-
ranja)
R8, R13, R18 5k6 - resistoÍes (ve.de, azul, vermelho)
C'l  -  1opF - capacitor elelrolí t ico
C2, C3 - 560pF capacitores cerâmjcos
C4 - 1nF capacitor cerâmico ou de pol iéster
C5, C9, C10, C11, C13 - 22nF - capaciÌores cerâ-
micos ou de polréster
6,C7 - 2n2 - capacitoÍes cerâmicosou de poliéster
CB - 4n7 - capacitor cerâmico ou de pol iéster
C12 - 47nF - capacj lor cerâmico ou de poi iéster
C14 - IOOpF - capacitor eletrolí l ico
DiveÍsos: placa de ciícuito impresso, suporte de pi
lhas ou conector de bateria, ponle de terminais com
parafusos ou jaques banana, í ìos, solda, cabo bi inda-
do etc.

O acionamcDto dos osciladores é feito interligan-
lse cada entrada, através de diodos, à saída corres-
ndentc d€ progÍamação do 4017.
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A montagem não é cÍitica. A única exigência
em relação à blindagens é para a saida ao amplificador.

Os integrados podem ser montados em soquetes
e os transistores admitem diversos equivalentes, co-
mo os 8C237, 8C238 ou 8C547. Os resistores são to-
dos de l/8 ou l,/4W, com 5 ou loqo de tolerância.
Os capacitores são de poliéster ou de cerâmica, depen-
dendo dos vaÌores, e os eletroliticos são para l2V ou
mais.

Os potenciômetros são lineares de l0ok e Pl po-
de ter o interruptor geral Sl conjugado.

PaÍa as pilhas deve ser usado suporte, porém se
for bateria deveremos usar conector, cuja polaridade
deve ser observada.

Os diodos são todos lN4l48 ou equivalentes de
sil icio de uso geral, como o 1N914.

Para as saídas podem ser usados jaques banana
ou então barras de terminais com parafusos, confor-
me sugere a figura 9.

A caixa para montagem não é crítica, podendo
ser usada uma de metal, madeira ou mesmo pÌástico.

O led de monitoria de sinal é opcional e pode ser
do tipo vermelho comum, com suporte.

PROVA E USO

Ligue a saída do gerador a um bom ampìificador
com caixa acústiça que possua um alto-falante pesa-
do para gravcs (alto-falante de pelo menos 8 polega-
das). Acione Sl e passe a chave 52 para a posição
"n", Ligue a saída I à entrada A, a saída 5 à entra-
da B e a saida 9 à entrada C.

Ajustando o led para piscar na razão de 2 a 3 ve-
zes por segundo, já teremos batidas ou oscilações no
amplificador. Ajuste cada um dos potçnciômetros (P2
a P4) paÌa obter os sons dos instÌumentos correspor-
dentes-

Comprovado o funcionamento de cada oscilador,
e do 555 na determinação da cadência, é !ó pensar
ern fazer sua própria programação de ritmos. Para is-
so basta seguir as seguintes regras:

ì234557691O

ooooooôooo

o
t-o-tõl fe-o I t-õõõ]

SUGESTÀO DE PÀII{EL OE PROGRÂIIAçÂO

9
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3) As saídas de I a l0 são acionadas em seqúên-
cia, dada pela freqüência ajustada em Pl.

b) Pod€mos ligaÌ càda saída na enúada do oscila-
dor que queremos acionaÍ. Uma saída pode ser liga-
da em rnais de umâ etrtrada, Por exemplo, paÍa ter-
mos a blìtida do bumbo ao mesmo tempo que a do
bloco de madeira, basta ligar a saída l ao mesmo tem-
poemBeemC,

c) Não podemos ligar uma mesma entrada em
mais de uma saída. Por exemplo, o ponto A não po-
de fu às saídas I e 5. Por este motivo é que temos di-
versas entradas com letras. Se pÌeçisar de mais entra-
das, basta aqescentaÌ diodos ao oscilador correspon-
dente. A quantidade do diodos é ilimitada. Se quiser
gerar uma seqüência mais longa, com 19 çombinações
em lugaÌ de apenas 10, modifique o circuiÌo de conta-
gem com o 4017, usando duas uuidades, quc serão li-
gadas çonforme mostra a figura 10.

llJ sÂrb^s sÂÍDÀs

I 2 , l  t ' lo t  a 5 9 3 2 4 ? tO ì  5 5 9

d) Os ajustes dos potenciômetros devem ser fei-
tos separadamente para cada oscilador,

e) A saída de sinal é de baüa intensidade, excitan-
do apenas amplilicadores de boa qualidade. a

ANTI-FURTO ETETRONICO-AFA 1012
O MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANÇA PARA AUTOMOVEIS!

Característicasi

. Fácil inslalaçáo. I

. Não é percetido pelo praticante do Íurto. I

::#*il:ïï$ffiilfï,"ffii:::ï | 

^
. Náo Íica bloqueado por "ligação direta" 

| '.. , I Jnosisremadêisniçã" 

|  

-É_ËNCz$ 68,00 + despesas posrais | Êffilï;ïï::l 
t

Pêdidqç pelo Re€mbolso PosÌal à
Saber Publicidado ê Promoções Ltda.
l.Ìilizo â Solicitação de Compra da últimâ página.

APRoVETTE ESTA PR0M0çÃ0!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso postal, com um DESCONTO DE 1S%
enviando-nos um cheque juntamente com o seu pedido e, ainda, economize as despesâs postais

Pedido mÍnimo: NCz$ 20.00

ELETRÔNEA TOTAL N9 12y69
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SEJA ASSINANTE DAS
NO5'SAS REVISTAí

TODOS OS MESES UMA GRANDE OUANTIDADE DE INFORMAÇ0ES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

5tll&ffi â

ELETFENIEF
Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos teóricos avançados, ìnÍormaçoes
técnicas sobre c0mp0nentes, projetos práticos, notícias, dicas
para reparaçáo de aparelhos elelrônicos etc.

ELETFON|EN
TOTRL

Uma revista feita especialmente para 0s esludantes, hobistas
e iniciantes. Em cada edição: artig0s teóricos, curiosidades,
montagens, Eletrônica Junior, Enciclopédia EleÌrônica Íotal,

ondas curtas etc.

CUPOM DE ASSINATURA
Deselo ser âssinanle dâ(s) íevisla(s):

tr SABÉR ELETRÔMCÂ:12 edições + 2 ediçóes Fora de Série poí NCz$ 91,00

ü ELETRôNCA TOÌAL.12 edições por NCz$ 52,00

--'ììÈ,StEsb|] enviando:

n Vale Posial ne êndereqado à Editora SabeÍ Llda,

pâgávet naAGËNctAV|LA À,,tAFtA- SPdocorÍeio.
no valor de NCz$

E Cheque Visado nomnal à tdÍora Sdber I lda., n'

Endeíeço:

Baiíro:

Cidade: Esladoi -

Data:

Envie osto cupom à:
EDITORA SABER LTDA. - Depadamento de AssÌnaturcs.

Av. Guilheme Cotching, @8 - 1e andat - Caixa Postal 14.427 - São Paulo - SP - Fone: (01í ) 292-66@.



TBOLTO POSTAL SABEN. REEMBOLSO P

1. Seqüencialde 4 canais - â1 - Rfonica
(1200W por canal)

2. Seqüencialde 6 canâis- ã'l - Rtonica
(1200w por cânâì)

3. Seqüencialde í0cânais - ã1 - Rfonica
(1200W por canal)

4. Receptorde FM (EstéIeo) Decodilicado
Alimentaçáo 9 a 12V - Sinloniâ de 88 a lo8MHz

5. Fìeceptor de FM pré-calibrado (Mono)
Alimentação I a 12V - Sirrtonia de 88a 108MHz

6. Ampliicador 30W (lHF) Estéreo
com conÍole dê tonalidade

7. AmpliÍcádor 15W (lHD lvlono
8. AnpliÍcador 4oW(|HF) Êstéreo
9. Amplilicador 30W 0H F) f,íono

10. Scoípion - Supeí micrclÍânsÍnissor FM
ulra-miniatuÍÉado (sem as pilhas)

11. Condor - O microlone FM sêm lio de lapela -
pode seí usado também como espião

12. Falcon - MicÍofânsmissor FM
13. Sons Psicodélicos - Os incíÍvêis sons psicodélacos e

ruídos espaciais - Alimenlação 12V

MONTADO

NCz$ 183,00

NCz$ 241,00

NCz$ 381,00

NCz$ 90,00

NCz$ 65,00

NCz$ 110,00
NCz$ 60,00
NCz$ 76,00
NCz$ 79,00

NCz$ 33,70

NCz$ 76,00
NCz$ 46,80

NCz$ 68,00

NCz$ 50,00

NCz$ 82,50
NCz$ 45,00
NCz$ 58,00
NCz$ 57,00

14. AínpliíicadoÍ NK 9W(Mono)
15. DecodiÍcadoí Estéreo - TransÍorme seu r:

em sintonazador estéreo
16. Ampliíicador auxrliaí 3W- 6V
1 7. Pré-ampliíicador (lú.204)

PaÍa micíoÍones, gravadores elc.
18. l\,,lixer Estéreo (módulo)

3enÍadas porcanal- 1 aiuste de tom poÍ
(o mesmo do artigo da Rev. Saber EletÍônÌa

19. Rádio Kit AÌú - Crícuito dìdáücocom 8 tran:
20. TV Jogo 4 - Kit parcial

Contém: manual de inslruções, transÍoÍma(
de circuilo impresso, carcuato integrado e 4 |

21. Furadeira Superdnll com Íonie (bíindê: um
22. t.aboÂlóíio pa'a Circuilo lmprêsso

ConÌém: ÍuÍadeiÍâ Superdíill 12V, caneta e
gravador, cleaner, verniz, coÍtador, Íégua,
reoprenle para banho e manual -

23. Bobijet - Faça lácil enrolamentos de lransi
Conlémconladorcle4dígi los. .  .  .  .  .  .NCz$ 50,00
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,STAL SABER. REEMBOLSO POSTAI SÁ/

24. Placas universais {tÍilha perfurada) em mm:
100 x 47 NCz$ 3,20
200x47 NCz$ 6,50
3OOx47 NCz$ 9,70
4oox47 NCz$ 12,90
(Solicite inJoímaçóes sobre oulÍas medidas.)

E MAIS

Brocas paíâ minifuradeira caixa com 6 unidades
Caíegador univeGalde baler ia . .  . . . . .
Coíadoí de placa .
Fuíadei íaSuperdÍ i l l  12V,, . .
InjeloÍ de BF -Krt.  .  .  .  .
Pasla téÍmica - 209
Pasta léímicâ - 709
Percloreto - írasco plástico 2009 . .
Pêíclorêlo - Írasco pláslirìo 5009 . .
Percloreto - Íâsco plástic! lkg . . .
Vemiz . . .

IA ELETRONICA LTDA.

23

MONTADO
NCz$ 42,60

inho FM

NCz$ 35,50

inal
a ns 187) NCz$ 60,70
istores

or, placa
lobrnas

ì broca) . .  . - .

ipecial Supergral agente
juas placas virgens,

)nnadoíês e bobÌ s

KIT
NCz$ 32,00

NCz$ 43,00
NCz$ 32,00

NCz$ 27,00

NCz$ 99,00

NCz$ 67,50

NCz$ 77,00

NCz$ 118,00

NCz$ 176,00

. NCz$ 62,20

. NCz$ 61,50

. NCz$ 9,50

. NCz$ 49,20

. ESGOÌADO

. NCz$ 8,70

. NCz$ 19,70

. NCz$ 8,00

. NCz$ 10,80

. NCz$ 15,80

. NCz$ 6,30

100 x 95 NCz$ 6,50
200 x 95 NCz$ 12,90
300x 95 NCzg 19,50
400 x 95 NCz$ 26,00

Náo estáo incluÍdas nos preços as despêsâs poslais,
Pedidos pelo Rêembolso Posl,al à Saber Publicidade e Promoções Ltda

Prêenchâ a Solicitação de Compra da úliima página.



IITATRIZ O€ CONTATOS

PRONT-O-LABOR é uma Íeramentia
indispensável nas indúslÍias, escolas,
olicinas de manutenção, laboralórios
de projêtos, e também para hobistas ê
aíicionados em eleìíónica, Esqleça
as placas do tipo padrão, ponles rso-
lantes, molinhas e outras Íomâs ìíadi-
cionais para seus prolótipos.
Um modelo pare cadâ necessidade:
PL.551 550 tie poinls,

2 baíamenlos,
2 bornes dê alimenlação

NCz$ 62,50

PL-552 1 100iìe points,
4 barâmênlos,
3 bomês de alimentação

NCz$ 'l02,50

PL-553 I 650l ie Pornls,
6 barramentos,
4 bornes de alimentação

NCz$ 153,00

Solicile inloímaçóes dos olitros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

TRANSCODER AUTOMATICO

A líanscodfficação {NTSC parâ PAL-
M) dê vìdeocasseles Panassonic, Na'
üonale Toshiba agora é molezâ.
Elimine a chavinha. Não lâça mais
buracos no videocassel€, Ganhe
tempo (com um pouco do prática,
inslale em ulo minutos). Gaíanta o
sèrviço ao sou clier ê.
NCz$ 48,60

REEMBOLSO POSTAL SAEER
UiI KIT DIDÁTICO

nÁDo DE 3 FAIXAS

t TOÍALMENTE COIJPLETO
. IDEAL PARA ESTUDANTES E

LABORATÓRIOS ESCOTÁRES

PRINCIPAIS CAFìACTERíSNCAS
- 3 raixas sêmi-ampliadas;

OM Íl\4W) - 530/1 600kHz -
566/1B5mts.
OT (SW1) - 4,5/7lV1Hz - 62/49mls.
OC (SW2) - 9,5/13N4Hz -
31/2smls.

- Alimentação: 6V (4 pilhas médias)
- EntÍada para elrminador de pilhâs
- Acompanha manualde montiâgem

ATENçÃO:
Escolas

Preços especiais para

PÊRCLORETO DE FERBO EM PÓ

Usado como reposiçáo nos davelsos
laboratóaios paía circuito impresso
existênlos no mêrcâdo. Contém 300
gramas (para serom diluÍdos em 1 lilío
de água).
NCz$ 13,30

BLUSÃO SABÉR ELETRôMCA

TamanhosP,MeG

Não estão incluÍdas nos preços âs despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoçfus Ltda.

Utilize a Solicitação de Compra da última página.

CAIXAS PLÁSTICAS PARA
INSÌFUMENTOS

N,4od. P8209 Prela - 178x178x82mm
NCz$ 22,50
l\,4od. PB2qg Píata - 178xt78x82mm
NCz$ 25,00

CAIXAS PLÁSTICAS PARA
RELóGtOS DIGITAIS

ilod. CP 010 - B4 x 70 x 55mm
NCz$ 7,00
Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66mm
NCz$ 12,00

SINTONIZAOOF DE FM

Para ser usado com qualquer ampliÍi-
cador. Freqüéncia: 88 a 108N4H2.
Alimentação de I a 12V DC.
Kil NCz$ 50,00
Moniado NCz$ 65,00



Reparação para iniciantes
M€smo s€m conheceÍ profundamente eletÌôrricâ, os iniciantes [esta dÌea podem perfeitament€ corseÍar ceÍtos
tipos de rparelhos, como por€xemplo Íádios trarsistoÍiztdos, gravadorcs, brinquedos e até mesmo smplificadores.
A feÍÌamenla bísica, o multimelro, só precisa de üm acompanhana€: o irjetor de sinais. Combitrrndo süâ
ütilização muitos defeitos podem ser fscilm€nte enconÍÌrdos € dcpois srnldos com facilidade, Neste síigo
falaremos de reparsçâo, numr lingusgem bastânte simples, dedicrdr ro itricistrte.

Newton C. BÌaga

Sabendo que você mcxe com eletrôniça, muitos
amigos, parentes e vizinhos já lhe trouxeram algum
aparelho com problema: um radinho que deixou de
funcionar depois de um tombo, um gravador que não
toca mais, ou mesmo um amplificador que passou a
apresentar uma estranha distorção depois de soltar "fu-
maça".

Se bem que nossa Revista não seja totalmente
dedicada à reparação, é importante, às vezes, saber
como proceder Írestes casos e até partir para um "bi-
co", que lhe possibilite ganhar algum dinheiro a mais,
para financiar seus projelos e experiências.

As oficinas de Ìeparação, dirigidas por técnicos
profissionais competentes, precisam normalmente de
equipamento sofisticado para a reaÌização de conser-
tos mais difíceis, iÌlas existem aqueles que, com pou-
cos recursos, você pode realizar em sua casa, e é de-
les que trataremos aqui.

o MULTÍMETRO

Quando um èircuito eletrônico está em funciota-
mento, correntes de determinadas intensidades circu-
lam pelos componentes e tensões de certos valores
apaÌecem em pontos distÌibuídos por todo o aparelho,
Não podemos ver as correntes nem as tensÕes, por is-
so, se algo val maì com algum aparelho, é muito difi-
cil visualmente fazermos qualquer avaliação, a não
ser que exista alguma peça com sinais visíveis, como
por exemplo um resistor queimado ou soltando fuma-
ca etc.

Assim, é fundamentaÌ para todos que trabalham
com eletrônica possuir um aparelho que possa medir
çorrentes e tensões num circuito e até mgsmo testar
componentgs, Este aparelho é o multímetro ou multi-
teste, cujo aspecto é mostrado na figura l.

Com ele podemos m€diÌ tensões, correntes e resis-
tências e, assim, saber em que ponto de um aparelho
algo vai mal. É o instrumento básico de todo técnico
ç seu custo não é dos mais elevados, já que existem
até modelos simples, como o IK-180, da lcel, indica-
dos para iniciantes e estudantes.

Com o multímetro poderemos testar qualquer
componente suspeito com facilidade

O INJETOR DE SINAIS

O injetor de sinais é um instrumento de prova
que pode ser montado com facilidade e a um custo
bastante baixo,

Na figura 2 temos um circuito simples de injetor,

ÉLEïBôNGA ÌoïAL Ne 't2/89

que pode ser montado com apenas dois transistores,
sendo alimentado por apenas duas pilhas pequenas.

Na figura 3 temos o aspeçto de sua placa de cir-
cuito impÌesso.

O que o injetor faz ê gerar um sinal de prova,



4

que pode seÌ aplicado em aparelhos com problemas,
para se determinar em que ponto está a oÌigem destes
defeitos.

Se aplicaÌmos o sinal do irjetor na entrada de
um amplificador e este sinal aparecq na forma de som
claro e sçm distorção na sua saída (alto-falante), é si-
nal que tudo vai bem. Se isso não acontecer, vamos
aplicando o sinal etapa por etapa inteÍnamente, até
que se manifeste o problema, Tercmos, então, chega-

do ao ponto em que existem componentes que podem
estar apresentando falhas.

Usando o multímctro e mçdindo çstes componen-
tes, podemos chegar facilmente àqueles que precisam
ser trocado!.

Como fazer isso?
De posse de um aparelho çom defeito, normal-

mente os menos expeÌientes não sabem çomo comç-
çar. vamos dar algumas indicações sobre isso.

36 ELETRÒNCA TOTAL N9 1289



ALIMENTAçÃO

De posse de um aparelho que não funciona, a
primeira providência que o.eparador deve tomar é
verificar sua alimentação. Se for um rádìo a pilhas,
por exemplo, sujeira nos contatos, pilhas vazadas e
até mesmo defeitos no interruptor podem interromDer
a alimenraÇão. Já üm aparelho l igado à rede póde
nào ter alimentaçào em visra dc fros interrompidos
ou tÍansformadores abertos.

Para saber se a alimentação está chegando a um
circuito usamos o multimetro. Num apareÌho alimen-
tado por pilhas, colocamos o multímetro numa €sca-
la DC que permita Ìer os 3 ou 6 volts das pilhas. Esca-
las de l2V de um multimetro, por exemplo, indicam
que podçmos ler até esta tensão.

Depois Ììgamos a alimentação (chave que liga)
do apareÌho em teste e medimos a tensão entre os pon-
tos em que os fios da fonte entra na placa, confor-
me mostra a tigura 4.

Se a tensão estiver presente é sinal que temos aÌi-
mentação. Se não estiver presente (a agulha do instr.F
mento não se move) examinamos o supoÍte de pilhas
e a chave geraÌ Sl. Medimos, então, a tensão antes
da chave, conforme mostra a figura 5.

Se tivermos tensão antes, mas não depois, mes-
mo quando ligarmos a chave, é sinal que ela tem pro-
bÌemas e precisa ser trocada.

Num rádio ou outro apaÌelho cuja fonte de aÌi,
mentação seja a rede, usamos o multimetro na esca-
la alta de tensões alternadas (Volts CA), confo.me
mostra a figura 6.

Entre a chave interruptora e a entrada do trans-
formadoí devemos medir 1lOV ou 220V, conforme a
rede. Se esta tensão ior encontrada, então sabemos
que o cabo de alimentação se encontra em bom estado.

Se, mexendo no cabo, a tensão aparecer e desapa-
recer, com movimentos bruscos da aguÌha do instru-

mento, é sinal que existe mau contato na tomada ou
uma interrupção interna no cabo, que deve ser troca_
do (figura 7).

Se a tensão estiver prcsente até a entrada do trans-
formador, passamos a medir depois do transforma-
dor, no ôeu secundárìo, usando a escala de tensões

'alternadas mais baixa. NorÍüalmente uma escala até
l5V para rádios e gravadores é o normal (AC Volts).

Na figura 8 moslramos como deve ser feita esta
medida, com a aÌimçntação ligada.

Se houver tensão, então o transformadoÍ está
bom, mas se nada fof medido, podemos ter certeza
de que o transforinador se encontra queìmado, isto é,
com um dos enrolamentos (normalmente o primário)
interrompido.

Se vamos trocar este componente precisamos co-
nhecer suas características, examinando o diasrama
do rádio. para saber qual e a \ua tenjào 

" 
cori.nte.

Devemos, desta forma, colocar um que tenha a mes-
ma corÍente e tensão que o orìginal.

Havendo tensão no transfoÌmador, mas mesmo
assim a alimentação não chegar à placa, diodos e ca-
pacìtores que formam uma fonte devem ser examìnados.

Depois do diodo devemos medir uma tensão con-
tínua de alguns voÌts, conforme mostra a figura 9.

Se esta tensão nào estìver presente, devemos tes-
taÍ o diodo e o capacitor. Para isso, dessoldamos o
capacrtor por um momento e medimos a tensão de-
pois do diodo (como mostra na figura anterior). Se
a tensão aparecer, o problema é do capacitor, que es-
tava em curto. Devemos trocálo por üm de mesmo
valor (pF) e mesma tensão de trabalho (V).

Se a tensão não aparecer, então um ou mais dio-
dos estâo ruins.

Veja que, se ainda assim houvèr problema, deve-
remos tirar os diodos e testálos um a um, pois podem
estar em curto, influindo assim na medida.

Para isso, procedemos como na figura 10.

M€DtNDo a rENsÀo

ÂNÌES OÀ CHAVE

LIGA/OESLÌ64
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mçnto muito pequeno, ou pÍaticamente nenhum, da
agulha, indicando uma alta resistência. Se isso ocor-
rer, o diodo está bom. Se nas duas medidas tivermos
movimento grande, indicando baixa resistência, é si-
nal que o diodo estará em curto. Se não tivermos mo-
vimento aÌgum nas duas medidas, o diodo está aberto

Se o diodo precisar ser substituido, devemos con-
sultar o diagrama para ver o tipo recomendado, ou
mesmo o próprio componente. Na falta de ioforma-
ções, normalmente paÍa aparelhos com até l2V de ali-
mentação e co[ente que não ultrapasse lA, como rá-
dios pequenos, gravadores casset€ etc., o 1N4002 é
um substituto universal.

Se a tensão chegar à placa e o aparelho não fun-
cionar, já é preciso pensar em outros proçedimentos
de análise.

rNJEÇÃO DE STNAIS

O princípio de operação do injetor de sinais é sìm-
ples de ser eÍÌtendido. Injetamos um sinaÌ, que .esul-
ta çm som €m rádios ou amplificadorçs e, se não hou-
ver reprodução, o aparelho está com probÌemas.

Fazendo isso de etapa em etapa, podemos isolar
aquela que se apÌ€sentar com problema-

Num rádio o procedimcDto inicial consiste em
se injetar o sinal no poterciômetro de controle de vo-
lume. confornie mostra a figura I i.

O rádio deve estar ligado. Se houver reprodução
normal do som (apito), mas o rádio não captar nenhu-
ma estação, temos certeza que o problema está antes
do controle de volume, ou seja, nas etapas de rádio-
freqüência ou RF (incluindo FI). Se o rádio não fun-
cionaÌ ao injetarmos sinal neste ponto, havendo repro-

Usando a escala de resistências Ohms xlo ou
x100, medimos a resistência do diodo no sentido dire-
to e no sentido inverso, ou seja, fazemos duas medi-
das, inveíendo de posição o diodo na segunda.

Numa delas devemos teÍ um movimento grande
da agulha do instrumento, indicando uma baixa resis-
tência, enquanto que na outra devçmos ter um movi-

38 ELETBÔNCATOTAL N! 12/89
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dução de forma distorcida ou não havendo reprodu-
ção, então teremos certcza que o pÌoblema se encon-
tÍa nas etapas de áudio, ou seja, depois do controle
de volume .

No primeiro çaso (antes do volume) vamos gra-
dualmente injentando o sinal no coletor e no emissor
de cada transistor, etapa por etapa, e também no de-
tector, em diÌeção à antena, até o momcnto em que
o sinal passe a apresentar anorìnalidade ou desaDarc-
çâ. Neste ponro teremos chegadoà etapacom probËmas.

No segundo caso, vamos injetando o sinal em
direçâo à saida, ou seja, ao aho-falante, até que o si-
nal apareça. O problema estará, então, na etaDa ime-
diatamente anterioÍ. Na figura l2 mostramos òs pon-
tos em que o sina.l deve ser injetado num radinho comum.

Uma vçz localizada a etapa com problema o que
devemos fazeÌ?

ELETRÔNCATOTAL M 1289

o MULTTMETRO NOVÂMENTE EM AçÃO

Com o multímetro devemos verificar as tensÕes
nas ctapas isoladas, ou seja, aqueÌas que apresentam
o problema, seguldo o procedimento com o injetor
de sinais.

Num Íansistor, as tensões devem ter valor€s que
obedecem à regas de polarização. Assim, num tran-
sistoÌ NPN a tensão de base é sempÌe entre 0,2V (pâ-
ra os de germânio) e 0,6V (para os de silicio), maior
que a tensão de emissor. Para os do tipo PNP a dife-
rença é a mesma, mas çom a polaÍidade invertida,
conforme mostra a figura 13.

Como devemos medir €stas tensões?
Numa etapa com transistor NPN, ligamos a pon-

ta de prova preia na alimentação negativa, ou seja,
pólo negativo da fonte ou das pilhâs, Num circuito
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com transistor PNP, ligamos a ponta vermelha no pó-
lo positivo da alimentação ou pilhas.

Se as tensões estiveÌem normais, mas o sinal não
passar, podemos suspeitar d€:
a) çapacitores abertos
b) enrolamentos d€ transformadores ou de bobinas in-
terrompidos

Para o caso de capacitores, basta cxperimentar
encostar um em paralelo, conforme mostra a figura 14.

@
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Ao trocar um transformador de FI observe que
o substituto deve ter a mesma cor (dada pelo parafu-
so de ajuste). E, depois de feita a tÍoca, ele deve ser
Ìeajustado para se obter o m€lhoÌ rendimento.

No caso de um gravador ou rádio em que seja
feita a tÍoca de um tÌansformador driver, estç deve
ser do mesmo tipo que o original. Âs caÌact€rísticas
são dadas no diagrama ou através de um número in-
dicativo do fabricanÌe.

Não estando nestes{omponçntcs o problema, de-
vemos medf as resistências dos resistores de polariza-
ção. Podemos fazer isso no próprio circuito, usando
o seguint€ cÌitério: a resistênçia medida deve ser, obri-
gatoriamente, menor ou igual à espeÍada. O multime-
ro será usado na escala OHMSx, de acoÍdo com o
valor esperado (figura l7).

Se o rádio ou aparelho voltar a funcionat, basta
fazer a troca, utilizando sempre um substituto de mes-
mo valor.

Para o caso de bobinas, podemos desligar a ali-
mentação e medir a resistência do enÌolamento, con-
forme mostra a figura 15.

Transformadores de FI, ddvers e saidas devem
ter resistências de enrolamento muito baixas, que não
passam de alguns ohms. Usamos o multímetro na es-
cala xl ou xlo e a aguÌha deve pelo menos ultrapas-
sar o meio da escala.

Se ainda assim o circuito não funcionar, pode-
mos suspeitar de um transistor com problemas, o
qual deve ser substituido.

Se a tensão no transistor estiver anormal, deve-
mos inicialmçnte testar os componentes a sua volta,
Uma tensão muito baixa de coletor indiça oue uma
bobina ligada a este elemento pode estar coÍÌr o enro-
lamento interÍompido, Fazçmos então o teste de resis-
tência, como mostra a figura 16.

\

ló

Se a agulha não se mover ou daÌ uÍna indicação
anormalmente alta, então esiará caracterizado o oro-
blema. Os fios usados em rransformadores de ËI e
de saida podem oxidar-se e originar uma interrupção,
causando problemas d€ funcionameÍrto,

ELETRÔN|CA TOTAL t.Ig 1 2/89

Se o valor lido for maior que a resistência que
sc espeÌa do componente, ele certamente estará abeÌ-
to, devendo ser retirado e trocado. Se os valores lidos
foreú todos menores, então a prova não é conclusiva.

Resta retirar o transistor e testá-lo. Para isso fa-
z€mos a prova de junção com o multímetro.

Fazemos duas medidas entre a base e o emissor
e entre a base e o coletor, invenendo as pontas de pro-
vaì como mostra a figura 18.

Numa medida devemos ter baixa resistêrcia (gran-
de movim€nto da agulha) e na outra, alta resistência
(sem movimento) para os dois casos.

O grande movimento da agulha nas duas provas
indica um transistor em curto e a ausência de movi-
mento indica um Íansistor aberto. Nos dois casos,
ele deve sçr substituído.

Um movimento anormal, em que deveria haver
alta resistência, ou seja, €la não é tão alta como espe-
rávamos, indica um transistor com fugas, o que tam-
bém é suspeito.

Por fim, medimos a resistência entre o coletoÍ e
o emissor duas vezes, inyertendo as pontâs de prova.
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Devemos ter uma resistência alta, ou seja, a agulha
não deve se mover. Se isso acontecçr, o tÌansistoÌ es-
tá em curto, devçndo ser troçado.

A troca deve ser feita sempre peÌo tipo odginal
ou, no máximo, poÍ um equiv4lente confiável, Os téc-
nicos costumam ter manuais de equivalência, que se
coustituem em livÍos que trazem todos os tipos de tran-
sistoÍes e seus substitutos mais indicados. Todos os
que pÌetendem se iniciar na reparação pÌecisam con-
tar com estes manuais na sua oficitta.

Finalmente, se o pÌoblema não egtiver no transis-
tor, então dwemos procurar por outras oÍigens de
defeito, como trilhas dc placa interrompidas, çompo-
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nentes suspeitos etc. Temos certeza, entretanto, que,
com os procedimentos indicados, a maioÍia dos defei-
tos pode seÌ encontrado.

OUTROS DEFEITOS

É claro que existem muitos defeitos que podem
aparecer num aparelho e que exigem habilidade e co-
nhecimento do reparador. Se você pretende se iniciar
na arte da repaÍação, e quem sabe ter sua própria ofi-
cina, deve procurar familiarizar-se com as técnicas
de uso dos instrum€ntos, ler artigos que analisem seu
princípio de funcionamento, procurar sabeÌ como re-
parar outros aparelhos e até mesmo fazet cursos espe-
cificos.

No que se lefere a artigos, sugerimos a Revista
Sabe. Eletrônica que, além dos artigos dedicados aos
técnicos, em que são tratados assuntos referentes à
reparação ç funcionamento de apaÌelhos com€rciais,
inclusive com diagramas que devem ser colecionados,
t€mos também fichas de defeitos, que são coleciona-
das pelos reparadores. Nestas fichas temos a expeÍiên-
cia de técnicos de todo país na reparação de determi-
nados defeitos em çertas marcas e tipos de aparelho.
Mais de 200 fichas já foram publicadas até hoje.

No que se refere ao uso de instrumentos, sugeri-
mos que se comece pelo multimetro, com o liwo TU-
DO SOBRE MULTIMETROS, em quc é abordada
toda utilização deste instrumento, No p meiro volu-
me temos o seu funcionamento e o uso básico do apa-
relho, além do teste de componentes, e, no segundo,
a sua utilização na oficina, na reparação de €letrodo-
mésticos e no caÌro. I

CHEGOU Â POCHETTE
, SABEF ELETFÔT{ICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

Na praia, nÒ campo, na escola ou no trabalho,
você sempre tem à mão os seus documentos,

cigarros, dinheiro etc.

Preço de lançamento: NCz$ 28,00

Psdidos Delo Roembolso Poslal à
sAgER PUBLTCTDADE E PROMOÇÓES LTDÂ Urilizea

Solicltaçáo de Compra da úlüma páglna.
Náo Estão incluldas nos preços as dgspesas postals,
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Mtniprojetos

Meia luz
Com urn diodo e mais um interruptor comum,

podemos obter "meia luz" para lâmpadas incandes-
c€ntes. Com a chave 52 fechada, a lâmpada brilha
normalmente, ou seja, com sua potência máxima.
Com 52 aberta, a luz brilha com metade de sua inten-
sidade (meia luz), caso em que se obtém uma ilumina-
ção suave.

O inteÌruptor é çomum e o diodo usado pode ser
o lN40&l ou BYl26 para a rede de I lov, ou o 1N4007
ou BYl27 para a rede de 220V. Não será preciso ob-
servar sua polaridade na ligação,

As lâmpadas controladas podem ter qualquer po-
tência. até um máximo de 100W.

' Não se deve usaÍ este sistema com lâmpadas fluo-
rescentes ou de outÌos tipos, como poÍ exemplo a gás.
Também não se deve utilizar este sistema no contro-
le de potência de aparelhos eletrônicos.

Provador de sucata
Usando como base um transistor PNP de germâ-

nio ou silício, de qualquer tipo, aproveitado da suca-
ta, podemos fazer um simples provador de compongntes.

Como exemplos de transistores que podem ser
usados neste pÌojeto citamos os 2SB75, 2SBl75,
oc'n, oc74, Acl28, Acl88, ACl07, ACl25,
MPSI04, e muitos outros, Consultando os manuais,
você deverá apenas verificar se o transistor é PNP,
se sua corrente máxima de coletor está entre 0,05 e
0,2A e se a tensão de trabalho é de pelo menos 6V (ten-
são coletor-emissoÌ).

Na figura I temos o ci.cuito completo do provador,

ãl

Na figura 2 temos a simples distribuição destes
componentes numa ponte de terminais, observando-
se as polaridades do led e suporte de pilhas e a identi-
fìcação do coletor do transistor pela pinta ou marca.
Se tiveÍ dúvidas, veja no manuaì a disposição dos ter-
minais.
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Se, ao encostar uma ponta de prova na outra, o
led não acendeÍ, veja se ele não está ligado invertido.
Caso contráÍio, verifique st o transistor não está liSa-
do errado ou se é PNP, pois se não foÍ, eventualmen-
te, estará queimado.
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As pontas de prova podem ser improvisadas com
pregos encapados, onde são soldados os fios de ligação.

Para maior facilidade de utilização, sugerimos
instalar o aparelho numa caixinha plástica.

Para usar o provadoÌ, basta encostar as pontas
de prova nos terminais do componente, levando em
conta suas Caracteristicas. Se o led acender é sinal de
continuidade ou circulação de corrente e se não acen-
der é porque não há circulação de corrente. Lembra-
mos, entretanto, que nem sempr€ a falta de coüente
indica que o componente sstá ruim.

Mitrtproj.los

LISTA DE TIAïERIAL

Q1 - qualquer transistor PNP de germânio ou silício
Ledl - led comum
B'l - 3 ou ôV - 2 ou 4 pilhas pequenas
S1 - inteÍruptor simples
R1 - 10k x '1l8W - resistor (maÍrom, preto, laranja)
R2 47OOx 1lgw - resistor (amaÍelo, violeta, marrom)
Divetsos: suporle de pilhas, caixa para monlagem,
pontas de prova, fios elc

Máquina de choque
Eis uma montagem experimental muito simples

que permite gelar tensões eleyadas a partf de uma
pilha. Estas tensões pulsantes servem para a sxcitação
de nervos (máquina de choque), o que será interessan-
te para demonslrações em feiras de ciências ou mes-
mo bdrcadeiras.

O princípio de operação é simples: uma pilha üão
fornece tensão suficiente para produzir choques, pois
esta tensão não consegue vencer a resistência da pele
com a produção de uma Çorrente que excite os nervos.

O que fazemos, então, é passar esta coÍrente pe-
lo enrolamento primário de um transformador, que
pode elevar a tensão para l00V ou mais, o que é sufi-
ciente para vencer a resistência da pele, produzindo
choque.

Como o transformador não üabalha com corren-
te contínua pura, usamos uma lima, na qual esfrega-
mos um fio de modo a interrompçr rapidamcnte a
co[ente, obtendo, assim, uma corrente que denomina-
mos de contínua pulsante. Esta co[ente consegue pas-
sar pelo transformador, levando aos efeitos desejados.

MONTAGEM

Na figura I temos o diagrama completo deste
aparelho e na figura 2 o aspeçto da montagem.

de qualquer tensão entÌe 3 e l2V, com coÍrente de
100 a 5oOrIrA. O enrolamento d€ baixa tensão será li-
gadoàpi lhael ima.

A pilha deve ser grande, para maior co[ente for-
necida, e a lima pode ser de qualquer tipo. O fio de-
ve ser bem Íaspado no ponto de conexão à lima. Os
demais fios podem ser soldados na pitha,

Para testar o aparelho, encoste os dedos, como
mostra a fìgura 2, nos dois terminais do transforma-
dor e esfregue o fio que vem da pilha na lima. Deve
havsÌ um "belo choque" em quem estiver seguÌando
os fios.

Comprovado o funcionamento é só utilizar o apa-
relho. Lembre-se que a descaÌga somente ocorre com
a movimentação do fio na lirna. Se o fio ficar encosta-
do na lima sem movimento, há a descarga da pilha e
nenhuma alta tensão é gerada. Quando não usar o
aparelho, deixe o fio da pilha afastado da lima.

Ligando uma lâmpada neon na saida do aparelho,
esta deve aceÍrder quando esfregarmos os fios na lima.

LISTÂ DÊ i'ATERIAL

B1 - 1,5V - uma pilha grande
X1 - lima - ver texto
T1 - transÍormador com p.imário de 110 ou 220V e
secundário de 3 a 12V x 100 até 500m4 - ver texto
Diversos: lima, Íios, solda etc.

O transformador pode ser do tipo usado em rá-
dios vah.ulados. Ele sçrá reconhecido por sua ligação
ao alto-falante. Os fios que vão ao alto-falante consis-
tem no enrolamento de baixa tensão (que vão à lima
e pilha).

Também podemos usar um transformador de ali-
mentação com primáÍio de I l0 ou 220V e secundário
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Experiência de Ãmpère
Esta experiência pode ser realizada em aulas de ciências para demonshar o efêito dos câmpos
magnéticos criados em torno de dois condutores que são perrorridos por correntes eléficâs.
Trâtâ-se de uma variâção da chamada Experiência de AmtrÈre de uma forma simplificada.

Se tivermos dois condutores elétricos para-
lelos percorridos por correntes contíÍruas inten-
sas, os campos criados por essas correntes em
torno dos condutores interagem de modo a pro-
duzir uma Íbrça, que tanto pode ser de repulsão
como de atraçáo.

A força deveú ser de atraçâo se as çorÍentes
tiverem sentidos opostos de circulação já que,
conforme mostra a figura 1, os sentidos das li-
nhas de força dos c:üpos criados correspondem

EFEIÌOS COM OS DOIS SENÌIDOS OE CIRCULAçAO OS COFRÉ ÌÉ

a pólos opostos de um í.nã. A força será de re-
pulsão se os sentidos de circulação das corren-
tes forem iguais, pois as linhas de força dos
campos criados cofesponderão a pólos de
Il]esmo norrìe.

Se os fios estivergm frouxos, poderemos fa-
cilmente observar essas forças pela curvatura
que eles apresentarão. No caso da atração, esses
fios tendem a se aproximar, enquanto que no
caso da repulsão eles lendem a se repelü.

Veja que a experiência exige correntes de
certa intensidade, o que significa que devemos
usar uÍrÍr pilha grande ou uma fonte de boa cor-
Íente e como conseqüência devemos ter algu-
mas precauçóes. Uma delas é rçalizar a expe-
riência rapidamente para que as pilhas não se
esgotem em pouço tempo. No caso de uma
fonte deve haver uÍÌa limitação de çorrente.

MONTAGEM

O aparelho é extreÍÌa[ìente simples, confor-
me mostra a fisura 2.
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LISTA DE MATERIAL

81 - l  p i lha grande
S1 - chave de 2 pólos x 2 posiçóes (HH)
Xl - base de madeÌra - ver texto
Diversos: f ios. pregos, solda. bússola etc.

Numa base de madeira de 1 metro de com-
primento sáo fixados 4 pregos, onde são ptesos
fios comuns frouxos, poém paralelos.

A distância entre os fios dçve ser da ordem
de 1 a 2 centímetros para que o efeito seja forte.

ExpeÍiência de Ampèrc

A chave Sl serve para inverter o sentido de
circulação da corrente de uÍn dos fios.

Ligando o aparelho, com a conexão das pi-
lhas, notaremos imediatamente que os fios se
atraem ou repelem, e invert€ndo a posiçáo de
S1 teremos também a troca de condições: se ha-
üa atração passa a haver repulsão e úçe-versa.

E importanúe que a pilha fique ligada apenas
por alguns instantes, pois como a corrente é in-
úensa, tanto pode ocorrer seu desgaste rápido
como o aquecimento dos fios, se foÍem finos.

Se você possuir ulrla bússola disponível co-
loque-a junto aos fios para observar o que
acontece com o posicionamento de sua agulha.l

Í| PÃO SEGO E O FOBilO OE MICROOÍTOAS

Por que o pdo seco nõo é aquecido no for-
no de microondss?

Poro responder eslg pergunto, precisamos sa-
ber um pouco sobre radiações. Dentre as rodia-
ções mais conhecidas destoca-se o luz, que ë ums
radioção eletromagnética que chegs até nós co-
mo pscotes de energia, os "Íótons"- Pqra se ter
ums idéia, a freqüência da luz que enxergamos
está entre 4,2.1d4 Hertza7,5.lds Hertz. Contu-
do, hó radiações, como o infravermelho, que têm
Íreqúência abaixo da luz visível. O forno de mi-
croondas é um exemplo de aplicaçdo prátíca de
uma ceríq Íoíxa de rsdiqçAo eletromagnética com
frcqüência mais baixq que a da luz.

Esta rodiaçdo tem uma freqüêncio que coin-
cide com a frcqüência de rcssonância da molécu-
Ia de ógua.

A ressonancio é um fenômeno Íísico, que
ocorre quando a Íreqüência de vibrqçdo do Íon-
te (no caso o Íorno de mícroondos) estimula as
víbroções das moléculos mais próximas, com uma

Íreqiìênciq iguql ò da fonte. Neste coso, s ompli-
lude dqs oscilaçÕes dos moléculos atinge vslorcs
elevsdos, pois a fon te progressivamente cede ener-
gts oo cofpo.

O aumento conlínuo dq qmplitude dos oscila-
ções pode ocasionsr o seu rompimento. Um exem-
plo bem conhecido, é o de um yiolino tocado com
freqüêncìa igual à Írcqíiência de osciloçõo dqs
moléculas de umo tqça de cústal, ocorrendo que-
bÌo do taçq, devido à ressonônciq,

A molécwla de águq spresenta seus átomos
dispostos de tal Íorms que ela entro em ressonôn-
cia numa certq Íreqüência, emboro no forno de
microondqs nito exi.síam só radiações de microon-
das, sAo estos particularmente que JaTem a molé-
cula de águq vibror,

Assim, podemos concluír que o pão seco não
é aquecido tto forno de microondas porque não
tem águs, em outrss palayrqs não tem moléculas
que yibrem com Íreqüênciq que entrem em resso-
nâncía com as freqüênciss do Íorno de microondas.
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COMPONENTES EM GERAL - INSÏRUMENTOS E APARELHOS ELÊTRONICOS -

ACESSÓRIOS - MATERIAL ELÉTRICO _ ANTENAS - KITS -
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FEKITEL -  CENTRO ELEÏRONICO LTDA.
Rua 8arão de Duprat,312, à 300 meÌros do Largo 13 de Malo
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Hidrossensor sonoro
Uma das grrndes dificuldades enfrentadas por lodos que, de rlgüma foÍmr, cültivam plrnt&s é mante.
o solo num estado de hidÌatação süficienae para que o vegetal possa crcscer, desenvolver-se e sr reproduzir.
A iÍrigação de um vaso oü crnteiÍo s€mpt€ é feita de modo muito empírico e, vez poÌ outra, a pessoa
se esquece de ÌegaÌ esle ou aquele vaso. Como contolrrar ess€ problema, já que as plantas Íão
C amos para você, que (rabalha com plantas em laborstóÍio ou com jaÌdinlÈem. um disposilivo que
permitirá monitoÌar o estado de hidratação do solo dc,até seis vasos ou canteiros ao mesmo aempo.
Um bip modühdo é acionado semprc que um ou mais serrsorcs detect brixo teoÍ de umidrde e üm led
indicativo peÌmiliú que vocô identifiqu€ o v&so ou vasos que recessitam de ágüa.

Prof. Duilio MaÍini Filho

. l
I

INTFODUçAO

Um dos fatores limitantes na germinação das se-
mentes e no crescimento e desenvolvimento de uma
planta é a água. Nas plantas cujas raízes são subterrâ-
neas a água disponivel no solo é retirada por mecanis-
mos de sucção, gerados por pressões osmóticas de cé-
lulas especializadas, denominadas de pêlos absorventes.

Por outro lado, o solo também apresenta uma
certa pressão osmótica, de modo que o ganho de
água por essas células dependerá de um saldo positi-
vo dessas pressões a seu favor. Qualdo um solo está
com baixo teor de umidade, esse saldo de pressão os-
mótica fica negativo e, como conseqúência, os pêlos
absorventes não conseguem retirar água do solo, pro-
vocando o murchamento da planta e até mesmo sua
moate.

De outro modo, quando há excesso de água no
solo, a aeração das raizes fica prejudicada, impedin-
do que estas respirem (efetuem trocas gasosas). Em
conseqüência, temos a morte e o apodrecimento do
sistema radicular.

Como podemos saber, então, se o nível de água
no solo está em condições ideais? Essa questão nos
levou à criação de um dispositivo eletrônico, o "Hi-
drossensor sonoro", que nos permite avaliar com bas-
tante segurança se o teor de hidratação do solo está
ideal para a planta.

Assim, parÍindo dessa premissa, criamos um cir-
cuito que, na realidade, nos informa quando o solo
está com baixo teor hídrico através de urn som de bip
modulado, que será desativado somente quando as
condições ideais de umidade foÌem restabelecidas,

O projeto é bastante inteÌessante e nos permite
monitorar até seis vasos ao mesmo tempo. O uso des-
te dispositivo é de grande utilidade nos laboratórios
de biologia, nas estufas de cultivo de plantas e até
mesmo no lar, onde, muitas vezes, "apaixonados"
por dererminadas espécies de plantas ornamentais per-
dem uma bela muda por se esquecer de molhar o vaso.

COMO FUNCIONA

Antes de falaÌmoi sobre a função pÌopriâmente
dita, devemos conhecer um pouco sobre a constitui-
ção do solo, Estruturalmente, o solo é formado por

,ía

€LEÌROOOS

diminutas paÍticuÌas resultantes do desgaste (intempe-
rismo) € erosão de rochas. As rochas, por sua vez,
são agregados compactos de sais minerais em forma
cristalira.'

Assim, o solo é muito rico em ions positivos (cá-
tions) e íons negativos (ânions), que coexistem, for-
mando os sais minerais. Quando çsses sais entram
em contato com a água, ocorre uma dissociação iôni-
ca e esses ions, agora "livres", passam a ser transpor-
tadores de cargas elétricas.

Os íons negativos têm "excesso" de elétrons e
os positivos têm "falta" deles. Como o número de
cargas positivas é igual ao número de cargas negati-
vas, a solução é eletricameúe neutra. Entretanto, se
através de dois eletrodos, separados por uma certa
distância, conforme mostra a figura l, estabelecermos
uma diferença de potencial elétrico (DDP), da ordem
de alguns poucos milivolts, notaremos que essa solu-
ção conduzirá corrente €lét ca em grande quautida-
âe, visto que a resistência elétÌica é dã ordem àe l0-2O.

É com base nessas pÍopriedades elétricas da solu-
ção do solo que idealizamos o nosso circuito. O dia-
grama cm blocos, mostÍado na figura 2, nos permite
visualizar a lógica de funcionamento desse dispositivo.

Os eletrodos são simples fios de cobre (10 ou
I2AWG) descascados na extÌemidade em contato com

. t .
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o solo. Os monitores de corrente são leds que acendem
quando o solo se encontra seco (não condutor) e são
acionados por portas lógicas inversoras, como pode
ser observado na figura 3, em qüe mostramos o cir-
cuito eletrônico completo do aparelho,

O "sensor de co[ente" ütiliza a polarização de
base de um transistor NPN de silicio (Ql). Quando
este se encontra polarizado (solo úmido), os osciÌado-
res (gerador de áudio e modulador) ficam desativados
e nenhum som é emitido. Ao contrário, quando este
se enco[trar despolarizado (solo seco), os oscìladoÍes
são ativados, produzindo um sinal de bip intermitente.

O gerador de áudio tem como base um circuito
integrado 555 (Cl-l) em configuração astávçI, cuja
freqüência é dada pela coÍIstante RC, formada por
R2, R3, P2 e C7. Atuando-se sobre o trim-pot P2,
podemos variar essa fÌeqüência entre 2l0O e 42OOHz,
A modulação desse sinal de áudio em 25HzéfeltaatÍa-
vés de outro circuito integrado 555 (CI-2) também
em configuração astável, cuja freqüência é dada por
Rl, R2 e C4. O tim-pot Pl ajusta a intensidade do
som. O alto-falanteé um tweeteÍ com impedância de 8O.

O pino 4 (reset) dos circuitos integrados (CI-l e
CI-2) encontram-se ligados ao coletor do transistor

ELETRÔMCA TOTAL N9 1 2/89

H idros.se nsor sonoro

Ql. Quando este está no estado de corte, o níveÌ de
tensão nesses pinos é alto (nível "1") e os osciladores
são acionados. De outro modo, quando o transistor
Ql entrar em saturação, o niveÌ de fensão nesses pi-
nos é baixo (nível "0") e os osciladores estarão "tra-
vados". A saturação ou corte desse transistor depen-
derá da poÌarização de base que, por sua vez, depen-
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Hidrossensor sonoÍo

de da circulação de corrente entre os eletrodos (El a
E6) que se enconttam no solo. Os diodos D5 a Dlo
direcionam a corrente para a base do transistor Ql.
Dessa forma, temos garantida a monitoração dada
pelos leds, evitando que estes se acendam aleatoriamente.

Como se vê no circuito, temos seis pares de ele-
trodos, portanto seis canais, Assim, podemos monito-
rar o estado hidrico do solo de até seis vasos ao mes-
mo tempo. Como o que desejamos é um sinal de bip
quando o solo estiver seco e queremos, ao mesmo tem-
po, monitorar os seis canais, utilizamos o circuito in-
tegtado 4029 (seis inversores com buffer), que nos
permite saber qual é o vaso que está sem água, pelo
acendimento do led correspondente.

Os resistores R7/R13, R8/R 14, Rg/R15, R10/R16,
Rl1,/Rl7 e Rl2/Rl3 formam divisores de tensões pa-
ra a entrada dos inversores, permitindo a polarização
destes quando o solo conduzir (nível "1"), ou aterram
a entrada desses inveÌsores quando o solo não condu_
zir ínivel "0"). Os resistores Rl9 a R24limitam a cor-
rente de polarização dos leds.

Para a alimentaçào do circuito sugerimos a cons-
trução de uma fonte, conforme mostra a figura 4.

O transformador Tl tem entrada de ll0/220y
(60H2) e saida de 6-0-6v x 350m4. Os diodos Dl a
D4 transformam a corrente AC do secundário do trans-
formador em corrente DC pulsante, eliminando os se-
miciclos negativos da corrente alternada. Os capacito-

res Cl e C2 reduzem a ondulação de linha e filtram
ruídos e componentes de RF da rede. O circuito regu-
lador de tensão (CI-4) estabiliza a tensão em 9V DC
pelo ajuste de P3 e o capacitor C3 filtra a saída da
fo[te. A chave Sl ìiga o circuito à tede; a chave 52
comuta os enrolamentos ll0v e 220v do primário
do transformador e a chave 33, o sistema de alimenta-
ção direto da rede para uma bateria de 9V. O led7,
polarizado por R25, monitora a alimentação, quer
da rede, quer da bateria.

A idéia de uma fonte em separado é muito inte-
ressante, pois esta poderá seÍ aproveitada para aÌimen-
tar outros circuitos que necessitem de uma fonte com
essas caractedsticas.

MONTAGEM

Para a monÌagem desse ciÍcuiÌo sugerimos duas
placas. A primeira (figura 5) contém todos os compo-
nentes da fonte de alimentação e as saídas da chave
53, que permite selecionar os dois modos de operação:
rede ou bateria.

A segunda deverá conter todos os demais compo-
nentes e podeÍá ser montada em matriz de contatos.
Deixamos para que você execute esta parte da monta-
gem e, para maiores informações nesse sentido, suge-
rimos ler o artigo "Como usar matrizes de contatos",
publicado na revista Eletrônica TotaÌ n9 8.

\\
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Como já dissemos, a vantagem dessa separação
é a de permitir quc se obtenha uma fonte isolada de
boa qualidade, com regulação entÍe 5 e l2V aproxima-
damente, que poderá ser utilizada em outros projetos.
A chave 53 poderá ser soldada diretamente na placa
ou, se preferir, fora da mcsma. Neste caso, indica-
mos fìxar a chave no painel de controìe da caixa que
irá alojar o circuito.

A caixa que sugerimos para o aparelho é do ti-
po Patola (Pb207), conforme mostra a figura 6. Reco-
mendamos que a soÌdagem seja feita com ferro de
20W ou 30W e de modo rápido, principalmente para
os semicondutores. Para maior praticidade na ligação
dos fios dos eletrodos à placa do circuito impresso,
sugerimos o uso de uma barra de contatos, visto que,
muitas vezes, necessitaremos de fios demasiadamente
longos para atingir todos os vasos que desejamos mo-
nitorar. A figura 7 mostra a vista posterior do apare-
lho e indica o modo de montagem dos eletrodos na
barra de contatos.

HidÌossensor sonoro

AJUSTE E USO

Os únicos ajustes necessários são nos trim-Dots
Pl. P2 e P3. Os rrim-pors Pl e P2 deverão ser aiusra-
dos. respectivamente, para os niveis de intensidade
de som e tom de áudio desejados. O trim-pot p3 deve-
rá ser ajustado de modo que, na saída da fonte, te-
nhamos 9V.

Para o uso não há segredos, bastando, para tan-
to, "enterrar" um par de eletrodos (por exemplo EIA/
EIB) em cada vaso, conforme mostra a fisura 8.

LISTA DÊ MATERIAL

Cl-1, Cl-2 Ll\ ,4555 - l i rner
Cl-3 - CD4049 - Hex inveÍt ing buÍíeÍ
Cl-4 f47805 - reguladoÍ de tensâo posit iva
D1 a D4 - 1N4004 diodos de si l ício de uso gerai
D5 a D10 - 1N4148 diodos de si l ícìo de Lrso geÍal
Led - leds vermelhos comuns
OI 8C337 rra.ìs.sror NPN de sit icio
Cl - 470pF x 25V capac toÍ eleÌrolí t ico
C2, C3 - 100nF x 25V - capaci lores de pol iéster
C4 - 47rF \ 16V capâci loí eÌetrotí t ico
C5 1onF x 250V - capacitor de pol iéster
C6 - 1pF x 16V - capâciÌor eletÍolí t  co
C7 33nF x 250V capaci lor de polésÌer
R1, B6 a F12 - 10k - Íesistores (nìarÍom, pÍelo, la,
ranla)
R2 56k - resistor (verde, azul, laranja)
R3, R19 a R25 - 1k fesistores (marrom, pfeto,
veímelho)
R4, R5 - 4k7 reslslores (arnarelo, violeìâ, vermelho)
R13 a R1B - 100k resislores (maÍíom, preto, ama-
rero)
816 - 3300 resistoí ( laÍanja, taranja, nìarrom)
P1 1k - t Í im-pot axial
P2 - 10k tr im pot axial
P3 - 4700 - t Í im-pot ax âl
E] a E6 - eletrodos ver lexto
FTE - al loíalanle de agudos (1wee1e4 - BO x O,2SW
TRAFO - ìransíormador com primáíio de 11O|22OV
e secundário de 6-0'6V x 350mA
DiveÍsos: caÌxa paía montagenì, chave L/D, chave
HH (110/220V), Íusivel (100mA), poÍta tusívet, diss pa-
dor de calor, porla led, pìnos espada, placa de circui,
to rmpÍesso, paratusos 3/8'x 1/8, soqueles paÍa c r,
cui lo intêgrado, Íabicho, solda, baÍra de conlalos,
f ios elc-

vÂso ? vÂto!  vÀ
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Gerador de alta tensão
A produçâo de pequ€nos Í-aios e faíscas de 10 000V oü mais constitui-se numa enotme alr&ção para

qualqo"ifei.a At ciência. É claro que dev€mos teÍ üm eqüipamento s€guÍo para esaa finalidede, pois

altas tensões são peÌigosas, mrs os result&dos obtidos com r fealização de experiências interessânles
compens|m plenamente sua mont&gem. O projeio que descÍevemos utiliza compon€ntes comuns e é
perfeitâmelae seguÌo, quando coÌretamente utiliz&do.

Newlon C. Braga

Você já irnaginou produzir p€quenos raios e fais-
ças de l0 mil volts ou mais? Saltando entie pontas
de fios e outros objetos, estas faíscas podem ajudá-
lo a compreender melhor alguns fenômenos elétricos
naturais importantes, como os raios durantes as tern-
pestades, a ionização e o efeito das pontas.

O aparelho que descrevemos produz raios em
miniatura, cuja tensão pode chegar aos l0 mil volts
ou mais, mas tem uma baixíssima coÍrente' Ësta bai-
xa corrente é importalte, pois é ela a causa do çho-
que, o qu€ torna o aparelho bastante seguro. O ped-
go de choque existe, mas el€ não é int€nso como ocor-
reria se nos submetessemos a um raio de verdade.

Instalado numa caixa de material isolante, você
terá acesso a uma tensão muito alta, com a qual pode-
rá realizar diversas experiências.

A alimentação do gerador vem da própda toma-
da de I lov ou 220V e o consumo é muito baixo, equi-
valendo ao de uma lâmpada comum de 25 a 40Vr'.
Na vçrdade, existe uma lârnpada no pÍóprio circuito
que sene de limitação de corrente.

Todos os componentes usados são comuns. po-
dendo ser encontrados na maioria das lojas de eletrô-
nica, e alguns até improvisados ou aproveitados de
material de sucata.

COMO FUNCIONA

Na figura I temos um diagÍama em bloços de
nosso gerador de alta tensão.

No primeiro bloco temos uma Ìâmpada e um dio-
do retif icador (Dl), cuja finalidade é obter tensào con-
tinua a partir da tensão alternada disponível na rede
de energia.

O diodo conduz a corrente num único sentido,
enquanto que a lâmpada funciona como uma "resis-
tência". limitando a corrente do circuito e atuando
como dispositivo de segurança. Sç algo ocorreÍ erÍa-
do com o circuito, causando a queima de aÌgum com-
ponente impodante, a lâmpada acenderá com sua for-
ça máxima.

Temos, a seguir, o circuito d€ disparo, que con-
siste num oscilador de relaxação com lâmpada neon
e SCR (diodo contlolado de silício). Porém, antes de
explicarmos seu funçionamento, devemos falar aÌgo
sobre a lâmpada neon e o SCR

A lâmpada neon cónsiste num pcqueno bulbo
de vidro, no interior do qual existe gás neon e dois
eletrodos (pedaços de fio). Quando submetemos estes
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fios a uma tensão, de aproximadamente 80V, o gás,
que até então era isolante, passa repentinamente a
conduzir a cortente e "acende", emitindo luz. Em su-
ma, a lâmpada "dispara" quando a tensão atinge 80V
aDroximadament€-

O SCR é uma chave eletrônica, um dispositivo
de estado sólido que tem 3 terminais denominados
anodo (A), catodo (C ou K) e comporta ou gate (G),
como podemos ver na figura I em (a).

Quando na condição normal, de ausência de si-
nal, nenhuma correute pode passar entre seu anodo
e catodo e o SCR está "desligado". Se, por um bre-
ve instante, aplicarmos uma pequena tensão na sua
comporÌa (C), o SCR "liga" e uma corrente muiÌo
forte pode passar entre o anodo e o catodo.

No nosso geÍador, o! componentes em questão
formam um "osçilador de relaxação". Nele, o capaci-
tor Cl se carrega at.avés do resistor Rl e de Pl, que
serve paÌa ajustar a velocidade da çaÌga.

Quando a tensão no capacitoÌ çhega aos 80v apro-
ximadamente, a lâmpada neon pode ligar, o que per-
mìte a descarga do capacitor através da comporta do
SCR. Esta descarga é suficicnte para ligar o SCR.

Ora, o SCR está ligado num circuito fechado
em que temos o capacitor C2 e o enrolamento primá-
rio da bobina Ll, que consiste numa bobina de igni-
ção de automóvel.

Com o SCR inicialmente desligado, o capacitor
C2 carrega-se quase que lnstantaneíunente com a ten-
são de pico da rede, que chega aos l50v na rede de
ll0v e 300v na rede de 220V (figura 2). Uma boa
energia pode ser armazenada no capacitor, dada pela
fórmula:

E: l /2CY2
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onqe;
E é a energia, em Joules
C é a capacitância do capacitor, em FaÍads
V é a tensão aplicada, em Volts

Quando a lâmpada neon acende, disparando o
SCR, o circuito de desca.ga do capaÇitor é fechado
através da bobina Ll, como vemòs na mesma figura.

O .esultado é a circulação de uma forte coÍente
na bobina, que tem um enrolamento contendo pouças
espiras de fio grosso e outro, com milhares de espiras
de fio muito fino. O resultado da circulação d€ um
pulso de coffente num enrolamento é a indução de
uma elevadissima tensão no outro, que apaÍece na sa-
ída, como mostÌa a figuÍa -?.

J

DE

O pulso dura uma fração de segundo, mas o p.o-
cesso de carga de Cl e de C2 se repete enquanto hou-
ver energia disponível na rede de alimentação. Assim,
com uma regulagem apropriada de Pl podemos ter a
repetição do fenômeno de modo muito rápido, geran-
do, desta forma, continuamente alta telsão Ira saída
do circuito,

A alta tensão tem por çaracte stica rrão ser Ìeti-
da nos condutores por uma fina camada de ar. O que
ocorÍe é que o ar tem uma "rigid€z dielétrica", ou
seja, ele pode ter sua resistência à passagem ,.rompi-
da" sob çertas condicões.

Nas condições atmosféricas normais, o ar se rom-
p€ aa razão de 10000 volts por centímetro. Isso sigd-
fica que, se tiyermos 10000V de tensão, uma c€una-
da de ar de locm é o mínimo que impede seu escape.

ELETFÒN|CA TOTAL N9 1?J89

GeràdoÌ de alta t€nsfo

Com esta distância, a eletriçidade consegue vencer a
Ìesistência do ar, formando-se uma faísca ou arco (fi-
gura 4),

O conheçimento deste fato é importante para ava-
liarmos a tensão que obtemos de nosso aparelho, Se
conseguirmos fazer com que a faisca salte até 1,5çm,
basta multiplicar isso por 10000 para te.mos a tensão
aproximada, ou seja, l5 000V,

MONTAGEM

Na iìgura 5 temos o diagmma completo do gerador.
Podemos facilmente reaÌizar a montagem numa

ponte de terminais, como mostra a figura 6, pois os
componentes não são críticos.

Na figwa 7 temos o modo de instalar tudo nu-
ma caixa de madeira ou pìástico a fim de facilitar o
transporte e realização das experiências.

O diodo Dl pode ser o lN40O4 ou 1N4007, con-
forme a rede seja para ll0v ou 220V. O SCR deve
ser o TICI06-D, E ou mesmo F.

.Os resistores são de l/8 ou l/4rü e o capacitor
Cl é de poliéster, com pelo menos l00V de tensão
de trabalho. C2 deve ser de poliéster com tensão de
trabalho de 450V ou mais. Na falta do tìpo de 5,6pF
podemos ligar em paralelo dois de 2,2aF ou mesmo
4 de l,5pF. Na verdade, valores entre 1,5 e l0pF po-
dem ser usados, influindo na intensidade das faíscas
produzidas.

A lâmpada neon é comum e Ll pode ser de 15
a 40W.

Ll é uma bobina de ignição de automóvel de qual-
quer tipo ou marca, rÌão importando se é feita para
sistemas de 6 ou l2V.

4
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Cerador de alta tensão

Na figura 8 temos alguns acessórios que podem
ser úteis para a realização das experiências.

Em (a) temos um faiscador, feito com um peda-
ço de fio rígido num cabo de madeira ou plástico (nun-
ca use material condutor). Em (b) temos um indica-
dor, feito com uma lâmpada neon e, em (c) temos
uma placa de descarga.

PROVA

Para a prova, basta ligar a unidade e ajustar Pl
para obter o acendimento da lâmpada neon ou pisca-
das rápidas. A lâmpada Xl deve acender com brilho
bem reduzido. A seguir, aproxime o faiscador da bo-
bina, conforme mostra a figura 9.

Veja que a bobina foi previamente prèparada,
com a ligação de um pedaço de fio rígido com a pon-
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ta descascada no teÌminal de alta tensão. Deye haver
a produção de uma faísca. PeÌo tamanho desta fais-
ca você pode ter uma idéia da tensão.

Comprovado o funcionamento é só utilizaÌ o apa-
relho.
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CUIDADOS

Mçsmo havendo uma boa limitação de corÍente,
este aparelho tem um pólo vivo, isto é, ligado à toma-
da de energia, o que significa que oferece perigo de
choque a quem o tocar. Por este motivo, sugedmos
que todas as expedências sejam realizadas com o má-
ximo de cuidado, sempre sobÍe chão de mate al iso-
lante; o mesmo ocorrendo em r€lação à base cm que
o aparelho for instaìado, Em caso de chão de cimen-
to, Iique sempre sobre um tapete de borracha ao rea-
lüar as experiências.

Nunca toque nos pontos vivos do ciÌcuito, ou se-
ja, aqueles que mantêm contato clétÍico com os elc-
mentos do circuito e não deixe o apaÌelho ligado quan-
dó não estiver Dor Derto.

LISTA DE ÍÚATERIAL

SCR - Ì1C106-0, E ou F - diodo controlado de silício
NE-1 - lâmpada neon
X1 lámpada comum dê 25 a 40W {110V ou 2209
D1 - 1N4004 ou 1N4007 se a rede Íor de 110V ou
1N4007 ou 8Y127 se a rêde for de 220V - diodo
de silício
P1 - 2M2 potenciômetío lin ou log comum
L1 - bobina de ignição de automóvel
C1 - 100nF - capacitor de poliésler para 100Vou mais
C2 - 5,6pFx450V - capacitordepoliéster - verlexto
Rl - 100k - resislor (marÍom, preto, amarelo)
R2 - 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
Diveísos: caixa para monlagem, soquete para lâmpa-
da, cabo de alimentação, ponte de terminais, paraÍu-
sos, porcas, Íios, solda, acessórios pâÍa as experiên'
cias elc.

EXPERúNCIÀS

As exp€riêDcias que enyolvem faíscas e o aôendi-
m€nto de pequenas lâmpadas neon ou fluoresçentes
devem ser feitas em ambientes obscurecidos, para
maior facilidade de observação.

r) Produção de Ísios em midrturs
Basta aproximar o faiscador ou então preparar

dois fios em "V" bem fechado (quase paralelos), con-
forme mostra a figura 10.

l0

Gêrâdor dê alrÂ teDsfu

A separação máxima dos fios an que ocorre a
faísca estaÌá entr€ 0,6 e l,smm, dependendo de seu
projeto,

Nos fios cm "V", a faísca produzida sob€ rapida-
mente, se dissipando na parte mais alta para voltaÍ a
se formar na paÍte de baixo. Êste fenômeno pode ser
explicado pelo aquecimento do aÌ ionizado que "so-
be", levando junto a faísca.

Explique de que modo se forma este Ìaio, pois é
o mesmo pÌincípio segundo o qual se foÍmam os Íaios
nas tempestades.

b) lo zaç6o À distâncir
A alta tensão geÍada estabelece um campo elétri-

co muito forte em torno da bobina. Este campo po-
de ionizar a lâmpada neon ou mesmo uma lâmpada
fluorescente, mesmo que enfraquecida, pela simples
aproximação, çonforme mostra a figuÌa I l.

Cuidado para não tocar nos terminais da lâmpa-
da nesta experiência, pois pode saltar uma faísca que
vai lhe dar um bom choqu€.

c) Efeito aéÍmico
Nesta expeÌiência mostÍamos que uma descarga

eÌétrica contém enqgia que se converte em luz e calor.
No caso, o calor será suÍiciente para fuÍaÌ ou mes-
mo queimar uma folha de papel. Para isso, basta colo-
çar esta folha entre o faiscador € a bobina. de modo
que a faisca salte (o papel não consegue isoláì4, co-
mo vemos na figuÌa l2),

Com um pouco de prática, você conseguiÌá até
acender um fósforo no seu gerador.

ELETRÔMCA TOTAL N9 í 2/89
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GeÍador de altâ tensão

A BoBtt{Â 0E rcilrçAo

A bobina de igniçao de um automóvel no rc-
slidade consiste num qutotrqnsÍormador.

Na figura A lemos umo bobina desenhadq
em corte, pora que possamos tisualizar seus ele-
menlos tnternos.

O enrclamcnto de lio de cobre grosso e o
primário e tem poucas voltqs de íio. O ouho en-
rolqmento, de Íio mqís Íino, ë o secunddrio e tem
milhores de voltas de íio. Estes dois enrolamen-
tos sãofeilos sobre um núcleo de materialíerrcso.

Muitos transíormqdores usados em eletrôni-
ca, co:no os da íigura B, têm a mesma consíru-
ção b^ico, mas diferem quanto qo Íormqto e
materíal usado no núcleo, que pode ser o ferro
laminado, a ferrite e, em alguns {.asos, até mes-
mo o próprio ar (sem núcleo, portonto).

Seu íuncionqmento pode ser describ da se-
guinte íorma: quqndo íechamos o circuito que
foi circular uma corrente pelo seu enrolamento
secundário é criado um campo magnético, que
se expande, corlondo ds espiras do enrolamento
secundórìo. O resultado desta expansdo do cam
po é a índução de uma lensõo no enrolamento
secundúrio.

O fcnômcno de induçoo ë dinàtnico. o que
quer dízer que logo que a corrente se eslabelece
e permonece constante, o mesmo ocorrendo com
o compô. u induçào cesso e a lensdo cai a zero.

No entonÍo, quando deslígomos a corrente,
o rcmpo estdbelecido re contrat e. com isÍo, cor-
ta, mas em sentido contrárío, as espìras do enn-
lamento secundório. Ocorre, entdo, novamente

. ' \

o induçdo de uma tensdo, mos de polaridade opos-
ta (figuto C).

O fenômeno também ë lransílóÌio, pois tão
logo o campo desqpareça, não tercmos mais ten-
são no secundório.

Vejq entdo que, para termos conslontemen-
le lensdo no secundtirio, é prcciso que o corren-
le seja estqbelecida e inteÍompida rapidamente
em intervalos rcgulqrcs, a Íim de que a contruçõo
e exponsão do campo provoque uÌnq induçdo re-
gular de tensão no secundá o.

No cario, conseguimos isso atravës do plati-
nado, qcoplodo ao próprio motot, que abrc e fe-
chq seus contatos quondo o veículo eslá em movi-
mento.

Nosso círcuito aproveita a carga e descorga
do copocitot atrsvës do SCR, que liga e desliga
rapidamente.

Nos transformodores comuns, a própria cor
rcnle usada liga e desliga regularmente, pois é ol-
ternada. Assim, os lrunsformadores só podem
ser usados nos circuitos de corrente alternada
ou naqueles de correnle contínua em que ocorra
a interrupçõo regular da co ente.

Outro íoto ínteressanle sobre os transforma-
dores refere-se à mudança de lensdo que eles fa-
zem. No caso da bobino de ígnição, se tívermos
100 voltos de tio no enrolamento primário e
100000 \,oltas de fio no secundário (mil vezes
mais), a tensòo aplicado no prim.i o aparccerò
muhiplicado por 1000 no secundárío.

os 12V de uma bateria de carro podem, en-
ldo, rcsultar em 12000y, que fazem o fsisca de
uma velo ou de nosso gerador.
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d) Condutividsdè
Você poale demonstraÍ èm sâla de aula ou numa .

experiência que a,grafite de um lápis pÌeto conduz a
co[ente, produzindo na ponta do lápis uma faisca,
Para isso coloque o lápis como mostra a figura 13.,

Você pode também mostrar que mateÌiais como
o vidro ou o plástico impedem a formação da faisca,
pois são isolantes, corn uma rigidez dielétrica maior
que a do ar (figuÌa 14).

Lembramos que este gerador produz uma tensão
pulsante e que, portanto, da maneira como está não
serve para a carga de capacitores e alguns tipos de ex-
periências que exigem cargas estáticas constantes (Ba-
Iança de Coulomb, por exemplo),

No entanto, existe a possibilidade de acrescentar-

GeÍador de ala Ènsão

mos diversos recursos ao circuito, o que será explica-
do em outra oportunidade.

Mesmo assim, as experiências descdtas não são
as únìcas que podem ser realizadas. Podemos, por
exemplo, aproveitar a emissão de ultravioleta quç a
faísca (arco) pÌoduz para experimentos de esterização
em microbiologia, a emissão de sinais elétdcos paÌa
experimentos de comunicação, e até mesmo o espec-
tro da luz pÌoduzida para algumas expedêlcias de óp-
tica física,

Evidentemente, o aproveitamsnto do circuito
em experimentos mais ayançados ou complexos vai
depender muito da imaginaçãò de cada um. I
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O teste do amaciante
O experimento que propomos peÌmit€ que você verifiqüe se os âmaciantes que existem no mercado são
apenas mera propaganda comercial ou se Ìealm€nte amaciam, conforrne anunciam seus fabricantes. A
idéir é bsstante simpl€s. Vamos trabalhar com uma grandeza denominada âtrito, precisamente com o
"coeficienÍe de at to". Graças ao atrito é que podemos andar, escÌever, movimentar carÌos, e fazeÌ
tantas outras coisas. Qüe tâ|, com o conhecimento dos conceitos que passarcmos a você sobÌe o at to,
aestar se realmente os amaciantes do mercado fazem o que dizem seus fabÌicanies? Você se sertirá
entusiasmado €m fazer os conceitos da Fisica seÌem úteis no seu cotidiano.

Prof. Pedro CâÌlos de Oliveirs

INTRoDUçÃO

Quando um corpo está em repouso sobre uma
superfície plana, sentimos que há uma certa difiçulda-
de iÍricial ao se tentar colocáìo em movimento. Contu-
do, após ter início o movimento será mais fácil man-
têlo (figura l).

PLANO INCLINADO

Quando um corpo se encontra sobre um pìano
inclinado, temoslN seguintes fgfças atuantes sobre o
cE:po: o peso (P), a reação (|0 e a força d€ atrito
(F",), como vemos na figura 3.

- Se decompormos a força-peso em su-gs componen-
tes, normal (P/ e paralela ao plano (P,), teremos o
resultado mostrado na figura 4.

Esta maioÌ ou menor dificuldade para o corpo
se movimerÌtar é porque existe atdto entre as duas su-
perfíçies em contato.

Determina-se o atrito eqtre duas superficies em
contato, medindo-se uma grandeza chamada coeficien-
te de atrito.

Quando hâ movimento, a experiência nos mostra,
dentlo de uma boa aproximação, que a força de atri-
to-(F",) é proporcional à intensidade da força normal
(N) --'figura 2 - escrita pela expressão:

Fat = PN

onde:
p é uina constante de proporcionalidade, chamada co-
eficiente de atrito.

O coeficiente de atdto Ilão possui unidade, pois
é a Íazão entre duas forças:

ele depende da natureza dos sólidos em contato e do
estado de polimento das superfícies.
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Cademo de Ciências

Onde, do triângulo de forçâs (figura 5), tiramos que:

Pr = P.cos d
Pn = P.sen d

N4-figura 3, podemos obseÍvar que a força de
atritg (FaÌ) é oposta à componente tangencial da for_
ça (Pr) e, enquanto esta última não superar a força
de atrito,-o bloco não qeslizará. Assìm dizemos que
quando Pt se igualar a Fai, o corpo estará na iminên-
cia de se movimentar.

Na condição de iminência de movimento temos que:

Pr = Far (l)

sendo:

Pr = P.send e Fu,:  p.N = p.P.cos d (2)

Teremos com (2) em (l) que: P.sen d : p.P.cos d
. sen 0
logo: p -  cosd 

=tEq . ' .  y- tCq

Desta análise concluimos que o coeficieÍlte de atri-
to estático (p) é medido pela rangente do ângulo de
inclinação do plano çom a horizontal.

EXPERIÊNCIA - O a€ste do smaciarae

LISTA DE MÀTERIÂL

- tábua de madeira de 140 x l0 x l.5cm
* fixadoÌ (pode ser um prego pequeno)
- tr€na (fita métrica)
- cubo de madeira de 8cm de ìado aproximadanente
- amaciante
- tecido quadrado de llcm de lado (2)
* percevejos

CONSIDERAçÕES

Os amaciantes, segundo a publicidade, fazem com
que as fibras do tecido se soltem. Sendo assim, ao
passarmos a mão sobre um tecido amaciado, esta des_
liza "mais suavemente" do que quando o produto
não é utilizado.

Portanto, um tecido amaciado deve apresentar
um atrito menor com a supeÍfíçie em contato. paÍtin-
do dessas idéías é que vamos faze! o testedo amaciante.

ELETRÔNICA ÌOTAL N9 í2/S9

O teste do amaciante

PROCEDIMENTO

Proceda çonforme a montagem mostrada na figu-
n6.

Parte I - Tecido não amâciado

I - Prenda com "percevejos', o tecido na face
do bloco que ficará em contato com o plano inclina-
do, confoÌme ilustra a figura 7.

2 - Vá aumentando o ângulo do plano e ,,baten_
do de leve" na sua supeÌficie, até o bloco (B) come-
çar a desÌizar pelo plano, Meça a altura (H) nessa si-
tuação.

3 - Como o coeficiente de atrito (p) é dado por:
lJ 1r'  - Ip:Ltso= 
x. . t t= 1. . t l  

=h

Assim, o coeficiente de atrito 0 é dado pela altu-
ra(H) em queo bloco (B) começou a deslizar peìo plano,

oBSERVÀçÃO

Para minimizar o erro no expedmento é convenien-
te que você faça várias vezes o experirnento (por exem-
plo cinco vezes) € determile o valor médio de r.

5
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Câderno de Cifucias

O teste do amaciâDte

Príe II - Tecido smacisdo

I - você deve usar o amaciante A, conforme
determina as cspecificações do fabricante, no teçido
anterioÌ. Após isso feito, prerda-o no bloco, çonfor-
me indicado anteÌiormente.

2 - Repita os procedimentos anteriores e calcu-
le o novo çoeficiente de atrito, que chamaremos de
pa, o eu4l foi encontrado para uma nova altura H'.

3 - Caso la seja menor que É, concluímos que
o amaciante realmgnte funcionou, pois diminuiu o atri-
to. O bloco com o tecido amaciado deslizou "mais
suavemente" pelo plano inclinado do que quando o
pÍoduto não tinha sido aplicado.

Se pa for igual ou maior que p, sugerimos que
refaça o experímento e, se tais resultados se confirma-
r€m, você sabe o que pensar deste amaciante.

É interessante que se faça o teste com outras mar-
cas de amaciantes existeDtss no mercado para se com-
paÌar os Ìesultados. I

O EFEITO FOTOETÉT8ICO

Hertz, Íkico alemão, em 1887, observou que
qusndo ums rqdioção eletromsgnética (luz, por
exemplo) incidia sobre a superÍície de uÌ metal,
elétrons podíam ser açpulsos desta superÍície.
Tal fenômeno é chamsdo de eÍeito Íotòelétrico.

O eÍeito Íotoelétrico foi explicado por Eins-
tein, em 1905, que, levando em considersção o
quontizsçdo de e ergiq, propôs que, no eÍeito ío-
toelétrico, a luz ou qualquer radisção incidente
é,composta de "psrtícul^s", denominadas 'fó-

tons", que podem ser absorvidos pela superfície
metólics spenas um por vez, nuncq em frações
de Íótons.

Hoje, entrc ss inúmeras splícações do eÍei-
to Íotoeátfico, se destoca a célula Íotoelétricq,
muito utilizads na gravaçdo de trilhas sonoras

Em 1921, Einstein rccebeu o Prêmio Nobel,
não pela Teoria da Relatividade, mas pelo desen'
volvimento de sua Teoia sobre o Efeito Fotoelé-
tftco.

ULTRA CABO

A solução para o seu seqüencial
- Decorativo
- Fácil de instalar
- Flexível
- Tiras de 10, 15 e 20 metros
- Cada metro com 10 soquetes
ldeal para: salão de Íestas, vitrines.
painéis externos etc.

OBS.:  Pedido minimo 10 metros
Não acompanha as Íâmpadas

Pedidos pelo Reembolso Postal à

Saber Publicidade e PÍomoções Ltda
Uülize a Solicitaçáo de Compra
da última página.

-"..'onú

NCz$ 25,Oo por metro
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QUILOE Enciclopédia El.lrônlca Totel
Flcha 44 / Revisla n? 12

PreÍixo que indica mil, abreviado por k. para .,economizar" três
zeros na indicação de componentes, podemos usar o preÍixo quilo (K).
Assrm, temos:

'1000 watts = 1kW = l quilowatt
2300 ohms = 2,3ko = 2,3 quitÕhms
12000 vol ts = 12kV = 12 qui tovotts
800 ampères = O,8kA = 0,8 quiloampères
250000 HerÌz 

- 250kqz = 250 quitohertz

E importante observar que a abreviaÇão de quilo é feita com â le-
tra k minúscula, já que o K maiúsculo tem outro significado.

TONALIDADE Enclclopédla El€trônlce Tot6l

Fichâ 46 /  Revista n? 12

A tonal idade ou al lura de um som é â caíacteríst ica l igada à ÍÍeqüência
do som. Os sons de ireqüências mais baixas Ìêrn tonal idades ou altura que os
caracteÍ lzarn como 9Íaves; os de íreqüência intermediárìa têm toàâtidade mé-
dia e os dê íreqüêncla alta lêm lonaÌidade aguda.

lnslrumenlos que emitem sons de baixas ÍÍeqüências, como a tuba, pos-
suem lonaìidade mais gÍâve do que um instrurnento de ÍÍeqüências mais aitas,
cofno o vio ino oor exemolo.

Nos aparelhos de som existem conlÍoles de tonal ldade cuja I nal idade é
aurnenlaÍ ou dlminuir a intensldade dos sons de deteÍmlnadas íaixas de freqúên-
c a. Assim, o conirole de tom ìnd cado como 'agudos" íaz com que possamos
aumentaT ou diminuìí a ntensidade da reprodução dos sons das treqüências
mais elevadas.

Um conÌrole de tom baslânle sirnples pode ser fêiÌo com um capacitor e
um potenciômetro em série com a entrada de um ampli f lcador. Reduzindo a re"
sisÌência do potenciômetro, o capacitoÍ pâssa a desviar os sons de fÍeqüên-
cias mais al las (agudos) para a terra, dimjnuindo sua intensidade de reprodução.
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solrcrTAçÃo DE coMPRA
Sol ic i to enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a{s) seguinte(s) mercador ia(s) :

Quant idade Produto Preço
NCz$

ATENÇÃO: Pedido mínimo NCzg 20,00 PREÇOS VALTDOS ATE 30/08/89

Nome

Endereço

Flne (p/ possível contato

Bairro

Cidade
Ag. do correio mais
próxima de sua casa

Oata / / 1989 Assinatura

CEP

e't.aoi-Tl



SÉ'A UM PROFISSIONAL EM

Com qualquer sistema de ensino à Distâncjã, Você es-
tud^a em sua casa, mas é somente no Instituto Nacional
CIENCIA que se encontrarn modernos Laboratórios e
Oficinas, à sua disposiçáo, para Você participar de

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

Manuais de Serviços dos Aparelhos fabricados Dela
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, G.',dìente,
Megabtás, Motorcla, Panasonic, Philco, Phitips,
Shüp, Telêtu nken, Telepetch...

m K s, que Você recebe durante o Curso, para
montar progressivamente em sua casa: Rádios,
Osciladores, AmpliÍicadores, Fonte de Alimentação,
Transmissor, Detetor-OsciladoÍ, Ohmímetro, Chave
Eletrônica, Volt-Amperímetro, etc...

Aulas Práticas e lntensos Treinamentos de l\4anu-
tençáo e Reparos de Bádios, Gravadores,
Toca - Discos, TV PB/Cores, VÍdeo - Cassetes e
Microorocessadores,

Ferramentas, MultÍmetro, Inslrumentos de Bancada,
Gravador K-7, TV a Cores completo, etc..
Convites oãÍa Aulas Práticas e Ìreinamentos Ex-
tras nas OÍicinas e Laboratórios do lNC.
Ao concluir o Curso TES, Você tem direito de parti-
cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
deÍeitos reais em aparelhos das principais marcas.
Mesmo depois de Íormado, o nosso Departamento
de Apôio à Assistência Técnica Credenciada, contÈ
nuará a lhe enviar Manuais de Servico e lntor-
macóes semore atualizadas!

l r InstÌtuto Nacional ClÊNCA
Caixa Postal896

0t051 sÁo PAULo sP

soLrcrro, cRÁTts, o GUrA pRoGRAtvlÁTtco Do cuRso MAG|STRAL EM
ELETRÕNcA!

Nome

Êndereço

BairÍo

LIGUE AGORA:

(011Ì-223-4O2O
ou vtsrTÉ-Nos otAFtaMENTE oas 9 Às 19 HoFAS

hrstituto Nacional
CTEI\ICIA

Av. sÃo JoÃo, Ne 2s3
cEP 01035 - sÃo PAULo - sP

'>€-

tNc

Conjunto de Kits e Painéis de Inslrumenlos para Você monlare instalarem sua pÍóp.ia OÍicina Técnica Credenciada!

CEP _ Cidade

Esiado _ ldade



ALERTA!
Ahsolutamente à ptova de fraudes:
Dign mesmo guea mão esteja
probgida por luvas ou a pess(n

esteja elgndo sapaÍos de bortaclp.

Simplesde usar:
Nãoprccisa

dequalquertipo
de instalação;

basta pendurar o alarme
na maçaneta e ligtálo!

Baixíssimo consumo:
Funciona ató

3 mesas com somente
guafiopilhas peguenas!

NCz$ 60,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoçoes Ltda.
Preencha a Solicitação de Compra da última págÍna desta revista.


