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EDITORIAL

Na edicao anterior iniciamos a utilizagao de
uma caixa de reducao, por nos projetada, que
através de um circuito eletrdnico de controle ser-
viu de propulsao a um veiculo experimental.

Neste numero mostramos o projeto de um
“Controle remoto por infravermelho™ de 10 ca-
nais, que pode servir para controlar o veiculo da
edicdo anterior ou outros dispositivos como: apa-
relhos de som, abertura de portas e janelas, ro-
bds de brinquedo etc.

Ao iniciar o segundo semestre deste ano,
nos deparamos com indmeras cartas de incentivo,
nos parabenizando pelo lancamento da secao
“Ciéncias”’. Sdo estudantes e professores pedin-
do para que continuemos estes projetos e que
sejam em maior quantidade. Na medida do possi-
vel tentaremos atender a todos.

0 XXII Congresso Nacional de Informatica e
a IX Feira Internacional de Informadtica serdo reali-
zados no Parque Anhembi, em Sao Paulo, de 18 a
22 de setembro proximos. A Editora Saber tam-
bém estard participando desses eventos e convi-
da a todos para visitar seu stand no Pavilhdo
Anexo.

Hélio Fittipaldi
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Controle remoto por
infravermelho

Apresentamos um eficiente controle remoto por meio de raios infravermellios com 2 a 10 canais e que pode
servir para dirigir um pequeno veiculo ou robd, como o apresentado na Revista anterior que usa duas caixas
de reducdo. O circuito apresentado na versdo bdsica tem 4 canais de operaciio, atuando diretamente sobre uma
caixa de redu¢do de modo a moviments-la para frente, para trds ou pard-la, em comandos seqiienciais. Diversas
aplicacoes sido possiveis para este controle remoto, como por exemplo o acionamento de eletrodomésticos,
aparelhos de som, abertura de portas e janelas e até algumas brincadeiras com a movimentacao de objetos. O
alcance do controle é da ordem de 5 metros e todos os componentes usados sdo ficeis de serem encontrados.

Newton C. Braga

Na edi¢fio anterior, mostramos um controle por
meio de fios para uma caixa de redugdo acionada por
um motor, oferecendo a possibilidade de construir
diversos projetos de pequenos veiculos, robds e ou-
tros automatismos. No entanto, como haviamos pro-
metido na ocasido, o controle por fios seria o ponto
de partida para meios mais elaborados, que levariam
a controles remotos sem fios, usando radia¢do infra-
vermelha ou entdo ondas de radio.

Sem a necessidade de fios entre o operador e o
sistema mecinico acionado, podemos elaborar muitos
projetos interessantes com base na caixa de reducéo,
tais como:

e Veiculos controlados a distdncia (carros, barcos etc)

e Robds

® Sistemas de abertura e fechamento de portas ou cor-
tinas

e Acionamento remoto de eletrodomeésticos

® Movimentacio de objetos

MICROFONE DIRECIONAL

LED
EMISSOR
/

Na figura 1 sugerimos a utilizagdo do sistema
na movimentagdo de um microfone direcional por
meio de controle remoto, de modo a podermos acom-
panhar o movimento da fonte sonora, num espetaculo
teatral, por exemplo.

Mas, sem duvida, a caracteristica que mais cha-
ma a atencdo de todos neste projeto estd no fato de
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usarmos uma radiacdo invisivel, ou seja, os raios in-
fravermelhos que sdo emitidos por um pequeno com-
ponente de fabricagdo nacional, o led infravermelho.
O transmissor é bastante compacto, semelhante
a um controle remoto de TV, sendo alimentado por
uma bateria de 9V, enquanto que o receptor usa 4 pi-
lhas pequenas para o circuito eletrénico e uma bateria
separada, de tensdo de acordo com o motor usado
na caixa de reducdo.
As caracteristicas principais do aparelho sdo:
— Comprimento de onda da emissdo: 9500 Angstrons
— Tipo de modulagdo: pulsos em torno de 1kHz
— Alimentagdo do transmissor: 9V
— Alimentagdo do receptor: 6V
— Corrente de pico do transmissor: 50mA
— Corrente do receptor (repouso): 20mA
— Corrente maxima na carga: 2A
— Diretividade do receptor: meio adngulo de 25 graus

COMO FUNCIONA

Comecamos pelo transmissor, que tem por base
um oscilador com o integrado 555.

Para obtermos o maximo de poténcia do led trans-
missor, que gera radiacdo infravermelha, precisamos
de pulsos com grande intensidade (alta corrente) e pe-
quena duragdo. Assim, levando em conta que a cor-
rente maxima do led usado esta em torno de 100mA,
podemos obter maior poténcia, por exemplo, com
pulsos de 500mA ou 5 vezes a corrente maxima, se
estes pulsos tiverem uma duracdo de 1/5 do interva-
lo entre eles, conforme sugere a figura 2.

Desta forma, a corrente média serd mantida,
mas a intensidade de luz irradiada ficard multiplica-
dapor 5, o que garante um bom alcance para o sistema.

Para conseguir pulsos com a duragéo de 1/5 do
intervalo entre eles, trabalhamos diretamente com as
caracteristicas do 555.

Na figura 3 temos a maneira de polarizarmos o
555 de modo a formar um oscilador (astavel), com
sinais retangulares em sua saida.

O tempo que a saida permanece no nivel alto,
ou seja, com tensdo positiva, depende dos resistores
R1 e R2 (carga) e do capacitor que se carrega. Ja o
tempo em que a saida permanece no nivel baixo, de-

.pende do valor de R2 e de C, ou seja, da descarga.
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Como Rl + R2 sera sempre maior que R2, te-
mos sempre um ciclo de carga maior que o de descar-
ga nesta configuracdo. Em outras palavras, o interva-
lo serd menor que o pulso.

Mantemos esta relagdo escolhendo valores dos
componentes (R1 e R2) que resultem num pulso com
5 vezes a duragdo do intervalo, ou mesmo mais (até
‘10 vezes), e depois invertemos este pulso com a aju-
da de um transistor PNP, que acionara um led infra-

_vermelho, como o da foto.

O resistor de baixo valor em série com o led da
o pico de corrente de emissdo, bastante intenso no ca-
so. Este led infravermelho merece uma analise de fun-
cionamento mais detalthada. ,

O led inﬁavermelhd '

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

As radiagdes eletromagnéticas que estdo acima
do limite superior da faixa, ou seja, além do violeta,
sdo denominadas ultravioletas (ultra = além), enquan-
to que as que estdo abaixo do limite inferior, ou seja,
abaixo do vermelho, sdo denominadas infravermelhas
(infra = abaixo).

Nao podemos ver estas radiacdes mas elas apre-
sentam o mesmo comportamento da luz comum, po-
dendo passar através de vidros e refletir-se em espe-
Ihos ou sofrer mudancas de direg8io em lentes e prismas.

Certas substancias quando excitadas eletricamen-

-te emitem luz de freqiiéncia fixa, que depende justa-
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mente do tipo de energia que os elétrons podem arma-
zenar em suas Orbitas.

O arseneto de gélio é uma destas substdncias que,
excitada, da origem a radia¢do infravermelha. Na ver-
dade, antes de termos os leds comuns nas cores verme-
lho, amarelo e verde, os tinicos leds que existiam eram
infravermelhos. Somente depois, com a utilizagdo de
substancias ‘‘dopantes’’, como o Indio (1), é que fo-
ram produzidos os leds que hoje usamos e que produ-
zem a luz visivel nas cores ja citadas.

Assim, estruturalmente, um led infravermelho

.nada tem de diferente de um led comum, exceto pelo -

fato de que, quando ele esta “‘aceso’’ ndo consegui-

‘mos ver nada, pois ele emite luz invisivel aos nossos

olhos (figura 5).

x 1K / ACENDENDO UM LED
— FRAVER A
o B iN ERMELHO PA

RA EMISSAO CONTINUA

Led emissor infravermelho BPW42 — Politronic

O RECEPTOR

O receptor tem, logo na sua entrada, um fototran-
sistor com caracteristicas especiais. Trata-se de um fo-
totransistor que pode ““ver’’ a radiacdo infravermelha
transmitida pelo led. Este componente é fabricado
com um material especial, transparente a radiagio in-
fravermelha, o que lhe garante maior sensibilidade.
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O sinal captado pelo fototransistor se traduz em
variagdes de corrente, que precisam ser amplificadas.
Isso é conseguido por uma etapa com 3 transistores
ligados de modo a proporcionarem o méximo de ganho.

Temos entdo um sinal na freqiiéncia do transmis-
sor no ultimo transistor, o qual vai servir para dispa-
rar um 555 na configuragdo de monoestavel.

A finalidade deste integrado ¢ produzir um Uni-
co pulso, de certa dura¢io, quando apertarmos o bo-
tdo do transmissor e nio uma grande quantidade de
pulsos que chegam através da modulacio (figura 6).

Com este integrado, a cada toque do botdo do
transmissor, obtemos um unico pulso, que servira pa-
ra mudar a fun¢io na saida, no caso, acionar o mo-
tor; parar ou inverter a rotagfio (se vocé quiser pode-
ra ter até 10 fungdes com 0 mesmo circuito).

O pulso obtido na saida do 555 tem sua duragdo
dada por R6 € C2 e aciona um led que serve de moni-
toria, ou seja, para indicag¢do, a distancia, que o co-
mando foi recebido.

O pulso de saida do 555 ¢é aplicado diretamente
a entrada de clock de um 4017, que consiste num con-
tador até 10. Este integrado tem uma entrada e 10 sa-
idas, que podem ser acionadas em seqiiéncia.

Partindo de uma situagdo inicial, em que a pri-
meira saida est4 ativada, ou seja, com tensdo positi-
va, e as demais desativadas, ou seja, sem tensdo, quan-
do o integrado recebe um pulso ele muda de estado:
a saida que estava ativada passa ao estado de desativa-
da e a seguinte, na seqiiéncia, passa a ser ativada.

Quando, sucessivamente, chegarmos a ultima sa-
ida ativada e aplicarmos novo pulso, a ultima desati-
va-se e a primeira volta a situagéo de ativada.

Podemos ‘‘programar’’ o integrado 4017 para
contar ou ativar determinado nimero de saidas. Nos-
so caso, programamos 4, de modo que quando che-
garmos na quarta saida ativada, o pulso seguinte a
desliga e volta a ativar a primeira. Se vocé quiser po-
dera usar as 10 saidas, fazendo a ligacdo deste integra-
do conforme mostra a figura 7.

6 :O+Vcc
R
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[ — ]

Iilllimolf 1

As quatro saidas do 4017 sdo usadas para acio-
nar dois relés, que controlardo o motor da caixa de
reduglo. Um dos relés determina se o motor entra
ou n3o em funcionamento, enquanto que o outro, in-
verte sua rota¢do quando acionado.

Assim, deixando a primeira saida ativada desllga-
da, temos, nesta fungdo, a parada do motor. Ligan-
do a segunda saida apenas ao relé de acionamento, o
motor entrard em ac¢do na rotacdo direta quando o
pulso seguinte for aplicado. No outro pulso, temos
uma saida desligada atingida e 0 motor para. No pré-
ximo pulso, os dois relés sdo ativados pelas saidas e
temos 0 acionamento do motor com a rotacgio inverti-
da. No pulso que se segue voltamos ao inicio do ciclo.

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

Pulso Motor (estado)
0 desligado
1 ligado — rotagdo direta
2 desligado
3 ligado — rotagdo inversa

E importante observar que a alimentagio do mo-
tor deve ser feita com bateria separada, para nio ha-
ver interferéncia no receptor, que € bastante sensivel.

Num sistema mais complexo, com 10 canais por
exemplo, podemos usar 4 relés e fazer o acionamen-
to combinado de duas caixas de redugdo com rota-
¢oes direta, inversa e parada.

O tnico ajuste que o receptor necessita para fun-
cionar é o de sensibilidade, dado por um simples po-
tenciémetro. Observamos que fontes de luz modula-
das, como lampadas fluorescentes, podem mtcrfcrlr
no sistema.

MONTAGEM

a) Transmissor

Na figura 8 temos o diagrama do transmissor,
que ¢é bastante simples, dado o nimero reduzido de
componentes.

Podemos instald-lo numa caixinha ou entdo nu-
ma saboneteira. A placa de circuito impresso € do ti-

m s1 F
47K o]
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po universal, com padro de matriz de contatos, mos-
trada na figura 9.

O circuito integrado deve ser instalado, preferi-
velmente, em soquete, o que facilitard sua substitui-
¢do em caso de necessidade. Os resistores sdo todos
de 1/8W e o transistor é um BCS558, ou equivalente.
O capacitor do transmissor pode ser de poliéster ou
de cerimica.

O led infravermelho é do tipo POLITRONIC
PSUS3400, que admite uma corrente direta maxima
de 100mA com poténcia radiante tipica de 10mW.
Com picos de corrente elevados, como no nosso trans-
missor, esta poténcia atinge 100mW.

Este led pode ser instalado em suporte comum,
0 que garante uma boa fixa¢do e diretividade do fei-
xe de radiagdo.

A bateria deve ser dotada de conector apropria-

. do e, com 4 pilhas, podemos usar suporte. Porém,
neste caso o alcance serd um pouco menor.

O acionamento ¢ feito por meio de um interrup-
tor de pressdo.

b) Receptor

O diagrama completo do receptor é mostrado
na figura 10.

Optamos pela montagem numa placa padrio de
matriz de contatos, que possibilitard ao montador a
realizagdo de um teste de funcionamento na matriz
antes de se fazer a transferéncia definitiva dos compo-
nentes para a placa. A placa padrio é mostrada na
figura 11.
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Parte dos jumpers, os que sdo mais diretos e cur-
tos, ¢é feita com pedacos de fios sem capa, de manei-
ra a ndo encostar em terminais de outros componen-
tes. Para as ligacdes mais longas, ou que n3o possam
ser diretas, usamos jumpers feitos com pedacos de
fios flexiveis finos. Observe que os fios de reversiao
do motor, junto aos relés, sdo deste tipo.

Os resistores sdo todos de 1/8W, com 5 ou 10%
de tolerdncia. Os integrados podem ser montados na
placa ou em suportes. Os relés usados foram os
MC2RCI1, da Metaltex, para 6V e também podem ser
montados em suportes.

O fototransistor € do tipo BPW42, da Politronic,
de excelente sensibilidade, cuja posi¢do de montagem
deve ser observada, pois se houver inversdo o apare-
lho ndo funcionara.

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

Os capacitores eletroliticos devem ter tensdes de
trabalho a partir de 6V e o linico capacitor de menor
valor é de poliéster com tensdes de trabalho de 50V
ou mais.

O unico ajuste é feito por um potenciémetro de
4M7, que pode ser fixado na carca¢a do modelo ou
dispositivo a ser controlado. Uma outra possibilida-
de consiste em se usar diretamente um resistor, de va-
lor obtido experimentalmente, em lugar deste compo-
nente.

Os diodos de polarizacdo dos transistores sdo de
germénio e sua polaridade deve ser observada. Ja os
diodos de prote¢do dos transistores, em paralelo com
as bobinas dos relés, sdo de silicio de uso geral, co-
mo os 1N4148 ou 1N914.

Temos dois tipos de transistores: os NPN, que
podem ser os BC548, ou equivalentes como os BC547,
BC237 ou BC238, e os PNP, que podem ser os BC558,
ou equivalentes como o BC557 ou BC208.

Na soldagem por baixo da placa € preciso tomar
muito cuidado para que espalhamentos de solda nio
atinjam as trilhas proximas.

O motor ou motores controlados sdo fontes de
muita interferéncia que podem afetar o funcionamen-

to do receptor. Assim, ¢ fundamental que seja usada
bateria na sua alimentagio.

Ainda assim pode ocorrer o disparo erratico do
sistema Ou mesmo a sua passagem sem passar por
uma posi¢do de comando. Neste caso, devemos fazer
dois desacoplamentos importantes. Um deles consis-
te na utilizacdo do capacitor C5 e o outro, na ligagiio
entre o pino 16 e o pino 8 do integrado, o mais proxi-
mo possivel do componente, de um capacitor cerami-
ca de 100nF.

O diagrama basico do receptor ¢ dado para o con-
trole de uma caixa de redugdo ou motor com sua re-
versdo.

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

Com esta configuragdo temos a seguinte seqiién-
cia de acionamentos:

Pulso Acionamento
0 parado
1 motor 1
2 parado
3 motor 2
4 parado
5 motor 1 e 2

Com este sistema de 6 pulsos podemos controlar
dois motores num sistema diferencial. Com mais um
relé, serd possivel fazer também a inversdo dos dois
motores, para obtengdo da ré.

PROVA E USO

Inicialmente, ligue o receptor, acionando S1. O
fototransistor Q1 deve estar instalado num tubinho
opaco, para ndo receber luz de fontes laterais ou intensas.

Ajuste entdo o potenciémetro do receptor (P1)
para que o led apague. Se isso ndo ocorrer nem mes-
mo quando vocé tapar o fototransistor, veja se a liga-
¢do do capacitor de desacoplamento resolve. Verifi-
que também se o fototransistor ndo esta ligado invertido.

Com o led apagado mas no limiar da atuacio,

13
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DO 555 8
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pelo ajuste de P1, pegue o transmissor ¢, a uma dis-
tancia de 1 metro, aponte o led emissor para o recep-
tor. Ao apertar o botdo o led deve piscar ¢ o relé de-
ve acionar (um de cada vez e depois os dois), o que
sera percebido por um estalo.

Comprovado o funcionamento, € s6 fazer a insta-
lagdo definitiva do aparelho.

Verifique o alcance afastando-se do transmissor.
Lebramos que fontes fortes ou moduladas, tais co-
mo televisores, lampadas fluorescentes etc, podem in-

terferir no funcionamento do sistema. O fototransis-
tor deve ser instalado de maneira a ndo receber este
tipo de luz, preferivelmente apontando para locais
nio muito iluminados.

Ao fazer a liga¢do no motor é preciso verificar
a sua polaridade, para obtermos a seqiiéncia prevista.

Ao usar tenha em mente a diretividade do siste-
ma, sempre apontando o transmissor para o receptor
da forma indicada no texto, ou seja, com o led volta-
do para o fototransistor.

a) Transmissor

Cl-1 — 555 — circuito integrado

Q1 — BC558 — transistor PNP

Led1 — PSUS3400 — led infravermelho (Politronic)
S1 — interruptor de pressao

B1 — 6 ou 9V — pilhas ou bateria

R1 — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)

R2 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R3 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)

C1 — 47nF — capacitor de poliéster ou ceramica
C2 — 100uF — capacitor eletrolitico

b) Receptor

Cl-1 — 555 — circuito integrado

Cl-2 — 4017 — circuito integrado

Q1 — BPW42 — fototransistor (Politronic)

Q2, Q4, Q5, Q6 — BC548 — transistores NPN de uso
geral :

Q3 — BC558 — transistor PNP de uso geral

Led1 — led vermelho comum

D1, D2, D3 — 1N34 ou equivalentes — diodos de
germanio

D4, D5 — 1N4148 — diodos de silicio

K1, K2 — MC2RC1 — microrrelés de 6V

LISTA DE MATERIAL

S1 — interruptor simples

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas

B2 — 6V ou conforme motor

P1 — 4M7 — potenciémetro ou trim-pot

R1 — 1009 — resistor (marrom, preto, marrom)

R2, R3 — 100k — resistores (marrom, preto, amarelo)
R4 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)

R5, R6 — 47k — resistores (amarelo, violeta, laranja)
R7 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)

R8, R9 — 2k2 — resistores (vermelho, vermelho, ver-
melho)

C1 — 10uF — capacitor eletrolitico

C2 — 2,2uF — capacitor eletrolitico

C3 — 470 ou 1000xF — capacitor eletrolitico

C4 — 470uF — capacitor eletrolitico

C5 — 100 a 220pxF — capacitor eletrolitico

M — motor com caixa de redugao — ver texto
Diversos: placas de circuito impresso com padrao
de matriz de contatos, suportes de pilhas ou conecto-
res, caixas para montagem ou modelo (carro, barco,
robd etc), soguetes para os integrados, tubo para
montagem do fototransistor, knob para o potenciome-
tro, fios, solda, suporte de led etc.

REEMBOLSO POSTAL SABER
PACOTES DE COMPONENTES

.

o

PACOTE N2 4 — RESISTORES
200 resistores de 1/8W de valores
entre 10 ohms e 2M2

NCz$ 18,0C

PACOTE N? 5 - CAPACITORES
100 capacitores cerdmicos e de po-
liéster de valores diversos

NCz$ 22,50

PACOTE N2 1 PACOTE N¢ 3 - DIVERSOS
SEMICONDUTORES 3 pontes de terminais (20 terminais)
5BC547 ou BC548 2 potenciémetros de 100k
5BC5570u BC558 2 potenciémetros de 10k

2BF494 ou BF495 1 potenciémetro de 1M

1 TIP31 2 trim-pots de 100k

1 TIP32 2 trim-pots de 47k

1 2N3055 2 trim-pots de 1k

5 1N4004 ou 1N4007 2 trimmers (base de porcelana p/ FM)
51N4148 3 metros cabinho vermelho

1MCR 106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos
NCz$ 35,00

NCz$ 30,70

3 metros cabinho preto
4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs bananas (2 verm., 2 pretos)

PACOTE N2 6 — CAPACITORES

70 capacitores eletroliticos de valores
diversos

NCz$ 31,00

PACOTE N2 2 — INTEGRADOS
14017

3 555

2741

17805

17812

NCz$ 27,30

Ao fazer o pedido cologue somente o numero do

PACOTE DE COMPONENTES.

OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE

NAO CONSTAM NO ANUNCIO.

A S W

V7 4




U ke B 8

Sintonizando ondas curtas

O dipolo de meia onda

Um dos tipos mais simples e eficientes de antena, tanto para a transmissdo como para a recep¢iio de sinais na
faixa de ondas curtas, € o dipolo de meia onda. Como calcular um dipolo de meia onda para escuta de ondas
curtas e como instald-lo é o tema deste artigo. Se vocé nio tem um receptor de ondas curtas muito sensivel
para captar aguelas estacoes mais fracas e distantes este é 0 momento de conseguir um.

Newton C. Braga

Dois fios de comprimentos apropriadamente cal-
culados e dispostos horizontalmente formam uma an-
tena dipolo de meia onda, ou um dipolo horizontal.
Os comprimentos dos elementos sdo determinados pe-
la freqiiéncia do sinal que deve ser emitido ou capta-
do, ja que este tipo de antena pode ser usado eficien-
temente tanto com transmissores COmo com receptores.

No caso dos transmissores, a antena é mais criti-
ca, pois pequenas diferencas de dimensionamento
em relacdo ao que € necessario para se ter uma resso-
nancia na fregiiéncia do sinal gerado ja provocam
uma consideravel perda de rendimento. No caso de
recep¢do, entretanto, este fator é mais flexivel, pois
os sinais na freqiiéncia para a qual a antena foi dimen-
sionada podem ser consideravelmente ‘‘reforg¢ados’’
e 0s sinais de outras faixas poderdo ser captados com
razoavel facilidade (figura 1).

L4 L7

T
S

L= COMPRIMENTO DE ONDA

Assim, se vocé tiver alguma faixa de freqiiéncia
preferida, onde estdo as estagdes que gosta de ouvir,
poderd calcular as dimensdes de sua antena para que
ela opere no centro dessa faixa, em gue sera obtido
o maior rendimento. E, é claro, isso ndo o impedira
de usar a mesma antena na escuta de outras faixas
com um rendimento um pouco menor.

GANHO RELATIVO

00|

O grafico da figura 2 d4 uma idéia do que ocor-
re com o ganho de uma antena deste tipo, numa fai-
xa de radiodifusdo, quando temos a centralizagio pa-
ra uma freqiéncia no meio desta faixa.

0 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 corregdes de dimensiona-
mento, que serdo vistas a seguir.

Levando em conta que as ondas de radio se pro-
pagam pelo vacuo com uma velocidade de 300 000km/s,
podemos calcular o comprimento de onda de um si-
nal pela formula;

L = 300/f

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

Veja que, se usarmos o fator 300000 em lugar
de 300, teremos que dar a freqiiéncia em quilohertz
(kHz) e se usarmos 300000000 (m/s), teremos que
dar a fregiiéncia em Hertz (Hz). Com o fator 300 po-
demos usar diretamente o valor da fregiiéncia em Me-
gahertz (MHz).

Assim, para uma fregiiéncia' de 15MHz, teremos
um comprimento de onda de:

E: 300/15
L = 20 metros

Uma freqiiéncia entre 15,1 e 15,45 resulta em com-
primentos da ordem de 19 metros, dai a denominacio
desta faixa.

O comprimento de um dipolo de meia onda de-
ve ser, teoricamente, a metade do valor calculado,
ou seja, 10 metros, conforme mostra a figura 3,

; 70 METROS |

I =1
FIO DE
3 DESCIDA
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No entanto, existem fatores que influem no fun-
cionamento desta antena, como por exemplo capaci-
tancias parasitas existentes nas suas extremidades, que
obrigam a antena a ser um pouco mais curta do que
o tamanho calculado para ressoar na freqiiéncia dese-
jada. Ela deve ser aproximadamente 5% mais curta
que o tamanho calculado, o que nos leva a um fator
de 0,95.

Assim, para a antena de 15MHz, o comprimen-
to total ndo sera 10 metros (metade da onda de 20
metros) mas sim 0,95 x 10 ou 9,5 metros.

Para calcular o comprimento da antena bastara,
entdo, usar a férmula:

I =142, 5/f
b maicr
SENSIBILIDADE
DIPOLO
MENCR MENOR

SENSIBILIDADE SENSIBILIDADE

MAIOR
SENSIBILIDADE

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

Veja que, na formula, o fator 142,5 ji prevé a
reducdo de 0,5 no comprimento da onda e a divisdo
por 2 para obter o tamanho do dipolo.

DIRETIVIDADE

Um dipolo horizontal de meia onda ndo capta
com a mesma sensibilidade os sinais provenientes de
todas as dire¢des. Existem direcdes em que sua sensi-
bilidade é maior, o que significa que antenas desse ti-
po devem ser devidamente orientadas de modo a apre-
sentarem maior sensibilidade para as estacoes que se
deseja captar. Na figura 4 temos a maneira como s¢
comporta esta antena em relacdo a diretividade.

As direcdes que sao perpendiculares ao fio da an-
tena sio aquelas em que se obtém maior sensibilida-
de. Este fato deve ser levado em conta quando vocé
instalar sua antena. Assim, uma antena orientada no
sentido norte/sul, ou nordeste/sudoeste, captara me-
lhor as estagdes dos Estados Unidos ou Europa, res-
pectivamente, conforme mostra a figura 5.

Na verdade, o fato de que, em certas direcdes, a
sensibilidade da antena é praticamente nula ¢ impor-
tante no caso de existir uma fonte de interferéncia
que prejudica a recepgdo e que precisamos eliminar.

INSTALACAO

Na figura 6 temos o modo correto de se fazer a
fixacdo de um dipolo de meia onda. Os mastros po-
dem ser arvores ou mesmo construgdes, mas nio €
conveniente que a antena em si termine muito proxi-

AMERICA DO NORTE E
CENTRAL

MORTE DA AFRICA
E EUROPA

ARGENTINA E
URUGUAL

10
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ISOLADOR ISOLADOR ISOLADOR
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MASTRO l fe—ut /4 y i } N | MASTRO

Fi0 DE
DESCIDA

EM RECEPTORES
COM ENTRADA

COAXIAL
A ANTENA

AQO CHASSI ou
NEGATIVO DA
FONTE

SEM ENTRADA
COM ANTENA
HEEA TELESCOPICA

LINHA
DE 3000 7

ma dos pontos de fixacdo. Entre o isolador e o pon-
to de fixacdo deve haver pelo menos 30cm.

Os isoladores podem ser improvisados com peda-
¢os de régua plastica (do tipo escolar), nos quais faze-
mos furos para fixacdo do fio e do elemento de fixacdo.

O fio da antena pode ser o rigido sem capa 16
ou 18AWG. No caso de se usar a antena na transmis-
80, € interessante cortar a antena um pouco maior

do que o calculado e depois, com um medidor de on-
das estacionarias, ajusta-la até se obter o maior rendi-
mento. Na recep¢do, como o comprimento ndo é criti-
€0, isso ndo serd necessario.

O fio de descida pode ser de dois tipos. Para a
transmissdo, deve ser usado obrigatoriamente cabo
coaxial de 50 ou 700 (conforme o aparelho), enquan-
to que, para a recep¢do, podemos tanto usar cabos
coaxiais como até mesmo uma linha paralela de 300,

Na figura 7 mostramos os diversos meios de efe-
tuar a conexdo da antena a receptores que possuam
ou ndo entradas para esta finalidade.

Damos, a seguir, uma tabela de comprimentos
de dipolos para as diversas faixas de radiodifusido 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
41 7,1 — 7,3 19,79
31 9,5 — 9,775 14,84
25 11,7 — 11,975 12,07
19 15,1 — 15,45 9,31
16 17,7 — 17,9 8,0
13 21,45 — 21,75 6,62

Se vocé tiver espago para montar mais de um di-
polo, podera sintonizar diversas faixas.

Um pré-seletor, ou ainda um refor¢ador de sinais,
serd um elemento importante na obtengdo de melhor
recepcdo para a faixa de ondas curtas. - [ ]

TUDO SOBRE

E\JULTIMETR. '

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. Il

Newton C. Braga
280 paginas

O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas as suas aplicagoes neste volume:

— O multimetro no lar

— O multimetro no automovel

— O multimetro no laboratério de eletrénica

- Circuitos para o multimetro

- Reparag¢ao e cuidados com o multimetro

NCz$ 25,20

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitacédo de Compra da (Gltima pagina. N&o estao incluidas nos precos as despesas postais.




Amplificador com

o TBA820M

Este pequeno amplificador fornece uma poténcia de até 2W e pode ser alimentado com tensoes na faixa
dos 3 aos 16V, sendo por isso ideal para pequenos intercomunicadores, etapas de saida de dudio,
amplificadores de prova para bancada etc. Além da versio TBAS820S, que ¢ encontrada em invélucro
DIL de 14 pinos, existe a versio TBA820M, que utiliza involucro de 8 pinos, sendo por isso bastante
compacta e exigindo componentes externos. E desta versio gue falaremos neste artigo.

Newton C. Braga

O circuito integrado TBA820 é bastante popular
na montagem de pequenos amplificadores, por forne-
cer uma poténcia ‘‘na medida certa’’, com alimenta-
¢iio de pilhas e poucos componentes externos.

Este integrado apresenta as seguintes caracteristicas:
— Faixa de tensdes de alimentacio: 3 a 16V
— Poténcia de saida com 4Q de carga e 9V de alimen-

tagdo: 1,6W
— Poténcia de saida com 80 de carga e 12V de ali-
mentagdo: 2W
— Resisténcia de entrada: SM{Q
— Corrente quiescente: SmA
Distorcdo total para 1kHz, 9V x 500mW: 0,4%
Além disso, este circuito possui uma protecdo
contra curto-circuitos na saida.

O circuito apresentado ¢ a versdo basica para o
involucro M, de 8 pinos, ¢ pode ser alimentado com
tensdes de 5 a 12V. A carga recomendada é de 8Q e
a corrente drenada com 9V ¢é da ordem de S0mA nos
picos de poténcia.

O projeto incorpora um controle de volume e
possui um excelente ganho, dado pelo resistor R2, pa-
ra as aplicacdes propostas na introdugio.

COMO FUNCIONA

O TBAS820M ¢ a base do amplificador, com as
caracteristicas ja indicadas na introducdo do artigo.
R2 determina o ganho do amplificador, em torno de
18dB neste caso. C3 determina a realimentacdo, in-
fluindo na resposta de agudos.

O controle de volume consiste num simples poten-
ciémetro na configuracio de divisor de tensdo e que,
de certo modo, determina a impedéncia de entrada.

O capacitor C5 faz o desacoplamento da fonte,
evitando assim oscilages. O capacitor C4, que faz o
acoplamento do alto-falante, deve ser 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-falantes pequenos, que sdo po-
bres na resposta de graves, valores entre 220 a 470uF
sao mais do que suficientes para proporcionar um
bom desempenho.

MONTAGEM
Na figura 1 temos o diagrama completo do am-

plificador e na 2, a placa de circuito impresso corres-
pondente.

12
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — TBAB20M — circuito integrado — ndo confun-
dir com o TBA820S, gue vem em invélucro DIL de
14 pinos e usa outra configuragao

S1 — interruptor simples

FTE — alto-falante de 82 x 10cm

P1 — 10k — potenciémetro log ou trim-pot — ver texto
R1 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)

R2 — 330 — resistor (laranja, laranja, preto)

C1 — 10uF — capacitor eletrolitico

C2, C5 — 100uF — capacitores eletroliticos

C3 — 220pF — capacitor ceramico

C4 — 470uF — capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, knob para o po-
tenciémetro, jague de entrada, fonte de alimentacéo,
fios, caixa para montagem etc.

Dadas suas dimensdes e poucos elementos exter-
nos, este amplificador também pode ser usado na ma-
triz de contatos ou entdo com placa de mesmo traga-
do. A sugestdo de disposicio dos componentes € mos-
trada na figura 3.

Lembramos que, como se trata de amplificador
sensivel, a entrada deve ser feita com fios bem curtos
ou entdo blindados, para que nao ocorra captagdo
de zumbidos. Lembramos, também, que este efeitc €
mais acentuado se for usada fonte, quando entdo pre-

ELETRONICA TOTAL N2 12/89



ENT.

caugdes especiais devem ser tomadas em relacdo a fil-
tragem.

Os capacitores eletroliticos devem ter tensdo mi-
nima de trabalho igual a alimentacdo usada. Os resis-
tores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e o capacitor C3 po-
de ser de disco cerdmico ou outro tipo.

O potenciémetro P1 € log e pode incluir o inter-
ruptor gue liga e desliga a alimentagdo. Numa monta-
gem experimental, nada impede que seja usado um
trim-pot de mesmo valor em seu lugar, caso em que
o ganho ou volume podera ser previamente ajustado
neste componente.

O capacitor C5 ndo é critico, podendo ter valo-
res entre 100 e 1000uF.

PROVYA E USO

Para testar, basta ligar a alimentagdo e aplicar
um sinal na entrada. Este sinal pode vir de um inje-
tor de sinais, de um microfone ou de outra fonte de
baixa intensidade. i +

Ajuste o volume em P1. Para obter boa qualida-
de de som, sugerimos o uso de um alto-falante de pe-
lo menos 10cm numa pequena caixa acustica.

Para usar, respeite a sensibilidade de entrada. O
amplificador precisa de um sinal de pelo menos 100mV
para ser excitado plenamente. Se o sinal aplicado for
menor, nao teremos bom volume na saida. Se o sinal
for muito maior, ao abrir todo o volume, teremos a
saturagdo e, eventualmente, distor¢do do som na sai-
da. Neste caso, basta ajustar o volume para o maxi-
mo desejado que ndo dé a distor¢ao. [ ]

MINI CAIXA DE REDUGAO

Facil instalagao,
ideal para movimentar:

Robos

Cortinas

Antenas internas
Presépios

Pequenos barcos
Ferrovias

Objetos leves em geral

NCz$ 48,00 (M6dulo + motor)

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da (itima p&agina. Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais.




Correio do leitor

CAIXA DE REDUCAO

Muitos leitores nos pedem projetos de veiculos
com controle remoto, quer seja por ondas de radio,
infravermelho ou mesmo a partir de sinais de um mi-
crocomputador, utilizando as caixas de reducéo apre-
sentadas na ultima Revista.

Avisamos a todos que estamos estudando diver-
sos projetos para publicagdo utilizando tais controles.
Como todos os projetos sdo trabalhosos, exigindo cui-
dados da nossa parte para a elaboragdo de um circui-
to realmente funcional, cada um deve vir a seu tem-
po. Os leitores devem ter um pouco da paciéncia que,
em breve, teremos muitas versdes para escolher.

Também informamos que estamos realizando es-
tudos no sentido de desenvolver caixas de reducdo
com diversas relagdes, o que permite escolher a veloci-
dade e a forga certa para cada tipo de aplicacdo. As-
sim, para o caso de um robd, em que precisamos de
mais for¢a e menos velocidade num brago, teremos
um tipo de reducfo, diferente da usada num carrinho,
que precisa menos forga e mais velocidade.

INTERPRETACAO DE DIAGRAMAS

O leitor CARLOS NASCIMENTO DA SILVA,
de Natal — RN, pede artigos que ensinem a interpre-
tar diagramas.

Realmente, este ¢ um assunto de muito interesse
para todos os leitores, principalmente os iniciantes.
Sabendo desta dificuldade, vamos além. Estamos estu-
dando uma forma de elaborar um Curso de Eletrdni-
ca completo para que ndo s6 a interpretacdo de dia-
gramas se torne possivel, mas para que os leitores sai-
bam quais s3o as fun¢des dos componentes, como fa-
zer cdlculos para projetos, como utilizar os instrumen-
tos e as ferramentas bésicas, como reparar, projetar
e fazer sua proprias placas de circuito impresso. Aguar-
dem que o inicio do curso ja deve ser anunciado nas
proximas edigdes.

SOM AGUDO E CHIADO

O leitor CARLO ALMEIDA, de Porto Alegre
— RS, informa que o seu ‘“‘Emissor de superagudos”’
(Revista n? 8, pag. 12) s6 emite um chiado e nio um
som agudo.

O que pode estar ocorrendo € a ndo oscilagdo
ou oscilagdo em freqiiéncia muito alta, de modo a
cair fora do audivel. Sugerimos o aumento do capaci-
tor Cl1 para 3n3 ou 4n7 e a verificagdo do circuito in-
tegrado, caso a troca ndo resulte em som audivel,
pois ai estard caracterizada a nio oscilagdo.

EDICAO FORA DE SERIE

Informamos aos leitores que enviaram projetos
para a edi¢do Fora de Série de meio de ano, que aque-
les que chegaram depois do inicio de junho nio foram
aproveitados imediatamente. Estes projetos serio ana-
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lisados e aqueles que forem aprovados serdo guarda-
dos para eventual aproveitamento na edi¢do Fora de
Série do inicio de 1990. Aproveitamos para convidar
a todos que tenham desenvolvido um projeto inédito
e queiram publica-lo para que o envie a nossa redagfo.
O projeto deve ser acompanhado de um diagrama e
uma explicagdo de até uma pagina sobre sua finalida-
de, principio de funcionamento e demais informacdes
que permitam sua realizacfio pratica.

EQUALIZADOR COM VU DE LEDS

O leitor RONALDO JOSE ALVES DA CUNHA,
de Sdo Paulo — SP, montou o projeto do Equaliza-
dor para o carro com VU de leds (Revista n? 8, pag.6)
e relata que quando liga o toca-fitas a 1/3 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 € que este circuito € para funcionar
justamente com o volume que dé a opera¢do normal
dos leds. Uma vez determinado este volume, o contro-
le do som no alto-falante deve ser feito no amplifica-
dor que esta depois do circuito. Uma possibilidade
para se ter um bom funcionamento em qualquer volu-
me seria trocar o resistor R5 por um potenciémetro
de 47k e ajusta-lo conforme o volume a ser usado
no radio ou toca-fitas.

NOVOS CLUBES

¢« RODSTAR CLUB
Rua José Bonifécio, 47
CEP 88000 — Floriandpolis — SC

¢ C.S.M.E. — CLUBE SIGNUS DE MONTA-
GENS ELETRONICAS
Rua Visconde de Porto Seguro, 1200 — Centro
CEP 77200 — Formosa — GO

e BKP CLUBE
Rua Hayel Bon Facker, 3890
CEP 79800 — Dourados — MS

PEQUENOS ANUNCIOS

e Gostaria de entrar em contato com pessoas que
gostem de transmissdo em FM para troca de idéias e
projetos — CLAUDIO RENATO ABE — Av. Crist6-
vio Colombo, 1118 — apto 304 — CEP 90460 —
Porto Alegre — RS.

e Gostaria de trocar correspondéncias com ou-
tros leitores — ANDERSON LIMA NOBREGA -
R-1 Bloco 10 — Q 03 — apto 108 — CEP 54000 —
Muribeca — Jaboatdo — PE.

® Troco todo 0 material de um curso completo
de Eletronica Basica Radio Audio & TV Preto e Bran-
co e a cores por simulador estereofénico MS3720 —
FERNANDO JOSE PELICER - Caixa Postal 267
— CEP 89500 — Cerro Branco — Cagador — SC.
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VU deleds — Teste de 4 niveis

(duas montagens com comparadores de tens&o)

Neste artigo nio sé explicaremos como funcionam os comparadores de tensio quddruplos, como apresentaremos
dois projetos interessantes e de baixo custo com estes integrados de fabricaciio nacional. O primeiro, é um
VU-de-leds para decorar o som de sua casa ou carro. O segundo, um itil provador para o laboratério, que lhe

ajudard a saber se seus componentes estio bons ou nio.

Newton C. Braga

Comparadores de tensdo integrados quadruplos
como os da série LM (Texas Instruments) e CA (Sid

Microeletrénica) podem ser encontrados com facilida- -

de nas casas de componentes, e com eles muitos proje-
tos de grande interesse podem ser realizados.

De fato, num unico integrado comparador qua-
druplo temos 4 amplificadores de altissimo ganho,
que servem para uma infinidade de aplicacdes prati-
cas, das quais apresentamos duas neste artigo.

Elaborando uma escala de barra mével, aquela
em que leds acendem em seqii€ncia, de tal forma que
quando um acende, 0 anterior permanece aceso, te-
mos um verdadeiro instrumento indicador de 4 niveis.

Aplicando o sinal de dudio de um amplificador
num primeiro circuito, fazemos com que os 4 leds
““dancem”’, correndo para esquerda e direita ao rit-
mo da musica 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 TENSAO E
A ESCALA DE BARRA MOVEL

Um comparador de tens3o nada mais é do que
um amplificador operacional de altissimo ganho que
possui duas entradas e uma saida, representado con-
forme mostra a figura 1.

ENTRADA
INVERSORA
—
Hlec
m SAIDA
_ ENTRADA
NAD INVERSORA s

R2 T TENSAO DE REFERENCIA

1

Ligando dois resistores na entrada n3o invefsora,
que ¢ representada por (+), fixamos uma tensdo de
referéncia. O valor desta tensdo é dado pela férmula:

Vrer = R1/(R1 + R2) x VYcc

onde:

VRer € a tensdo de referéncia, em volts

R1 e R2 sdo os resistores do divisor, em ohms

Vcc € a tensdo de alimentacdo ou aplicada ao divisor,
em volts

ELETRONICA TOTAL N 12/89

Se R1 for igual a R2, a tens@o de referéncia sera
igual & metade da tensdo de alimentagdo.

A entrada inversora (-) serd usada para aplicar
o sinal externo, que deve ser uma tensdo continua.

Se na entrada aplicarmos uma tensdo inferior &
de referéncia, a saida do comparador sera uma tensdo
positiva bem préxima da tens3o de alimenta¢io. Em
outras palavras, a saida estara no nivel alto.

Se a tensdo aplicada na entrada ultrapassar o ni-
vel de referéncia, o comparador comuta e sua saida
passa a apresentar uma tensdo proxima de 0V, ou se-
ja, estara no nivel baixo. Veja que temos uma inver-
sdo de amplifica¢do, justamente por estarmos aplican-
do o sinal na entrada inversora. Quando o sinal de
entrada ‘“‘sobe’’ para além da referéncia, a saida ‘‘des-
ce’’ de Vcc para 0. Isso pode ser representado pela
curva da figura 2.

2

saiDa SAIDA

+ Vee

ENTRADA ENTRADA

ENTRADA APLICADA
NA ENTRADA
NAO INVERSORA

ENTRADA APLICADA
NA ENTRADA
INVESORA

Se, em lugar de aplicarmos a referéncia na entra-
da ndo inversora e o sinal na entrada inversora, ‘‘in-
vertermos’’ a situagfo, aplicando o sinal na ndo inver-
sora ¢ a referéncia na inversora, a oscilagdo de saida
seri diferente: quando a tensdo de entrada ultrapas-
sar a referéncia, a saida oscilard de OV até Vcc.

Nas nossas duas primeiras aplicagdes usaremos
a referéncia na entrada positiva e obteremos o acendi-
mento dos leds indicadores na saida pelo nivel baixo.
Para isso, basta que eles tenham o anodo no positi-
vo (Vec) e o catodo na saida do comparador, como
mostra a figura 3.

<
—
ACENDE COM A
SAIDA BAIXA (OV) 3
15



Os integrados da série 139, 239 e 339 possuem 4
comparadores idénticos num tnico invélucro, o que
nos permite a realizagdo de configuragoes bastante in-
teressantes, como as mostradas na figura 4.

Se ligarmos nas entradas de referéncia nio ape-
nas um par de resistores como divisores, mas uma re-
de composta de diversos resistores, de-modo a escalo-

4

+Vee

R1

R: R1+ R2+ R3+ R4+ R5
R2 _ RS

Vi = R

R5+ R4
ves R

va

¥

7 \F

R5 + R4 + R3

V3= R

~ va: BS+RA+RI+ R2
R4 R

RS
/
ENTRADA

13
;

Vee > V4 > V3 > V2 > V1

nar tensdes para cada entrada dos inversores, teremos
uma escala de barra moével de 4 leds ou um indicador
de 4 niveis.

Supondo que tenhamos como tensdes de referén-
cia V1<V2<V3<V4 e apliquemos a0 mesmo tempo
nos comparadores a mesma tensdo de entrada, o que
ocorre ¢ que quando a tensdo de entrada estiver abai-
xo de V1, nenhum led estara aceso, pois todas as sai-
das estardo no nivel alto (Vcc) e, comg catodo e ano-
do de cada led estario no mesmo potencial, ndo have-
ra corrente.

No momento em que a tensdo de entrada ultra-
passar V1, mas ainda ficar abaixo de V2, somente o
primeiro comparador mudard de estado sua saida e
assim s6 o primeiro led acendera.

Se a tensdo continuar a subir e atingir V2, mas
ndo chegar a V3, tanto o primeiro comparador co-
mo o segundo mudardo de estado, com suas saidas
no nivel baixo e os dois primeiros leds acesos.

Na passagein da tensdo para um valor maior que
V3, mas ainda menor que V4, o terceiro led acende
e quando a tensdo ultrapassar V4 acendera o altimo
led, permanecendo todos nesta condicdo.

A sensibilidade do circuito é enorme, podendo
ser aplicados sinais de baixa intensidade diretamente
de sensores como LDRs e outros. A resisténcia de en-
trada muito alta destes circuitos também permite que,
na elaboracdo de um provador, nao haja perigo para

.0 componente em teste.

Aproveitamos esta configurag¢do nos dois proje-
tos que se seguem.

+6 A 412V 0O- &

22K

P2
100K
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VU-DE-LEDs

Descrevemos um sistema de 4 leds que acendem
em seqiiéncia quando ligados a saida de qualquer am-
plificador de dudio. Os leds piscam ao ritmo da musi-
ca e, como a alimentagao pode ser feita com tensodes
entre 6 e 12V, podemos instalar o sistema no carro.
Para uma versdo estereofénica, bastard moritar duas
unidades e ligar uma na saida de cada canal do apare-
lho de som.

E importante observar que, como os comparado-
res de tensdo exigem um minimo de poténcia do am-
plificador, este ndo perde seu volume e nem é sobre-
carregado com a ligacdo do aparelho.

MONTAGEM
Na figura 5 temos o diagrama completo do apare-

lho para um canal, que pode ser ligado inclusive na
saida de radios portateis e gravadores pequenos.

Se vocé quiser experimentar a montagem na ma-

triz de contatos, damos a versdo na figura 6. Esta
mesma versdo pode ser transferida para uma placa
de circuito impresso de mesmo tracado para uma mon-
tagem definitiva. g

Os leds sdo comuns e os resistores de 1/8 ou
1/4W. O capacitor Cl da inércia ao sistema, poden-
do ser alterado para que os leds pisquem de modo
mais lento ou rapido. Valores entre 2,2 e 47uF podem
ser experimentados.

Para a maioria dos amplificadores o resistor R1
pode ser de 1k, mas se sua poténcia for inferior a
I1W (radinhos ou gravadores), ele podera ser reduzi-
do para 100Q. O diodo D1 ¢ do tipo de uso geral
1N4148 ou equivalente.

P1 é o ajuste de sensibilidade, enquanto que P2
ajusta o final da escala. Sendo P2 um trim-pot, sera
ajustado uma tnica vez apos a montagem do apare-
lho. Ja o ajuste de P1 dependera do nivel de som em
que se utiliza o amplificador.

Na montagem em placa de circuito impresso, su-
gerimos que os leds sejam mantidos com terminais
longos, para facilitar a instalagdo numa caixa ou pai-
nel, conforme mostra a figura 7.

Para proteger o integrado contra o calor na solda-
gem e facilitar sua troca em caso de queima sugeri-
mos a utilizagdo de um soquete.

7
LEDS P1
\
A AR Y
CI
s Hhonoonn
/
PLACA \
SEPARADOR CAIXA
PROVA E USO

A entrada e o terra (T invertido) sdo ligados na
saida de som do amplificador (terminais do alto-falan-

“te). O terra, no caso de ligacdo no carro, pode ser eli-

minado e a entrada ird 4 saida positiva (fio vermelho)
do alto-falante. Num radio transistorizado podemos
experimentar a ligagdo na saida de fone.

Abra totalmente P1 (maxima resisténcia) e ajus-
te P2 para obter o efeito de acendimento dos leds com
o minimo de som. Depois disso, € so utilizar o apare-
lho, ajustando sempre em P1 o funcionamento, quan-
do alterar o volume do aparelho de som.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — CA139, CA239, CA339, LM139, LM239 ou
LM339 — comparador de tensao integrado

Led1 a led4 — leds comuns

D1 — 1N4148 — diodo de silicio

P1 — 22k — potenciémetro

P2 — 100k — trim-pot

C1 — 10uF x 16V — capacitor eletrolitico

R1, R2, R8 a R11 — 1k — resistores (marrom, preto,
vermelho)

R3 — 22k — resistor (vermelho, vermeiho, laranja)
R4 aR7 — 3300 — resistores (laranja, laranja, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para mon-
tagem, fios etc.

6

+6 Ag12V
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TESTE DE 4 NIVEIS

Este outro projeto permite avaliar a resisténcia
de um componente, ou entdo fazer provas de conti-
nuidade com grande sensibilidade e indicagdo em 4
niveis.

A alimentagdo do circuito é feita com 4 pilhas
comuns e resisténcias de até 2M podem ser verificadas.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — CA139, CA239, CA339, LM139, LM239 ou
LM339 — circuito integrado comparador de tensdo
Led1 a led4 — leds comuns (um pode ser verde e
os demais vermelhos)

P1 — 47k — potenciémetro linear

§ P2 — 100k — trim-pot

R1, R8 a R11 — 1k — resistores (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)

R3 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R4 aR7 — 3300 — resistores (laranja, laranja, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pi-
Ihas, caixa para montagem, pontas de prova preta e
vermelha, interruptor geral, fios etc.

COMO FUNCIONA

Novamente temos a escala de 4 leds com um com-
parador de tensdo quadruplo. Na entrada dos compa-
radores ligamos duas pontas de prova, de modo a ter-
mos uma tensdo inversamente proporcional a resistén-
cia do circuito em teste. O valor de resisténcia que
faz o acionamento do led3 pode ser ajustado no po-
tenciémetro P1, servindo de referéncia para provas
tanto de altos como de baixos valores.

Com P1 no minimo, teremos a medida de baixas
resisténcia (até 10k aproximadamente), enquanto que,
com P1 no méximo, teremos a medida de grandes re-
sisténcias (até 2M).

Como a corrente de prova ¢ bastante pequena,
principalmente nas medidas de altas resisténcias, 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.

Vocé poder4 testar o circuito na matriz de conta-
tos, orientando-se pela figura 9, €, por esta mesma
figura, fazer a montagem numa placa de circuito im-
presso de mesmo tracado.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W ¢ os leds
sdo vermelhos e verdes. Seré interessante que o led2

B ;
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(+)

ou 3 seja diferenciado, para servir de referéncia no
ajuste de P1.

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

Na figura 10 temos a sugestdo de instalagdo do
conjunto numa caixa plastica Patola.

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

PROYA E USO

Ligue S1 e coloque P1 na posi¢do de menor resis-
téncia. Entre as pontas de prova ligue um resistor de
10k. Ajuste P2 para que o led2 ou 3 seja o ultimo a
acender.

Com este procedimento, o trim-pot P2 nio preci-
sa mais de ajustes e em P1 teremos duas possibilida-
des para o uso: todo fechado para pequenas resistén-
cias e todo aberto para grandes resisténcias.

Partindo de resisténcias de valores conhecidos,
podemos marcar na escala do potenciometro P1 os

10

ajustes em que obtemos o acendimento do segundo
ou terceiro led. Desta forma, poderemos medir com
precisdo resisténcias numa boa faixa. a

(PRONT-O-LABOR) para uma definitiva,
sem nenhum trabalho.

Medidas 470 x 1450mm

Preco de langamento:
NCz$1020(cada + despesas postais)

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

Transfira as montagens da placa experimental

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da (iltima pégina. Nao estéo incluidas as despesas postais.
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Circuitos para teste
de componentes

Uma das dificuldades encontradas pelos montadores que nio possuem instrumentos de prova é saber quando
um componente estd bom ou ndo, caso seja utilizado num projeto e ndo ocorra o funcionamento como esperado.
Como fazer a prova de resistores, capacitores, diodos e outros componentes passivos é relativamente simples,
mas 0 mesmo ndo ocorre com circuitos integrados, transistores e tiristores. Neste artigo, damos alguns circuitos
simples que podem ser montados numa matriz de contatos on mesmo ponte de terminais.

Newton C. Braga

Podemos provar resistores, capacitores e diodos
com um simples provador de continuidade, do tipo
mostrado na figura 1. Neste provador, o led acende
com brilho inversamente proporcional a resisténcia
de um resistor; ndo acende na prova de capacitores,
e com diodos acende em um tnico sentido, caso ele
esteja bom.

Evidentemente, este provador ndo serve para tes-
tar ‘componentes mais complexos, ou que possuam
uma unica fungfio definida, tais como transistores,
circuitos integrados ou SCRs. Saber se um componen-
te deste tipo esta bom ou ndo passa a ser um proble-
ma sério para quem ndo possui um instrumento apro-
priado e, normalmente, bastante caro.

O que sugerimos, como solu¢do econdmica, € a
elaboracdo de pequenos circuitos de prova para estes
componentes, 0s quais podem ser realizados numa
matriz de contatos, com poucos componentes. Usan-

do um indicador comum, como um led, pelo seu com-'

portamento poderemos facilmente dizer se 0 mau fun-
cionamento de um projeto se deve ou ndo a um inte-
grado, transistor ou outro componente.

As provas partem do principio de funcionamen-
to basico de cada componente, o que é sempre interes-
sante saber, principalmente quando se faz um proje-
to ou uma andlise de um eventual defeito.

4TOR

L av
CERIMSE (2 PILHAS)
LED LED
ACESO APAGADO
PONTA
DE
-I PROVA

1. PROVA DE 555

Este integrado ¢ usado em centenas de projetos
em duas configuragoes basicas: como monoestavel,
em que ele é um ““timer’’, gerando um pulso tinico
de duracido determinada, e como astivel, em que ele
oscila livremente em freqiiéncias de até 100kHz.

20

Para testar um integrado deste tipo, a maneira
mais simples é obriga-lo a oscilar. Se ele conseguir fa-
zé-lo de uma maneira visivel, é sinal que se encontra
em bom estado. Isso 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
prova que aciona um led. Sua montagem pode ser
realizada numa matriz de contatos, como mostra a
figura 3.

Com o integrado em boas condi¢des, assim co-
mo os demais componentes, o led deve piscar ritmada-
mente de 1 em 1 ou até de 5 em 5 segundos. Se o led
ndo piscar, permanecendo apagado .ou aceso, isso sig-
nifica que o integrado se encontra em mas condigoes.

2
AT a4
a " C1(R14 2R2)
c1-1 afilef ]
sss I SET
o=
?: 4[ [ —
. LED T::,
(PRETC)
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LISTA DE MATERIAL

Led — led comum

B1 — 6V — 4 pilhas

C1 — 47uF — capacitor eletrolitico

R1, R2 — 22k — resistores (vermelho, vermelho, laranja)
R3 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: matriz de contatos, suporte para as pilhas,
fios etc.

L=

2. PROVA DE 741

Um amplificador operacional como o 741 pode
ser provado de diversas formas, a partir do seu pré-
prio principio de funcionamento.

Pela figura 4, podemos observar que este compo-
nente possui duas entradas, uma inversora e outra
ndo inversora, e uma saida.

4

Enfim, girando o cursor do potenciémetro lenta-
mente, devemos ter aproximadamente metade do gi-
ro com o led aceso e a outra metade com o led apaga-
do. Se isso ndo ocorrer, 0 componente se encontra
com problemas.

O teste deve ser feito com uma tensfo de alimen-
ta¢do de pelo menos 9V e no maximo 15V. Para ten-
sdes acima de 12V os resistores de 470Q devem ser
substituidos por outros de 1k.

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

PR P T oL R D o q

LISTA DE MATERIAL

Led — led comum

B1 — 9V — bateria

P1 — 47k — potenciémetro linear

R1, R2 — 10k — resistores (marrom, preto, laranja)
R3, R4 — 470Q — resistores (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: matriz de contatos, conector para bateria,
fios etc.

O teste pode ser feito polarizando-se a entrada
ndo inversora com aproximadamente metade da ten-
sdo de alimentagdo, o que é conseguido com dois re-
sistores de mesmo valor. Estes resistores podem ter
de 10 a 100k tipicamente.

Na saida temos também um divisor de tensdo com
dois resistores de 470Q tipicamente, onde € ligado o
led e a saida do operacional.

Por meio de um potencidmetro de 47 a 100k, va-
riamos a tensdo de entrada do operacional. Aproxima-
damente até a metade do curso do potencidémetro,
em que a tensdo de entrada se mantém abaixo da ten-
sdo de referéncia, a tensdo na saida do operacional
se mantém alta e o led acende. Na outra metade, quan-
‘do a tensdo na saida do operacional se inverte, o led
permanece apagado.

e
3. PROVA DE TRANSISTORES

Transistores BC e BF (de uso geral, para RF) e
mesmo BD e 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, entdo, do seguinte principio para a pro-
va: com a base aberta, aplicando uma tensédo entre o
coletor e 0 emissor num transistor bom, nao deve ha-
ver circulagio de corrente. Um led ligado neste circui-
to deve permanecer apagado. Se acender, é sinal que
o transistor se encontra em curto e ndo pode ser usado.

Esta prova, entretanto, ndo é definitiva. Ligan-
do em seguida um resistor de polarizagdo de base,
com valor conveniente, deve haver a circulagdo da
corrente de coletor, com o acendimento do led.

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

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

Para transistores BC e BF o resistor de base de-
ve ter de 10 a 82k, enquanto que para os TIP ¢ BD,
deve ter de 2k2 a 4k7.
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Para o teste, ligue inicialmente o transistor sem
o resistor de base. Se o led acender, o transistor se
encontra em curto. A seguir, cologue o resistor de ba-
se. Se o led acender, o transistor estd bom. Se ndo
acender, o transistor esta aberto.

LISTA DE MATERIAL

Led — led comum

B1 — 6V — 4 pilhas

R1 — 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: suporte para pilhas, matriz de contatos,
fios etc.

4. PROVA DE SCRs

Os SCRs do tipo 106 (TIC106, MCR106, IR 106,
C106) podem ser provados com facilidade num circui-
to simples.

Partimos do principio de que, com o SCR aber-
to nao ha corrente de anodo. Com o SCR disparado
temos corrente intensa de anodo. Para disparar basta-
ra um pulso de curta duragdo na comporta.

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

R2
R1 1K
4K7
e/ =
/ BT
ST
STRNNAS
ENCOSTAR LED s
B1
A 6 OU
9v
SCR
6 K

Para a realizacfo do teste, inicialmente, coloca-
mos o SCR no circuito, observando o led, que deve
se manter apagado. Se o led acender, o SCR se encon-
tra em curto, ndo podendo ser utilizado.

Depois, com um pequeno toque, unindo o resis-

tor R1 4 comporta, causamos o seu disparo. O SCR
deve ““ligar”’, acendendo o led, que assim permanece-
ra mesmo depois de afastado o resistor.

Para desligar o SCR ® apagar o led basta desco-
nectar a fonte por um instante. Se o led ndo acender
com 0 togue é sinal que o SCR se encontra aberto.

O resistor de disparo tera valores tipicamente en-
tre 1 e 47k. A tensdo de prova pode ficar entre 6 e 12V.

LISTA DE MATERIAL

Led — led comum

B1 — 6 ou 9V — 4 pilhas ou bateria, respectivamente
R1 — 4k7 — resistor (amarelo, 'violeta, vermelho)
R2 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: suporte para pilhas ou conector para bate-
ria, matriz de contatos, fios etc.

CONCLUSAO

Existem muitos outros componentes em que a sim-
ples medida de continuidade ou de tensdo nao é sufi-
ciente para nos mostrar seu estado. Para estes compo-
nentes € muito mais interessante € seguro ter um cir-
cuito de prova.

Neste artigo demos circuitos para a prova de 4
componentes, mas voltaremos, futuramente, com ou-
tros.

Lembramos que muitos componentes sdo delica-
dos e que uma ligagfo errada, uma inversdo de polari-
dade ou ainda excesso de calor pode facilmente dani-
fica-los. &
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Motor intermitente

Apresentamos um circuito de controle para pequenos motores que possibilita o desenvolvimento de
projetos interessantes na drea de robdtica. Trata-se de um intermitente que aciona, em intervalos
regulares, um motor com toda sua poténcia e por tempo determinado. O circuito é bastante simples
e compacto, usando componentes de baixo custo e facil aquisicdo.

Ligar e desligar um peqgueno motor de corrente
continua em intervalos regulares pode ser a base de
interessantes projetos para robotica. Mesmo circuitos
simples de demonstragoes poderiam ser elaborados,
como um que faria a cabeca ou bracos de um robd
de brinquedo se movimentar em intervalos regulares,
de modo a dar a impressdo que o brinquedo toma
suas proprias decisdes ou é controlado externamente
por meio de controles remotos.

O circuito que apresentamos se caracteriza pela
sua simplicidade, podendo controlar pequenos moto-
res, do tipo encontrado em brinquedos, com corren-
tes de até 500mA e tensdes de operacdo na faixa de
3al2v.

Os intervalos de acionamento poderfo ser ajusta-
dos numa gama muito ampla de valores, por meio
de trim-pots ou potenciémetros (P1).

COMO FUNCIONA

O que temos é um simples multivibrador astavel
feito em torno de um integrado 555. Neste circuito a
safida do integrado, pino 13, oscila entre o nivel alto,
guando apresenta uma tensdo igual a da alimentacdo,
e o nivel baixo, quando a tensdo ¢ zero, em interva-
lo dado pelos componentes da rede de tempo.

Assim, P1, R1 e R2 somados determinam o tem-
po completo do ciclo de acionamento, enquanto que
R2 determina o tempo que temos o nivel alto. Fazen-
do R2 fixo e ajustando o valor da outra resisténcia
em P1, controlamos o intervalo entre os acionamentos.

O valor basico do intervalo depende de Cl1, que
pode ficar entre 10 e 100uF, conforme a aplicacdo.
Com estes valores teremos tempos de alguns segundos
até alguns minutos.

Para controlar o motor, que é um dispositivo
que exige uma certa corrente na saida, precisamos de
um transistor. Empregamos o BC136 que suporta até
1A. Equivalentes que podem ser usados sdo o AD149,
BD138, TIP32 e BD140.

Para a alimentacdo devem ser usadas pilhas de
acordo com o consumo de corrente do motor, pois o
restante do circuito tem consumo muito baixo.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo do apa-
relho na figura 1.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso.

O circuito integrado devera ser instalado num so-
quete DIL de 8 pinos. Os resistores sdo de 1/8 ou
1/4W e o capacitor C1 deve ter uma tensdo de traba-
lho pouco maior que a tensdo de alimentagdo. S1 &
um interruptor simples e D1 tanto pode ser o 1N4148
como equivalentes de maior corrente, tal como o
1N4002.

24
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado

Q1 - BD136 - transistor PNP de média poténcia

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

P1 - 100k - trim-pot ou potenciémetro

S1 - interruptor simples

B1 - 6V (ou de acordo com o motor) -~ pilhas

M1 - motor de 3 a 12V com até 500mA de corrente
C1 - 10 a 100pF - capacitor eletrolitico

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)

R3 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte para
pilhas, soguete para o integrado, knob para o poten-
cidbmetro, caixa para montagem, fios, solda etc.
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P1 pode ser um trim-pot ou potencidmetro de
100k e o transistor Q1 devera ser dotado de um pe-
queno radiador de calor, principalmente se a corren-
te do motor for um pouco elevada.

3 TAMPA COM LED PISCANDO

-—ﬁO DA ACOPLADA

AO MOTOR

Na figura 3 damos uma sugestdo de robozinho
decorativo que anda e para em intervalos regulares,
controlado por este circuito.

Objetos de uso comum como saboneteiras, tam-
pas de canetas, tubinhos plasticos de remédios ajudam
na formagdo do corpo do brinquedo.

PROVA E USO

Basta ligar a alimentag@o e ajustar P1 para que
o motor ligue e desligue em intervalos regulares. Na
figura 4 mostramos o modo de fazer a ligacdo de
um par de leds para que eles acendam sempre que o
motor entrar em funcionamento.

Para que os leds acendam quando o motor parar,
a liga¢do é mostrada na mesma figura, em paralelo

PO P

com QlI.
A) ASCENDIMENTO
QUANDO ©
Q1 MOTOR GIRA
]
B) ASCENDIMENTO
D1 @) QUANDO O
IN4148 D1 MOTOR PARA
IN4148 M1
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Gerador de percussao
ara ritmos musicais

Osciladores de duplo T podem imitar com perfei¢io os instrumentos de percussdo. Associando alguns destes
circuitos a um sistema seqiiencial, podemos chegar a um interessante gerador programdvel de ritmos de muitas
aplicacdes na misica. Este projeto, muito simples, pode ajudar aos que tocam algum instrumento ou fazem
parte de algum conjunto a ter um instrumento a mais de acompanhamento e até a criar ritmos novos.

Newton C. Braga

Existem geradores de ritmos comerciais que se
baseiam em complexos circuitos de sintese de sons,
programados de diversas formas, segundo padroes
‘que correspondem aos ritmos mais comuns como a
valsa, samba, rock etc. No entanto, se tivermos gera-
dores de sons que correspondam a instrumentos de
percussdo, como o tambor, tamborim, tridngulo, blo-
cos de madeira, sinos etc, podemos facilmente acio-
nar, de maneira ritmada, seus circuitos numa seqiién-
cia que corresponda a qualquer ritmo musical.

Esta ¢ a idéia basica deste projeto: temos trés cir-
cuitos osciladores de duplo T, que podem gerar diver-
sos tipos de sons de percussdo, acionados por um sis-
tema seqiiencial de 10 posigdes.

PERCUSSAO
1

S

o

PERCUSSAO

SEQUENCIADOR 2 -
AC

AMPLIFICADOR

00

PERCUSSAO
3

Iﬁ/_l

PROGRAMAGAO

Conforme a maneira como ligarmos cada oscila-
dor as saidas do seqiienciador, teremos uma ordem
diferente de acionamento, gerando as combinag¢des
que ddo os ritmos musicais.

A programacio é externa, podendo ser realizada
por chaves, jumpers ou mesmo ligacdo de fios com
plugues, e a combinagdo delas ¢ feita em quantidade
ilimitada, como ilustra a figura 1.

Os osciladores que descrevemos geram sons de
baixissima freqiiéncia, que correspondem a um tam-
bor grave ou mesmo bumbo ou surdo; de média fre-
giiéncia, que imitam o som de blocos de madeira ou
um tambor mais agudo (tamborim ou bongd); e de
alta freqiiéncia, que nos da o tridngulo ou uma bati-
da mais aguda de blocos de madeira.

E claro que, baseados nas tabelas de freqiiéncias
que teremos na parte pratica, mais osciladores podem
ser programados e assim conseguimos um gerador
mais completo com maior nimero de percussdes. Com
a associacdo de um contador mais longo, até 20 por
exemplo, poderemos ampliar a capacidade operacio-
nal do gerador, levando-o a um verdadeiro sintetiza-
dor de percussido.

O circuito ndo incorpora amplificador, necessitan-
do de um bom amplificador externo (pelo menos 5W).
Como uma das percussdes corresponde a um som bas-
tante grave, é recomendada a utiliza¢io de caixa com
alto-falante de graves (woofer) bem pesado.

Num conjunto musical, pode ser usado o mixer
geral e 0 mesmo amplificador de todos os instrumen-
tos se encarregard da reproducdo dos sons, como ve-
mos na figura 2.

GERADOR  DE
PERCUSSAO

2

MIXER

AMPLIFICADOR

GUITARRA 1

GUITARRA 2

CAIXA
ACUSTICA
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COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos a estrutura em blocos de nos-
so gerador. O primeiro bloco corresponde a um oscila-
dor de baixa fregiiéncia com o 555 na configuragéo
astavel. Este oscilador determina a velocidade de ope-
racdo do gerador, que vai de um batida a cada 2 ou
3 segundos até oito ou dez batidas por segundo. Um
potencidmetro externo (P1) permite ajustar com preci-
sdo o ritmo desejado. Na saida deste oscilador temos
um led indicador que piscara na freqiiéncia ajustada.

O 555 excita o segundo bloco do aparelho, que
consiste num contador até 10 com o 4017. Este inte-
grado possui 10 saidas, mantidas em aberto para a
programagdo. Em seqiiéncia, a cada pulso do 555,
as saidas vdo passando ao nivel alto, ou seja, de OV
disponivel, a tensdo sobe para aproximadamente 6V.
Veja que, quando uma saida vai ao nivel de tensdo
mais alto, a anterior, que estava nas mesmas condi-
¢oes, volta a 0V, de modo que, em cada instante, te-
mos somente uma saida no nivel de tensdo alto.

A ultima etapa do aparelho ¢ formada por 3 osci-
ladores de duplo T com transistores NPN. O nome
duplo T vem da configuracdo de realimenta¢do que
determina a fregiiéncia do circuito, como vemos na
figura 4.

A freqiiéncia ¢ dada pela formula junto a mes-
ma figura e os valores dos componentes do duplo T
precisam manter relagdes bem definidas para que ele
funcione normalmente.

Uma caracteristica interessante do oscilador de
duplo T, é que, quando a realimentaco se torna insu-
ficiente para manter as oscilacdes, estas se tornam
amortecidas, isto é, o circuito entra em oscilagdo ao
ser excitado, e estas oscilagdes vao diminuindo de am-
plitude até desaparecerem.

Tais oscilagdes caracterizam justamente o som

dos instrumentos de percussdo, onde uma batida os
excita e as vibragdes produzidas se mantém por al-
guns segundos até desaparecerem. Na figura 5 mostra-
mos dois tipos de oscilagdes amortecidas.

Quando o amortecimento ¢ rapido, temos uma
batida ‘‘seca’’, como a que ocorre com blocos de ma-
deira ou mesmo um tambor (mas que tenha a mao
colocada na pele para tornar o som mais curto em
duragdo). Quando o amortecimento é mais lento, te-
mos a produc¢do de um som ‘‘metalico’, como o que
ocorre num tridngulo, num copo de vidro, ou mes-
mo num tambor sem o abafamento.

O ajuste do duplo T por um simples potenciéme-
tro nos permite gerar SONs Com pouco ou muito amor-
tecimento, conforme a necessidade e o propésito.

No circuito final temos trés potenciémetros de
controle de amortecimento (P2 a P4) para ajuste do
tipo de som gerado.

A freqgiiéncia do oscilador nos dé o instrumento
imitado. Temos, entdo, a seguinte tabela:

Cl | C2/C3 | Freqiiéncia (Hz) Instrumento
560p In 5000 Tridngulo, blocos
4n7 20nF 500 Tambor, Bongd
10nF| 22n F250 Tambor, bongé
22nF| 47nF 120 Bumbo, surdo

Vocé podera perfeitamente experimentar valores
nesta faixa, acrescentando novos osciladores ao seu
gerador.

As saidas dos trés osciladores sdo reunidas nu-
ma saida tnica, que deve ser ligada a entrada de um
bom amplificador de dudio.

A alimentacdo do circuito é feita com uma ten-
sdo de 6 a 9V, que pode ser obtida de pilhas ou bate-
ria. O consumo de corrente do aparelho é bastante
baixo, o que garante boa durabilidade para as pilhas.
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; 'O acionamento dos osciladores é feito interligan-
~ go-se cada entrada, através de diodos, a saida corres-
£ndeme de programagdo do 4017.

- Poderemos, por exemplo, fazer o acionamento
numa seqiiéncia simples: oscilador 1 e 2, intervalo cur-
to, oscilador 3, intervalo grande, e depois oscilador
1 e 3, fazendo as ligagbes mostradas na tabela.

MONTAGEM

O diagrama completo do gerador é mostrado na

figura 7.

A placa de circuito impresso é mostrada na figura 8.

Ponto 1 ligadoa Ae B
Ponto 2 desligado
Ponto 3 ligado a C
Ponto 4 desligado
Ponto 5 desligado
Ponto 6 ligadoa AeC
Ponto 7 ligado a X*

* a chave S2 deve estar na posi¢do n

Veja que o ponto 7 faz com que o ciclo de rit-
mo se reinicie de imediato. Isso é conseguido com a
ligacdo do pino 7 ao Reset do 4017. 3

Para um ciclo de 10 posi¢des, em que depois do
ponto 6 tenhamos um intervalo longo que complete
os 10 pulsos do 555, basta deixar a chave 52 na posi-

cag 10",

Usando nas saidas, assim como nas entradas A,
B e C, jaques banana, a programacido pode ser feita
com pedagos de fios dotados de plugues, conforme

sugere a figura 6.

Mais diodos nas entradas podem ser acrescenta-
dos para um maior niimero de posi¢des de programacio.

SAIDAS ——

CABOS DE _
PROGRAMAGAO

OSCILADORES

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — 555 — circuito integrado — timer

Cl-2 — 4017 — circuito integrado — contador

Q1, Q2, Q3 — BC548 ou equivalentes — transistores
NPN de uso geral

Led1 — led vermelho comum

D1 a D9 — 1N4148 — diodos de silicio de uso geral
S1 — interruptor simples

S2 — chave de 1 pdlo x 2 posicoes

B1 — 6 ou 9V — 4 pilhas ou bateria

P1a P4 - 100k — potenciémetros lineares

R1 — 2k2 — resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
R2 — 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R3 — 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)

R4, R5, R9, R10, R14, R15 — 100k — resistores (mar-
rom, preto, amarelo)

R6, R11, R16 — 150k — resistores {(marrom, verde,
amarelo)

R7, R12, R17 — 10k — resistores (marrom, preto, la-
ranja)

R8,R13,R18 — 5k6 — resistores (verde, azul, vermelho)
C1 — 10pF — capacitor eletrolitico

C2, C3 -~ 560pF — capacitores ceramicos

C4 — 1nF — capacitor ceramico ou de poliéster
C5, C9, C10, C11, C18 — 22nF — capacitores cera-
micos ou de poliéster

C6, C7 — 2n2 — capacitores ceramicos ou de poliéster
C8 — 4n7 — capacitor ceramico ou de poliéster
C12 — 47nF — capacitor ceramico ou de poiiéster
C14 — 100xF — capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circulto impresso, suporte de pi-
Ihas ou conector de bateria, ponte de terminais com
parafusos ou jagues banana, fios, solda, cabo blinda-
do etc.
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A montagem ndo € critica. A uUnica exigéncia
em relacdo a blindagens € para a saida ao amplificador.

Os integrados podem ser montados em soquetes
e os transistores admitem diversos equivalentes, co-
mo os BC237, BC238 ou BC547. Os resistores sdo to-
dos de 1/8 ou 1/4W, com 5 ou 10% de tolerdncia.
Os capacitores sdo de poliéster ou de cerdmica, depen-
dendo dos valores, e os eletroliticos sdo para 12V ou
mais.

Os potenciémetros sdo lineares de 100k e P1 po-
de ter o interruptor geral S1 conjugado.

Para as pilhas deve ser usado suporte, porém se
for bateria deveremos usar conector, cuja polaridade
deve ser observada.
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Os diodos sdo todos 1N4148 ou equivalentes de
silicio de uso geral, como o 1N914.

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

A caixa para montagem ndo é critica, podendo
ser usada uma de metal, madeira ou mesmo plastico.

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

PROVA E USO

Ligue a saida do gerador a um bom amplificador
com caixa acustica que possua um alto-falante pesa-
do para graves (alto-falante de pelo menos 8 polega-
das). Acione S1 e passe a chave S2 para a posi¢cdo
“n’. Ligue a saida 1 4 entrada A, a saida 5 a entra-
da B e a saida 92 a entrada C.

Ajustando o led para piscar na razio de 2 a 3 ve-
zes por segundo, ji teremos batidas ou oscilagdes no
amplificador. Ajuste cada um dos potencidometros (P2
a P4) para obter os sons dos instrumentos correspon-
dentes.

Comprovado o funcionamento de cada oscilador,
e do 555 na determinagdo da cadéncia, é s6 pensar
em fazer sua prépria programacio de ritmos. Para is-
so basta seguir as seguintes regras:
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a) As saidas de 1 a 10 sdo acionadas em segiién-
cia, dada pela freqiiéncia ajustada em P1.

b) Podemos ligar cada saida na entrada do oscila-
dor que queremos acionar. Uma saida pode ser liga-
da em mais de uma entrada. Por exemplo, para ter-
mos a batida do bumbo ao mesmo tempo que a do
bloco de madeira, basta ligar a saida 1 ao mesmo tem-
poem B e em C. :

¢) Ndo podemos ligar uma mesma entrada em
mais de uma saida. Por exemplo, o ponto A nio po-
de ir as saidas 1 e 5. Por este motivo é que temos di-
versas entradas com letras. Se precisar de mais entra-
das, basta acrescentar diodos ao oscilador correspon-
dente. A quantidade de diodos é ilimitada. Se quiser
gerar uma seqiiéncia mais longa, com 19 combinagdes
em lugar de apenas 10, modifique o circuito de conta-
gem com o0 4017, usando duas unidades, que serdo li-
gadas conforme mostra a figura 10.

]0 SAIDAS SAIDAS
D o A
| o7 . |
3247101569 32471568609
1
13 n
THG 4017 4017
'+—| 16
14 15 8 B s |- o S

d) Os ajustes dos potencidmetros devem ser fei-
tos separadamente para cada oscilador.

e) A saida de sinal é de baixa intensidade, excitan-
do apenas amplificadores de boa qualidade. B

Caracteristicas:

e FAcil instalagao.

e Nao é percebido pelo praticante do furto.

® Simula defeitos mecanicos temporizados.

® Imobiliza o velculo ap6s 120 segundos.

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

NCz$ 68,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da dltima pdgina.

ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

APROVEITE ESTA PROMOGAO!

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

Pedido miimo: NCz$ 20,00
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o oW~

11.

12,
13.

. Seqtiencial de 4 canais — 2x1 — Rftmica

(1200W por canal)

. Seqtiencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Seqtiencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado

Alimentagéo 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz

. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

Alimentacdo 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz

. Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle de tonalidade

. Amplificador 15W (IHF) Mono

. Amplificador 40W (IHF) Estérec

. Amplificador 30W (IHF) Mono

. Scorpion — Super microtransmissor FM

ultra-miniaturizado (sem as pilhas)

Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado também como espido

Falcon — Microtransmissor FM

Sons Psicodélicos — Os incriveis sons psicodélicos e
ruidos espaciais — Alimentacao 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

KIT

NCz$ 68,00
NCz$ 50,00
NCz$ 82,50
NCz$ 45,00

NCz$ 58,00
NCz§ 57,00

NCz$ 50,00

14.
15.

16.
17.

18.

s

20.

21
220

23.

Amplificador NK 9W (Mono)

Decodificador Estéreo — Transforme seu ri
em sintonizador estéreo

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

Para microfones, gravadores efc.

Mixer Estéreo (méddulo)

3 entradas por canal — 1 ajuste de tom por
(o mesmo do artigo da Rev. Saber Eletrniv
Radio Kit AM — Circuito didatico com 8 trans
TV Jogo 4 — Kit parcial

Contém: manual de instrugées, transformac
de circuito impresso, circuito integrado e 4 |

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: um
Laboratério para Circuito Impresso

Contém: furadeira Superdrill 12V, caneta e
gravador, cleaner, verniz, cortador, régua,
recipiente para banho e manual . . . . .
Bobijet — Faga facil enrolamentos de transi
Contém contador de 4dfgitos . . . . . . .
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MONTADO KIT 24, Placas universais (trilha perfurada) em mm:
NCz$ 42,60 NCz$ 32,00 100 x 47 NCz$ 3,20 100x 95 NCz$ 6,50
inho FM 200 x 47 NCz$ 6,50 200 x 95 NCz$ 12,90
NCz$ 43,00 300 x 47 NCz$ 9,70 300x 95 NCz$ 19,50
NCz$ 32,00 400 x 47 NCz$ 12,90 400 x 95 NCz$ 26,00
(Solicite informagées sobre outras medidas.)
NCz§$ 35,50 NCz$ 27,00
E MAIS
anal
an?187) NCz$ 60,70 Brocas para minifuradeira — caixacom 6 unidades . . . .. ... ...... NCz$ 62,20
istores NCz$ 99,00 Carregador universaldebateria . . . ... ... ... ............ NCz$ 61,50
Conadoride plasait.s e v it ot o s 1 b Bl e s e e e NCz$ 9,50
or, placa ; B raceIr A SUpe A s Y e e e e s o e NCz$ 49,20
obinas NCz$ 67,50 injetotide RESKIE, SEioras ol e D e e e ESGOTADO
Basiatemicar—00gn e o Wl feas o S S s e S e e e NCz$ 8,70
Pastatdmica="70g/:3 5 SIPHL R SRR . e g s NCz$ 19,70
ABOBAN N o= s o NCz$ 77,00 Percloreto —frasco pl&stico 2009 . . . . . . oo v v i e e e NCz$ 8,00
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-------------- DNE2511118,00 Né&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais.
rmadores e bobi s Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogées Lida.
............... NCz$ 176,00 - Preencha a Solicitagdo de Compra da (ltima pagina.



REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-0-LABOR é uma ferramenta
indispensével nas inddstrias, escolas,
oficinas de manutengéo, laboratérios
de projetos, e também para hobistas e
aficionados em eletrénica. Esquega
as placas do tipo padréo, pontes iso-
lantes, molinhas e outras formas tradi-
cionais para seus prototipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentacao

NCz$ 62,50

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

NCz$ 102,50

PL-553 1 650 tie points,

6 barramentos,

4 bornes de alimentagdo
NCz$ 153,00

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

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para PAL-
M) de videocassetes Panassenic, Na-
tional e Toshiba agora & moleza.
Elimine a chavinha. Ndo faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
servigo ao seu cliente.

NCz$ 48,60

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
e IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
— 3 faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1 600kHz -
566/185mts.
OT (SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mts.
OC (Sw2) - 9,5/13MHz -
31/25mts.
— Alimentagdo: 6V (4 pilhas médias)
— Enfrada para eliminador de pilhas
—~ Acompanha manual de montagem

ATENCAO: Pregos especiais para
Escolas o
B 1%9.

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos diversos
laboratérios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluldos em 1 litro
de dgua).

NCz$ 13,30

BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me G

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
NCz$ 22,50

Mod. PB209 Prata - 178x178x82mm
NCz$ 25,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm
NCz$ 7,00

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm
NCz$ 12,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplifi-
cador., Freqliéncia: 88 a 108MHz.
Alimentagéo de 9 a 12V DC,

Kit NCz$ 50,00

Montado NCz$ 65,00

Né&o estéo incluldas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gltima pégina.




Reparacao para iniciantes

Mesmo sem conhecer profundamente eletrdnica, os iniciantes nesta drea podem perfeitamente consertar certos
tipos de aparelhos, como por exemplo rddios transistorizados, gravadores, brinquedos e até mesmo amplificadores.
A ferramenta bdsica, o multimetro, s6 precisa de um acompanhante: o injetor de sinais. Combinando sua
utilizacio muitos defeitos podem ser facilmente encontrados e depois sanados com facilidade. Neste artigo
falaremos de reparaciio, numa linguagem bastante simples, dedicada ao iniciante.

Newton C. Braga

Sabendo que vocé mexe com eletrdnica, muitos
amigos, parentes e vizinhos ja lhe trouxeram algum
aparelho com problema: um radinho que deixou de
funcionar depois de um tombo, um gravador que ndo
toca mais, ou mesmo um amplificador que passou a
apresentar uma estranha distor¢ao depois de soltar ‘“fu-
maga’’.

Se bem que nossa Revista ndo seja totalmente
dedicada a reparacdo, € importante, as vezes, saber
como proceder nestes casos e até partir para um ‘‘bi-
co’’, que lhe possibilite ganhar algum dinheiro a mais,
para financiar seus projetos e experiéncias.

As oficinas de reparagdo, dirigidas por técnicos
profissionais competentes, precisam normalmente de
equipamento sofisticado para a realizacdo de conser-
tos mais dificeis, mas existem aqueles que, com pou-
cos recursos, vocé pode realizar em sua casa, ¢ ¢ de-
les que trataremos aqui.

0 MULTIMETRO

Quando um circuito eletrdnico esta em funciona-
mento, correntes de determinadas intensidades circu-
lam pelos componentes ¢ tensdes de certos valores
aparecem em pontos distribuidos por todo o aparelho.
Nzo podemos ver as correntes nem as tensdes, por is-
s0, se algo val mal com algum aparelho, é muito difi-
cil visualmente fazermos qualquer avaliagio, a ndo
ser que exista alguma peca com sinais visiveis, como
por exemplo um resistor queimado ou soltando fuma-
¢a etc.

Assim, é fundamental para todos que trabalham
com eletrénica possuir um aparelho que possa medir
correntes € tensdes num circuito € até mesmo testar
componentes, Este aparelho é o multimetro ou multi-
teste, cujo aspecto ¢ mostrado na figura 1.

Com ele podemos medir tensdes, correntes e resis-
téncias e, assim, saber em que ponto de um aparelho
algo vai mal. E o instrumento basico de todo técnico
e seu custo ndo é dos mais elevados, ja que existem
até modelos simples, como o IK-180, da Icel, indica-
dos para iniciantes e estudantes.

Com o multimetro 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,

ELETRONICA TOTAL N2 12/89

2

que pode ser montado com apenas dois transistores,
sendo alimentado por apenas duas pilhas pequenas.
Na figura 3 temos o aspecto de sua placa de cir-
cuito impresso.
O que o injetor faz é gerar um sinal de prova,
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que pode ser aplicado em aparelhos com problemas,
para se determinar em que ponto esta a origem destes
defeitos.

Se aplicarmos o sinal do injetor na entrada de
um amplificador e este sinal aparecer na forma de som
claro e sem distor¢do na sua saida (alto-falante), € si-
nal que tudo vai bem. Se isso ndo acontecer, vamos
aplicando o sinal etapa por etapa internamente, até
que se manifeste o problema. Teremos, entdo, chega-

36

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

Usando o multimetro e medindo estes componen-
tes, podemos chegar facilmente aqueles que precisam
ser trocados,

Como fazer isso?

De posse de um aparelho com defeito, normal-
mente 0s menos experientes ndo sabem como come-
car. Vamos dar algumas indicagdes sobre isso.

ELETRONICA TOTAL N2 12/89



ALIMENTACAO

De posse de um aparelho que ndo funciona, a
primeira providéncia que o reparador deve tomar ¢
verificar sua alimentacdo. Se for um radio a pilhas,
por exemplo, sujeira nos contatos, pilhas vazadas e
até mesmo defeitos no interruptor podem interromper
a alimentacdo. Ja um aparelho ligado A rede pode
ndo ter alimentagdo em vista de fios interrompidos
ou transformadores abertos.

Para saber se a alimentacfio estd chegando a um
circuito usamos o multimetro, Num aparelho alimen-
tado por pilhas, colocamos o multimetro numa esca-
la DC que permita ler os 3 ou 6 volts das pilhas. Esca-
las de 12V de um multimetro, por exemplo, indicam
que podemos ler até esta tensio.

Depois ligamos a alimentagdo (chave que liga)
do aparelho em teste e medimos a tensdo entre os pon-
tos em que os fios da fonte entra na placa, confor-
me mostra a figura 4.

Se a tensdo estiver presente ¢ sinal que temos ali-
mentagdo. Se ndo estiver presente (a agultha do instru-
mento nao se move) examinamos o suporte de pilhas
e a chave geral S1. Medimos, entdo, a tensdo antes
da chave, conforme mostra a figura 5.

Se tivermos tensdo antes, mas ndo depois, mes-
mo quando ligarmos a chave, ¢ sinal que ela tem pro-
blemas e precisa ser trocada.

Num radio ou outro aparelho cuja fonte de ali-
mentacdo seja a rede, usamos o multimetro na esca-
la alta de tensdes alternadas (Volts CA), conforme
mostra a figura 6.

Entre a chave interruptora e a entrada do trans-
formador devemos medir 110V ou 220V, conforme a
rede. Se esta tensdo for encontrada, entio sabemos
que o cabo de alimentac¢do se encontra em bom estado.

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

mento, € sinal que existe mau contato na tomada ou
uma interrup¢do interna no cabo, que deve ser troca-
do (figura 7). :

Se a tensdo estiver presente até a entrada do trans-
formador, passamos a medir depois do transforma-
dor, no seu secundario, usando a escala de tensdes
alternadas mais baixa. Normalmente uma escala até
15V para radios e gravadores é o normal (AC Volts).

Na figura 8 mostramos como deve ser feita esta
medida, com a alimenta¢do ligada.

Se houver tensdo, entdo o transformador esta
bom, mas se nada for medido, podemos ter certeza
de que o transformador se encontra queimado, isto &,
com um dos enrolamentos (normalmente o primario)
interrompido.

Se vamos trocar este componente precisamos co-
nhecer suas caracteristicas, examinando o diagrama
do radio, para saber qual é a sua tensdo e corrente.
Devemos, desta forma, colocar um que tenha a mes-
ma corrente e tensdo que o original.

Havendo tensao no transformador, mas mesmo
assim a alimentacdo ndo chegar a placa, diodos e ca-
pacitores que formam uma fonte devem ser examinados.

Depois do diodo devemos medir uma tensdo con-
tinua de alguns volts, conforme mostra a figura 9.

Se esta tensdao ndo estiver presente, devemos tes-
tar o diodo e o capacitor. Para isso, dessoldamos o
capacitor por um momento e medimos a tensio de-
pois do diodo (como mostra na figura anterior). Se
a tensdo aparecer, o problema ¢ do capacitor, que es-
tava em curto. Devemos troca-lo por um de mesmo
valor (uF) e mesma tensdo de trabalho (V).

Se a tensdo ndo aparecer, entdo um ou mais dio-
dos estdo ruins.

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

Para isso, procedemos como na figura 10.

) PROBLEMAS

PILHAS

NORMAL

MEDINDO A
ANTES DA CHAVE

TENSAO

CHAVE
LIGA / DESLIGA

CONTROLE
DE VOLUME

PLACA
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Usando a escala de resisténcias Ohms x10 ou
%100, medimos a resisténcia do diodo no sentido dire-
to e no sentido inverso, ou seja, fazemos duas medi-
das, invertendo de posi¢do o diodo na segunda.

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

38

mento muito pequeno, ou praticamente nenhum, da
agulha, indicando uma alta resisténcia. Se isso ocor-
rer, o diodo est4 bom. Se nas duas medidas tivermos
movimento grande, indicando baixa resisténcia, € si-
nal que o diodo estara em curto. Se ndo tivermos mo-
vimento algum nas duas medidas, o diodo esté aberto.

Se o diodo precisar ser substituido, devemos con-
sultar o diagrama para ver o tipo recomendado, ou
mesmo o préprio componente. Na falta de informa-
¢des, normalmente para aparelhos com até 12V de ali-
mentacio e corrente que ndo ultrapasse 1A, como ra-
dios pequenos, gravadores cassete etc., o 1N4002 €
um substituto universal.

Se a tensdo chegar a placa e o aparelho ndo fun-
cionar, ja é preciso pensar em outros procedimentos
de anélise.

INJECAO DE SINAIS

O principio de operacio do injetor de sinais ¢ sim-
ples de ser entendido. Injetamos um sinal, que resul-
ta em som em radios ou amplificadores e, se ndo hou-
ver reproducdo, o aparelho estd com problemas.

Fazendo isso de etapa em etapa, podemos isolar
aquela que se apresentar com problema.

Num radio o procedimento inicial consiste em
se injetar o sinal no potencidémetro de controle de vo-
lume, conforme mostra a figura 11.

O radio deve estar ligado. Se houver reprodugio
normal do som (apito), mas o radio ndo captar nenhu-
ma estagdo, temos certeza que o problema esta antes
do controle de volume, ou seja, nas etapas de radio-
freqiiéncia ou RF (incluindo FI). Se o radio ndo fun-
cionar ao injetarmos sinal neste ponto, havendo repro-
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TRANSFORMADOR

PLACA

RUIM

TRANSFORMADOR

DIODOS

CAPACITOR
DE
FILTRO

OBS' 0S5 DIODOS E O CAPACITOR PODEM ESTAR NA PLACA

ducdo de forma distorcida ou ndo havendo reprodu-
¢do, entdo teremos certeza que o problema se encon-
tra nas etapas de 4dudio, ou seja, depois do controle
de volume.

No primeiro caso (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 direcdio a antena, até o momento em que
o sinal passe a apresentar anormalidade ou desapare-
¢a. Neste ponto teremos chegado 4 etapa com problemas.

No segundo caso, vamos injetando o sinal em
diregéio a saida, ou seja, ao alto-falante, até que o si-
nal apareca. O problema estara, entdo, na etapa ime-
diatamente anterior. Na figura 12 mostramos os pon-
tos em que o sinal deve ser injetado num radinho comum,

Uma vez localizada a etapa com problema o que
devemos fazer?

ELETRONICA TOTAL N2 12/89

0 MULTIMETRO NOVAMENTE EM ACAO

Com o multimetro devemos verificar as tensoes
nas etapas isoladas, ou seja, aquelas que apresentam
o problema, segundo o procedimento com o injetor
de sinais.

Num transistor, as tensdes devem ter valores que
obedecem a regras de polarizacdo. Assim, num tran-
sistor NPN a tensdo de base é sempre entre 0,2V (pa-
ra os de germanio) e 0,6V (para os de silicio), maior
que a tensdo de emissor. Para os do tipo PNP a dife-
renga ¢ a mesma, mas com a polaridade invertida,
conforme mostra a figura 13.

Como devemos medir estas tensodes?

Numa etapa com transistor NPN, ligamos a pon-
ta de prova preta na alimentagio negativa, ou seja,
polo negativo da fonte ou das pilhas. Num circuito
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ALTA NUMA MEDIDA E
BAIXA NA QUTRA

13

0O +6v

TENSOES TIPICAS
NUMa ETAPA
TRANSISTORIZADA

D#—%DSQEEM CAPACITOR  SUSPEITO
ENCOSTAR
=
MEDIR, INVERTER AS PONTAS b
10 E MEDIR DE NOVO /
ENCOSTAR
CONTROLE
DE VOLUME CAPACITOR BOM
Li‘ ;éNDT'; i com transistor PNP, ligamos a ponta vermelha no po-
c lo positivo da alimentagao ou pilhas.
GARRA Se as tensdes estiverem normais, mas o sinal ndo
passar, podemos suspeitar de:
a) capacitores abertos
b) enrolamentos de transformadores ou de bobinas in-
terrompidos
Para o caso de capacitores, basta experimentar
encostar um em paralelo, conforme mostra a figura 14.
—-————RF
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Se o radio ou aparelho voltar a funcionar, basta
fazer a troca, utilizando sempre um substituto de mes-
mo valor.

Para o caso de bobinas, podemos desligar a ali-
mentacdo e medir a resisténcia do enrolamento, con-
forme mostra a figura 15.

Transformadores de FI, drivers e saidas devem
ter resisténcias de enrolamento muito baixas, que nio
passam de alguns ohms. Usamos o multimetro na es-
cala x1 ou x10 e a agulha deve pelo menos ultrapas-
sar o meio da escala.

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

Se a tensdo no transistor estiver anormal, deve-
mos inicialmente testar os componentes a sua volta.
Uma tensdo muito baixa de coletor indica que uma
bobina ligada a este elemento pode estar com o enro-
lamento interrompido. Fazemos entdo o teste de resis-
téncia, como mostra a figura 16.

]

- 1
INTERRUPCAO ~_ )}
|

I

1.5V TENSAO
ANORMALMENTE
Balxa

TROCAR

v

16

Se a agulha ndo se mover ou dar uma indicagcdo
anormalmente alta, entdo estara caracterizado o pro-
blema. Os fios usados em transformadores de FI e
de saida podem oxidar-se e originar uma interrupcio,
causando problemas de funcionamento.

ELETRONICA TOTAL N2 12/89

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 troca, ele deve ser
reajustado para se obter o melhor rendimento.

No caso de um gravador ou radio em que seja
feita a troca de um transformador driver, este deve
ser do mesmo tipo que o original. As caracteristicas
sdo dadas no diagrama ou através de um numero in-
dicativo do fabricante.

Nio estando nestes-componentes o problema, de-
vemos medir as resisténcias dos resistores de polariza-
¢do. Podemos fazer isso no proprio circuito, usando
o seguinte critério: a resisténcia medida deve ser, obri-
gatoriamente, menor ou igual a esperada. O multime-
tro serd usado na escala OHMSx, de acordo com o
valor esperado (figura 17).

17

Se o valor lido for maior que a resisténcia que
se espera do componente, ele certamente estara aber-
to, devendo ser retirado e trocado. Se os valores lidos
forem todos menores, entdo a prova nio é conclusiva.

Resta retirar o transistor e testa-lo. Para isso fa-
zemos a prova de jun¢do com o multimetro.

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

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

O grande movimento da agulha nas duas provas
indica um transistor em curto e a auséncia de movi-
mento indica um transistor aberto. Nos dois casos,
ele deve ser substituido.

Um movimento anormal, em que deveria haver
alta resisténcia, ou seja, ela nio € tio alta como espe-
rdvamos, indica um transistor com fugas, o que tam-
bém ¢ suspeito.

Por fim, medimos a resisténcia entre o coletor e
o emissor duas vezes, invertendo as pontas de prova.
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BAIXA ALTA

ALTA ALTA

Devemos ter uma resisténcia alta, ou seja, a agulha
nao deve se mover. Se isso acontecer, 0 transistor es-
ta em curto, devendo ser trocado.

A troca deve ser feita sempre pelo tipo original
ou, no maximo, por um equivalente confiavel. Os téc-
nicos costumam ter manuais de equivaléncia, que se
constituem em livros que trazem todos os tipos de tran-
sistores e seus substitutos mais indicados. Todos os
que pretendem se iniciar na reparagdo precisam con-
tar com estes manuais na sua oficina.

Finalmente, se o problema ndo estiver no transis-
tor, entdo devemos procurar por outras origens de
defeito, como trilhas de placa interrompidas, compo-
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nentes suspeitos etc. Temos certeza, entretanto, que,
com os procedimentos indicados, a maioria dos defei-
tos pode ser encontrado.

OUTROS DEFEITOS

E claro que existem muitos defeitos que podem
aparecer num aparelho e que exigem habilidade e co-
nhecimento do reparador. Se vocé pretende se iniciar
na arte da reparag¢do, e quem sabe ter sua propria ofi-
cina, deve procurar familiarizar-se com as técnicas
de uso dos instrumentos, ler artigos que analisem seu
principio de funcionamento, procurar saber como re-
parar outros aparelhos e até mesmo fazer cursos espe-
cificos.

No que se refere a artigos, sugerimos a Revista
Saber Eletronica que, além dos artigos dedicados aos
técnicos, em que sdo tratados assuntos referentes a
reparacdo e funcionamento de aparelhos comerciais,
inclusive com diagramas que devem ser colecionados,
temos também fichas de defeitos, que sdo coleciona-
das pelos reparadores. Nestas fichas temos a experién-
cia de técnicos de todo pais na reparagdo de determi-
nados defeitos em certas marcas e tipos de aparelho.
Mais de 200 fichas ja foram publicadas até hoje.

No que se refere ao uso de instrumentos, sugeri-
mos que se comece pelo multimetro, com o livro TU-
DO SOBRE MULTIMETROS, em que é abordada
toda utilizagdo deste instrumento. No primeiro volu-
me temos o seu funcionamento e o uso basico do apa-
relho, além do teste de componentes, e, no segundo,
a sua utilizagdo na oficina, na reparagao de eletrodo-
meésticos e no carro. =

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

Na praia, nt campo, na escola ou no trabalho,
vocé sempre tem & méo os seus documentos,
cigarros, dinheiro etc.

Prego de lancamento: NCz$ 28,00

Pedidos pelo Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Utilize a
Solicitagdo de Compra da Ultima pagina.
Néo estéo incluldas nos pregos as despesas postais.
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Admiml
ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS
CT = curso técnico
ES = colego de esquemas
EQ = equival&ncias de diodos, transistores e C.I.
GC = guia de consertos (&rvore de defaitos)
PE = projetos eletrénicos e montagens
GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo
—tebrico e especllico
AP = apostila técnica especffica do fabricante e do mo-
delo
EC = equivaléncias e caracterfsticas de diodos, transisto-
res e C.l.
MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.1.
CODIGO/TITULO NCz$
29-ES Colorado P&B - esquemas elélricos 4,88
30-ES Teleflunken P&B - esquemas elétricos 4,88
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 5,30
32-ES A Voz de Ouro ABC - 4udio & video 5,30
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 5,30
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 5,30
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 5,30
37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC 5,30
41-MS Telelunken Pal Color 661/561 4,60
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 4,60
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania — TVC
46-MS Philips KL1 TVC 5,30
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-
Semp-Philco-Sharp
48-MS National TVC 201/203 4,88
49-MS National TVC TC204 4,88
54-ES Bosch — auto-rédios, toca-fitas @ FM 5,50
56-ES CCE - esquemas eiétricos 7.00
62-MC Manual de vélvulas - série numérica 16,60
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e
Cl Philco 5,30
66-E8 Motoradio — esquemas eléiricos 5,50
67-ES Faixa do cidadao - PX 11 metros
69-MS National TVC TC 182M
70-ES Nissei — esquemas elétricos 4,88
72-ES Semp Toshiba — &udio & video
73-ES Evadin — esquemas elétricos 4,60
74-ES Gradlente vol. 1 — esquemas elétricos, 5,50
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 4,88
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 4,88
77-ES Sanyp - esquemas de TVC 17,55
79-MS National TVC TC 206
80-MS National TVC TC 182N/205N/2068
83-ES GCE - esquemas elétricos vol. 2 5,50
* 84-ES CCE - esquemas elétricos vol, 3 5,50
B5-ES Philco — radios & auto-radios 4,88
86-ES National — radios & rddio-gravadores
88-ES National — gravadores cassete
4 91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 5,50
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 5,50
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo 5,50
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 5,50
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 5,50
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 5,50
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de sarvigo 5,50
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 5,50
100-MS Sanyo CTP §704/05/06 — man. de ser. 5,50

Aproveitem
oS preCOS

TE

Radio e Telavisdo SHAIRP

SEMP TOSHIBA

SONY. #oBrao 5

101-M8
102-MS
103-E8S

104-ES
105-MS
107-MS
110-ES

111-ES
112-ES
113-ES

115-MS
116-MS
117-ES
118-ES
119-MS
120-CT

121-CT
123-ES
125-ES
126-ES
127-ES
128-ES
129-ES
130-ES
131-ES
132-ES
133-ES
134-ES
135-ES
136-CT

137-M8
138-MS
139-MS
140-M8
141-ES
142-ES
143-ES
145-CT

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

150-MC
151-ES
152-EQ
153-GT
156-ES
156-PE

157-CT

158-MS
159-MS
160-MS
161-ES

TELEFUNKEN

GRUNDIG

Sanyo CTP 6708 -~ manual de servige 5,50
Sanyo CTP 6710 — manual de servigo 5,50
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-
Philips-Semp Toshiba-Telefunken 14,70
Grundig — esquemas elétricos 6,50
National TC 141M 4,60
National TC 207/208/261 4,60
Sharp-Sanyo-Sony-Nissel-Semp Toshiba-
National-Greynolds — aparelhos de som
Philips — TVC e TV P&B 18,50
CCE - esquemas elétricos vol. 5 5,50
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 14,70
Sanyo — aparelhos de som vol. 1 4,70
Sanyo — aparelhos de som vol, 2

Moloradio — esq. elétricos vol. 2 5,50
Philips — aparelhos de som vol. 2 5,50
Sanyo - forno de microondas 4,70
Tecnologia digital — princfpios

fundamentais 6,10
Téc. avangadas de consertos de TVC 17,58
Philips — aparelhos de som vol. 3 4,70
Polyvox — esquemas elétricos 5,50
Sonata - esquemas elétricos 4,88
Gradients vol, 2 — esquemas elétricos 5,50
Gradiente vol. 3 — esquemas elétricos 5,50
Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 4,70
Quasar — esquemas elétricos vol. 1 8,75
Philco - rddios e auto-rédios vol. 2 4,88
CCE - esquemas elétricos vol. 6 5,50
CCE - esquemas elétricos vol. 7 5,50
Bosch - esquemas elétricos vol. 2 5,50
Sharp - dudio — esquemas elétricos 14,70
Técnicas avancadas de consertos de 5

TV P&B transistorizados 17,55
National TC 142M 4,70
National TC 209 4.70
National TC 210

National TC 211N

Delta — esquemas elétricos vol. 3 4,88
Semp Toshiba — esquemas elétricos

CCE - esquemas elétricos vol. 8 5,50
Tecnologia digital — Algebra Booleana e
sistemas numéricos 6,50
Tecnologia digital - circuitos digitais

bésicos 9,60
Ibrape vol.1 - transistores de baixo

sinal para dudio e comutagio 9,60
National TC 161M 4,50
Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sinal
p/radiofreqiiéncia e efeito de campo 9,60
Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 9,60
Quasar - esquemas elétricos vol. 2 6,75
Cire, integ. lineares — substituigio 4,88
National - alto-falantes e sonofletores 10,40
CCE - esquemas elétricos vol. 9 5,40
Amplificadores — grandes projetos —

20, 30, 40, 70, 130, 200W 6,50
Guia de consertos de radios portateis

e gravadores transistorizados 4,86
National S59000 — ap. de som 3,00
Sanyo CTP 3720/21/22 5,40
Sanyc CTP 6720/21/22 16,60

National TVC — esquemas elétricos

162-MS
163-MS
170-GT

172-CT
179-ES
188-ES
189-AP
190-AP
192-M85
193-GC
195-AP
196-AP
187-AP
188-AP
189-CT

200-ES
201-ES
202-ES
203-ES
204-ES
205-AP
206-AP
211-AP
212-GT

213-E8
214-ES
215-GT
216-ES
217-ES
219-CT
220-PE

221-AP

222-MS
223-M8
224-MC

225-MC
226-MC

227-MS
228-MS
230-AP
231-AP
232-ES
233-ES
234-ES
235-ES

-236-ES

238-ES
239-EQ
240-ES
241-ES
242-ES

243-ES
244-ES
245-AP
246-AP

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
SUA BANCADA!

Sanyo - aparelhos de som vol. 3 4,60
Sanyo - aparelhos de som vol. 4

National TC 214

Multitester — técnicas de medigbes 13,80
Sony - diag. esqueméticos — 4udio 14.60
Sharp — esquemas elétricos vol. 2 14'20
CCE - BQ 50/60 4,60
CCE - CR 380C '
Sanyo CTP 6723 - man. de servigo 5,60
Sanyo TVC (linha geral de TV) 5.60
CCE — MX 6060 4.60
CCE - CS 820 4.60
CCE - CM 520B 4.60
CCE - GM 980 x
Ajustes e calibragens - radios AM/FM,
tape-decks, toca-discos 4,90 °
Sony - TV P&B importado vol. 1 960
Sony - TVC importade vol, 1 ”'50
Sony — TV P&B importado vol. 2 *
Sony - TVC importado vol, 2

Sony - TVC impertade vol. 3 11,50
CCE - CS 840D !
CCE - S5 400 4,60
CCE - TVC modelo HPS 14 '
Videocassete — principios

fundamentais ~ National 13,80
CCE - esquemas elétricos vol, 10 560
Motoradio ~ esq. elétricos vol. 3 5.60
Philips — KLB — guia de consertos 6.75
Philco - TVC —.esq. elétricos 1755
Gradiente vol. 4 — esq. elétricos 5.75
Curso bésico — National 880
Laboratério experimental p/ !
microprocessadores — Protoboard 5,60
CCE - videocassete mod. VPC 9000 !
(manual técnico) 17,55
Sanyo - videocassete VHR 1300 MB .20
Sanyo - videocassete VHR 1100 MB 9.20
Manual de equiv. e caract. de ¢
transistores — série alfabética 24,50
Manual de equiv. e caract, de '
transistores — série numérica 24,50
Manual de equiv. e caracl. de ’
transistores 2N - 3N - 4000 24,50
Sanyo - CTP 3751-3750-4751-3752 5.60
Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753 5.60
CCE - videocassete VCR 9800 17.55
CCE — manual tdcnico MC 500 XT 24'50
Telefunken — TVC, P&B, ap. de som 24'50
Motoradio vol. 4 5.60
Mitsubishi — TVC, ap. de som 16,40
Philco — TV P&B 18,60
CCE - esquemas elétricos vol.11 5,60
National - ap, de som 11,00
Equiv. de circ. integrados e diodos 6,50
Sonata vol. 2 4,86
Cygnos — esquemas elétricos 11,00

Semp Toshiba — video — com sistema prético

localizagdo de defeitos 18,60
CCE - esquemas elétricos vol. 12 7,00
CCE - esquemas elétricos vol. 13 7,00
CCE - videocassete mod. VCP X 7,00
CCE - videocassete mod. VCR 10X 7,00

Pedidos pelo Reembolso Postal

a SABER Publicidade e Promogées Ltda.

Preencha a "'Solicitagao de Compra’” da Gltima pégina.
OBS.: Nao estédo incluidas nos pregos as despesas postais.




Eletrénica Junior

Miniprojetos

Meia luz

Com um diodo e mais um interruptor comum,
podemos obter ‘‘meia luz’’ para ldmpadas incandes-
centes. Com a chave S2 fechada, a lampada brilha
normalmente, ou seja, com sua poténcia maxima.
Com S2 aberta, a luz brilha com metade de sua inten-
sidade (meia luz), caso em que se obtém uma ilumina-
¢do suave.

O interruptor é comum e o diodo usado pode ser
o 1N4004 ou BY 126 para a rede de 110V, ou o 1N4007
ou BY127 para a rede de 220V. N&o serad preciso ob-
servar sua polaridade na liga¢io.

As lampadas controladas podem ter qualquer po-
téncia, até um maximo de 100W.

* Nio se deve usar este sistema com lampadas fluo-
rescentes ou de outros tipos, como por exemplo a gas.
Também nio se deve utilizar este sistema no contro-
le de poténcia de aparelhos eletronicos.

S1-JA

EXISTENTE ]

ATE
100w

10V / 220V

110V OU 220V

JA EXISTENTE

LAMPADA

Provador de

Usando como base um transistor PNP de germa-
nio ou silicio, de qualquer tipo, aproveitado da suca-
ta, podemos fazer um simples provador de componentes.

Como exemplos de transistores que podem ser
usados neste projeto citamos os 2SB75, 2SB175,
0C71, OC74, ACI128, ACI88, ACI107, ACI25,
MPS104, e muitos outros. Consultando os manuais,
vocé devera apenas verificar se o transistor é PNP,
se sua corrente maxima de coletor estd entre 0,05 e
0,2A e se a tensao de trabalho € de pelo menos 6V (ten-
sdo coletor-emissor).

Na figura 1 temos o circuito completo do provador.

1

PRETO
LED1

R1
VERMELHO 10K

%) VER
51 TEXTO

Na figura 2 temos a simples distribuicdo destes
componentes numa ponte de terminais, observando-
se as polaridades do led e suporte de pilhas e a identi-
ficagdo do coletor do transistor pela pinta ou marca.
Se tiver duvidas, veja no manual a disposi¢do dos ter-
minais.

44

sucata

Se, ao encostar uma ponta de prova na outra, o
led ndo acender, veja se ele ndo esta ligado invertido.
Caso contrario, verifique se o transistor ndo esta liga-
do errado ou se é¢ PNP, pois se nio for, eventualmen-
te, estara queimado.

ELETRONICA TOTAL N¢ 12/89



Eletrdnica Junior

As pontas de prova podem ser improvisadas com
pregos encapados, onde sdo soldados os fios de ligagdo.

Para maior facilidade de utilizagdo, sugerimos
instalar o aparelho numa caixinha plastica.

Para usar o provador, basta encostar as pontas
de prova nos terminais do componente, levando em
conta suas caracteristicas. Se o led acender é sinal de
continuidade ou circulag@o de corrente e se nido acen-
der € porque ndo ha circulacdo de corrente. Lembra-
mos, entretanto, que nem sempre a falta de corrente
indica que o componente estd ruim.

Miniprojetos

LISTA DE MATERIAL

' Q1 — qualquer transistor PNP de germanio ou silicio
Led1 — led comum

B1 — 3 ou 6V — 2 ou 4 pilhas peguenas

S1 — interruptor simples

R1 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, laranja)
R2 — 470Q x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: suporte de pilhas, caixa para montagem,
pontas de prova, fios etc.

Maquina de choque

Eis uma montagem experimental muito simples
que permite gerar tensoes elevadas a partir de uma
pilha. Estas tensdes pulsantes servem para a excitagdo
de nervos (maquina de choque), o que serd interessan-
te para demonstragdes em feiras de ciéncias ou mes-
mo_brincadeiras.

O principio de operacdo ¢ simples: uma pilha ndo
fornece tensdo suficiente para produzir choques, pois
esta tensdo nio consegue vencer a resisténcia da pele
com a produgdo de uma corrente que excite 0s nervos.

O que fazemos, entdo, ¢ passar esta corrente pe-
lo enrolamento primdario de um transformador, que
pode elevar a tensdo para 100V ou mais, o que € sufi-
ciente para vencer a resisténcia da pele, produzindo
choque.

Como o transformador ndo trabalha com corren-
te continua pura, usamos uma lima, na qual esfrega-
mos um fio de modo a interromper rapidamente a
corrente, obtendo, assim, uma corrente que denomina-
mos de continua pulsante. Esta corrente consegue pas-
sar pelo transformador, levando aos efeitos desejados.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo deste
aparelho e na figura 2 o aspecto da montagem.

| i T1 o
& o 1
X1 VERM 3

Bl L1
1,5V eommm—

PRETO

E2

O transformador pode ser do tipo usado em ra-
dios valvulados. Ele sera reconhecido por sua ligagdo
ao alto-falante. Os fios que vao ao alto-falante consis-
tem no enrolamento de baixa tensdo (que vdo 4 lima
e pilha).

Também podemos usar um transformador de ali-
mentacdo com primério de 110 ou 220V e secundério

ELETRONICA TOTAL N2 12/89

RASPAR

2

de qualquer tensdo entre 3 e 12V, com corrente de
100 a 500mA. O enrolamento de baixa tensdo ser4 li-
gado a pilha e lima.

A pilha deve ser grande, para maior corrente for-
necida, e a lima pode ser de qualquer tipo. O fio de-
ve ser bem raspado no ponto de conexdo a lima. Os
demais fios podem ser soldados na pilha.

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

Comprovado o funcionamento € sé utilizar o apa-
relho. Lembre-se que a descarga somente ocorre com
a movimentacdo do fio na lima. Se o fio ficar encosta-
do na lima sem movimento, ha a descarga da pilha e
nenhuma alta tensdo € gerada. Quando ndo usar o
aparelho, deixe o fio da pilha afastado da lima.

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

LISTA DE MATERIAL

B1 — 1,6V — uma pilha grande

X1 — lima — ver texto

T1 — transformador com primario de 110 ou 220V e
secunddrio de 3 a 12V x 100 até 500mA — ver texto
Diversos: lima, fios, solda etc.
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Caderno de Ciéncias

Experiéncia de Ampeére

Esta experiéncia pode ser realizada em aulas de ciéncias para demonstrar o efeito dos campos
magnéticos criados em torno de dois condutores que sao percorridos por correntes elétricas.
Trata-se de uma variacao da chamada Experiéncia de Ampére de uma forma simplificada.

Se tivermos dois condutores elétricos para-
lelos percorridos por correntes continuas inten-
sas, os campos criados por essas correntes em
torno dos condutores interagem de modo a pro-
duzir uma forca, que tanto pode ser de repulsao
como de atrag@o.

A forca deverd ser de atragdo se as correntes
tiverem sentidos opostos de circulagdo ja que,
conforme mostra a figura 1, os sentidos das li-
nhas de forgca dos campos criados correspondem

1

EFEITOS COM 0S DOIS SENTIDOS DE CIRCULAGAD DE CORRENTE

a polos opostos de um ima. A forga sera de re-
pulsdo se os sentidos de circulagdo das corren-
tes forem iguais, pois as linhas de forga dos
campos criados corresponderdao a poélos de
Mesmo nome.

Se os fios estiverem frouxos, poderemos fa-
cilmente observar essas forgas pela curvatura
que eles apresentardo. No caso da atragdo, esses
fios tendem a se aproximar, enquanto que no
caso da repulsdo eles tendem a se repelir.

Veja que a experiéncia exige correntes de
certa intensidade, o que significa que devemos
usar uma pilha grande ou uma fonte de boa cor-
rente € como conseqiiéncia devemos ter algu-
mas precaugoes. Uma delas € realizar a expe-
riéncia rapidamente para que as pilhas nao se
esgotem em pouco tempo. No caso de uma
fonte deve haver uma limitagao de corrente.

MONTAGEM

O aparelho é extremamente simples, confor-
me mostra a figura 2.

PREGOS OU

PILHA GRANDE

ALF}NETE‘S/\

Im
FIOS FINOS
FROUXOS
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LISTA DE MATERIAL

B1 - 1 pilha grande

S1 - chave de 2 pdlos x 2 posiges (HH)
X1 - base de madeira — ver texto
Diversos: fios, pregos, solda, bussola etc.

Numa base de madeira de 1 metro de com-
primento sao fixados 4 pregos, onde sdo presos
fios comuns frouxos, porém paralelos.

A distancia entre os fios deve ser da ordem
de 1 a 2 centimetros para que o efeito seja forte.

Experiéncia de Ampere

A chave S1 serve para inverter o sentido de
circulagdo da corrente de um dos fios.

Ligando o aparelho, com a conexao das pi-
lhas, notaremos imediatamente que os fios se
atraem ou repelem, e invertendo a posi¢ao de
S1 teremos também a troca de condigées: se ha-
via atracdo passa a haver repulsio e vice-versa.

E importante que a pilha fique ligada apenas
por alguns instantes, pois como a corrente € in-
tensa, tanto pode ocormer seu desgaste rdpido
como o aquecimento dos fios, se forem finos.

Se vocé possuir uma bissola disponivel co-
loque-a junto aos fios para observar o que
acontece com o posicionamento de sua agulha.®

Por que o pdo seco ndo é aquecido no for-
no de microondas?

Para responder esta pergunta, precisamos sa-
ber um pouco sobre radiacdes. Dentre as radia-
¢Oes mais conhecidas destaca-se a luz, que é uma
radiacdo eletromagnética que chega até nods co-
mo pacotes de energia, os “’f6tons”’. Para se ter
uma idéia, a freqiiéncia da luz que enxergamos
estd entre 4,2.10/% Hertz a 7,5.10° Hertz. Contu-
do, hd radiacées, como o infravermelho, que tém
Jfreqiiéncia abaixo da luz vistvel. O forno de mi-
croondas é um exemplo de aplicacdo prdtica de
uma certa faixa de radiacdo eletromagnética com
fregiiéncia mais baixa que a da luz.

Esta radiagdo tem uma fregiiéncia que coin-
cide com a fregiiéncia de ressondncia da molécu-
la de dgua.

A ressondncia é um fendmeno fisico, que
ocorre quando a freqiiéncia de vibragdo da fon-
te (no caso o forno de microondas) estimula as
vibracoes das moléculas mais proximas, com uma

0 PAO SECO E 0 FORNO DE MICROONDAS

fregiiéncia igual a da fonte. Neste caso, a ampli-
tude das oscilacdes das moléculas atinge valores
elevados, pois a fonte progressivamente cede ener-
gia ao corpo.

O aumento continuo da amplitude das oscila-
¢des pode ocasionar o seu rompimento. Um exem-
plo bem conhecido, é o de um violino tocado com
fregiiéncia igual a fregiiéncia de oscilagdo das
moléculas de uma taca de cristal, ocorrendo que-
bra da taca, devido a ressondncia.

A molécula de dgua apresenta seus dtomos
dispostos de tal forma que ela entra em ressondn-
cia numa certa freqtiéncia, embora no forno de
microondas ndo existam so radiagoes de microon-
das, sdo estas particularmente que fazem a molé-
cula de dgua vibrar. :

Assim, podemos concluir que o pdo seco ndo
é aquecido no forno de microondas porque ndo
tem dgua, em outras palavras ndo tem moléculas
gue vibrem com freqgiiéncia que entrem em resso-
ndncia com as freqiiéncias do forno de microondas.

TUDO PARA ELETRONICA

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

FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Barao de Duprat, 312, a 300 metros do Largo 13 de Maio
CEP 04743 — Santo Amaro — Sao Paulo - SP
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Hidrossensor sonoro

Uma das grandes dificuldades enfrentadas por todos que, de alguma forma, cultivam plantas ¢ manter
o solo num estado de hidratacéo suficiente para que o vegetal possa crescer, desenvolver-se e se reproduzir.
A irrigacfio de um vaso ou canteiro sempre ¢ feita de modo muito empirico e, vez por outra, a pessoa
se esquece de regar este ou aquele vaso. Como contornar esse problema, ja que as plantas ndo ‘‘falam’’?
Criamos para vocé, que trabalha com plantas em laboratério ou com jardindgem, um dispositivo que
permitird monitorar o estado de hidratacio do solo de até seis vasos ou canteiros a0 mesmo tempo.
Um bip modulado ¢ acionado sempre que um ou mais sensores detectar baixo teor de umidade e um led
indicativo permitird que vocé identifique o vaso ou vasos que necessitam de dgua.

Prof. Duilio Martini Filho

INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes na germinacio das se-
mentes e no crescimento e desenvolvimento de uma
planta ¢ a dgua. Nas plantas cujas raizes sdo subterra-
neas a agua disponivel no solo € retirada por mecanis-
mos de suc¢do, gerados por pressdes osmoticas de cé-
lulas especializadas, denominadas de pélos absorventes.

Por outro lado, o solo também apresenta uma
certa pressdo osmotica, de modo que o ganho de
agua por essas cé¢lulas dependera de um saldo positi-
vo dessas pressoes a seu favor, Quando um solo esta
com baixo teor de umidade, esse saldo de pressdo os-
motica fica negativo €, como conseqiiéncia, os pélos
absorventes ndo conseguem retirar dgua do solo, pro-
vocando o murchamento da planta e até mesmo sua
morte.

De outro modo, quando ha excesso de agua no
solo, a aeragdo das raizes fica prejudicada, impedin-
do que estas respirem (efetuem trocas gasosas). Em
conseqiiéncia, temos a morte € 0 apodrecamemo do
sistema radicular.

Como podemos saber, entdo, se o nivel de dgua
no solo estd em condicdes ideais? Essa questdo nos
levou a criacdo de um dispositivo eletrénico, o ‘‘Hi-
drossensor sonoro’’, que nos permite avaliar com bas-
tante seguranca se o teor de hidratag¢do do solo esta

_ideal para a planta.

Assim, partindo dessa premissa, criamos um cir-
cuito que, na realidade, nos informa quando o solo
estd com baixo teor hidrico através de um som de bip
modulado, que serd desativado somente quando as
condi¢des ideais de umidade forem restabelecidas.

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

COMO FUNCIONA
Antes de falarmos sobre a fun¢do propriamente

_dita, devemos conhecer um pouco sobre a constitui-
¢dio do solo. Estruturalmente, o solo é formado por
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diminutas particulas resultantes do desgaste (intempe-
rismo) e erosdo de rochas. As rochas, por sua vez,
sdo agregados compactos de sais minerais em forma
cristalina. -

Assim, o solo é muito rico em ions positivos (ca-
tions) e ions negativos (anions), que coexistem, for-
mando os sais minerais. Quando esses sais entram
em contato com a agua, ocorre uma dissociagdo idni-
ca e esses jons, agora ‘‘livres’’, passam a ser transpor-
tadores de cargas elétricas.

Os ions negativos tém ‘‘excesso’’ de elétrons e
os positivos tém ‘‘falta’ deles. Como o numero de
cargas positivas ¢ igual ao nimero de cargas negati-
vas, a solugdo é eletricamente neutra. Entretanto, se
através de dois eletrodos, separados por uma certa
distancia, conforme mostra a figura 1, estabelecermos
uma diferenga de potencial elétrico (DDP), da ordem
de alguns poucos milivolts, notaremos que essa solu-
¢do conduzird corrente elétrica em grande quantida-
de, visto que a resisténcia elétrica é da ordem de 10-20.

E com base nessas propriedades elétricas da solu-

¢do do solo que idealizamos o nosso circuito. O dia-

grama em blocos, mostrado na figura 2, nos permite
visualizar a l6gica de funcionamento desse dispositivo.

Os eletrodos sdo simples fios de cobre (10 ou
12AWG) descascados na extremidade em contato com

ELETRONICA TOTAL N2 12/89
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Hidrossensor sonoro

SENSORB e o GERADOR
DE DE
CORRENTE AUDIO
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I z 1N4148 E2B
o solo. Os monitores de corrente sdo leds que acendem !
quando o solo se encontra seco (ndo condutor) e sdo ] R9 D R10 U R11 U R12
acionados por portas logicas inversoras, como pode [ g2t e ek el
ser observado na figura 3, em que mostramos o cir- ¢ ¢ P y
cuito eletrénico completo do aparelho. 7 9 il 14
O ‘“‘sensor de corrente’’ utiliza a polarizacdo de N3 N4 NS NE
base de um transistor NPN de silicio (Q1). Quando
este se encontra polarizado (solo umido), os oscilado- wis| |10 Prs| | e | | S
res (gerador de dudio e modulador) ficam desativados look)  Jooxl.) Jookld flook
e nenhum som ¢ emitido. Ao contrario, quando este
se encontrar despolarizado (solo seco), os osciladores i Lo hes 2
sdo ativados, produzindo um sinal de bip intermitente. (/ {( ;,// //
O gerador de dudio tem como base um circuito
integrado 555 (CI-1) em configuracdo astavel, cuja TED3 TEpa Cens eoe
freqiiéncia é dada pela constante RC, formada por
R2, R3, P2 e C7. Atuando-se sobre o trim-pot P2,

podemos variar essa freqiiéncia entre 2100 e 4200Hz.
A modulacgio desse sinal de audio em 25Hz ¢ feita atra-
vés de outro circuito integrado 555 (CI-2) também
em configuracio astavel, cuja fregiiéncia é dada por
R1, R2 e C4. O trim-pot P1 ajusta a intensidade do
som. O alto-falante é um tweeter com impedancia de 80.

O pino 4 (reset) dos circuitos integrados (CI-1 e
CI-2) encontram-se ligados ao coletor do transistor

ELETRONICA TOTAL N¢ 12/89

Q1. Quando este esta no estado de corte, o nivel de
tensdo nesses pinos ¢ alto (nivel ‘“1°’) e os osciladores
sdo acionados. De outro modo, quando o transistor
QI entrar em saturacdo, o nivel de tensdo nesses pi-
nos ¢ baixo (nivel ‘0’’) e os osciladores estardo “‘tra-
vados’’. A saturacdo ou corte desse transistor depen-
deréd da polarizagédo de base que, por sua vez, depen-
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Hidrossensor sonoro

de da circulagdo de corrente entre os eletrodos (El a
E6) que se encontram no solo. Os diodos D5 a D10
direcionam a corrente para a base do transistor QI.
Dessa forma, temos garantida a monitoracdo dada
pelos leds, evitando que estes se acendam aleatoriamente.

Como se vé 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 queremaos, a0 mesmo tem-
po, monitorar os seis canais, utilizamos o circuito in-
tegrado 4029 (seis inversores com buffer), que nos
permite saber qual € o vaso que esta sem agua, pelo
acendimento do led correspondente.

Os resistores R7/R13, R8/R14, R9/R15, R10/R16,
R11/R17 e R12/R13 formam divisores de tensdes pa-
ra a entrada dos inversores, permitindo a polarizacdo
destes quando o solo conduzir (nivel ‘1), ou aterram
a entrada desses inversores quando o solo ndo condu-
zir (nivel 0”’). Os resistores R19 a R24 limitam a cor-
rente de polarizagdo dos leds.

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

O transformador T1 tem entrada de 110/220V
(60Hz) e saida de 6-0-6V x 350mA. Os diodos DI a
D4 transformam a corrente AC do secundario do trans-
formador em corrente DC pulsante, eliminando os se-
miciclos negativos da corrente alternada. Os capacito-

res Cl e C2 reduzem a ondulacio de linha e filtram
ruidos e componentes de RF da rede. O circuito regu-
lador de tensdo (CI-4) estabiliza a tensdo em 9V DC
pelo ajuste de P3 e o capacitor C3 filtra a saida da
fonte. A chave S1 liga o circuito a rede; a chave S2
comuta os enrolamentos 110V e 220V do primario
do transformador e a chave S3, o sistema de alimenta-
¢do direto da rede para uma bateria de 9V. O led7,
polarizado por R25, monitora a alimentacdo, quer
da rede, quer da bateria.

A idéia de uma fonte em separado é muito inte-
ressante, pois esta poder4 ser aproveitada para alimen-
tar outros circuitos que necessitem de uma fonte com
essas caracteristicas.

MONTAGEM

Para a montagem desse circuito sugerimos duas
placas. A primeira (figura 5) contém todos os compo-

" nentes da fonte de alimentacdo e as saidas da chave

S3, que permite selecionar os dois modos de operacgdo:
rede ou bateria.

A segunda devera conter todos os demais compo-
nentes e podera ser montada em matriz de contatos.
Deixamos para que vocé execute esta parte da monta-
gem e, para maiores informacdes nesse sentido, suge-
rimos ler o artigo ““Como usar matrizes de contatos’’,
publicado na revista Eletronica Total n¢ 8.

A

220V

4 xIN4004
D1

nov

| Ty
wlf vezsa |0

F1 ™
1A 110-220 VAC

9-0-9V x 350 mA

ol
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Como ji dissemos, a vantagem dessa separacio
€ a de permitir que se obtenha uma fonte isolada de
boa qualidade, com regulago entre 5 e 12V aproxima-
damente, que podera ser utilizada em outros projetos.
A chave 53 podera ser soldada diretamente na placa
ou, se preferir, fora da mesma. Neste caso, indica-
mos fixar a chave no painel de controle da caixa que
ird 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 soldagem seja feita com ferro de
20W ou 30W e de modo rapido, principalmente para
os semicondutores. Para maior praticidade na ligacio
dos fios dos eletrodos a 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 0 modo de montagem dos eletrodos na
barra de contatos.

VISTA ANTERIOR
DA CAIXA

|
HIDROSSENSOR

VISTA POSTERIOR
DA CAIXA

BARRA DE
CONTATOS

FUSIVEL

CHAVE
1o /220v

Hidrossensor sonoro
AJUSTE E USO

Os tnicos ajustes necessarios sio nos trim-pots
P1, P2 e P3. Os trim-pots P1 e P2 deverdo ser ajusta-
dos, respectivamente, para os niveis de intensidade
de som e tom de dudio desejados. O trim-pot P3 deve-
ra ser ajustado de modo que, na saida da fonte, te-
nhamos 9V.

Para o uso ndo ha segredos, bastando, para tan-
to, “‘enterrar’’ um par de eletrodos (por exemplo E1A/
E1B) em cada vaso, conforme mostra a figura 8.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1, Cl-2 — LM555 — timer

Cl-3 — CD4049 — Hex inverting buffer

Cl-4 — pA7805 — regulador de tensdo positiva

D1 a D4 — 1N4004 — diodos de silicio de uso geral
D5a D10 — 1N4148 — diodos de silicio de uso geral
Led — leds vermelhos comuns

Q1 ~ BC337 — transistor NPN de silicio

C1 — 470uF x 25V — capacitor eletrolitico

C2, C3 — 100nF x 25V — capacitores de poliéster
C4 — 47uF x 16V — capacitor eletrolitico

C5 — 10nF x 250V — capacitor de poliéster
C6 — 1uF x 16V — capacitor eletrolitico
C7 — 33nF x 250V — capacitor de poliéster

R1,R6 a R12 — 10k — resistores (marrom, preto, la-
ranja)

R2 — 56k — resistor (verde, azul, laranja)

R3, R19 a R25 — 1k — resistores (marrom, preto,
vermelho)

R4, R5. — 4k7 — resistores (amarelo, violeta, vermelho)
R13aR18 — 100k — resistores (marrom, preto, ama-
relo)

R16 — 330Q - resistor (laranja, laranja, marrom)
P1 — 1k — trim-pot axial

P2 — 10k — trim-pot axial

P3 — 470Q - trim-pot axial

E1 a E6 — eletrodos —~ ver texto

FTE — alto-falante de agudos (tweeter) — 8Q x 0,25W
TRAFO - transformador com primario de 110/220V
e secundario de 6-0-6V x 350mA

Diversos: caixa para montagem, chave L/D, chave
HH (110/220V), fusivel (100mA), porta fusivel, dissipa-
dor de calor, porta led, pinos espada, placa de circui-
to impresso, parafusos 3/8' x 1/8', soquetes para cir-
cuito integrado, rabicho, solda, barra de contatos,
fios etc.

f—

HIDROSSENSOR
COMUM
7 g vAso1 vaso: VASO3 VASO4 VASOS5 VASO6
=
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Gerador de alta tensao

A produciio de pequenos raios e faiscas de 10000V ou mais constitui-se numa enorme atracio para

qualquer feira de ciéncia. E claro que devemos ter um equipamento seguro para esta finalidade, pois
altas tensdes sdo perigosas, mas os resultados obtidos com a realizacao de experiéncias interessantes
compensam plenamente sua montagem. O projeto que descrevemos utiliza componentes comuns e é

perfeitamente seguro, quando corretamente utilizado.

Newton C. Braga

Vocé ja imaginou produzir pequenos raios e fais-
cas de 10 mil volts ou mais? Saltando entre pontas
de fios e outros objetos, estas faiscas podem ajuda-
lo a compreender melhor alguns fenémenos elétricos
naturais importantes, como 0s raios durantes as tem-
pestades, a ionizagdo e o efeito das pontas.

O aparelho que descrevemos produz raios em
miniatura, cuja tensdo pede chegar aos 10 mil volts
ou mais, mas tem uma baixissima corrente. Esta bai-
xa corrente é importante, pois € ela a causa do cho-
que, 0 que torna o aparelho bastante seguro. O peri-
go de choque existe, mas ele ndo ¢ intenso como ocor-
reria se nos submetessemos a um raio de verdade.

Instalado numa caixa de material isolante, vocé
tera acesso a uma tensao muito alta, com a qual pode-
ra realizar diversas experiéncias.

A alimentacdo do gerador vem da propria toma-
da de 110V ou 220V e o consumo € muito baixo, equi-
valendo ao de uma ladmpada comum de 25 a 40W.
Na verdade, existe uma lampada no préprio circuito
que serve de limitacdo de corrente.

Todos os componentes usados sdo comuns, po-
dendo ser encontrados na maioria das lojas de eletr6-
nica, e alguns até improvisados ou aproveitados de
material de sucata.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama em blocos de
nosso gerador de alta tensdo.

No primeiro bloco temos uma lampada e um dio-
do retificador (D1), cuja finalidade é obter tensdo con-
tinua a partir da tensdo alternada disponivel na rede
de energia.

O diodo conduz a corrente num unico sentido,
enquanto que a lampada funciona como uma ‘‘resis-
téncia’’, limitando a corrente do circuito e atuando
como dispositivo de seguranc¢a. Se algo ocorrer erra-
do com o circuito, causando a queima de algum com-
ponente importante, a ldmpada acendera com sua for-
¢a maxima.

Temos, a seguir, o circuito de disparo, que con-
siste num oscilador de relaxacdo com limpada neon
e SCR (diodo controlado de silicio). Porém, antes de
explicarmos seu funcionamento, devemos falar algo
sobre a lampada neon e o SCR.

A lampada neon consiste num pequeno bulbo
de vidro, no interior do qual existe gis neon e dois
eletrodos (pedagos de fio). Quando submetemos estes
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fios a uma tensdo, de aproximadamente 80V, o gas,
que até entdo era isolante, passa repentinamente a
conduzir a corrente e ‘‘acende’’, emitindo luz. Em su-
ma, a lampada ‘“dispara’’ quando a tensdo atinge 80V
aproximadamente.

O SCR é uma chave eletronica, um dispositivo
de estado solido que tem 3 terminais denominados
anodo (A), catodo (C ou K) e comporta ou gate (G),
como podemos ver na figura 1 em (a).

Quando na condi¢do normal, de auséncia de si-
nal, nenhuma corrente pode passar entre seu anodo
e catodo e o SCR esta ‘‘desligado’’. Se, por um bre-
ve instante, aplicarmos uma pequena tensdo na sua
comporta (G), o SCR ““liga’ e uma corrente muito
forte pode passar entre o anodo e o catodo.

No nosso gerador, 0os componentes em questdo
formam um “‘oscilador de relaxagido’’. Nele, o capaci-
tor C1 se carrega através do resistor R1 e de P1, que
serve para ajustar a velocidade da carga.

Quando a tensdo no capacitor chega aos 80V apro-
ximadamente, a limpada neon pode ligar, o que per-
mite a descarga do capacitor através da comporta do
SCR. Esta descarga é suficiente para ligar o SCR.

Ora, o SCR esta ligado num circuito fechado
em que temos o capacitor C2 e o enrolamento prima-
rio da bobina L1, que consiste numa bobina de igni-
¢do de automovel.

Com o SCR inicialmente desligado, o capacitor
C2 carrega-se quase que instantaneamente com a ten-
sdo de pico da rede, que chega aos 150V na rede de
110V e 300V na rede de 220V (figura 2). Uma boa
energia pode ser armazenada no capacitor, dada pela
férmula:

E=1/2 C V2

ELETRONICA TOTAL N¢ 12/89
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onde:

E ¢ a energia, em Joules

C ¢ a capacitancia do capacitor, em Farads
V € a tensdo aplicada, em Volts :

Quando a ldmpada neon acende, disparando o
SCR, o circuito de descarga do capacitor é fechado
através da bobina L1, como vemos na mesma figura.

O resultado € a circulacdo de uma forte corrente
na bobina, que tem um enrolamento contendo poucas
espiras de fio grosso e outro, com milhares de espiras
de fio muito fino. O resuitado da circulagdo de um
pulso de corrente num enrolamento é a inducio de
uma elevadissima tensdo no outro, que aparece na sa-
ida, como mostra a figura 3.

DESCARGA
RAPIDA DE €2

SCR 1
|___ ___._f L1
2
3 PULSO
DE
OESCARGA ALTA TENSAO

MUITAS ESPIRAS

POUCAS DE FiO FINO

ESPIRAS DE FIO
GROSSO

O pulso dura uma fragdo de segundo, mas o pro-
cesso de carga de Cl e de C2 se repete enquanto hou-
ver energia disponivel na rede de alimentagfio. Assim,
com uma regulagem apropriada de P1 podemos ter a
repeticdo do fendmeno de modo muito rapido, geran-
do, desta forma, continuamente alta tensdo na saida
do circuito.

A alta tensdo tem por caracteristica ndo ser reti-
da nos condutores por uma fina camada de ar. O que
ocorre € que o ar tem uma ‘‘rigidez dielétrica’’, ou
seja, ele pode ter sua resisténcia a passagem ‘‘rompi-
da’’ sob certas condigdes.

Nas condic¢des atmosféricas normais, o ar se rom-
pe na razdo de 10000 volts por centimetro. Isso signi-
fica que, se tivermos 10000V de tensdo, uma cama-
da de ar de 10cm € o minimo que impede seu escape.

ELETRONICA TOTAL N2 12/89
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FAISCA

[eamm————— 1

lem =10000V

Com esta distdncia, a eletricidade consegue vencer a
resisténcia do ar, formando-se uma faisca ou arco (fi-
gura 4).

O conhecimento deste fato ¢ importante para ava-
liarmos a tensdo que obtemos de nosso aparelho. Se
conseguirmos fazer com que a faisca salte até 1,5cm,
basta multiplicar isso por 10000 para termos a tensdo
aproximada, ou seja, 15000V,

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do gerador.

Podemos facilmente realizar a montagem numa
ponte de terminais, como mostra a figura 6, pois os
componentes ndo sdo criticos.

Bl S
X1 IN4OD4 a’mv
25A40W  [IN40OT)
ALT;Q
TENSAO
L

ov

0
10/ 220V

A

Na figura 7 temos o modo de instalar tudo nu-
ma caixa de madeira ou plastico a fim de facilitar o
transporte ¢ realizacdo das experiéncias.

O diodo D1 pode ser o 1N4004 ou 1N4007, con-
forme a rede seja para 110V ou 220V. O SCR deve
ser o TIC106-D, E ou mesmo F.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o capacitor
C1 ¢ de poliéster, com pelo menos 100V de tensdo
de trabalho. C2 deve ser de poliéster com tensdo de
trabalho de 450V ou mais. Na falta do tipo de 5,6xF
podemos ligar em paralelo dois de 2,2pF ou mesmo
4 de 1,5uF. Na verdade, valores entre 1,5 e 10uF po-
dem ser usados, influindo na intensidade das faiscas
produzidas.

A lampada neon ¢ comum e L1 pode ser de 15
a 40w. !

L1 é uma bobina de ignicdo de automével de qual-
quer tipo ou marca, ndo importando se é feita para
sistemas de 6 ou 12V.
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Gerador de alta tensdo

6

P1

CORTAR ANTES O/

E!Xg E COE_OCAR
BOTAC PLASTICO

CABO DE /

ALIMENTACAD
(im OU MAIS)

BOBINA DE
IGNIGAQ

110/ 220V C.A

FAZER FURO

EHROIPARA REDONDO NA

A PASSAGEM

CAIXA E EN-
DO CABO DE
ALIMENTAGAO CAIXARQBOBINA

AA A
|e® &

FIXADOS POR MEIC
DE PARAFUSOS

D>
&>

Na figura 8 temos alguns acessorios que podem
ser uteis para a realizacdo das experiéncias.

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

PROVA

Para a prova, basta ligar a unidade e ajustar P1
para obter o acendimento da lampada neon ou pisca-
das rapidas. A ldmpada X1 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 preparada,
com a ligagdo de um pedago de fio.rigido com a pon-

54

,(b?

TUBO DE
ESFEROGRAFICA A
ADEIRA
QHMADE PLACA DE
METAL DE
10 x10cm
(e]
GARRA_
JACARE 40¢cm SOLDA
FAlSCA
[

BOBINA

LF

ta descascada no terminal de alta tensdo. Deve haver
a produgéo de uma faisca. Pelo tamanho desta fais-
ca vocé pode ter uma idéia da tensdo.

Comprovado o funcionamento é s6 utilizar o apa-
relho.

ELETRONICA TOTAL N2 12/89
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CUIDADOS

Mesmo havendo uma boa limita¢io de corrente,
este aparelho tem um poélo vivo, isto é, ligado & toma-
da de energia, o que significa que oferece perigo de
choque a quem o tocar. Por este motivo, sugerimos
que todas as experiéncias sejam realizadas com o ma-
ximo de cuidado, sempre sobre chdo de material iso-
lante; o mesmo ocorrendo em relagdo a base em que
o aparelho for instalado. Em caso de chdo de cimen-
to, fique sempre sobre um tapete de borracha ao rea-
lizar as experiéncias.

Nunca togue nos pontos vivos do circuito, ou se-
ja, aqueles que mantém contato elétrico com os ele-
mentos do circuito € ndo deixe o aparelho ligado quan-
do ndo estiver por perto.

LISTA DE MATERIAL

SCR — TIC106-D, E ou F — diodo controlado de silicio
NE-1 — lampada neon

X1 — lampada comum de 25 a 40W (110V ou 220V)
D1 — 1N4004 ou 1N4007 se a rede for de 110V ou
1N4007 ou BY127 se a rede for de 220V - diodo
I de silicio

P1 — 2M2 — potencidmetro lin ou log comum

L1 — bobina de ignigao de automével

C1 — 100nF — capacitor de poliéster para 100V ou mais
C2 — 5,6pF x 450V — capacitor de poliéster — ver texto
R1 — 100k — resistor (marrom, preto, amarelo)

R2 — 2k2 — resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
Diversos: caixa para montagem, soquete para lampa-
da, cabo de alimentagao, ponte de terminais, parafu-
sos, porcas, fios, solda, acessorios para as experién-
cias etc.

EXPERIENCIAS

As experiéncias que envolvem faiscas e o acendi-
mento de pequenas ldmpadas neon ou fluorescentes
devem ser feitas em ambientes obscurecidos, para
maior facilidade de observagéo.

a) Produciio de raios em miniatura

Basta aproximar o faiscador ou entdo preparar
dois fios em “‘V** bem fechado (quase paralelos), con-
forme mostra a figura 10.

Gerador de alta tensdo

A separacdo méaxima dos fios em que ocorre a
faisca estard entre 0,6 ¢ 1,5mm, dependendo de seu
projeto.

Nos fios em ‘“V*’, a faisca produzida sobe rapida-
mente, se dissipando na parte mais alta para voltar a
se formar na parte de baixo. Este fendmeno pode ser
explicado pelo aquecimento do ar ionizado que ‘‘so-
be’’, levando junto a faisca.

APROXIME
A LAMPADA

|
‘ LAMPADA
FLUORESCENTE

11

Explique de que modo se forma este raio, pois é
o mesmo principio segundo o qual se formam os raios
nas tempestades.

b) Ionizagfio a distincia

A alta tensdo gerada estabelece um campo elétri-
co muito forte em torno da bobina. Este campo po-
de ionizar a ldmpada neon ou mesmo uma lampada
fluorescente, mesmo que enfraquecida, pela simples
aproximagio, conforme mostra a figura 11.

Cuidado para ndo tocar nos terminais da lampa-
da nesta experiéncia, pois pode saltar uma faisca que
vai lhe dar um bom choque.

c) Efeito térmico .

Nesta experiéncia mostramos que uma descarga
elétrica contém energia que se converte em luz e calor.
No caso, o calor sera suficiente para furar ou mes-
mo queimar uma folha de papel. Para isso, basta colo-
car esta folha entre o faiscador e a bobina, de modo
que a faisca salte (0 papel n3o consegue isola-la, co-
mo vemos na figura 12).

Com um pouco de pratica, vocé conseguird até
acender um fosforo no seu gerador.

12

FAISCA—:
FI0 DESCASCADO
]O FUro 0,6 A1,2cm
e — FA(SCA
TIRA
DE PAPEL
ov
’ i \ ' ov
i L
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Gerador de alta tensao

A bobina de ignigdo de um automdvel na re-
alidade consiste num autotransformador.

Na figura A temos uma bobina desenhada
em corle, para que possamos visualizar seus ele-
mentos internos.

O enrolamento de fio de cobre grosso é o
primdrio e tem poucas voltas de fio. O outro en-
rolamento, de fio mais fino, é o secunddrio e tem
milhares de voltas de fio. Estes dois enrolamen-
tos sdo feitos sobre um niicleo de material ferroso.

Muitos transformadores usados em eletréni-
ca, cono os da figura B, tém a mesma constru-
¢do bdsica, mas diferem quanto ao formato e
material usado no niicleo, que pode ser o ferro
laminado, a ferrite e, em alguns casos, até mes-
mo o proprio ar (sem nicleo, portanto).

Seu funcionamento pode ser descrito da se-
guinte forma: quando fechamos o circuito que
JfaZ circular uma corrente pelo seu enrolamento
secunddrio é criado um campo magnético, que
se expande, cortando as espiras do enrolamento
secunddrio. O resultado desta expansdo do cam-
po ¢ a indug¢do de uma tensdo no enrolamento
secundario.

O fenémeno de inducdo é dindmico, o que
quer dizer que logo que a corrente se estabelece
e permanece constante, 0 mesmo ocorrendo com
o campo, a inducdo cessa e a tensdo cai a zero.

No entanto, quando desligamos a corrente,
o campo estabelecido se contrai e, com isso, cor-
ta, mas em sentido contrario, as espiras do enro-
lamento secunddrio. QOcorre, entdo, novamente

A BOBINA DE IGNICAO

a inducdo de uma tensdo, mas de polaridade opos-
ta (figura C).

O fenomeno também é transitorio, pois tdo
logo o campo desapareca, ndo teremos mais ten-
sdo no secunddrio.

Veja entdo que, para termos constantemen-
te tensdo no secunddrio, é preciso que a corren-
te seja estabelecida e interrompida rapidamente
em intervalos regulares, a fim de que a coniracdo
e expansdo do campo provoque uma indugdo re-
gular de tensdo no secunddrio.

No carro, conseguimos isso através do plati-
nado, acoplado ao préoprio motor, que abre e fe-
cha seus contatos quando o veiculo estd em movi-
mento.

Nosso circuito aproveita a carga e descarga
do capacitor através do SCR, que liga e desliga
rapidamente.

Nos transformadores comuns, a propria cor-
rente usada liga e desliga regularmente, pois é al-
ternada. Assim, os transformadores so podem
ser usados nos circuitos de corrente alternada
ou naqueles de corrente continua em que ocorra
a interrupgdo regular da corrente.

Outro fato interessante sobre os transforma-
dores refere-se a mudanca de tensdo que eles fa-
zem. No caso da bobina de ignicdo, se tivermos
100 voltas de fio no enrolamento primdrio e
100000 voltas de fio no secunddrio (mil vezes
mais), a tensdo aplicada no primdrio aparecerd
multiplicada por 1000 no secunddrio.

Os 12V de uma bateria de carro podem, en-
tdo, resultar em 12000V, que fazem a faisca de
uma vela ou de nosso gerador.

=S \ 4 s C
/ e =
sl ol
Vil NI L
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CAMPO EM L ;
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| !
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d) Condutividade

Vocé pode demonstrar em sala de aula ou numa -

experiéncia que a grafite de um lapis preto conduz a
corrente, produzindo na ponta do lapis uma faisca.
Para isso coloque o lapis como mostra a figura 13.

Vocé pode também mostrar que materiais como
o vidro ou o plastico impedem a formac&o da faisca,
pois sdo isolantes, com uma rigidez dielétrica maior
-que a do ar (figura 14).

13

F10 DE
PROLONGAMENTO

\

FAl'SCA

LAPIS

Lembramos que este gerador produz uma tensio
pulsante e que, portanto, da maneira como esta nio
serve para a carga de capacitores e alguns tipos de ex-
periéncias que exigem cargas estaticas constantes (Ba-
langa de Coulomb, por exemplo).

No entanto, existe a possibilidade de acrescentar-

Gerador de alta tensao

PLASTICO OU VIORO
IMPEDINDO A SAIDA

14

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

Mesmo assim, as experiéncias descritas ndo sio
as unicas que podem ser realizadas. Podemos, por
exemplo, aproveitar a emissdo de ultravioleta que a
faisca (arco) produz para experimentos de esterizacdo
em microbiologia, a emissdo de sinais elétricos para
experimentos de comunicag¢io, € até mesmo 0 espec-
tro da luz produzida para algumas experiéncias de 6p-
tica fisica.

Evidentemente, o aproveitamento do circuito
em experimentos mais avancados ou complexos vai
depender muito da imagina¢do de cada um. a

g7z Novos
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O teste do amaciante

O experimento que propomos permite que vocé verifique se 0s amaciantes que existem no mercado sdo
apenas mera propaganda comercial ou se realmente amaciam, conforme anunciam seus fabricantes. A
idéia é bastante simples. Vamos trabalhar com uma grandeza denominada atrito, precisamente com o

“‘coeficiente de atrito”’

. Gracas ao atrito é que podemos andar, escrever, movimentar carros, e fazer

tantas outras coisas. Que tal, com o conhecimento dos conceitos que passaremos a vocé sobre o atrito,
testar se realmente os amaciantes do mercado fazem o que dizem seus fabricantes? Vocé se sentird
entusiasmado em fazer os conceitos da Fisica serem tteis no seu cotidiano.

Prof. Pedro Carlos de Oliveira

INTRODUCAO

Quando um corpo estd em repouso sobre uma
superficie plana, sentimos que ha uma certa dificulda-
de inicial ao se tentar coloci-lo em movimento. Contu-
do, apos ter inicio o movimento serd mais facil man-

té-lo (figura 1).

[_'_']'{'Z’J?*e\_:—
)

Esta maior ou menor dificuldade para o corpo
se movimentar é porque existe atrito entre as duas su-
perficies em contato.

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

Quando ha movimento, a experiéncia nos mostra,
dentro de uma boa aproximacdo, que a forga de atri-
to (F ) € proporcional a intensidade da for¢a normal
(N) — figura 2 — escrita pela expressao:

Fa = u.N

onde:
« é uma constante de proporcionalidade, chamada co-
eficiente de atrito.

O coeficiente de atrito ndo possui unidade, pois
é a razdo entre duas forgas:

Fai
N

ele depende da natureza dos sélidos em contato e do
estado de polimento das superficies.

2 =
N
I MOVIMENTO
- =N
Far
_—r—
TI77777 PP77 77777 777777

PLANO INCLINADO

Quando um corpo se encontra sobre um plano
inclinado, temos as seguintes for¢as atuantes sobre o
corpo: o peso (P), a reacdo (N) e a forga de atrito
(F at), COMO vemos na figura 3.

Se decompormos a for¢a-peso em sugs componen-
tes, normal (P,) e paralela ao plano (P ), teremos o
resultado mostrado na figura 4.

2
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Onde, do triéingulo de forgas (figura 5), tiramos que:

P, = P.cos @
P, = P.sen @

O teste do amaciante
PROCEDIMENTO

Proceda conforme a montagem mostrada na figu-
ra 6.

7t
\\
@\

5

Na figura 3, podemos observar que a forca de
atrito, (F,,) ¢ oposta & componente tangencial da for-
¢a (Py) e, enquanto esta ultima nio superar a forga
de atrito, o bloco ndo deslizara. Assim dizemos que
quando P; se igualar a F,;, o corpo estara na iminén-
cia de se movimentar.

Na condi¢do de iminéncia de movimento temos que:

By =F, (1)
sendo:
P, = Psenf e Fyy = pN = p.Pcosf (2)

Teremos com (2) em (1) que: P.sen f = pu.P.cos f

sen f
cos 6

logo: p = = tgf p=tgd

Desta analise concluimos que o coeficiente de atri-

to estatico (x) ¢ medido pela tangente do angulo de
inclina¢@o do plano com a horizontal.

EXPERIENCIA — O teste do amaciante
LISTA DE MATERIAL

— tabua de madeira de 140 x 10 x 1,5cm

— fixador (pode ser um prego pequeno)

— trena (fita métrica)

— cubo de madeira de 8cm de lado aproximadamente
— amaciante

— tecido quadrado de 11¢m de lado (2)

— percevejos

CONSIDERACOES

Os amaciantes, segundo a publicidade, fazem com
que as fibras do tecido se soltem. Sendo assim, ao
passarmos a mado sobre um tecido amaciado, esta des-
liza ““mais suavemente”’ do que quando o produto
néo ¢ utilizado.

Portanto, um tecido amaciado deve apresentar
um atrito menor com a superficie em contato. Partin-
do dessas idéias é que vamos fazer o teste do amaciante.

ELETRONICA TOTAL N2 12/89

Parte I — Tecido nido amaciado

1 — Prenda com ‘‘percevejos’’ o tecido na face
do bloco que ficara em contato com o plano inclina-
do, conforme ilustra a figura 7.

2 — Va aumentando o dngulo do plano e ‘“baten-
do de leve’” na sua superficie, até o bloco (B) come-
car a deslizar pelo plano. Meca a altura (H) nessa si-
tuacdo.

3 — Como o coeficiente de atrito (u) é dado por:

H H

,u=tg6=T.'.pL=T-'-,u:H

Assim, o coeficiente de atrito () é dado pela altu-
ra (H) em que o bloco (B) comegou a deslizar pelo plano.

74
BLOCO
TECIDO
OBSERVACAO

Para minimizar o erro no experimento & convenien-
te que vocé faga varias vezes o experimento (por exem-
plo cinco vezes) e determine o valor médio de .

59
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O teste do amaciante
Parte II — Tecido amaciado

1 — Vocé deve usar o amaciante A, conforme
determina as especificagdes do fabricante, no tecido
anterior. Apos isso feito, prenda-o no bloco, confor-
me indicado anteriormente.

2 — Repita os procedimentos anteriores e calcu-
le o novo coeficiente de atrito, que chamaremos de
1ta, © qual foi encontrado para uma nova altura H’.

pa = H’

3 — Caso p, Seja menor que p, concluimos que
o0 amaciante realmente funcionou, pois diminuiu o atri-
to. O bloco com o tecido amaciado deslizou ‘‘mais
suavemente’’ pelo plano inclinado do que quando o
produto ndo tinha sido aplicado.

Se pa for igual ou maior que p, sugerimos que
refaca o experimento e, se tais resultados se confirma-
rem, vocé sabe o que pensar deste amaciante.

E interessante que se faca o teste com outras mar-
cas de amaciantes existentes no mercado para se com-
parar os resultados. [ ]

Hertz, fisico alemdo, em 1887, observou que
quando uma radiagdo eletromagnética (luz, por
exemplo) incidia sobre a superficie de um metal,
elétrons podiam ser expulsos desta superficie.
Tal fenémeno é chamado de efeito fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico foi explicado por Eins-
tein, em 1905, que, levando em consideracdo a
quantizagdo de energia, propds que, no efeito fo-
toelétrico, a luz ou gualguer radiacdo incidente
é composta de “‘particulas’, denominadas *fo6-

0 EFEITO FOTOELETRICO

tons’’, que podem ser absorvidos pela superficie
metdlica apenas um por vez, nunca em fracées
de fétons.

Hoje, entre as intimeras aplicagées do efei-
to fotoelétrico, se destaca a célula fotoelétrica,
muito utilizada na gravagdo de trilhas sonoras

Em 1921, Einstein recebeu o Prémio Nobel,
ndo pela Teoria da Relatividade, mas pelo desen-
volvimento de sua Teoria sobre o Efeito Fotoelé-
trico. g

ULTRA CABO

A solugao para o seu sequiencial

— Decorativo

— Facil de instalar

— Flexivel

— Tiras de 10, 15 e 20 metros

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

OBS.: Pedido minimo 10 metros
Nao acompanha as lampadas

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Ltda.

Utilize a Solicitagdo de Compra
da Ultima pagina.

g Prego:
NCz$ 25,00 por metro
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D DIAGRAMA Ficha 43 [ Revista n® 12

Representagdo de um circuito eletrnico (diagrama esquematico)
ou ainda das propriedades de um componente (diagrama de irradiacao
de uma antena ou de sensibilidade de um microfone).

Os diagramas esquemadticos utilizam simbolos para representar
0s componentes e partes de um circuito eletrénico. Ndo existe uma
relagéo entre os aspectos reais dos componentes representados nos
diagramas e seus simbolos, mas normalmente existe uma correspon-
déncia de fatos que permitem sua identificacao. Assim, o simbolo de
um resistor, que € um compenente de deis terminais, também possui
duas linhas de liga¢des. :

Num diagrama em blocos as diversas partes ou componentes de
um circuito ndo sdo representadas a partir de unidades, mas sim de
fungdes. ey

Cada bloco corresponde, entdo; a uma fungéo, que pode ser exer-
cida por'um ou mais componentes interligados.

Enciclopédia Eletrénica Total
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Q QUILO

Prefixo que indica mil, abreviado por k. Para “‘economizar’’ trés
zeros na indicagao de componentes, podemos usar o prefixo quilo (k.
Assim, temos:

1000 watts = 1kW = 1 quilowatt

2300 ohms = 2,3k@ = 2,3 quilohms
12000 volts = 12kV = 12 quilovolts

800 ampéres = 0,8kA = 0,8 quiloampéres
250000 Hertz = 250kHz = 250 gquilohertz

% E importante observar que a abreviagdo de quilo é feita com a le-
tra k minuscula, ja que o K mailsculo tem outro significado.

Enciclopédia Eletrénica Total
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P POLARIDADE

Caracteristicas de componentes gue possuem poélos ou regides
em que se manifestam propriedades elétricas definidas. Imas possuem
pdlos Norte (N) e Sul (S), enguanto que geradores possuem podlos posi-
tivos e negativos. Muitos componentes eletronicos possuem polarida-
de, ou seja, possuem uma indicagao de polos que precisa ser cbserva-
da na sua utilizacéo.

Os capacitores eletroliticos, por exemplo, possuem a indicagéo
de polo no préprio involucre, enquanto que diodos e outros componen-
tes podem ter sua polaridade indicada por uma marca ou através de
um simbolo. No caso de um diodo, a faixa no invélucro indica o cato-
do, lembrando gue a corrente flui do anodo para o catodo. Para isso,
a polaridade deste componente é tal que precisamos ter o anodo posi-
tivo em relagao ao catodo para haver circulagdo de corrente.

Enciclopédia Eletrénica Total
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T - TONALIDADE

A tonalidade ou altura de um som & a caracteristica ligada a freqliéncia
do som. Os sons de freqUéncias mais baixas tém tonalidades ou altura que os
caracterizam como graves; os de freqléncia intermediéria té8m tonalidade mé-
dia e os de freqgliéncia alta tém tonalidade aguda. )

Instrumentos gue emitem scns de baixas freqUéncias, como a tuba, pos-

suem tonalidade mais grave do que um instrumento de 'freql’Jéncias mais altas,
como o violino por exemplo.
) Nos aparelhos de som existem controles de tonalidade cuja finalidade é
aumentar ou diminuir a intensidade dos sons de determinadas faixas de freqiién-
cia. Assim, o controle de tom indicade como ‘“‘agudos’ faz com que possamos
aumentar ou diminuir a intensidade da reprodugdo dos sons das freqUéncias
mais elevadas. ’

Um controle de tom bastante simples pode ser feito com um capacitor e
um potencidmetro em série com a entrada de um amplificador. Reduzindo a re-
sisténcia do potenciémetro, o capacitor passa a desviar os sons de fregiién-
cias mais altas (agudos) para a terra, diminuindo sua intensidade de reprodugao.
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SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRONICA

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

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

FONTE DE ALIMENTAGAQ
(i -. h) = s,
. (@}

PN BaTIcO

CIENCIA e 1 o

Conjunto de Kits e Painéis de Instrumentos para Vocé montar e instalar em sua prépria Oficina Técnica Credenciada!

Para Vocé ter sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude no mais completo e atualizado

Curso Pratico de Eletrénica do Brasil, que lhe oferece: 0

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

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

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

LIGUE AGORA: |  Instituto Nacional CIENCIA
l Caixa Postal 896 INC
(011) 223'4020 01051 SAOPAULO SP
QU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 19 HORAS l SOLICITO, GRATIS, O GUIA PROGRAMATICO DO GURSO MAGISTRAL EM

| ELETRONICA!

Instituto Nacional ' Nome

CIENCIA =

AV. SAO JOAO, N2 253 | cer Cidade
CEP 01035 - SAO PAULO - SP | Estado Idade




y o oemelad

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

Simples de usar:
Nao precisa
de qualquer tipo
de instalagéo;
basta pendurar o alarme
na macganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:

Funciona até
3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

NCz$ 60,00
+ despesas postais

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



