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0 artigo de fundo desta edigéo, cujo protdtipo
aparece na capa, & um “Potente transmissor de
FM modulado por varicap”. A poténcia é de 1 a
2W e o alcance é de alguns quildmetros, de acor-
do com a antena utilizada.

0 ponto alto deste circuito, além da poténcia,
¢ a forma de modulagdo da freqiéncia, que € feita
com um diodo de capacitincia varidvel (varicap),
possibilitando uma modulagao mais limpa ¢ de
melhor rendimento.

Alertamos a todos os leitores que para se
operar um transmissor potente de FM é necessd-
Tio sequir as leis que regem esta matéria. No Bra-
sil, o érgao que homologa estacdes de radiocifu-
sdo & o Dentel, onde se pode obter maiores in-
formagoes.
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sileira da Indistria Eletroeletronica, no Centro de
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Potente transmissor de
FM modulado por varicap

um potente

decenas de com sistema

de FM, cuja poténcia, de 1 a 2W, possil

de antena, e que tem a modulagdo Teita por um diodo varicap.

As duss versdes ummm transistores que siio bastante comuns ¢ podem ser ali
de

ita alcances de até algumas

entados com tensdes de 6 a 18Y.

A
projeto mmwl B e s ey experientes.

Newton C. Braga

A operagio de transmissores potentes de FM den-
tro das regides densamente povoadas ¢ ilegal. No en-
tanto, dentro de uma fazenda ou outro ambiente am-
plo, um transmissor de poiéncia na faixa indicada po-
de servir para comunicagiio, e até mesmo, se for um
hotel-fazenda, acampamento ou outro tipo de instala-
¢80, a utilizagio de forma recreativa como emissora
de uso restrito pode ser considerada.

Apresentamos entdo um transmissor com transis-
tores em contrafase que, alimentado com tensdes na
faixa de 6 a 18V, produz um sinal potente, da ordem
de 1 a 2W, 0 que, em condigdes favordveis, pode sig-
nificar um alcance da ordem de até 50 quilémetros.

O ponto importante deste projeto ndc & somen-
te a poténcia, mas a forma de modulacdo de fregién-
cia feita com diodo varicap.

A utilizagio de um diodo de capacitincia varid-
vl (ou Varicap) possibilita a obtengo de uma modu-
lagdo mais limpa ¢ um melhor rendimento para o sis-
tema.

O circuito proposto apresenta a etapa completa
de modulagdo ja com microfone de eletreto, mas da-
mos o modo de se fazer a ligagdo de outras fontes
de 4udio externas, tais como um tape-deck ou toca-
discos ou mesmo a saida de um mixer.

Caracteristicas
~ Tensdo de alimentagio:

6a 12V (versao de I1W

12 a 18V (versdo de 2W
~ Corrente: 500mA (mix.)
~ Faixa de freqiiéncias: 80 a 130MHz

Modulagilo: por va

2N2218)
2N3553)

criticos on ajustes complicados tornam este

COMO FUNCIONA

A etapa osciladora consta de dois transisiores
de média poténcia de RF, ligados em contrafase nu-
ma bobina com derivacio. Esta bobina, em conjun-
to com o varicap e o trimer, determina a freqiiéncia
de operagiio do circuito. A freqiiéncia central € ajusta-
da no trimer, sendo modulada pela agdo do varicap,
conforme veremos mais adiante.

O sinal que realimenta o transistor Q2 ¢ reti
do do coletor de' Q3 por meio de C4, enguanto o si-
nal que realimenta Q3 ¢ retirado do coletor de Q2.

A polarizago de base dos transistores ¢ dada pe-
lo sistema de resistores de RS a R7. Para a versio
mais potente, com os transistores 2N3553, os resisto-
res RS ¢ R7 serfio reduzidos para 6k8 ou 5ké.

O acoplamento do sinal para o sistema de ante-
na € feito por uma segunda bobina em acoplamento
direto com a osciladora. Um trimer em série com o
circuito de antena permite o ajuste correto do acopla-
mento para maior rendimento.

A modulagiio ¢ feita a partir do sinal de audio
amplificado pelo transistor Q1 e aplicado a um dio-
do varicap.

E inieressanie analisar o principio de funciona-
mento dos diodos de capacitdncia varidvel ou vari-
caps. Um diodo comum ¢ também um varicap e, es-
truturalmente, tem a aparéncia sugerida na figura 1.

Quando o diodo esté polarizado no sentido inver-
50, conforme mostra a mesma figura, a jungdo se com-
porta como o dielétrico de um capacilor e as cargas
distribuidas pele material semicondutor formam as
armaduras.

-~ TENSAD ALTA

Dione. +MENOR GAPACITANCIA

- reEnsio Baa

} MENOR _
SEFARAEAO

4 Maior capaciTRnciA 1
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Na polarizagio inversa, a largura da jungio, ou
seja, a separacdo entre as cargas depende da tensdo.
/Assim, quanto maior a tensdo, mais as cargas se afas-
tam e menor € a capacitancia, pois aumenta a espessu-
ra do dielétrico.

Podemos fazer com que o diodo se comporte co-
Mo um capacitor varidvel, cujo valor é controlado pe-
la aplicagio de uma tensfio inversa entre seus eletrodos.

Um diodo comum nio & um bom varicap, se bem
que funcione como tal, pois a superficie de sua jun-
Ao é pequena, o que significa que ele varia pouco
de capacitincia ¢, com isso, fornece, no caso de um
circuito de sintonia, uma variacio pequena de freqién-
ou uma modulagio pouco profunda.

No entanto, diodos especiais sdo feitos com a fi-
nalidade Gnica de serem empregados em circuitos de
sintonia. Possuem grandes jungdes e, com isso, a ca-
pacidade de apresentar uma variagdo grande de capa-
citdncia e freqiiéncia. Estes sdo os diodos de capaci-
tancia varidvel ou Varicaps.

Na figura 2 mostramos o uso tipico de um destes
diodos num circuito de sintonia. Neste circuito, subs-
tituimos o capacitor varidvel ou trimer em paralelo
com a bobina por um varicap e, através de um resis-
tor, aplicamos as tensdes de um potencidmetro a es-
te elemento. Desta forma, o potencidmetro, fazendo
variar a tensdo, pode modificar a capacitincia do va-
ricap e, assim, mudar o circuito de f i

um valor central em funcdo do dudio gue deve ser
transmitido, como ilustra a figura 3.

Veja que podemos perfeitamente aplicar 4 base
de QI um sinal composto ou multiplexado estéreo,
obtendo a transmissdo estereofdnica. Futuramente
descreveremos um modulador capaz de fazer esta com-
posigio de sinais, que leva a transmiss#o estereofdni-
ca, analisando também seu principio de funcionamen-
to. Por enquanto, o que temos com a aplicagio do
sinal do microfone ou de outras fontes € apenas uma
transmissdo monof6nica, mas de excelente qualidade.

A fonte de alimentagfio para este circuito deve
ter caracteristicas especiais, dada sua sensibilidade a
roncos. Uma boa filtragem ¢ fundamental e até mes-
mo, se possivel, a alimentaglo por bateria é recomen-
dada.

O alcance de um transmissor ndo depende 56 de
sua poténcia. Com fragio de wait muitos conseguem
alcances de milhares de quilémetros, na faixa de on-
das curtas, utilizando apenas um bom sistema de ante-
na. O bom alcance de um transmissor depende da an-
tena transferir para o espaco, na direcfio desejada, to-
do o sinal gerado pelo transmissor.

Para o nosso transmissor tanto podemes usar
uma antena vertical (a), um dipolo de meia onda (b)
ou uma antena plano-terra (c), todos mostrados na
figura 4.

Muitos radios ¢ sintonizadores de FM usam a
tonia por varicap, substituindo, deste modo, o capaci-
tor variavel por um potenciémetro, em circuito bastan-
te parecido com o mostrado.

No nosso caso, podemos usar o varicap na modu-
lagdo. Ligando um varicap a um circuito de dudio,
as variagdes de rens#o, que correspondem aos sons,
vdo se traduzir em variacdes de freqiéncia quando
aplicadas ao varicap. Obtemos, entdo, o que se deno-
mina de modulagdo em fregiiéncia ou FM, quando a
freqiiéncia do sinal transmitido corre em torno de

4
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Para se obter o melhor rendimento, a relagdo de
ondas estaciondrias deve ser mantida t8o proxima quan-
to possivel de 1:1 (ROE).

O cabo de ligag#o 4 entrada deve ser de tipo apro-
priado e esta antena deve ser colocada em local elevado.

MONTAGEM
O diagrama completo do transmissor é mostra-

do na figura 5.
A em placa universal com padrio de

3
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1oMHE 100 Mz
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MoDULAGRD 20kHE DE MODULAGAD

matriz de contatos para o transistor 2N2218 ¢ mostra-
da na figura 6.

Os transistores devem ser dotados de radiadores
de calor circulares, do tipo de encaixe, conforme mos-
tra a foto da capa, e a pinagem para o 2N3553 é da-
da na figura 7.

O varicap pode ser 0 BB809 ou equivalentes co-
mo o BB%09 (A ou B), BB405 ou BB106.

Os capacitores devem ser todos cerimicos de boa
qualidade, exceto C7, que é um eletrolitico para 25V,
Os capacitores C1 e C2 sdio os finicos que também po-
dem ser de poliéster. -

Os resistores s3o de 1/8 ou 1/4W, com 5 ou 10%

ELETRONICA TOTAL N2 14/88
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de rolerdncia, ¢ o microfone de eletreto € do tipo de
dois terminais, devendo ser observada sua polarida-
de na ligagio. ~

Os trimers sdo comuns, de plastico ou de base
de porcelana, com valores mdximos entre 10 ¢ 30pF
(no é eritico). <

L1 consta de 6 espiras (3+3) com tomada cen-
tral feita com fio comum rigido e didmetro de lem.
A bobina L2 consta de 3 espiras, enlagadas com as
de L1, de modo a se obter um acoplamento total.

Na figura § damos uma fonte de alimentacdo de
12V com o integrado 7812. Podemos usar o 7806 pa-
ra uma tensdo de 6V, ou entdo o 7815 ou 7818 para
a versdio de maior poténcia.

Observe que na versio de 6 a 12V usamos o

ELETRONICA TOTAL N* 14189
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4002

2N2218 na parte osciladora. Para maior poténcia, com
alimentagdo entre 12 e 18V, deve ser usado o 2N3553,

O aspecto da montagem da fonte em uma ponte
de terminais ¢ mostrado na figura 9.

Como sdo poucos os componentes usados ndo
hé& necessidade de placa de circuito impresso. Para
as versdes de 6 ¢ 12V o transformador tem secundério
de 12+ 12V ou 15+ 15V com corrente de 500mA. Pa-
ra as versdes de 15 e 18V, sua tensdo de secundério é

4



de 18V e corrente de 1A. Nos dois casos os integra-
dos devem ser dotados de radiadores de calor.

Na versdo de menor tensdo, o eletrolitico de fil-
tro & para 25V e na segunda versflo, de maior potén-
cia, para 35V ou mais. Os diodos podem ser sempre
0s 1N4002 ou equivalentes de maior tensdo.

O fio de conexio do microfone deve ser blinda-
do, para que nfo ocorra a captagho de zumbidos, e
o conector de antena deve ser de acordo com o cabo
usado. Podemos usar o coaxial ou a fita paralela, sem
problemas.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BCB548 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral

Q2, Q3 — 2N2218 ou 2N3553 — transistores de mé-
dia poténcia para RF

D1 — BB80Y ou equivalentes — diodo varicap

MIC — microfane de eletrelo de deis terminais

S1 — Interruplor simples — pode ser conjugado ao
primario do transformador da fonte

L1 — bobina osciladora - ver texto

L2 — secunddrio da bobina osciladora ~ ver texto
GV1, CV2 — 2— 20pF ou préximo — trimers comuns
R1, R3, RS, R7 — 10k — resistores (marrom, preto,
laranja)

R2 - 2M2 - resistor (vermelho, vermelho, verde)
R4 — 120k — resistor (marrom, varmelho, amarelo)
R6, A8 — Bk2 — resislores (cinza, vermalho, varmelha)
G1 — 100nF - capacitor cerdmico

G2 — 220nF - capacilor ceramico

C3 - 2n2 — capacitor cerdmico

C4,C5 — 22pF — capacilores cerdmicos

C6 — 15pF — capacilor ceramico

C7 — 100gF x 25V — capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, material para
a fonte de alimentagdo, radiadores de calor para os
transistores de poténcla, cabo blindado, caixa para
montagam, tarminal de antena ou coneclor, aniena etc.

AJUSTES E USO

Para provar ¢ ajustar, ligue um receptor de FM
sintonizando em fregiiéncia livre a uma distincia de
aproximadamenté (rés metros do transmissor. Ante-
na do transmissor poderd ser apenas um pedago de
fio de uns 30cm ligado a um dos pdlos de sua saida.

Acionando o transmissor, ajuste inicialmente
CV1 para obter o sinal mais intenso.

Veja que podem ser captados diversos sinais, que
correspondem & esplirios que n#o devem ser considera-
dos. Considere apenas o sinal mais forte.

Se houver ronco, verifique a filtragem da fonre,
eventualmente desacoplando-a com um capacitor cerd-
mico de 100nF ligado em paralelo com C7.

Se houver dificuldade em conseguir o sinal mais
forte, ndo sendo alcangada a fregliéncia desejada,

10
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enrole para L1 uma nova bobina com 4 +4 voltas de
fio. Isso pode ser necessario se vocé desejar operar
no extremo inferior da faixa, dependendo do trimer
usado.

Uma vez comprovado o funcionamento, faca a
instalag@io do sistema,

O ajuste final com a antena pode ser feito empre-
gando-se um medidor de intensidade de campo. O
multimetro ligado da forma indicada na figura 10 ser-
vird como indicador de campo.

Ajuste, entdo, CV2 para obter o melhor rendi-
mento, ou seja, 0 maior alcance. Depois € s utilizar
o aparelho. Na figura 11 mostramos como fazer a li-
gaglo de outras fontes sonoras, inclusive um mixer
na entrada do transmissor.

Se ocorrer distor¢io com estas fontes sonoras,
por excesso de modulagdo, diminua o valor de R2.

Todo o funcionamento do corpo humano
depende de um sistema que funciona i base
de impulsos elétricos. O nosso sistema nervo-
50, que comanda todas as nossas agdes e que
nos coloca em contato com o mundo exierior,
Junciona @ base de impulsos eléiricos de peque-
na intensidade que percorrem ligagdes determi-
nadas, gue sdo nossos nervos.

A ordem de grandeza destes impuisos &
muito pequena. Cada impuiso corresponde a
apenas 50 milésimos de volt, o que significa
que qualquer coisa acima disso, que puder pe-

SO0MOS ELETRICOS

netrar no nosso corpo, pode causar sérias in-
terferéncias.

Desta forma, estd explicado o “porqué”
podemos conduzir a corrente elétrica: pelo fa-
la de sermos seres sensiveis & eletricidade.
Uin chogue, por menor que seja, é capaz de
nos causar dores, contrair nossos misculos e
até paralisar sistemas vitais, causando a mor-
te. Ainda que & natyreza proleja bem os nos-
s0s sistemas elétricos, evitando que a eletricida-
de “de fora" possa prejudicar seu funciona-
mento, os acidentes acontecem e sio perigosos.

SPYFONE — SE-003

Um microtransmissor secreto de FM,
com microfone ultra-sensivel e uma eta-
pa amplificadora que o torna o mais efi-
ciente do mercado para ouvir conversas
a distancia. Funciona com 4 pilhas co-
muns com grande autonomia. Pode ser
escondido em vasos, livros falsos, gave-
tas etc. Vocé recebe e grava conversas
& distancia usando um radio de FM de
carro ou aparelho de som.

OBS.: Ndo acompanha o livro da foto

Montado: NCz$ 104,00

Pedidos pelo Aleembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da uitima pagina. N&o estdo Incluidas nos pregos as despesas postals.
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Va ao encontro do futuro..
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= RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

® AUDIO E ACUSTICA

® TELEVISAO P/B E CORES
® ELETRONICA DIGITAL

® MICROPROCESSADORES

Nosso cursa de Elatrénica modulado, & © mais maderno a al-
tamente espasializado em lecnologia alstrtinica, condizonte Gom as
condigdes particulares da nosso pals, pois foi preparado por idcni-
€05 8 engenhelros gue mililam nas indistrias nacienais, erienlados
por prufazsores do Centro de Treinamento Profissional, especia-
iizados na metodologia do nsing
. — Ulilizando uma Iécnica prdpria para o ensino modulada,
Microcomputador permite & qualauer pessoa que sa(ba ler e escraver iniciar pola Elo-
trénica B4sica e, aos que j& possuem esse conhecimanto, estudar
of demais médulos na seqidncia qué desejar, ou necessilar, para
uma répida especializaco,

Aldm dos Kits infegrantes do curso, que o aluno recebs para
montar virios m- inos, permilindo assimeor am pritica s con
imenios te dquitidos, o CTP fomaca aos alunos, durante o
Clrao, pIAcas a8 C1 @ planas g4 montagane e

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar polfcia, sstoperto, rédio ama-
dor ate.}
TRANSMISSOR DE FM
oscr\Lcsum ADAPTADO AD TV (permite mediglies como um
muitimetro]

muitos oulros de grande ulilidage.

Fiécatesk, {aceyiriel Crlys fix xwnl dn jlata)
moniagem e reparagdo de aquipsmantos sldirlc-s & aletitni
Ihe parmitam SxecUlar pequence irabaias: garantingo 4ssim. uma
remineraso pers cusiess ola mente o curae
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Protecdo simples para o lar

Nestes dias em que a com os bens

essencial dispor de um sistema

com sacrificio durante anos de trabalho é maior, ¢

nte de nlarm:. Nu ennmu, nslenm sofisticados de alarme ou seguranca,

além de muito caros, nem sempre

porque.passam a ser bem

Ppr
conhecidos dos intrusos, que acabam por desativé-ios, Um sistema que seja 56 seu, nio comercial, pode ser 3

solugio e ¢ ele que descrevemos neste artigo.

Newton C. Braga

Os poucos componentes usados neste alarme tor-
nam-o muito barato, e o fato de ser um circuito ndo
comercial o torna mais eficiente. Por outro lado, o
fato de termos um projeto feito por quem tem experi-
ncia com a eletrfnica faz com que cle seja seguro,
eficiente e atenda &s exigéncias da maioria das pessoas.

O aparelho que propomos trabalha com baixa
1€ns40 Nos sensores, 0 Qe © LOrna seguro em relagiio
4 presenga de criangas e animais ¢, 20 MESMO tempo,
evita que o corte de energia (pelo da cha-

1¢ estd ligado aos sensores e a uma fonte de alimenta-
¢io, formada por 4 ou 6 pilhas comuns. Os sensores
podem ser de diversos tipos, como por exemplo pén-
dulos que estejam montados préximos a argelas ou
ent3io um fio longo desencapado gue passe por uma
segiléncia de argolas, conforme mostra a figura 1.
Qutra possibilidade consiste no uso de sensores
de alarmes comercials para portas ¢ janelas, forma-
dos por interruptores de liminas, conforme mostra a

ve geral) o desarme. Em suma, ndo existem perigos
de chogues ¢ a sensibilidade ao disparo ¢ grande.

Outro fator importante para o projeto estd na
existéncia de trava e na possibilidade de serem usados
sensores lineares (fios desencapados) de grande com-
primento.

O sistema de trava faz com que o alarme se man-
tenha travado ou acionado mesmo que o intruso des-
cubra no que tocou € procure rearmar o sistema pa-
ra interromper o barulho.

O uso de sensores lineares longos permite que gran-
des extensdes de muros ou cercas sejam protegidas,
sem perigo de instabilidades de funcionamento ou dis-
paros acidentais. Em especial, os alarmes gue usam
integrados CMOS ou circuitos muito sensiveis nao sio
recomendados para esta aplicagdo, pois justamente
sdo sensiveis a descargas elétricas, podendo disparar
pela simples ameaga ou aproximagio de chuva.

COMO FUNCIONA

Um simples relé & o coragfio do alarme. Este re-
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figura 2. A aproximagdo do ima do interruptor de I4-
minas faz com que estas encoSIEM UMAs nas Outras,
fechando o circuito.

Em quaisquer dos casos, a agdo do intruso, quer
seja balangando o objeto em que esta o péndulo (ca-
so0 de sua instalagio num carro), quer seja tocando
num fio que rodeie um muro (no caso de uma prote-
¢do doméstica), ou mesmo abrindo uma porta ou ja-
nela, faz com que uma breve corrente circule pela bo-
bina do relé.

sEnsoR

taszeo v

O resultado ¢ a atragfio dos contatos, que fecham,
ativando entdo a carga externa e o sistema de trava.

O sistema de trava consiste no aproveitamento
de um dos contatos de tal forma gue ele realimenta
a bobina do relé. Isso quer dizer que, mesmo que @
impulso de corrente que provocou o disparo seja cor-
tado, o relé se manterd ligado, acionando o alarme
externo.

A carga externa pode ser uma sirene, ligada na
rede de 110 ou 220V, ou outro aparelho que faga ba-
rulho.

Veja que os contatos do relé sdo isolados da bo-
bina, o que quer dizer que a tensdo da rede de 110
ou 220V nio passa para o circuito dos sensores, o
que di seguranga para o sistema.

Podemos também montar um circuito de baixa
tensdo para o aviso, como por exemplo uma buzina
de moto ou bicicleta alimentada por pilhas grandes
(figura 3). As pilhas devem ser grandes, pois a corren-
te ¢ intensa, mas, como elas s6 fornecem energia no
momento do dispare, terdo boa durabilidade.

Para a alimentagiio da bobina também ocorre o
mesmo: como as pilhas sb fornecem energia no mo-
mento do disparo, sua durabilidade ser4 de muitos
meses, mesmo quando o aparelho ficar permanente-
mente ligado.

O relé usado tem bobina de 6V, mas a alimenta-
¢Ao deve ser feita com 4 ou 6 pilhas. Com 4 pilhas
se os fios sensores forem curtos, de modo que sua re-

n
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sisténcia nfo influa no acionamento. No entanto, se
um grande terreno for cercado, a resisténcia total dos
fios pode significar uma perda de corrente, que difi-
culta o acionamento do relé. Neste caso, devemos fa-
zer a alimentagio com 6 as ou 9V, para compen-
sar os efeitos desta resisténcia.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama geral, em que o
sensor ¢ do tipo de argola com peso.

Na figura § temos o aspecto real da montagem
para o caso de protegiio de um muro.

Pormenores do sensor de argola para balango sio
mostrados na figura 6. A argola e o peso podem ter
sua montagem tanto horizontal como vertical, depen-
dendo do tipo de balango a ser detectado.

Para os adeptos da eletrénica em um grau maior,
podemaos sugerir um circuito para aumento de sensibi-
lidade, em que o relé é ativado por um transistor. Es-
te circuito ¢ mostrado na figura 7.

Este circuito reduz a corrente de acionamento a
tal ponro que mesmo no caso de haver acumulo de
sujeira ou a formagfio de uma pelicula de dxido nos
fios dos sensores, ainda assim o acionamento ocorre-
ra sem problemas.

Recomendamos esie circuito para o caso de insta-
lagdo ao ar livre e de grande exiensdo. Para o caso
do circuito que ndo usa o tran:
que o fio sensor seja lixado pes
tos em que deve fazer contato com as argolas.

O relé usado é 0 MC2ZRCI (Metaltex), mas equi-
valentes de 6V com dois contatos reversiveis também
funcionardo.

O fusivel de protegdo para o caso de alarme ali-
mentado pela rede é muito importante.

Nao use cigarras ou sirenes que precisem de cor-
rente maior que 2A (200W na rede de 110V ou 400W
na rede de 220V). Uma cigarra ou sirene industrial
forte tem esta ordem de poténcia e faz muito barulho.

SENSOR DE PEMOULO

8
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INSTALACAO

A prova de funcionamento ¢ simples: basta en-
costar um fio no outro da saida de sensor que o relé
deve travar ¢ assim permanecer.

Para desligar o alarme e rearmar devemnos atuar
sobre 51, desligando-o e ligando-o novamente.

Na figura 8 temos um exemplo de instalagdo, ob-
servando-se que diversos sensores de protecdo podem
ser ligados em paralelo para maior protegio de um
patriménio.

Feita a instalagdo, verifique a atuacio, ativando
0§ Sensores.

Com todos os sensores funcionando bem, para
usar o alarme basta lipi-lo em SI, lembrando que,
na condiglo de espera, ndo ha consumo de energia.

LISTA DE MATERIAL

K1 — MC2RC1 ou equivalente — microrrelé de BV
«com dois contatos (Metaltex)

B1 — 4 pilhas pequenas

F1 — 1A — fusivel

S1 — interruptor simples

Divarsos: fios, caixa para montagem, cigarras ou bu-
zina, cabo de alimentagéo, suporte de 4 pilhas elc.

REEMBOLSO POSTAL SABER
PACOTES DE COMPONENTES

( (o

PACOTE N? 1
SEMICONDUTORES
5BC547 ou BC548
5BCs670u BCESE
2B8F494 ou BF495

1TIP31 2 trim-pots de 100k

1TP32 2 rim-~pots de 47k

1 2N3055 2 im-=pots de 1k

5 1N4004 ou 1N4007 2 wimmers (base de porcelana pi FM)
5 1H4145 3 metros cabinho vermelho

1MCH 106 ou TIC106-D

PACOTE N¥ 3 - DIVERSOS

3 pontes de terminals (20 lerminais)
2 potencibmelros de 100k

2 patencibmetos de 10k

1 palencidmetro de 1M

PACOTE N¢ 4~ RESISTORES
200 resistores de 1/8W de valores
enire 10 ohms @ 2M2

Oz 42,00
PACOTE N? 5 - CAPACITORES
100 capacitores ceréimicos & de po-
lidster de valores diversos

NCz5 50,00
PACOTE N? 6 — CAPACITORES

5 Leds vermelhos
NCz§ 80,00

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

70 capacitores eletrolfticos de valares.
diversos 7

NCz$ 70,00

NGz$ 78,00

PACOTE N2 2 - INTEGRADOS

14017 Ao fazer 0 pedice coloque somente o nimero do
3555 FACOTE DE COMPONENTES.
2741
17805 OBS.: NAC VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAO CONSTAM NO ANUNCIO,
WCz§ 63,00
e SR oy

TUDO

PARA ELETRONICA

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

FEKITEL - CENTRO ELETRANICO LTDA.
Rua Barao de Duprat, 312, 4 300 metros do Largo 13 de Maio
CEP 04743 - Santo Amaro - Sao Paulo - SP
Tel. (011} 246-1162
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Reparacéo para iniciantes

Como usar o multimetro

Nio hi limites para o que podemos fazer com um
elétricas prova de el

© multimetro ¢ fundamental para quem pretende se iniciar na reparaiio e
em eletronica. Na edigiio passada falamos um pouco da reparagiio para i
“‘primeira licio”” de como proceder em alguns casos de consertos simples

teste de medidas em 0
prova de pegas da parle elétrica de um carro nlc Saber usar
ssui pouco tedrico

videntemente, para quem pretende

ir além, lqulln nio era tudo. Assim, em nove arligo sobre reparagio, dirigido aos iniciantes, falamos de

alguns p

Newton C. Braga

Se vocé ainda nfo possui um multimetro, mes-
mo que um bem simples, e pretende iniciar-sc na repa-
ragio de aparelhos elétricos e eletrfnicos ndo se ilu-
da, sem este instrumento fica muito diffcil realizar a
maioria dos testes de funcionamento de componentes
« circuitos.

Usar o multimetro é simples e em pouco tempo
voet padera domind-lo, o que lhe serd de grande pro-
veito na obtengdo de lucros reparando os mais diver-
sos aparelhos,

0 MULTIMETRO BASICO

O multimetro mais simples, como o mostrado
na foto, serve para medir tanto tensdes (Volis) alterna-
das como continuas (CC ou DC ou ainda CA) e pa-
ra medir resisténcias (ohms).

E importante saber quando usar cada uma destas
possibilidades, pois uma pequena confusdo pode cau-
sar a queima do aparelho.

a) Tensies

Medimos tensdes (Volts) quando queremos saber
se algum dispositivo estd recebendo alimentagiio ou
se alguma fonte (pilha, transformador etc) estd forne-
cendo a rensdo que deve.

o mais itil de todos os instrumentos: o multimetro.

Assim, se ndo soubermos qual é a ordem de gran-
deza da tenséo, ou seja, “‘quantos volis aproximada-
mente’" deve ter o local, devemos, por precaugdo, es-
colher uma escala mais alta.

Devemos também saber s¢ o que vamos medir é
tensdo continua ou alternada. A tensio continua apa-
rece em pilhas, baterias, fontes, circuitos eletrdnicos
(transistores, circuitos integrados, vélvulas etc) e a ten-
sdoalternada, em tomadas de energia e transformadores.

Na figura 1 temos o procedimento usado em dois
casos.

No primeiro caso vamos testar um transforma-
dor de uma fonte de alimentagio ou eliminador de
pilhas. Sabemos que a tensiio deve ser alternada e da
ordem de 3 a 12V no secunddrio. Usamos entdo a es-
cala AC V 50V ou se a medida for menor que 10, a
AC V 10V. Com o transformador ligado 4 tomada
devemos medir a tenséo esperada

Se o valor medido for zero ¢ sinal que existe al-
gum problema antes do secunddrio do transformador,
que pode tanto ser a interrupgdo do primario como
uma interrupgao no proprio fio de alimentacio. Faze-
mos entdo a medida da tensdo no cabo, mas muda-
mos a escala para AC V 500V, pois deveremos encon-
trar 110V ou 220V alternados, conforme a rede.

Se a tensdo estiver presente no primério, mas no
secundirio ndio (primeira medida) € sinal que o trans-
formador esta interrompido ¢ precisa ser trocado,

Se a tensdio ndo estiver presente entdio o proble-
ma estard no cabo, que deve ser trocado ou entdo ve-
rificado o ponto de interrupgio ¢ feita uma emenda
(este procedimento s6 deve ser feito se vocé ndo tiver
condigdes de trocar o cabo inteiro no momento).

O segundo caso € a prova de um radio que ndo
recebe alimentacdo do suporte de pilhas.

Usamos a escala DC V 10V ou préximo disso e
medimos a tensdo junto 4 placa de circuito impresso.
Se houver tensdo entdo o problema ¢ do circuito, mas
se ndo houver tensdo, podemos suspeitar de interrup-
¢Bes no fio do suporte de pilhas ou mesmo um mau
contato das mesmas. Raspe os contatos onde as pi-
Ihas encostam, pois ferrugem ou corrosdo impedem
a passagem da corrente.

Na figura 2 temos a utilizagio do multimetro pa-
ra verificar se a tenso de uma tomada & 110V on 220V,

ELETRONICA TOTAL N* 1489
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Usamos a escala AC ¥ 500V ou pouco menor,
0 valor lido ¢ a rens3o da tomada, que pode variar
sensivelmente em torno do valor esperado.

Voltando ao caso do transformador, como fazer
sua troca caso seja constatado que ele estd queimado?

ELETRONICA TOTAL N2 14189

Devemos usar um transformador que tenha a
mesma tensio que o original. Retirando-o normalmen-
te teremos o valor desta tensio marcada no proprio
enrolamento, conforme mosira a figura 3.

e
CORRENTE

/. secunoisio oa
oty

A corrente do secunddrio, se nio for indicada, é
avaliada pelo tamanho do transformador. Podemos
usar um de mesmo tamanho ou pouco maior se hou-
ver espago para sua instalagfio. Finalmente o enrola-
mento primirio deve ser de 110¥ ou 220V, confor-
me a rede local, ou se houver a chavinha comutado-
ra, para as duas tensdes.

Na figura 4 temos as diversas possibilidades de
ligagdo deste transformador.

No primeiro caso temos a ligagdo em 110V ou
220V simples. No segundo caso remos a ligacio de
um transformador de primdrio com dois enrolamen-
tos. A ligacio é em paralelo caso a rede seja de 110V

15
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€ em série caso ela seja 220V. A maioria dos fabrican-
tes envia junto com o componente a indicagio das co-
res dos fios que devem ser ligados conforme cada ca-
s0. Se tiver divida pergunte ao balconista na hora
da compra.

O terceiro caso é de um transformador de enrola-
mento com derivagio para duas tensdes, Se o trans-
formador tiver terminais no primério e vocé ndo sou-
ber como identificd-los, 0 multimetro pode ser usado
mais uma vez. 7

Coloque-o na escala de ohms x10 e mega a resis-
téncia, pegando os fios 2 a 2, O par que der valor
mais baixo ¢ o :nmlamunm de 110V ¢ o que der o

alor 220V (figura 5).

A prova de pilhas e ba(erla com o multimetro
consiste na simples medida de sua tensdo, mas de pre-
feréncia usando um resistor como carga. Este resistor
poderd ter os seguintes valores, conforme o tipo de
pilha a ser testado:

18

— Pilhas grandes: 102
— Pilhas médias: 15Q
— Pilhas pequenas: 220
Baterias de 9V: 2200

A tensdo de uma pilha boa deve ficar entre 1,2
¢ 1,5V ¢ para uma bateria o valor medido serd de Ta 9V,

Nos diversos pontos do circuito de um carro po-
demos verificar se chega a alimentacdo de 12V para
limpadas, alarmes, radios etc, usando o multimetro
na escala DC V que possibilite medir 12V (12 a 50V).

Na figura 6 mostramos o procedimento para uti-
lizagio. Veja que o chassi do carro ¢ o pdlo negati-
vo do circuito ou terra, de modo que encostamos ne-
le a ponta de prova preta. E claro que devemos en-
costar em pontos livres de tinta ou ferrugem, para
que a corrente possa passar. Se ndo houver indicagio
alguma de tenso entdo teremos fios ou fusivel inter-
rompidos.

Para a prova de continuidade o multimetro é de
grande utilidade, inclusive no reste de transformadores.

b) Medidas de resisténcia

A medida de resisténcia consiste em se verificar
quanto de corrente deixa passar um componente ou
circuito. Se a resisténcia for infinita (=) entio dize-
mos que o circuito estd aberto ¢ ndo passa nenhuma

ELETRONICA TOTAL N* 14/89



Devemos observar que muitos multimetros nao
conseguem ‘‘ler’" resisténcias muitos baixas, da ordem
de 1 a 50, o que quer dizer que se ndo tomarmos cui-

dado podemo

corrente. E o caso de um fio interrompido, um fusi-
vel queimado ou um transformador aberto, confor-
me mostra a figura 7.

Ja se a resisténcia for nula (0), entdo toda a cor-

te baixa com um em curio.

Neste caso, estdo 0s seguintes componentes que
devem apresentar baixas resisténcias (perto de zero)
quando bons sem estarem em curto: alto-falantes, bo-
binas de baixa indutincia, enrolamento de baixa ten-
s#o de transformadores, fones de ouvido, resistores
abaixo de 501 € motores elétricos pequenos.

Quando se trata de medir a resisténcia de um re-
sistor, ndo h& problema, pois o valor que o compo-
nente deve apresentar esti marcado em seu corpo.
Basia conhecer o codigo de cores.

No entanto, se for algum outro tipo de compo-
nente precisamos saber que tipo de resisténcia deve-
mos encontrar quando o componente estiver bom e
quando estiver ruim.

Por exemplo, o enrolamento aberto de um trans-
formador apresenta resisténcia infis {w ). O enrola-
mento primério (ligado & rede) de um transformador
deve ter resisténcia entre 50 e 10000 (figura 9).

Um capacitor deve apresentar resisténcia infinita,
embora este ndo seja um teste conclusivo. Se apresen-
tar resisténcia nula ou baixa ele estd em curto. Se a
resisténcia for de alguns milhares de ohms, ele terd o
que denominamos ‘‘fuga’’ e ndo podera ser usado.

Veja que o multimetro tem diversas escalas de re-
sisténcias, que devem ser usadas de acordo com a or-
dem de grandeza da resisténcia a ser medida. Se va-
mos medir uma resisténcia alta usamos as escalas x1k
ou mesmo x10k (x1000 ¢ x10000), o que significa que
0s valores lidos na escala devem ser multiplicados por
1000 ou por 10000. (figura 10).

Se a resisténcia for baixa, devemos usar as esca-
las x10 ou x1, o que significa que os valores lidos de-

rente pode passar sem limitacio. Como
podemas ter a queima do aparelho ou mesmo um “‘es-
touro’’ quando o
que existe um curto-circuito. E o caso de um fio con-
dutor, um enrolamento curto de bobina, um fusivel
‘bom ou uma chave fechada, conforme mostra a figura 8.

ELETRONICA TOTAL N? 14/89

vem ser por 1 ou 10 (figura 11).
Motores de eletrodomésticos se comportam co-
mo bobinas que devem apresentar uma ceria resistén-
cia. Esta resisténcia varia de’poucos ohms até algu-
mas centenas de ohms, dependendo da poténcia (em
geral, quanto maior a poténcia menor a resisténcia).

17
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Assim, com o aparelho desligado, podemos fazer
uma prova imediata de continuidade da bobina do
motor de um el usando o multi; 0y
conforme mostra a figura 12.

A falta de continuidade (resisténcia infinita) tan-
to pode significar um problema de escova como uma
interrupglio da bobina. As escovas sio pequenas pe-
as de carvio que fazem contato no rotor do motor,
conforme mostra a figura 13.

No caso de enceradeiras e outros eletrodomésti-
©0s é comum o desgaste destas escovas, que entdo dei-
xam de fazer contato, impedindo a passagem da cor-
rente. Se, com a troca das escovas, a resisténcia medi-
da com o multimetro ainda for infinita, pode haver
uma interrupgdo do cabo, um problema de interrup-
tor, ou outro problema que deve ser verificado.

A prova se a tenso AC chega ao motor, como
no caso do transformador da fonte que j4 vimos, po-
de ajudar na localizagio do problema.

18
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CONCLUSAO

O que vimos até aqui nio é nada em relagio ao
que podemos fazer com um multimetro. Devemos ex-
plorar o assunto em novos artigos, mas se vocé tiver
pressa e quiser aprender todos 0s usos possiveis para
© mais util de todos os instrumentos, indo da repara-
¢éo eletrdnica a aplicagdes no lar, no carro e outras,
sugerimos a leitura dos livros Tudo Sobre Multime-
tros, volumes [ e 1L

No volume I temos a descrigdo basica do uso, o
funcionamento e a escolha de um bom multimetro
para cada atividade profissional, além de como proce-
der na prova de componentes eletrdnicos. No volu-
me Il damos as aplicacdes na reparagio de eletrodo-
mésticos, instalagdes elétricas, no carro e as aplica-
¢des avangadas, incluindo circuitos que aumentam a
capacidade de prova de qualquer multimetro. Sio
mais de 480 paginas de matéria com centenas de figu-

POSIGAD DA
ESCOVA NUM
woToR

E5COVA
DE MOTOR

Tas € usos para o multimetro.

[]
SHEER -~
ELETRONICR? -
SR 4
Coma yyj iE Pois se nio conhece & necessita de
de Padraes py., SErador antigos leéricos avangados, monlagens
i _’5 v mais complexas, informacdes técnicas
Circw o sobre componentes, noticias, dicas para
Irllnr;y“[;&‘: Para reparagio de aparelhos eletrdnicos etc.,
i entéo esta perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletrénica.
Na edi¢&o n® 202 vocé encontraré:
" Alarmes com sensores magnéticos &
FONTE :
CH Gerador senoidal para lesie de ®
DE 5 V/1A AVEAD-‘\ campainha telefonica
| Amplificadores de video ®
o Comparadores de luz
: E muito mas...
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Sintonizando ondas curtas

A histoéria do

dexismo no Brasil

Valter Aguiar

J4 dissemos em edigdes anteriores que ‘‘dexis-
mo™* é o hobby de ouvir emissoras de rédio distantes,
normalmente na faixa de ondas curtas.

Ao contrério do que se possa pensar, o dexismo
ndo & um hobby isolado. Seus adeptos estdo em conta-
0 permanente uns com os outros para troca de infor-
magdes e experiéncias. Este contato ¢ mantido através
dos clubes de dexistas, que editam publicagdes peri
dicas em que os socios mostram aos demais suas ativi-
dades no hobby.

No Brasil, o dexismo organizado comegou a ga-
nhar notoriedade em 1974. Foi neste ano que circulou
o primeiro nimero do boletim do DX CLUBE DO
BRASIL, com sede em Recife, cujo presidente chama-
va-se Luiz Roberto de Medina. Na época, haviam de-
xistas ativos em vdrias partes do pais, mas faltava
um elo de ligagho entre eles. O DX Clube do Brasil
viria preencher esta lacuna, chegando mesmo a orga-
nizar o primeiro encontro de dexistas da América do
Sul, que seria o embridio dos atuais encontros brasilei-
ros de dexistas.

Mas o DX Clube do Brasil deixou de existir e até
hoje ninguém sabe dizer ao certo porque. O presiden-
te Luiz Roberto de Medina deixou de manter conta-
to com o0s sécios e nenhum deles sabe o que aconteceu.

Ficavam os dexistas brasileiros novamente sem
um elo de ligagio, até que, em outubro de 1981, foi
fundado o DX CLUBE PAULISTA. Ele tem como
diretores os dexistas Mércio Roberto Bertoldi e Sa-
muel Cissio Martins, ambos residentes na cidade de
Sdo Paulo, no interior de Sao Paulo. O clube estd
em plena atividade até hoje e conta atualmente com
cerca de sessenta s6cios.

O DX Clube Paulista edita um boletim mensal
denominado ‘““Atividade DX"’, que contém cartas de
leitores, relagdes de QSLs recebidos pelos sécios, noti-
cias sobre emissoras de ondas curtas ¢ — sua marca
registrada — muitas captagdes de seus sécios. O DX
Clube Paulista tornou-se o herdeiro do DX Clube do
Brasil, por ter pr()sseguidc com o trabalho iniciado
pelo velho pioneiro. Virios dos seus sécios s0 rema-
nescentes do DX Clube do Brasil. Mas ele ndo ficaria
sozinho por muito tempo. Em agosto de 1983, o de-
xista Raimundo Leonardo Bezerra, morador na capi-
tal de S3o0 Paulo, principiaria a edigio de um peque-
no boletim sobre dexismo para distribuigio entre pra-
ticantes do hobby na Africa de expressdo portuguesa.
Estava langado 0 GLOBO DX.

O Globo DX conta hoje com mais de duzentos
56¢ios, um boletim bimestral e um programa dexista
semanal na Radio Aparecida. Além disso, teve seu re-
gistro homologado como “‘Associagio Brasileira de
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Radioescutas e Dexistas™. O Globo DX se volta prin-
cipalmente para o dexista iniciante e seu boletim in-
clui segdes de filatelia, programaciio de emissoras in-
ternacionais, conselhos técnicos e outros temas de in-
teresse.

08 ENCONTROS BRASILEIROS DE DEXISTAS

Como ja haviamos mencionado, o primeiro en-
contro de dexistas realizado na América do Sul foi
promovido pelo DX Clube do Brasil, em margo de
1978. Desde entéo, foram realizados varios encontros
de dexistas brasileiros e estes encontros se tornaram
um evento tdo tradicional quanto os préprios clubes
que os organizam.

De acordo com o dexista Claudio Rétolo de Mo-
raes, em entrevista concedida ao boletim ““Globo DX
n¢ 16, em 1979, foi realizado um Encontro Internacio-
nal de Dexistas em Foz do Iguagu, com a participagio
de brasileiros e argentinos.

O DX Clube Paulista encarregou-se de promover
o I1 Encontro de Dexistas Brasileiros, organizado pelo
DX Clube do Brasil no apartamento de Robert Velt-
meijer, veterano dexista residente em So Paulo. O
1l Encontro, também anfitrionado por Veltmeijer,
contou ja com a organizacio conjunta do DX Clube
Paulista e do Globo DX, em 1985, Os mesmos clubes
organizaram o IV Encontro, no mesmo local, em 1986.

S3o0 José dos Campos foi o palco do V Encontro
de Dexistas Brasileiros, mais precisamente, a casa do
dexista Antonio Ribeiro da Motta, em maio de 1987.
Este foi o primeiro encontro a contar com a presen-
¢a de representantes de um emissora internacional: a
BBC de Londres. De Sio José, o Enconiro foi para
Aparecida em 1988, tendo incluido uma visita s insta-
lagdes da Radio Aparecida. Outra vez, a BBC esteve
representada.

Apds o VI Encontro em Aparecida, ficou decidi-
do que os clubes promotores fariam encontros separa-
dos a cada ano. Assim, em 1989 o Globo DX realizou
seu ENBRADEX — Encontro Brasileiro de Dexistas
— no auditério do Sindicato dos Radidfistas de Sao
Paulo, com a presenga de representantes da BBC, Ra-
dio Nederland (Holanda) ¢ Radio Suécia. Ja o DX
Clube Paulista organizou o seu encontro proprio, no
apartamento do dexista Robert Veltmeijer, mais uma
vez com a presenca da BBC.

Se vocé desejar maiores informagdes sobre o de-
xismo, os clubes etc, basta escrever para:

GLOBO DX ; DX CLUBE PAULISTA
Caixa Postal 21429  Caixa Postal 592
04698 — Sdo Paulo/SP 13560 — Sio Carlos/SP.
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Dois relés de luz

com o 741

O amplificador operacional 741 ¢ 0 componente usado nestes dois projetos de relés, que sio

disparados pela incidénci

ou corte de luz num LDR. Podemos usar este circuito como alarme

de luz ou passagem ou ainda para ativar um sistema de iluminagio de emergéncia. Os dols circuitos
apresentados sio diddticos, podendo servir também de base para aulas em que se analisam, na
pritica, o funcionamento dos amplificadores operacionais.

Newton C. Braga

Amplificadores operacionais podem ser usados
numa infinidade de aplicagbes praticas. O 741, o
mais popular de todos os amplificadores operacionais,
por exemplo, serve para diversos tipos de aplicagdes
em circuitos de corrente continua que envolvam o tra-
balho com sensores ¢ o disparo de relés.

Os dois circuitos que apresentamos utilizam o
741 como comparador e consistem em exemplos tipi-
cos de aplicagdes que merecem ser estudados e até
montados.

Em relagdo & montagem, sugerimos a realizacio
em matriz de contatos, de modo a poderem ser reali-
zadas medidas de tensio e até a troca de componentes.

Na pritica, o circuito pode depois ser transferi-
do para uma placa de circuito impresso de mesmo tra-
cado e instalado numa caixa plastica, para uso como
alarme ou em outras aplicagdes.

0 AMPLIFICADOR OPERACIONAL 741

Na figura 1 temos o simbolo utilizado para repre-
sentar um amplificador operacional,

1
¥ec
ENTRADY
NEO IMVERSORA
ENTRADA
INVERSORA
ov

Conforme podemos ver, este amplificador possui
duas entradas: uma denominada inversora, e marca-
da com o sinal (-), e outra nfio inversora, marcada
com o sinal (+). Quando aplicamos um sinal que cor-
responda a uma subida de tensdo na entrada inverso-
ra, temos na saida uma queda de tensdo. Se o sinal
aplicado nesta entrada for uma sendide, cla aparece
“‘invertida™ na salda, conforme mostra a figura 2. O
sinal aplicado na entrada ndio inversora ( +) ndo sofre
esta inversdo. 5

A impedincia de um operacional ¢ muito alta,
da ordem de milhdes de ohms, e a impedéncia de sua
saida é muito baixa, da ordem de algumas dezenas
de ohms,

ganho de um operacional ¢ dado em termos
de amplificagio de tensfio. Para o 741 este ganho é
da ordem de 100000 vezes, o que quer dizer que uma
variagdo de tenso de 1xV (microvolt) na entrada pro-
voca uma variacio de 0,1V na saida.
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ENTRAGK SENGIDE
INVERTIDR

e
VREF,
..
AQU- .
W A
2

SEM InvERSAO

Apesar do ganho elevado, um operacional ndo é
ficador de poténcia, ou seja, ndo serve pa-
ra excitar diretamente alto-falantes, relés ou limpa-
das. Os operacionais servem para amplificar sinais
muito fracos ¢ leva-los a um nivel tal que possam ser
trabalhados por componentes de maior poténcia, co-
mo por exemplo transistores ou mesmo outros integra-
dos.

Na figura 3 temos a pinagem do 741. Esie inte-
grado pode trabalhar com tensdes de alimentago na
faixa de 6 até 18V.

= 3
g U
ENTRADA -] 0 +vee
ENTRADA (+ P saioa
bt [6y D

0 COMPARADOR DE TENSAQ

Uma configuragdo interessante que pode ser obti-
da a partir de um 741 ¢ o comparador de tensio. Na
figura 4 temos a ligagdo dos componentes externos
jpara se obter esta configuragdo.

Ligamos na entrada inversora, que passa a ser a
entrada de referéncia, dois resistores, de modo a for-
marem um divisor de tensio. Dependendo do-valor
destes resistores, fixamos nesta entrada uma tenso
intermediria, entre 0V ¢ a tensdo de alimentaglo Vee.
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Este comportamento nos leva & possibilidade de
projetar dois relés de luz bastante simples ¢ sensiveis.

CIRCUITO 1

Na figura 6 temos nosse primeiro circuito. No
pino 3, que corresponde & entrada nio inversora (+),
ligamos um resistor e um potencidmetro, de modo a
podermos fixar a tensdo de referéncia no integrado.

enrnaoa
VRer
4
Esta tensdo de referéncia (Vref) pode ser calculada fa-
la:

cilmente pela férmula:

Vrel Vee x RIARL + R2)

Se aplicarmos um sinal na entrada inversora, o
que ocorre na saida depende fundamentalmente da
tensdo de referéncia.

Se a tensdo aplicada & entrada for menor que a
tensdo de referéncia, a diferenca de valores correspon-
de a um nmero negativo. Como aplicamos esta ten-
s3o na entrada inversora, temos na saida uma tensdo
positiva, bem proxima de Vee.

No momento em que a t:nsﬂu aph:ada superar
a tensdo de referé a a
um nimero negativo. Como temos a mversaa. a sai-
da muda imediatamente, passando para uma tensio
proxima de zero. Em resumo, a saida do amplifica-
dor operacional serd positiva ou nula conforme a ten-
so de referéncia.

Como o ganho do amplificador é muito grande,
& preciso que a tensdo de entrada seja praticamente
igual & de referéncia para que tenhamos na saida um
valor intermedidrio, porém trara-se de uma situagdo
bastante instdvel. Na figura S temos um grafico que
representa esta situacdo. Esta tabela poderia ajudar
a perceber melhor o que ocorre.

Entrada Saida
menor que Vref positiva
maior que Vref nula
igual a Vref instavel
saiva 5
Vee
[ 1
|
I
I
I
I
I
& Vrer Yoo ENTRADA
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Na saida ligamos um transistor ¢ um relé de tal
forma que o transistor vai & saturago, encrgizando
o relé quando na saida do operacional tivermos uma
tensdo proxima de Vee.

Na entrada inversora do operacional, que funcio-
na como comparador, ligamos um segundo divisor,
formado por um resistor e um LDR.

Conforme ¢ do conhecimento de todos, os LDRs
sdo resistores cuja resisténcia depende da luz que inci-
de numa superficie sensivel. Com o LDR no escuro,
a tensdo na entrada inversora torna-se um pouco ele-
vada, pois a resisténcia do LDR ¢ alta em relagiio &
do resistor em série.

Ajustando, entdio, o potencidmetro P1 para ter-
mos uma tensdo ligeiramente inferior na referéncia,
na a do operacional teremos uma tensdo nula ¢
o relé se mantém desativado.

No momento em que incidir luz no LDR, sua re-
sisténcia cai e, com isso, também a tensdo na entra-
da inversora.

O resultado é que esta tensdo passa a ser menor
que a da entrada de referéncia. Temos, assim, a comu-
tagio do comparador, que tem sua saida levada a
uma tensfio proxima da alimentagio ou Vee. Com is-
50, 0 transistor é levado & saturagio e o relé é encrgizado.

A sensibilidade do circuito ¢ enorme, podendo
ser ativado com minimos focos de luz. Veja, entretan-
to, que ndo existe temporizagio, pois tio logo deixe
de incidir luz no LDR ¢ a tensfo na entrada inverso-
ra volte a subir, a saida também passa a zero, dese-
nergizando o relé. Uma temporizacio pode ser feita
com a utilizagdo de um circuito adicional, como por
exemplo com um 555.

No potenciémetro P1 podemos ajustar a referén-
cia de tal forma a termos o maximo de sensibi e,
de modo que um minimo de luz incidente no LDR
4 seja suficiente para fazer com que a tensio de refe-
réncia seja superada e ocorra a comutagio.
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LISTA DE MATERIAL

(Para 0s dois circuitos)

Cl1 — 741 — amplificador operacienal integrado
Di — 1N4148 — diodo de uso geral

K1 - MC2RC1 ou RU101012 — microrrelé para 12V
LDR — LDR redondo comum

P1 — 100k ~ potencidmetro

A1 - 47k ~ resistor (amarelo, violeta, laranja)

A2 ~ 4k7 - resistor (amarelo, violata, vermelno)
R3 - 1k — resistor (marrom, prelo, vermelhc)
Diversos: fonte de 12V ou bateria, matriz de contatos,
fios, soida eic.

Na figura 7 temos a disposi¢io dos componentes
para a realizagio desta montagem numa matriz de
contatos.

7 ey

Na falta do relé podemos usar um led em série

com um resistor de 1k, ou mesmo uma pequena lAm-
. pada de no maximo S0mA V.

Os resistores usados sdo (cdus de 1/8 ou 1/4W
€ o potencibmetro ¢ comum com valores na faixa de
22k a 100k.

O LDR ¢ do tipo redondo comum, de qualqucr

po. Os dil tipos
rlados se diferenciam pela capﬂ:tdade méxima de cor-
rente, que, no nosso caso, ndo € importante, e pela
variagdo da resisténcia com a iluminagdo, que também
pode ser compensada por um ajuste de P1.

Para operar o aparelho é simples: ajuste P1 pa-
ra que o relé se mantenha desarivado, ou se for usa-
do led, para que ele se mantenha apagado, guando o

er no escuro. Ajuste o potenciGmetro P1
jar da comutagdo. Recebendo luz, deve ha-
ver a comutagdio, com o atracamento do relé.

Vocé pode melhorar a sensibilidade do circuito
com a montagem do LDR num tubo opaco e ainda
com a utilizagio de uma lente convergente na sua frente.

CIRCUITO 2

Na figura 8 temos o segundo circuito que tem
0s mesmos componentes do primeiro, mas que ativa
o rel¢ quando a luz que incide no LDR é cortada.

O principio de funcionamento ¢ simples de ser
entendido. Quando o LDR se encontra iluminado, a
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tensdio na entrada inversora (pino 2 do integrado) &
maior que a de referéncia, pois o LDR apresenta uma
resisténcia baixa em relagio ao resistor R1.

Nestas condighes, a saida do operacional se man-
tém com tensdo praticamente nula e o transistor esta-
ré no corte, com © relé desenergizado

Quando cortamos a iluminacio no LDR, a ten-
sdo na entrada inversora cai e, ao ultrapassar para
menos a tensdo de referéncia, ocorre a comutaglio
do comparador, que passa a ter sua saida em nivel
alto, ou seja, com uma tensdo proxima i de alimenta-
¢Ao. Neste momento, o transistor vai a saturacdo e o
relé ¢ energizado, com a ativagdo da carga externa.

Veja que, como o circuito anterior, nio hi tem-
porizagdo. Nos dois circuitos, o resistor R1 pode ser
alterado em fungdo da intensidade de luz com que se
ssibilitando assim que seja conseguida

bill
Se vocd vai trabalhar com grandes intensidades
de luz, ou iluminagio forte, poderd reduzir R1 para
10k ou mesmo 4k7. Para obter o miximo de sensibili-
minagiio muito fraca, aumente R1 para
100k ou mesmo 220k. Na figura 9 temos a disposicao
dos componentes na matriz de contatos.

jﬁbﬁ - ool

ey 9

o o .i;,ml
I @opoon @
Db —

&

Os componentes sio 05 mesmos do circuito ante-
rior, ndo havendo necessidade de comenta-los.

Para usar o aparelho, ilumine o LDR e ajuste
PI para o ponto mais proximo daguele em que ocor-
re a comutagio do relé. Fazes o corte da luz que
incide no LDR, deve haver o acionamento do relé.
Para se obter maior sensibilidade e diretividade suge-
rimos a instalagio do LDR em tubo opaco. L]
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Correio do leitor

MICROFONE DE ELETRETO DE
TRES TERMINA

O leitor NEY NOGUEIRA LOURENCO IR.,
de Petrépolis — RJ, nos pergunta se ¢ possivel usar
um microfone de eletreto de trés terminais em lugar
do de dois terminais no projeto do ““Transmissor de
FM* da Revista n? 10. .

Em principio, podemos usar o microfone de ele-
trero de trés terminais em qualquer projeto que peca
um de dois com poucas modificagdes. Estas modifica-
¢des sdo mostradas na figura 1.

e 'FRMW.&E

-

+

Veja que simplesmente desligamos o resistor do

capacitor, que vi0 a um ponto comum, ligando cada

um a um dos dois terminais excedentes do microfo-
ne. O terceiro, ligado & carcaga, permancce no 0V
ou terra.

O desempenho deste microfone serd absolutamen-
te 0 mesmo gue o do original e cssa alleragio pode
ser feita em qualguer projeto que publicamos até ago-
ra que exija microfone de dois terminais.

TRANSFORMADORES E FONTES

O leitor WAGNER ROGERIO MOTOMIYA,
de Dourados — MS, nos pergunta se pode usar um
transformador de 15+ 15V x 2A em lugar do de 1A
na fonte publicada na Revista Eletronica Total n? §
(pag. 36).

e inicio, nenhuma modificacdo precisa ser fei-
ta no circuito, que eéntdo passard a Ler uma corrente
maior de saida, porém o transistor deve ser montado
em um otimo radiador de calor. Como precaucio, o
que sugerimos € a troca do TIP31 por um TIP41, que
suporta maior corrente. Os demais per-

Na falta do tipo de 15V pode ser usado qualquer
outro com tensdo entre 12 e 18V. Veja, entretanto,
que a tensdo maxima de saida ficard proporcionalmen-
te alterada. Assim, no caso de 12V, basta trocar o ze-
ner por um de 12V e teremos uma tensdo maxima com
este valor. J& no caso de 18V, basla trocar o zener
por um de valor equivalente que fixar o novo limite
da fonte. Os demais componentes sio precisam ser
alterados.

08 MIL NOMES DO 555

O leitor CARLOS HENRIQUE A. CARRATO,
de Sdo José do Rio Pardo — SP, nos pergunta se nio
existem outras letras que identificam o *‘famoso’™
555, além destes trés nimeros. H

De fato, o circuito integrado 555 ou timer 555 ¢

m d esta indi . No entan-
o, na compra ou mesmo consultando manuais, vocé
vai encontrar algumas outras indicaghes que se refe-
rem 4 sigla do fabricante. Assim, o nimero final ¢ o
tipo 555 so \inicos e as letras iniciais indicam guem
os faz. Como excmplo citamos os seguintes casos:
NES3S5 — Texas Instruments; CAS55E, CAS55CE —
Sid Microeletronica; NESSSN — Philips Compoenen-
tes; pASSS — Fairchild.

TBAS20, TBAR20M, TBAS20S

O leitor MIGUEL ALBERTO DOS P. SOBRAL,
de Trés Rios — RJ, nos pergunta se pode usar o
TBAS820 em lugar do TBAB20S, no projeto do Super-
ouvido, publicade na Eletrfnica Total n® 1.

Realmente, as “‘letras’ que seguem as especifica-
¢oes de alguns tipos de integrados podem causar con-
fusdes aos leitores menos experientes. Veja o exemplo
da consulta anterior em que aparecem ‘N, “CE" ¢
“E" apds a designagio do integrado 555. O que signi-
fica iss0?

Em alguns casos, como no do 555, a indicagio
apenas se referc a pequenas diferengas de caracteris|
cas elétricas que, em geral, ndo comprometem um pro-
jeta simples. Por exemplo, um suporia uma tensdo
um pouce maior que o outro, ou tem um ganho um
POUCO maior que o outro.

No caso dos TBAS20, as letras no final do tipo
t&m um significado diferente, Elas se referem ao invo-
Tucro. Assim, 0 TBAS20 é semelhante em caracteristi-
cas ao TBA820S, tendo apenas involucro diferente,
como mostra a figura 2.

A utilizagdo do TBAS20 em lugar do TBAG20S

manecem inalterados. Veja que, mesmo suportando
apenas 1A, cada diodo sé conduz meio ciclo, o que
significa que, com um transformador de 2A, a corren-
te maxima média destes componentes ainda serd 1A,
o que estard dentro de seus limites.

Um problema gue também é motivo de consulta
por parte dos leitores que desejam montar fontes e
que aproveitamos para esclarecer ¢ o que se refere 4
tensdo do transformador.
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" exige apenas uma pequena alteragio no desenho
da placa para que os pinos se encaixem. J4 o TBAS20M,
que tem oito terminais, tem configuragio completa-
mente diferente, que dada na revista n? 12. Ut
zando o circuito da Revista 12, podem ser feitas alte-
ragbes no super-ouvido que permitam sua utilizagdo
sem problemas.

GERADOR DE ALTA TENSAO - ERRATA

Na figura 6, pAg. 54, da Revista Eletrdnica Total
n? 12, em que temos o artigo “*Gerador de alta ten-
séio”, faltou a ligagdo entre o catodo do diedo D1 e
o anodo do SCR, que deve ser feita conforme mostra
a figura 3.

avta
TENSAD
LiagRo aue
FaCTav ov
= é
contan antEs o = S
Eixo £ coLacan S nosezoy £
sa1d0 pLisrico (m U WIS =

narzeov
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Avisamos também a todos que j4 estamos prepa-
rando para a préxima Revista algumas experiéncias
interessantes envolvendo altas tensdes.

MATA-BARATAS — ERRATA

Pedimos aos leitores que corrijam a ligagio do
capacitor C2 (figura 4, pag. 40, da Revista Eletroni-
ca Total n® 7) na ponte de terminais para que seu
Mata-baratas funcione com perfei¢o. Na figura 4 te-
mos o modo correto de fazer esta ligagio.

ENCICLOPEDIA ELETRONICA TOTAL — ERRATA

Estamos repetindo nesta edigio as fichas da Enci-
clopédia Eletrénica Tolal que sairam trocadas na edi-
¢do anterior.

CLUBES DE ELETRONICA

Muitos leitores nos escrevem pedindo informa-
¢Bes de como formar clubes de eletrdnica e qual a sua
finalidade. A finalidade do clube é reunir pessoas que
tenham em comum o gosto pela eletrnica (¢ outras
ciéncias) € desejem trocar idéas, experigncias e até re-
alizar montagens em comum,

Se vocé tem amigos que também se interessam
pela eletrénica (e outras ciéncias) redna-os e forme
um clube. Basta ter um local para reunides, que po-
de ser a casa de um dos membros, o qual receberd
as correspondéncias. Envie-nos o nome. deste clube
que faremos a divulgagéo.

NOVOS CLUBES

+ CLUBE DE ELETRONICA SUPER HOBBY
Rua José¢ Osires Bagliole, 53 — Pinheirinho
81500 — Curitiba ~ PR

¢ ELETRONICA CLUBE
Rua Beatriz Rente, BL-23/21 esq.

7300 — Portalegre ~ Portugal

« PLETE — PEQUENO LABORATORIO
ELETRONICO DE TESTES EXPERIMENTAIS
Rua Presidente Lima, 832 ~ Centro
29100 — Vila Velha — ES

PEQUENOS ANUNCIOS

= Desejo entrar em contato com Anderson Lima
Nobrega, de Jaboat3o, Muribeca — PE — FERNAN-
DO JOSE PELICER, do Clube PX — Cerro Branco
- Caixa Postal 267 — CEP 89500 — Cagador ~ SC.

* Desejo trocar correspondéncia com leitores des-
ta Revista — RONALSON FERNANDO GALVAO
JR. — Rua 01 Q-003 BL-10 Apto 103 — CEP 54320
— Muribeca — Jaboatdo — PE.

# Desejo entrar em contato com pessoas gue pos-
suam projeto para construgo de pistola de soldar de
80 a 140W de poténcia e tensdo de 110V — EDSON
SOUZA SAMPAIO — Rua Mons. Moisés Couto,
920 — CEP 94020 — Campo Limpo — Feira de San-
tana — BA,

» Compro esquema de radiocontroles ~ JOSE
AP. DOS SANTOS — Rua Scbastifio Oliveira, 63 —
CEP 13250 - Sdo Caetano — Itatiba — SP. L]

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA
A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO
Na praia, no campo, na escola ou no trabalho,

vocé sempre tem & mac os seus documentos,
cigarros, dinheiro etc.

Prego de lancamento: NCz$ 63,00

Pedidos pelo Reembolse Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Utilize 2
Solicitagéo de Compra da dltima pégina.
N80 estéo incluldas nos progos as despeses postais.

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

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

Placa universal PSB-1(confeccionada em fenclite)
Medidas 47 x 145mm

Prego de langamento: NCz$ 24,50 (cada)

Pedidos pelo Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagio de Compra da dltima pagina.
Nao i

ELETRONICA TOTAL N® 14188



Captador eletronico
para violao e guitarra

Muitas das pessoas que locam violdo ou gu

arra gostariam de poder ligar estes inslrumentos aos seus potentes

amplificadores de dudio, disponiveis num sistema de som ou entio adquiridos separadamente. No entanto, o
baixo nivel de sinal obtido de captadores magnéticos impede que ocorra uma excitagio completa e o volume
do som obtida € baixo, Neste artigo, ensinaremos a montar um circuito apropriado para captaderes do tipo

magnético, ou seja, que usam bobinas, colocadas junio & cordas met;

Newton C. Braga

0Os captadores magnéticos {formados por uma
bobina) para violdo ¢ guitarra sio dispositivos de bai-
xa impedincia que fornecem um sinal de intensidade
muito baixa para os amplificadores. Os amplificado-
res indicados para esies captadores ja possuem circui-
tos de pré-amplificaglo especiais, que prevéem esta
condigdo de operagdo e fornecem um bom volume
na saida. No entanto, quando ligamos tais captadores
em amplificadores comuns, como ndo ocorre a excita-
¢d0, o nivel de som obtido na saida é muito baixo.

Como usar tais amplificadores com captadores
deste tipo? A solucfio, apresentada neste artigo, con-
siste no emprego de um pré-amplificador de caracte:
risticas especiais. Este pré-amplificador, que utiliza 3
transistores, fornece uma excelente amplificagio e se
adapta perfeitamente a captadores ou microfones de
baixa impedancia do tipo que usa bobinas, como os
mostrados na figura 1, ¢ que operam por variagdes
do campo magnético provocadas por movimentos de
cordas metdlicas.

PARAFUSO

m -
Fixagho

Observe que estes capladores nio operam com
instrumentos de cordas de nylon e o circuito nio ser-
ve para captadores do tipe piezoelétrico, os chama-
dos “‘cristais’

s dos instrumentos.

Impedéncia de entrada: 2 a 2000
— Nivel de sinal de saida: 1Vpp
— Impedéncia de saida: 100k (aprox.)
— Nuamero de transistores: 3

COMO FUNCIONA
Comegamos por explicar como funcionam os cap-

tadores do tipo magnético, cuja estrutura é mostrada
na figura 2.

BoBINA

Uma bobina tem, em sua parte interna, um ima
que cria em sua volta um campo magnético, cujas li-
nhas de forga cortam as espiras da bobina. Este capta-
dor ¢ colocado nas proximidades das cordas de ago
do instrumento.

Quando as cordas vibram, sua movimentagdo faz
com que as linhas de forga do campo magnético so-
fram uma deflexio ¢ uma variagio de sua direcdo.
O resultado € que estas linhas passam a cortar de for-
ma dinimica as espiras da bobina, induzindo uma pe-
quena tensdo elétrica. Esta tens#io traduz com fidelida-
de o som produzido pelas cordas, pois seu padrio de
variagdo é o mesmo que o das vibragdes da corda

Se aplicarmos esta corrénte num amplificador,
ao ser reproduzida num alto-falante, a reprodugio

Com o pré-amplificador que apr pade-
mos usar qualguer amplificador comum na escula
dos sons de violdes e guitarras, inclusive os disponi-
veis nos aparelhos 3 em 1 ou nos sistemas de som que
tenham entradas acessiveis.

As caracteristicas do nosso circuito sio:

— Tensdo de lentagdo: 6 ou 9V

28

a0 som original.
Veja que o processo de captagio ndo é acistico,
mas sim magnético, o que significa que o captador
ndo percebe a presenca de outros sons ambiente.
Isso ndo ocorre,com um microfone comum que,
se for colocado nas proximidades do instrumento, tam-
bém capta, além do som do instrumento, ouiros sons

ELETRONICA TOTAL N* 14i89



MICROFONE

ambientes como a voz da pessoa, ruidos da platéia
d

Para proporcionar uma amplificagio correta do
sinal ao amplificador, sem saturagio, que poderia cau-
sar distorgfio, temos um ajuste de excitagdo feito por R7.

Observe que tanto as entradas de sinal como as
saidas devem ser feitas com fios blindados, pois, co-
mo o ganho do circuito € alto, existe o perigo da cap-
tagdo de zumbidos.

O consumo de corrente do circuito & muito bai-
X0, 0 que permite sua alimentagio por longos perio-
dos, tanto por pilhas pequenas comuns como por ba-
teria de 9V.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do capta-
dor.

ete (figura 3). Esta € uma caracteristica

tes captadores, que s6 mandam para o amplificador
os sinais que correspondem as vibragdes das cordas
do instrumento.

Veja que cordas de nylon néo sdo afetadas pelo
campo magnético e nem o afetam, dai ndo serem reco-
mendadas para o uso com o captador magnélico.

Com relagiio ao circuito eletrdnico, 0 que ocor-
re & que os sinais obtidos nos extremos da bobina cap-
tadora tém uma intensidade muito baixa, da ordem
de milionésimos de volt, e sua impeddncia ¢ muito
baixa também, nio se casando com as entradas da
maioria dos amplificadores.

Desta forma, sua ligagdo simplesmente nas entra-
das ndo produz a excitagdo dos circuitos & o som obti-
do & muito fraco.

Para a amplificagdo do sinal usamos um circui-
1o de 3 estégios. O primeiro é uma etapa com um tran-
sistor na configuragéio de base comum. Nesta configu-
ragdo, em lugar de aplicarmos o sinal a ser amplifica-
do na base e o retirarmos do coletor, o aplicamos no
emissor ¢ o retiramos do coletor, O resultado é que
temos uma baixa impedincia de entrada para o sinal
¢ uma alta impedincia de saida, embora a ganho de
tensdo em si seja baixo. Obtemos, entdo, a primeira
transformacdo das caracteristicas do sinal, j& com al-
guma amplificagdo (figura 4).

SINAL
ENTRADE ——= suia

sk

O sinal j4 ampliado ¢ com alta impedédncia € en-
tdo levado ao segundo transistor, onde recebe nova
ampliagdo. Depois, retirando-o do caletor deste tran-
sistor, que opera da maneira normal, com emissor co-
mum, o aplicamos no transistor Q3, que proporcio-
na a amplificagdo final.

e

4
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Como 530 poucos os componentes usados, pode-
mos facilmente realizar sua montagem numa placa
de circuito impresso universal, com padrdo de matriz
de contatos, conforme mostra a figura 6.

Observe a utilizagio de fios blindados para as en-
tradas e saidas dos sinais. O tipo de jaque ou plugue
empregado deve ser de acordo com o captador e com
a entrada do amplificador.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC549 ou BC239 — transislor NPN de baixo
nivel de ruido

02, Q3 — BCS548 ou BC238 — transistor NPN de uso
geral

S1 - interruptor simples

B1 - Bou BV — 4 pilhas pequenas ou bateria

P1 — 100k - potenciématra

C1 - 4,7uF - capacilor eletrolitico

€2, C3 — 10uF — capacitores eletroliticos.

C4 — 100uF — capacitor eletrolitico

Ri — 330k — resistar (laranja, laranja, amarelo)
R2 — 22k - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R3 — 5k6 — resistor (verde, azul, vermelho)

R4 — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)

RS — 100k - resistor (fariom, preto, amarela)

R6 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta, vermelha)
Diversos: placa de circuite impresso, calxa para mon-
tagem, fios blindados, suporte para pilhas ou conec
tor, plugug & jaque, knob para potenciémetro etc.




6

Q1 deve ser, de preferéncia, um BC549 ou BC239,
que tem menor nivel de ruido e maior ganho. Ja os
demais transistores também podem ser do mesmo ti-
po ou BC548, BC547, BC237, BC238 etc.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W ¢ os capa-
citores eletroliticos devem ter uma tensio minima de
trabalho de 6V.

Para as pilhas ou bateria usamos suporte ou co-
nector apropriado, observando a polaridade na hora
da ligagdo. ;

Sugerimos a instalagdo do conjunto numa peque-
na caixa Patola, conforme mostra a figura 7. Se vo-
¢& utilizar outro tipo de caixa, deve dar preferéncia
para que seja de metal a fim de evitar a captacdo de
zumbidos. Ligue a parte metilica ao negativo da ali-
mentago para servir como blindagem.

PROYA E USO

Para a prova do circuito, basta liga-lo & entrada
AUX de um amplificador. Se ele for do tipo estéreo,
ligue o captador a qualquer uma das entradas (canal
A ou Canal B) e cologue a chave frontal do painel
na posicio MONO.

Se néo tiver um captador de momento, use um
alto-falante comum como microfone, falando diante
dele e ajustando Pl para melhor nivel de reprodugao
sem distorgio. Se funcionar bem ¢om o alto-lalante
& 0 utilizar o captador da forma convencional. Se
ndo funcionar com o captador é porque ele nio é do
tipo magnético e, portanto, ndo serve para este tipo
de circuito. Se guiser construir um captador, na figu-
ra 8 temos os pormenores técnicos da montagem.

camA  paTOLA
MoD.  PBZOV

8

papE o
MasEIRA

F10” BLINDADD
Aot

10 A 500 WOLTAS DE FIO AWS
EsMaLTADG 0€ 28 A 32

APROVEITE ESTA PROMOCAD!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 15%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido &, ainda, economize as despesas postais
Pedido minimo: NCz§ 60,00

ELETRONICA TOTAL N* 14189



SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

TODOS 0S MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGOES, COLOCADAS
AQ SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA,

SREER -~
ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avancados, informagdes

para reparacao de aparelhos eletronicos etc.

ELETROMICA p ™ $"y
TOTAL

. _{‘\i e o BoL

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

BEE N EEEEEEEEEEEEEEEEESED S B SR

CUPOM DE ASSINATURA

Desejo ser assinana das) revistais): -\(,

] SABER ELETRONICA: 12 edigfes + 2 edigdes Fora de Série por NC25 175,00 \00 %%

[} ELETRONICA TOTAL: 12 edigbes por NCz§ 102,00 \x‘é— ‘\Q\

Estou onviando: B

[ Vale Postal n® Lida.
pagdvel na AGENCIA VILA MARIA — SP do corraio,

[] Cheque Visada nominal & Lida,, n? s
do banco

no valor de NCz$

Baio: % S e e e el e >
Gidade: o oo o
Teiefone: ARG __ Profisséo:

Data: o il Assinatura; it

Envie este cupom &
EDITORA SABER LTDA, — Depantaments de Assinaturas.

técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas

Av. Guilherme Colching, 608 — 1° andar — Caixa Poslal 14.427 — S&o Paulo — SP — Fone: (011) 292-6600.
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MBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO ’

moa @

@

Svm~

12,

. Segliencial de 4 canais — 2x1 ~ Rimica

{1200W por canal)

Sequancial de & canais — 21 — Rimica
(1200 por canal)

SeqUencial de 10 canais — 2x1 - Rfimica
{1200W por canal)

Receplor de FM (Esiéreo) Decodificado
Alimentagéio 8 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz

. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

Alimentagdo 8.2 12V - Sintonia de 88 a 108MHz
Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle da tonalidade

Amplificador 15W (IHF) Mono

Amplificador 40W (IHF) Estéreo

Amplificador 30W (IHF) Mono

Scorpion ~ Super microtransmissor FM
ulra-miniaturizado (sem as pithas)

. Candor - O microfone FM sem flo de lapela —

pade ser usado tambeém como espido
Falcon — Microtransmissor FM
TR

Sons Psk
rufdos espaciais - Alimentagéo 12V

MONTADO
NCz5 530.60
NCz$ 539,20

NCz$ 1.081,60
NCz$ 250,30
NCz$ 176,00
NCz$ 302,40
NC2$ 164,70
NCz§ 208,00
NCz§ 205,30

NCz$ 84,70

NCz§ 208,64
NCz§ 117,17

KIT

NGz 187,70
NGz§ 132,80
NGz§ 227,20
NGz$ 123,60

NGz$ 159,20
NCz$ 148,26

NCz§ 125,76

19,

©
8

21
22

e
8

. Amplificador NI 9W (hano)

Decodificador Estéreo - Translorma
em sintonizador estéreo

Amplificadar auxiliar 3W - BV
Pré-amplificador (M. 204)

Para miciofones, gravadores 6. |
Mocer Estéreo (médulo)

3 antradas por canal — 1 ajuste de 1on
(e mesma do artigo da Rev. Sabet E|
Rdio Kit AM — Circuilo diddico com®
TV Joga 4 - Kit parcial

Contém: manual de instructos, transk
de circuito impresso, circuito integrads

Furadeira Superdrill com fonte (bringe
Laboraldrio para Circuito Impresso
Contém: uradeira Superdril 12V, can
gravador, cleaner, vamiz, cortador,
recipients para banho e manual . .

. Bohijet — Faga fécil enrolamentos deT

Contém contador de 4 digitos




)0STAL SABER - REEMBOLSO POSTAL S.

KITS ;
ELETRONICOS,

DIDATICO PARA
VOCE MONTAR

JSTRIA ELETRONICA LTDA.

23
MONTADO KT 24, Placas universais (trilha perfurada) em mm:
NC28 106,40 NGz 79,68 100% 47 NCz§ 9,30 100x95 NCz$ 18,00
uredinho FM 200147 NC2S 18,00 200x 95 NGz 34,10
NCz§ 108,85 300%47 NCz§ 27,00 300x 95 NC2§ 52,00
NCz$:80,35 400x 47 NCz$34,10 400 % 95 NGz 68,50
(Solicite informagdes sobre outras medidas.)
NCz3 88,80  NCz$ 66,60
E MAIS
canal

Ircant187)  NGz§ 135,00 Brocas para minituradeira — caixa com 6 unidades NCz§ 256,00
ransistores NCz$ 273,60 Carragador universal de bateria . . . . . . : . NCz$ 168,80
Gartador de placa . NCz§ 23,60
mate, placa Furadeira Superdrill — 12V . . . . NGz§ 135,40

5 4 bobinas NGz 192,00 Injetor de RF ~Kit. i
Pasia témica — 20g . . . . NCz§ 23,40
Pasta Wnmica - 70g . - NCz§ 52,40
L NGz5 215,70 Percloreto — frasco pléslico 200g . NCz5 20,00
Percloreto — frasca pléstico 5009 . NCz5 29,80
14 azpecial Supergral, agenie Parcloralo - faseo pIAStim lkg 2 - NCz§ 43,20
ua, duas placas virgens, Ve NCZS 16,40

- - NCz5 337,60 Nénesunm:lulﬂasnuspre;nsasdespesaspn@ra\&
Pedidos pelo Lida.
NCz$ 536,00 Preencha a Sulwmqaode Compm da ciima pégina.




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR & uma ferramenta
indispensdvel nas inddstrias, escolas,
aficines de manutengao, laboraitrios
de projetos, € ambém para hobistas &
aliclonados em eletnica. Esquega
a3 placas do lipa padréo, pontes iso-
Iantas, molinhas e outras formas tradi-
cionals para seus proldtipos.
U madslo para cada necessidade:
PL-551 550 tie paints,
2barramentos,
2bomes de alimentagio

NCz$ 220,00
PL-552 1100 Lé paints,

4 barramentos,
3nomes e alimentagao

NG5 394,00

PL-553 1 650 tie points,
6 baramentos,
4 bomes de alimentagso

1
MGz 502,00

Solicte informages dos utros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

TRANSCODER AUTOMATICO

A tanscodilicagiio (NTSC para PAL-
M) da videocassetes Panassonic, Na-
onal & Toshiba agora & moleza.
Elimine a chavinha, Nao faga mais
buracos no  videocassete. Ganhe
fempa {com um pouco de prélica,
inslale em 40 minutos). Garanta o
servigo o seu cliente.

NCz8 117,00

UN KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
 IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
~ 3laixas semi-ampliadas:

OM (MW) - 530(1600KHz —
556/185mis.

OT (SW1) - 4,5/7MHz - 62!49mts.
OC (SW2) - 9,513MHz -
31/25mis.

— Alimentaggo: BV (4 pilhas médlias)
- Entrada para eliminadr de pilhas
~ Acompanha manual de montagem

ATENGAO: Pracos especials para
Escolas

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado coma reposican nos diversos
laboraldrios para Grouio impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas {para serem diluidos em 1 fira
de gua).

MCZ§ 35,00

BLUSAQ SABER ELETRON

Tamanhos P, Me G

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB208 Preta — 178x178x62mm

NCz§ 50,70
Mod. PB209 Prata — 178x178x82mm

NC2§ 62,70
5 P
//"

o~
)

i

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mo, CF 010 — 84 x 70 x S5mm
NCz§ 19,15

WMo, CP 020 — 120 x 120 x 86mm
NGz 32,70

crata ™

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplif
cador. FreqUéncia: 88 a 108MHz.
Alimentagic de 8a 12V DC.

Kit NC2§ 132,80

Montado NC28 176,00

Nao estao inclufdas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogtes Lida,
Utilize a Solicitagio de Compra da Gltima pagina.




ULTRA CABO

A sclugao para o seu sequencial
- Decorativo

~ Fécil de instalar

~ Flexivel

- Tiras de 10, 15 e 20 metros

- Cada metro com 10 soquetes .
Ideal para: salao de festas, vitrines, 4
painéis externos etc.

OBS.: Pedido minimo 10 metros
N&o acompanha as [Ampadas 2

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

da dltima pégina.

Prego:
NCz$ 37,50 por metro

TUDO SOBRE newon e anees

MULTIMETROS

Volume i

0
\.h“tim&“‘

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. I

Newton C. Braga
280 paginas

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

= 0 multimetro no lar

- O multimetro no automével

- 0 multimetro no laboratério de eletrénica

- Circuitos para o multimetro

- Reparagéo e cuidados com o multimetro

NCzs 57,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagéo de Compra da Ultima pagina. N&o estao incluidas nos pregos as despesas postais.




ANTI-FURTO ELETRGNICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

Caracteristicas:

® Fécil instalagao.

* Na&o & percebido pelo praticante do furto.

® Simula defeitos mecanicos temporizados.

® |mobiliza o velculo apds 120 segundos.

® Nao fica blogueado por “ligagéo direta”
no sistema de ignl;a;’.

ANTI-FURTD
ELETROMICO

NCz$ 260,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade & Promogoes Lida.
Uil icilags da it

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME V
Newton C. Braga

Cumpréis sua colegdo, adquinindo esta
importante obra de consulta permanente!

® CIRCUITOS BASICOS

® CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
® PINAGENS

s FORMULAS

* TABELAS

® INFORMAGOES UTEIS

Os engenheiros, tcnicos, estudantes e
hobistas, ndo podem deixar de ter em mios
esta colelanea de grande utilidade.

NCz$ 31,50 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &

Saber Publicidade e Promogdes Lida.

Preencha a Solicitagdo de Compra da (ltima pagina.
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Monitor de eventos
sem fio em FM

de niveis de il

estranhos A distincia

Vocé pode monitorar a presenca de pessoas,

usando um receptor de FM com o aparelho que descrevemos. Trata-se de um sensivel sensor que controla um

emissor de beeps. Qualquer alteracio no

ivel de fluminagio do sensor provoca a alteragio no ritmo dos beeps,

alertando para a anormalidade do ocorrido. Podemos, inclusive, usar este aparelho em pesquisas, acusando a

presenca de animais e & ocorréncia de fendmenos qui
na versdo bi

Newton

Braga

Como vigiar uma porta, a entrada de uma arma-

fazer isso utilizando uma
a que se altere quando ocorrer o even-
to que desejamos monitorar ¢ uma boa sugestio ¢ a
alteragdo da intensidade de luz que incide num sensor.

A passagem de uma pessoa Ou Mesmo sua entri-
da num ambiente altera os niveis de iluminagio, o
mesmo ocorrendo quando um animal se aproxima
de uma armadilha ou ainda quando ocorre uma rea-
¢d0 quimica que turve uma soluglo, ou um fendme-
no que altere a posicdo de um objeto ou diminua a
luminosidade de uma lampada.

Podemos nos utilizar de qualquer destes eventos
para monitoragdo a distdncia usando um receptor de
FM.

O principio ¢ simples ¢ ¢ mostrado na figura 1.
Um sensor de luz controla um emissor, que produz
beeps que sio irradiados para um receptor de FM di
tante. Qualquer alteragio no nivel de iluminagio do
sensor faz com que se altere o ritmo de emissdo, o
que serd imediatamente percebido no receptor.

SENSOR
WA

L2 ou SOMERA

A freqiiéncia ¢ o intervalo dos beeps sio escolhi-
dos de modo a se tornar a monitoragio agradavel,
sem o problema de um som penetrante demais ou de-
sagradavel que canse ou perturbe quem fizer a monitoria.

O circuito basico tem as seguintes caracteristicas:

Tensio de alimentagdo: 6V (4 pilhas)
— Alcance: 50 metros
- Faixa de freqUéncias de operagiio: 80 a 120MHz
~ Tipo de sensor usado: LDR

COMO FUNCIONA

O sensor usado ¢ um LDR (Light Dependent Re-
sistor) ou fotorresistor que ¢ um componente cuja re-
sisténcia elétrica depende da intensidade de luz que in-
cide numa superficie sensivel. Este componente tem

ELETRONICA TOTAL N2 1489

icos ou fisicos & distincia. O alcance do transmissor,
a, & de 50 metros, mas damos também um circuito opcional para mais de 1 quildmetro.

uma resisténcia de milhdes de ohms no escuro, cain-
do para dezenas ou centenas de ohms a luz

Pademos montd-lo num tubo opaco com lente
(ou sem lente) se quisermos uma acdo mais direciona-
da (figura 2)

uenTe
\. CONVERGENTE
3 TUBO ORACD

By
wisuAL L0 B (om
Tt a Lo -

Este LDR ¢ ligado & base de um transistor de
modo a controlar a freqiiéncia de oscilagio de um
555 na configuragio de multivibrador astavel (CI-1).

A freqiiéncia dos pulsos (beeps) que este circui-
to produz é dada tanto pelo valor de Cl como pelos
resistores R2 e R3 e pela resisténcia que o transistor
QI apresenta entre seu coletor & o emissor.

Com 2 ligagio do LDR na base do transistor, es-
ta resisiéncia passa a depender da luz que inci
sensor. Pl controla a sensibilidade ou a freqiiéncia
central em que o oscilador funciona.

Assim, com méxima iluminagio ou iluminagio
normal no LDR, a tensdo de base no transistor ¢ bai-
xa e cle tende ao corte, com o que a resisténcia entre
coletor e emissor & muito alta. Nestas condigdes, a fre-
qiiéncia do 555 & a mais baixa, com a produgio de
beeps bem intervalados.

No momento em que a luz sobre o sensor dimi-
nuir na ocorréncia de um evento, como por exemplo
a aproximagdo de uma pessoa que faga sombra sobre
© mesmo, a lensdo na base do transistor sobe (a resis-
téncia do LDR aumenta) ¢, FoTORD o transistor vai
conduzir mais indo a resisténcia
entre coletor e emissor.




O resultado é um aumento da freqgiiéncia do 555
produzindo beeps mais acelerados.

Na figura 3 temos um grafico em que podemos
observar que a freqiéncia dos beeps pode se alterar
na faixa de quase 10:1 com a iluminag¢io do LDR,

3

FREQUENCIA DOS BEEPS [z)

Para uma emissdo mais potente sugerimos alimen-
tar o circnito com 12V e trocar o transistor Q3 por
um 2M2218, alterando os demais componentes de po-
larizagio como mosira a figura 5.

' 0
40 RESTO +12v

o CIACUL

s B
:
3 DE C1-2 2
0
S
Um led ligado na saida de CI-1 permite verificar VERSAD DE MAIDR  POTENGIA 5

se o circuito estd funcionando ¢, inclusive, fazer o ajus-
te do ponto de inicio das oscilagdes através de P1.

O sinal obtido na saida de CI-1 ndo ¢é realmente
um beep, mas sim um pulso de negativo de curta du-
ragio. Este pulso tem sua polaridade invertida para
poder controlar um oscilador de dudio (CI-2), que
consiste num outro 555 (figura 4).

CoLEToR 08
a2

A freqiiéncia do som que este oscilador produz,
€ portanto do beep, ¢ dada basicamente por C2. No
entanto, podemos altera-la sensivelmente se em lugar
do resistor fixo R7 utilizarmos um trim-pot de 100k
em série com um resistor de 4k7.

Na saida deste oscilador de audio temos ja os
beeps intervalados, que podem ser monitorados com
a ligaghio de um buzzer (BZ).

Para que os beeps sejam emitidos utilizamos um
transistor BF494 como oscilador de alta freqiiéncia,
que opera na faixa de VHF, abrangendo a faixa de FM.

O BF494 ndo ¢ um transistor poiente, proporcio-
nando como emissor um alcance da ordem de 50 metros.

freqiiéncia de operagiio deste transistor é da-
da por L1 ¢ ajustada em CV. Como antena usamos
um pedago de fio rigido de 30 a 80em, e a modulaglo,
ou seja, o sinal de dudio ¢ aplicado via C4 ao emissor
do transistor.

a0

Com este circuito o alcance pode chegar, em cam-
po livre, a mais de 1 quildmetro. A fonte de alimenta-
¢do, no caso, deve ser formada por pilhas grandes
ou bateria.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1,Cl-2 - 555 - circuilos integrados
@1, @2 - BC&48 ou equivalentss
NPN de uso geral

Q3 — BF494 (ou 2N2218) — transistor de RF - ver
texio

Led — lad vermelha comum {opeicnal)

BZ - buzzer carmico (opcianal)

LDA - LDA redondo comum de 1cm (Tecnowatt)
CV — rrimer — var texto

L1 — bobina de antena — ver lexia

$1 - interruptor simples

B~ 6V {ou 12V com o 2N2218) — 4 pilhas

P1 - 100k - potenciametro linear ou log simples
R1.R5,RE - 10k - resistores(marrom, preto, laranjal
R2, A3 - 4k7 - resistores(amarelo, vialeta, vermelho)
R4, R6 — 1k — resistores (marrom, preto, vermelho)
R7 - 15k - resistor (marrom, verde, laranja)

R8 - k2 - rasistor {cinza, vermelho, vermeina)
R10 — 5k6 — resistor (verda, azul, vermelho)

R11 — 100Q — resistor (mariom, preto, marrom)
C1 - 224F — capacitor eleirolitico

G2, G4 - 22nF — capacitores ceramicos ou de poli-
aster

G3 - 10nF - capacitor ceramico

C5 - 5pé — capacitor cerdmico

G - 100nF ~ capacitor ceramico

Diversos: placa de cifcuito impresso universal, supor-
te para 4 pilhas, scquetes para integrados, caixa pa-
ra mantagem, fio rigido para a antena, fios de liga:
a0 para o sensor, knob para o polenciémetro P1, tu
bo opaca para o LDR, fios, solda ete

transistores
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MONTAGEM

Comegamos por dar o circuito complete do apa-
relho na figura

A montagem pode ser realizada numa placa de
circuito impresso umve:sai com padr3o de matriz de
contatos, de e liga-
¢des mostradas na ﬁgu:a 7.

Para maior de

um potenciémetro simples ¢ os resistores sio todos
de 1/8 ou 1/4W.

‘O capacitor CI é eletrolitico com tensdo de traba-
Iho a partir de 6V, se for esta a alimentagiio usada,
& 12V se tivermos a versdio de maior poténcia. Os de-
mais capacitores devem ser cerimicos. Apenas C2 po-
derd ser também de poliéster.

O trimer CV é do tipo miniatura com base de plas-
tico ou e seu valor ndo ¢ critico. A bobina

e eventual troca sugerimos a instalagio dos circuitos
integrados em soquetes DIL.

Os transistores Q1 e Q2 sio NPN de uso geral,
admitindo equivalentes como os BC237, BC238 e BC547.

O transistor Q3 pode ser o BC494 ou BF495 pa-
ra a versio de pequeno alcance (50m) ou entdo o
2N2218 para a versdo de maior alcance (até lkm).

Para o LDR qualquer tipo serve, mas, em éspe-
cial, sugerimos os tipos de lcm da Tecnowatt. P1 é

L1 consiste em 3 ou 4 voltas de fio rigido comum en-
capado, sem férma, com didmetro de lem.

O led de monitoria assim como ¢ buzzer (BZ)
s3o opcionais e para as pilhas deve ser usado suporte
apropriado.

O fio de conexiio ao LDR pode ter até 5 ou 6
metros de comprimento, o que permite sua instalagio
longe do transmissor. Desta forma poderemos esco-
Ther a melhor localizagio para o transmissor, sem obs-

6

oy
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téculos gque impegam ou dificultem a propagagao dos
sinais. O conjunto pode ser encerrado em caixa plésti-
ca ou de metal.

PROVA E USO

A prova deve ser realizada com a ajuda de um
receptor de FM (ou VHF) sintonizado a uma distin-
cia de 3 a 5 metros de transmissor, numa freqiiéncia
livre (onde ndo existam estagdes).

Ligamos o monitor de eventos e ajustamos
mente P1 para que o led comece a piscar lentamente.
Um buzzer ligado na saida de CI-2 deve emitir beeps
intervalados.

Se 0 buzzer ndo for usado, ajuste CV para que
s sinais emitidos (beeps) sejam captados no receptor.

Quando encontrar o sinal, retoque sua sintonia
no receptor e afaste-se com ele para verificar o alcan-
ce. Se o sinal sumir logo ¢ porque vocé ajustou nu-
ma harmdnica (fregiiéncia miltipla) e nio no funda-
mental. Volte ao ajuste de CV ¢ procure uma nova
posigio que resulte num sinal mais forte.

Ao instalar o aparclho evite a proximidade da
antena de objetos de metal que possam causar instabi-
lidades.

Verifigue a sensibilidade fazendo sombra sobre
o sensor. A freqiiéncia dos beeps deve aumentar.

Para utilizar, aponte o sensor para a diregio em
que as variagSes de luz devem ser monitoradas e ajus-
te P1 para abter beeps bem lentos. Depois ¢ s6 ficar

atento ao receptor: a qualquer alteraglo de ritmo do
som, esta corresponde 4 presenca de sombra no sen-
sor ¢, portanto, & ocorréncia de algum evento.

Na figura 8 temos um exemplo de urilizagio.

Instalado num tubo opaco, nesta aplicagio, o
monitor acusa a entrada de pessoas numa loja ou nu-
ma sala, com a alteragdo do ritmo dos beeps recebi-
dos num radio distante.

IMPROVISANDO C5

Havendo dificuldade de obtengfio de CS5 (5p6) ce-
rdmico, existem alternativas de improvisagio com ex-
celentes resultados. Como ndo se trata de componen-
te critico, valores entre 2pF e 6pF podem ser usados.
Podemos “improvisar’ este capacitor torcendo dois
fios, conforme mostra a figura 9.

Veja que as pontas devem ser mantidas desliga-
das. A capacitincia ¢ obtida com os fios atuando co-
mo armaduras e a capa pldstica como dielétrico.

Fio TRaNgaDo

ANTENA

L
=
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Eletrbnica j

miniprojetos

Reostato eletronico

Um reostato é um dispositivo que permite contro-
lar a intensidade de corrente que circula num circui-
1o qualguer. Este circuito pode ser uma lampada, ca-
50 em que teremos o controle de seu brilho, um mo-
tor, caso em que teremos o controle de sua velocida-
de, ou um solendide, caso em que teremos o contro-
le de sua forga. O reostato que descrevemos & eletrd-
mico, apresentando indmeras vantagens em relagdio
aos tipos comuns.

O que ocorre é que um reostato comum opera
com uma resisténcia em série que varia de acordo com
a corrente que deve circular pela carga. O resultado
é que para correntes intensas, o reostato aquece, des-

Na figura 1 temos o circuito bastante simples des-
te aparetho, Em lugar do TIP31 poderemos usar qual-
quer equivalente de poténcia NPN com corrente de
coletor de pelo menos 3A.

Na figura 2 temos o aspecto final da montagem
que usa uma ponte de 3 terminais.

Observe que o transistor Q1 deve ser montado
num pequeno radiador de caler, que consiste numa
chapinha de metal dobrada em ““U"" com aproximuda—
mente 3 x Sem de dimenséo.

Para entrada e saida temos dois bornes, que de-
vem ser de cores diferentes, pois ndo pode haver sua
inversdo.

energia e do, ainda, di-
VErsos.
O reostato que apresentamos ndo tem este proble-
ma, po|5 o controle & eletrdnico e ndo precisa ter di-
que facilite a di: de calor, De
fato, um potencidmetro comum ¢ utilizado, mesmo
do tipo de baixa corrente, para o controle de corren-
tes relativamente intensas.
Com este reostato poderemos controlar a veloci-
dade de pequenos motores de corrente continua (até
1A), solendides & limpadas até 12V,

ro ¢ comum de carvio de 1k e o
resistor é de 1/2W, com tolerdncia de 5 ou 10%.
O conjunto poderd ser facilmente instalado nu-
ma caixinha plastica ou mesmo numa sabonetcira.
Para usa-lo, basta intercalar o circuito entre a
fonte de alimentagdo e o aparelho controlado, confor-
me mostra a figura 3.

REOS TATO

FONTE OU

PLLHAS
1ATE 12v-14)

Movendo P1 deve haver uma variagiio da corren-
te na carga, o que vai ser percebido pela variagio de
seu brilho, se for uma limpada, ou da velocidade, se
for um motor. Este circuito podera ser usado com efi-
ciéncia no controle de velocidade de muitos tipos de
brinquedos.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 ou eguivalente — transistor NPN de po-
téncia

P1 — 1k — potenciémetro

R1 — 1000 — resistor (marrom, preto, marrom)

E, § - bornes de entrada e saida

Diversos: ponle de lerminais, caixa para montagem,
radiador de calor para o lransistor, knob para o po-
tenciémetro, fios, solda elc
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Eletrlinica junior

miniprojetos

Intercom simples

Eis uma montagem ultra-simples que vocé pode
fazer com componentes de sucata. Trata-se de um in-
tercomunicador experimental simples. Com a chave
82 numa posigdo, vocé fala num alto-falante ¢ ouve
noutre. Com S2 na outra posigio vocé inverte as fun-
goes.

O circuito ¢ alimentado com 4 pilhas comuns e
o transistor pode ser de qualquer tipo de uso geral

NP, como por exemplo os 25B175, 25B54, BC307,
‘OC74, BC558 etc.

Os transformadores podem ser aproveitados de
radios fora de uso, mas devem ser de saida, ou seja,
os que sdo ligados aos alte-falantes, ¢ ndo devem ser
invertidos.

Na figura 1 temos o circuito deste simples interco-
municador.

Na figura 2 temos o modo de se fazer a ligagdo

eTEL FrE2

dos componentes numa ponte de terminais, que deve
ser instalada numa caixa pldstica.

O fio de ligacho ao alto-falante remoto (FTEI)
pode ter até 10 metros de comprimento. O volume
obido dependeré exclusivamente do ganho do transis-
tor e das caracteristicas dos transformadores.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o tnico capa-
citor é um eletrolitico de §V ou mais, e seu valer ndo
& critico, podendo ficar entre 4,7 ¢ 1004F.

A chave 52 serve para comutar a fungiio de fala/
ouvir de cada alto-falante. Vocé deve mudar esta cha-
ve de posicdo ao final de cada frase para poder ouvir
a resposta de seu companheiro que fala no outro al-
to-falante.

Os alto-falantes podem ser de qualquer tipo, dan-
do-se preferéncia aos pequenos, de Sem, pois devem
ser manejados com maior facilidade, ora sendo colo-
cados diante da boca (como microfone), ora junto
ao ouvido, como fone.

LISTA DE MATERIAL

qualquer transistor PNP de uso geral — ver texto
FTE1, FTE2 - allofalanies pequenos d
T1, T2 — wransformadores de safda — ver lexto

B - 6V — 4 pilhas pequanas

51 — interruptor simples

G] - 104F ~ capacitor eletrolitico

RY — 47k — resislor (amarelo, violeta, laranja)

RZ — 15k ~ resistor (marrom, verde, laranja)
Divarsas: ponte de tarminais, chava revarsivel (S2),
suporte de pilhas, caixa para montagem, fios, solda etc

a4
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Eletrbnica junior

‘miniprojetos

Transmissor telegrafico
de onda curta

Este pequeno transmissor pode operar em freqiién-
¢ias entre 3 ¢ TMHz, emitindo sinais telegrificos pa-
ra prética de codigo ou mesmo comunicagdes & média
distincia. O circuito pode ser alimentado com tensdes
entre 3 ¢ 9V ¢, dependendo da antena, seu alcance
podera superar algumas centenas de metros. Trata-se
de montagem experimental para aqueles que gostam
de transmissdo.

‘Conforme podemos ver, trata-se de um oscilador
com um transistor BF494, mas que pode ser substitui-
do por um equivalente, como o 2N2218, para maior
poténcia.

O resistor de base deve ficar entre 2k2 e 10k, de-
vendo-se procurar o valor que dé maior rendimento
com o transistor usado.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalentes — transistor NPN de RF
M1 — manipulador
L1, L2 - bebinas ~ ver lexio
Rl — 10k - resistor {marrom, preto, laranja)
CV — varidvel — ver texto
G1 - 10nF - capacilor ceramico
Bl — 3a9V — pilhas cu fonte
Diversos: bastdo de ferrite, antena, ponte de termi-
nals, suporte de pilhas, fios, solda etc

Na figura 1 temos o diagrama completo do nos-
50 transmissor.
pode ser realizada experimentalmen-

1 anrens

a1
BF494

TERRA

te em matriz de contatos, placa de circuito impresso
ou mesmo ponte de terminais. Para esta altima versdo
damos o desenho na figura 2.

As bobinas devem ser enroladas num bastdo de
ferrite de lem de didgmetro (aproximadamente) e de
10 a 30cm de comprimento da seguinte forma:

L1 = 30 vohas de fio esmaltado 28AWG
L2 = 10 voltas do mesmo fio sobre L1

As pontas dos enrolamentos devem ser bem ras-
padas nos pontos de ligagdo. Se o circuito nio funcio-
nar na primeira tentativa, inverta as ligacdes de uma
das bobinas.

A ahmen:mjo pode ser feita com pllhas ml fon-
te. Nio o uso de bateri V, pois

ELETRONICA TOTAL N¢ 14189

esta se esgotaria rapidamente neste uu.unu

O transistor pode ser o BF494 ou equivalentes
de RF, como o BF254, BF184, ou mesmo o 2N2218
para maior poténcia. Com a inversdo da polaridade
da ali vocé pode experil transistores
PNP como os AF117, BC558, e muitos outros que,
mesmo sendo para 4udio, podem facilmente oscilar
na freqiiéncia proposta.

O manipulador pode ser ““fabricado’ com duas
liminas que devem fazer contato quando pressiona-
das, ou entdo ser usado um interruptor de presso co-
mum.

O capacitor C1 deve ser cerimico, mas seu valor
nélo ¢é critico. Experimente valores entre 2n2 e 22nF.

A antena pode ser um fio esticado, cujo compri-
mento variara entre 1 ¢ 20 metros. Uma ligaglio 4 ter-
a é importante a fim de aumentar o rendimento do
aparelho.

Para experimentar ¢ operar o aparelho proceda
ligando nas proximidades (2 a 3 metros) um radio de
ondas curtas, sintonizando alguma freqiiéncia livre
entre 3 ¢ TMHz (ondas tropicais ou faixa de 49 metros).

Ajustando o varidvel, que pode ser de qualquer
tipo usado em rédios de ondas médias, ¢ apertando

a5
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miniprojetos

ao mesmo tempo o manipulador, deveremos ouvir
um sinal (um sopro) no radio. Vocé podera captar o
sinal em mais de um ponto do ajuste. D€ preferéncia
ao mais forte, que ¢ o fundamental.

Para operar, basia pressionar o manipulador, lem-
brando que um toque curlo represenla um ponto ¢

um togue longo um trago. Depois ¢ s¢ estudar o Co-
digo Morse e decord-lo, treinando também a transimis-
s3o e a recepedo (no livio Circuitos & Informacdes
— vol. 1 - temos o Codigo Morse, além de muitas
outras informagdes importantes para os praticantes
de eletrdnica).

Reldgios digitais com

controle por

Pedro Elmo Junqueira

Na revista Saber Eletrfnica n® 166 (agosto de
1986), pde. 90, foram descritos alguns projetos com
os modulos MA1023 de Relogios digitais, sendo da-
«das as fungbes de seus pinos. Neste artigo damos uma
idéia prética para adaptagio, naqueles médulos, de
interruptores acionados por toque.

540 usados transistores de uso geral do tipo
BC549 com sensores de toque no seu circuito de ba-
se, Temos trés transistores ligados &s entradas H, Me D.

A tensdo aplicada pelo contato dos dedos nos sen-
sores, peguenas chapinhas de metal, € sufi Fcnr: pa'
ra levar o transistor perto da saturagéio e, com
ativar as entradas. Os capacitores de 4,TuF, Esgadus
entre o coletor e o emissor de cada transistor, evitam
o acionamento indevido do circuito pela componente
de 60Hz da rede de alimentagiio, quer seja em funcio-
namento normal, quer seja no momento do toque.

toque

Os sensores de toque permitem o ajuste de horas,
minutos ¢ o instante de despertar. S1 liga o alarme
do despertador e o alto-falante ¢ o transdutor de sai-
da do alarme.

Para verificar a atuagdo do aparelho, ligue o relo-
gio ¢ toque nos sensores. Se ndo funcionar, & preciso
verter a posicdo da tomada.

LISTA DE MATERIAL
Q14 Qa ~ BCS49 ou equivalente — transistores de
4.74F x 12V — capacilores elelraliticos

FTE — alto-falante de 8 a 160
S1 ~ interruptor

ma0238

B cf
18ma 47uF

L]
ELETRONICA TOTAL N* 14189



L
E

Caderno de ciéncias

Pheretima hawayana:
“A minhoca louca”

Que tal dedicarmos um pouco de nosso tempo para estudarmos alguns aspectos da biologia da n
tas vezes nio se pode saber de que lado se encontra a “‘cabega” € que

Esse pequeno animal em que m

nhoca?

anda como uma sanfoninha, tem singular importincia agrondmica, como veremos neste artigo.

A minhoca Pheretima hawayana, conhecida popu-
larmente como “minhoca louca”, ¢ origindria da In-
dia ¢ Arquipélago Malaio e, juntamente com mudas
de vegetais, se cspalhou por quase todo o mundo tro-
pical e sub-tropical. Este animal desempenha impor-
tante papel na formagdo de terras cultiviveis, pois,
além de cavar galerias no solo, facilitando o sistema
de separagdo e de retengdo de dgua de chuva, ainda
contribui para a formagdo do hiimus natural, o qual
£ caracteristico de terras férteis. Esse humus se for-
ma especialmente pelas suas dejegdes, as quais concen-
tram numerosas substincias necessarias 2o crescimen-
to e desenvolvimento dos vegetais

Os estudos acerca da biologia desses. pequenos
animais ja se iniciaram ha mais de um século atras,
por Charles Darwim (1881). Em 1948, Evans, na In-
glaterra, e, em 1952, Kollmannsperger, na Alemanha,
estimaram que em terras cultivadas o namero de mi-
nhocas ¢ bastante elevado e pode variar por hectare
(10°m?), de 360000 no restolho de gramineas (arroz,
trigo etc) a 3000000 nos prados ¢ 4000000 nos jar-
dins, sendo que a biomassa desses animais varia em
130kg no primeiro caso e quase | tonelada ou até
mais nos prados ricos por hectare,

Esses animais sdo muito sensiveis & luz e vibra-
¢des do solo e, portanto vivem enterrados durante o
dia. Durante a noite ou quando fortes chuvas invadem
suas galerias, costumam sair para a superficic do so-
lo, quando podem ser facilmente coletados. Para se
coletar minhocas, o método mais pratico ¢ menos
agressivo 4 natureza ¢ o de cavar buracos nas cama-
das superficiais de solos imidos ¢ humosos. Também
podem ser encontradas sob troncos, raizes € pedras
caidas na superficie do solo.

Para o estudo do comportamento desses animais,
costuma-se consiruir um terrério, como o da figura
1, contendo em seu interior uma certa quantidade de
solo humoso (terra preia) colocado de modo nio mui-
to compactado. E importante manter esse terrario sem-
pre imido, mas nunca encharcado, e as partes de
dro cobertas com uma cartolina preta, para evitar
que a luz incidente afaste os animais da superficie.
Assim, ao retirar a cartolina por alguns momentos,
vocé ters a oportunidade de estudar o comportamen-
to do animal sob vérios aspectos, comao: arquitetura
das galerias, modo de escavacio e alimentagdo, repro-
dugfo, resposta a luz etc.

ELETRONICA TOTAL N¢ 14/89

PpLACHS  DE
wioRo

GoLA FORTE
[ARALZITE )

MADEIRA

A minhoca é um verme cilindrico de corpo seg-
mentado (metdmeros), que apresenta poucas cerdas
em seu ¢orpo (1 par por segmento, exceto no primei-
ro ¢ no Gltimo), pertencendo assim & classe Oligocha-
eta do filo Annelida. Uma espécie adulto de Phereti
ma hawayana alinge em média 10cm de comprimen-
1o por 4mm de didmetro e apresenta cerca e B0 metd-
meros. Apresenta um lado dorsal de cor marrom escu-
ro com reflexos violeta e o ventral branco leitoso.
Na regido anterior situa-se a boca e na posterior, 0
anus. A distingo dessas regides do corpo do animal
pode ser feita através de um cinturdo, o clitele, que
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Pheretima hawayana: ““4 minhoca louca™

2

5% —

NORMAIS

i
o
e

MUSCULATURR

fica proximo & boca. A figura 2 mostra aspectos da
morfologia externa desse animal, bem como a designa-
¢do em algarismos romanos dos segmentos ¢ detalhes
das cerdas

Ainda com relagfio a estas Gltimas, a figura mos-
tra que gquando o corpo do animal estd distendido
em um ponto, as cerdas se encontram recolhidas, ¢
quando 05 Segmentos se encontram normais, as cer-
das se encontram protraidas.

Internamente estes animais apresentam um siste-
ma digestivo completo, com boca ¢ dnus; um siste-
ma circulatorio fechado, composto por vasos sangiii-
neos e‘‘coracdes’ laterais; um sistema excretor, for-
mado por nefrideos; um sistema nervoso ventral, for-
mado por ginglios nervosos e feixes de nervos, e um
aparelho reprodutor com ¢rgdos sexuais masculinos
e femininos, pois trata-se de um animal hermafrodi-
ta. A figura 3 mostra um animal dissecado, evidencian-
do sua anatomia interna.

Como a nossa proposta estd mais vollada para
0 comportamento desses animais e suas caracteristicas
mais gerais, ndo abordaremos neste artigo maiores
detalhes sobre a anatomia interna e a fisiologia dos
Orglos e sistemas.

LISTA DE MATERIAL

— lerrério

- terra vegetal

— minhocas

fonte de luz (limpada de 100 watts)
cartolina preta

papel de filtro ou mata-b
~ lixa d'dgua fina

do

WUSCULOS DA

FARINGE
PAREOE
CORPO REBATIDA
€ emesa
FaminGE
RECEPTACULOS
SEMINAIS ]
Q
MoELA
vEsicuLas a
seuinas
e 5] LATERAL
TEsTEyL:
x
viso
SANGUNED
DoRsaL
awikio

cuTELD
GLANDULA
PROJTATICA

ceco
INTESTINAL

PROCEDIMENTO

A — Observacio dos caracteres externos

1. Observe os exemplares que vocé coletou, ano-
tando as medidas de comprimento ¢ didmetro.

2. Conte o nimero total de segmentos do corpo
do animal.

3. Reconheca os lados dorsal e ventral. Repare
a diferenca de cor.

4. Reconhega as regides anterior e posterior. Use
como referéncia o clitelo.

5. Identifique o
em sua constituigdo.

lo e que segmentos entram

ELETROMICA TOTAL N2 1489
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B — Observagio de algumas formas

de comportamento do animal

1. Observe de gque modo o animal rasteja. Para
tanto cologue um exemplar sobre um papel de filiro
amido e oulro sobre uma lixa d’4gua umidecida.

Vamos pensar. Esse animal possui uma muscula-
tura longitudinal e outra circular que funcionam de
modo antagdnico, isto €, guando uma contrai a outra
relaxa. Isto provoca a distensio ou contragdo dos seg-
mentos e, com iss0, a retragio ¢ protragio das cerdas
respectivamente. Com base nessa informagéo, expli
que de que modo a minhoca “‘anda™?

2. Verifique o reflexo de movimento subito. Dei-
xc um animal em repouso sobre um papel imido por
alguns minutos. Apos esse tempo, provegue um for-
te estimulo tactil em diferentes partes do corpo do
animal, sempre deixando um intervalo de lempo entre
um reflexo e outro para que o animal possa relaxar
novamente, Observe em que parte do corpo o estimu-
lo ¢ mais eficiente.

Vamos pensar. Durante a noite a2 minhoca costu-
ma explorar a superficie do solo ao redor de sua gale-
ria, sendo que parte do seu corpo (extremidade ante-
rior) fica fora da galeria e outra parle (extremidade
posterior) fica dentro da galeria. Um estimulo tictil
de boa intensidade, como por exemplo o ataque de
um predador, provoca o encurtamento rapido e violen-
to do animal, que s retrai, entrando na galeria. Asso-
cic essa informagiio com o resultado de sua observa-
¢lo e tire conclusdes.

3, Verifique o comporlamento do animal em rela-
¢@o & luz. Cubra o terrério, em ambos os lados, de
vidro com uma cartolina preta e deixe-o em lugar tran-
qitilo por um ou dois dias. Apds esse lempo, retire a
cartolina de um dos lados, ilumine-o e verifique o com-
portamento dos animais. Certamente vocé devera ter

Pherctima hawayana: A minhoca louca'

observado que durante o periodo de repouso os ani-
mais construiram galerias ¢ estao préximos ao vidro
do terrario.

e Vamos pensar. Sendo um animal de *“pele nua'".
esses animais lutam contra um problema sério: a per-
da d’agua. Por essa razéio costumam fugir da luz e,
portanto do calor, evitando perder dgua por transpira-
¢lo. As minhocas apresentam cm certas regides do
corpo (extremidades) lugares sensiveis 4 luz. Talvez a
luz provogue sensagio desagradével ao animal, razio
pela qual procuram se livrar dela, enterrando-se,

4. Verifique como esses animais constroem as ga-
lerias. Para isso monte primeiramente o terrdrio sem
colocar os animais. Depois cologue alguns animais
na superficie da terra ¢ ilumine uma das faces do vi-
dro com a limpada. Figue observando na face opos-
ta 0 trabalho de escavagio por aleum tempo. Lembre-
s que para estudar o comportamento de um animal
¢ preciso muita pacincia e atengdo. Na figura 4 te-
mos uma idéia do que certamente vocé observari.

[
SUPERCONDUTORES

Sio chamados de supercondutores os mate- ra, ocorrendo aumento da resisténcia eléivica e
riais gue possuem a propriedade de conduzir ener-  diminuigdo da corrente circulante pelo conduior.
gia elétrica praticamente sem dispersdo. Foi observado em cerfos materiais, principaimen-
Tal propriedade estd relacionada com uma  te no merciirio, cddmi, estanho e chumbo, que,
prandeza fisica, chamada resistividade. A resisti- em temperaiuras muito baixas, préximas do ze-
vidade depende busicamenie do material de que  ro Kelvin, a resistividade € quase nula. £sses me-
£ feilo o resistor e da temperatura. teriais transporiariam energia elétrica praticamen-
A sua dependéncia com a femperatura é ex-  te sem perdas; seriam os supercondutores. Na
pressa pela formula: pratice, costuma-se usar mistura de dxidos de
metais como o télio, cdlcio, bdrio e cobre na com-

@ = eofl + a.a8) posigdo dos supercondutores.

As pesquisas tém mostrado que estes condu-
onde: tores permanecem ativos em lemperaturas da or-
o - resistividade dem de 160” Keivin (-113°C), v que limita seu
@ — resistividade na temperatura 0y uso pritico, pois tal temperatura é muito baixa
o — constante (depende da narureza do material),  em relugdo d temperatura ambiente.

ehamada coeficiente de temperatura, mede-se A comunidade cientifica do mundo (odo es-

em °C™1 14 pesquisando supercondutores ativos em tempe-

29— variagdo de temperatura (A6 = 0 — 6y raturas altas, pois ndo ocorrendo a dissipacdo

Da expressdo acima, vemas que a resistivida-  de energia_elélrica em térmica, isto provocard

de g (letra grega rd) aumenta com a temperati- ume auténtica revoluedo no transporie de energia.
ELETRONIGA TOTAL N* 14i88 g a3
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Determinacao da
aceleracao da gravidade

Sempre observamos uma fruta caindo de nma drvore, uma pedra caindo ne cho e muitos outros fendmenos
de queda livre, Quando os corpos sio abandonados em queda livre, & atracio que a Terra exerce sobre eles
faz com que caiam em direclio ao centro da Terra. O primeiro cientista a dar um tratamento cientifico para
a queda dos corpos foi Galileu, cientista italiano que viveu de 1564 a 1647, E claro que quando um corpo
cai ele sofre a resisténcia do ar; contudo no vécuo todos 0s corpos caem com a mesma aceleragiio.

Tal aceleragdo ¢ denominada aceleracdo da gravidade. Vamos propor a vocé que determine & aceleragio da
gravidade do local onde se encontra, a partic do conhecimento do periodo (tempo de ida ¢ volta) de um
péndulo simples. Para a realizaciio desse experimento ndo ¢ necessario nenhum material sofisticado, basta
boa vontade e vocé chegard 4 determinagio do famoso g , letra que designa a aceleragio da gravidade.

Prof. Pedro Carlos de Oliveira

INTRODUCAGQ

Quando um corpo cai em queda livre, o seu mo-
vimento ¢ classificado como um movimento retilineo
uniformemente acelerado, pois 0 madulo da velocida-
de vai aumentando até¢ a chegada do corpo ao solo.

Todos os corpos caem 1o viicuo com uma acelera-
¢fo constante; esta aceleragio de queda livre é chama-
da aceleragdo da gravidade, ¢ é conhecida universal-
mente pela letra g.

Sabe-se experimentalmente que o valor da acelera-
¢ao da gravidade & varidvel de local para local, depen-
dendo de fatores como:

— latitude do local

— altitude do local

— presenga de regides montanhosas
rotagio da Terra, entre outros

A aceleragdo da gravidade é menor no equador
do que nos pélos, devido & rotagio da Terra. No equa-
dor g = 9,78039m/s” ¢ nos pélos 2 = 9,83217m/s%.

Chama-se valor normal da aceleracdo da gravida-
de o seu valor ao nivel do mar, a uma latitude de
45°, Ai g = 9,80665m/s2,

O sinal da accleracio da gravi ¢
do pela orientagdo da trajetéria. Orientando-a para
cima, a aceleragdo da gravidade é negativa e, orientan-
do-a para baixo, ¢ positiva. E comum, contudo, em
problemas, para facilidade de cdlculos, adotar-se
£ = 10m/s2. 2

PENDULO SIMPLES

Se fixarmos um fio ¢ em sua extremidade livre
prendermos uma holinha e colocarmos o conjunto a
oscilar teremos um péndulo simples, como vemos na
figura 1.

O péndulo simples quando afastado de sua posi-
«¢40 de equilibrio e solto executa um movimento oscila-
tério em torno de sua posigdo de equilibrio.

‘Chama-se periodo (T) o tempo necessdrio para

que um dado fendmeno volte a se repetir com as mes-
mas caracteristicas. Para pequenas oscilagdes, o perio-
do (T) de um péndulo simples ¢ dado por:

2:fE @

onde L ¢ o comprimento do péndulo e g, a aceleragio
da gravidade do local.
Da expressdo (1) é facil chegarmos a:

T

L

e 2
g = dx =

@

Assim, se conhecermos o periodo de oscilagio
(T) de um péndulo simples e seu comprimento (L),
podemos determinar a aceleragio da gravidade do lo-
cal (g).

Para pequenas oscilagtes (abertura ndo superior
al15° i podemos id o pén-
dulo simples com periodo aproximadamente constan-
te; neste caso dizemos que suas oscilagdes sio isGeronas.

ELETHONICA TOTAL N* 14/88
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Determinagto da aceleraclio da gravidade

TABUA Fixa
WA PAREDE

PREGO

2

LISTA DE MATERIAL

— trena (qualquer régua serve)

~ crondmetro (qualquer reldgio de segundos serve)

~ suportes com travessio (um prego preso numa pa-
rede ou tabua a dois metros do chdo resolve o pro-
blema)

— bolinha de ago ou de cimento de 1 a 1,5cm de dia-
metro

~ dois metros de barbante fino

PROCEDIMENTO
1) Faga a montagem a ou b mostradas na figura 2.

2) Deixe o comprimento do fio da bolinha ao
ponto fixo de 1,80m (L = 1,80m),

CRONOME TRO

ELETRONICA TOTAL Ne 14/89

3) Dé uma abertura em relagio & vertical de apro-
ximadamente 15°.

4) Ao mesmo tempo que soltar a bobina, acione
© cronémetro.

5) Solte a holinha & marque o tempo (1) de cin-
co oscilagbes (lembre-se: uma oscilagdo ¢ uma ida ¢
volta da bolinha). A figura 3 ilustra melhor como pro-
ceder.

6) O periodo (T) é dado pela expressio:

&
3

7) Reduza o tamanho do fio respectivamente pa-
ra 1,70m, 1,60m e 1,50m, colocando os dados confor-
me sugerido na tabela. 2

Lm)| T=rt5¢ Ly 4';::'1'
1,80 8 =
1,70 &=
1,60 2 =
1,50 8 =

Calcule o valor médio da aceleraghio da gravida-

de (gm), através da expressio:
Bttt
o e

Que tal? O valor obtido esta proximo de 10m/s??
Entdo parabéns. Caso esteja muito fora, sugerimos
que refaga os itens do procedimento proposto. -
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Eletroima em ferradura

Eis projeto experimental que serve tanto para estudar o eletromagnetismo a partir da corrente de
simples pilhas, como também para demonstragbes em feitas de ciéncias e até para a “pescaria” de
tesouros submersos. Descreveremos um simples eletroima em forma de ferradura que ¢ alimeniado

por uma ou mais pilhas comuns.

Newton C. Braga

Os eletroimas encontram utilidades praticas mui-
to interessantes, mesmo os de pequenas dimensdes,
i com lidades inicial experi-
mentais. Um eletroimd pequeno pode servir para igar
objetos de metal que tenham caido em locais inacessi-
veis. Puxando-o, de modo a arrasti-lo do fundo de
um rio ou lagoa, vocé pode *‘pesear™ objetos de me-
_tal perdidos (figura 1),

Em demonstragbes no laboratério vocé pode mos-
trar de que modo uma corrente elétrica cria um cam-
‘po magnético e como este campo pode ser usado pa-
ra igar objetos de metal.

COMO FUNCIONA

Quando uma corrente elétrica percorre um fio
condutor ¢ criado em sua volta um campo magnéti-
co. Este campo que envolve o fio foi descoberto por
Qesterd, na Dinamarca, em 1820.

Para um condutor simples o campo & muito fra-
<o, atuando de maneira sensivel a partir de uma pilha
ou bateria somente sobre uma agulha magnetizada.
No entanto, conforme mostra a figura 2, podemos
obter um campo muito intenso se enrolarmos o fio
de modo a formar uma bobina.

O eletroimid que descrevemos se pela
sua simplicidade, podenda ser construido com mate-
rial obtide em qualquer parte.

1

CAMPO MAGRETICO

Dl A
SRS

@ AGULHA IMANTADA
‘ ‘ 1 BuUssaLA)

O campo se concentrard no interior desia bobi-
na, atraindo para seu interior objetos ferrosos como
por exemplo ferro, ago, certas ligas etc.

Um objeto de metal ferroso que scja colocado
no interior desta bobina concentrara as linhas de for-
¢a do campo magnético tornando-se temporariamen-
te um imd. Dizemos temporariamente porque o mag-
netismo s6 pode existir enquanto circular a corrente
elétrica. Se ela for desligada cessa a atragio de qual-
quer objeto.

Isso nos leva a possibilidade de construir imas
que s6 atraem objetos seb a agllo da eletricidade, dife-
rentemente dos imis permanentes. Teremos entfio os
chamados eletroimas (figura 3).

A forga de atragio de um eletroimil depende ba-
sicamente de dois fatores: a intensidade da corrente
¢ o namero de voltas de fio da bobina. Os dois fato-
Tes, entretanto, (ém limitagdes. Se a corrente for mui-
to intensa & gerado calor ¢ a bobina pode “‘queimar”’.
Por outro lado, se tivermos muitas espiras, o fio se-
ré longo e lerd uma resisténcia que influird na corren-
te, reduzindo-a. O valor ideal para a corrente e niime-
ro de voltas depende de um projeto bem feito.

ELETRONICA TOTAL N2 14189



Caderno de ciénclas

Os eletroimis podem ter diversos formatos, con-
forme mostra a figura 4. Observe que os pélos, que
530 as regides de maior atragdo, podem variar de po-
sigdo. O tipo em ferradura, que descrevemos, ¢ inte-
ressante porque pode atrair objetos pelos dois pélos
a0 mesmo tempo, fechando assim o circuito magnéti-
co ¢ prendendo-o firmemente (figura 5).

MONTAGEM

Para alimentar o eletroimd usamos a corrente
continua obtida de uma ou duas pilhas grandes, ou

5

CRCUTO MasNETICD

Eletroima em ferradura

entdio de fonte de alimentagdo de corrente continua
de 3V. Na figura 6 temos o diagrama do circuito que
deve ser utilizado.

O aspecto real da montagem é mostrado na figura 7.

O eletroima em ferradura ¢ construido dobran-
do-se em forma de “U” ou de ferradura um parafu-
s0, prego grande ou mesmo um ferro de construgio
com no maximo 1/4 de polegada de didmetro ou apro-
ximadamente 0,6cm. Para determinar a posicio dos
fios que serdo enrolados, podemos usar duas arruelas
de metal ou mesmo fazé-las com papeldo grosso. A
altura que deve ter a bobina, e que determina a sepa-
ragho das arruelas, é de 1a 1,5¢m.

SENTIDD OE
ENROLAMENTO
005 Fi08

Coladas estas arruelas podemos fazer o enrola-
mento com fio esmaltado, cuja espessura deve estar
entre 28 a 30AWG. Poderemos obter este fio esmalta-
do de velhos transformadores.

Para saber qual € a espessura-do fio existe um
procedimento simples. Enrole o fio num lapis, de mo-
do que as espiras fiquem lado a lado (figura 8). Con-
te, em seguida, quantas espiras existem em lcm do
enrolamento. Se 0 namero delas estiver entre 28 e 35
o fio pode ser usado.

Depois enrole o fio, de 400 a 1000 voltas em ca-
da bobina. Quando terminar as espiras de uma bol
na, ao passar para a outra, faga-0 em sentido contra
rio. Se JSS!) nso for feito o campo de um enrolamen-
o ¢ seu eletroimi nio funcionard.

ELETRONICA TOTAL N® 14i89
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Eletroima ¢m ferradura

As pontas dos fios, depois de rerminado o enrola-
mento, devem ser raspadas para que a fina camada
de esmalte isolante seja removida e possa ocorrer o
contato clétrico.

Feito isso, é s6 fazer a ligagdio ao interruptor ge-
ral e ao suporte das pilhas. O eletroimd estard entdo
pronto para os testes de funcionamento,

PROVA E USO
Ligue a unidade, acionando o interruptor geral.

Aproximando o ima de pequenos objetos de metal,
tais como alfinetes, tachinhas, pregos, giletes etc,

estes deverdo ser atraidos. Desligando a alimentagéio
a atragdo deve cessar.

Niio serd preciso observar a polaridade na ligagio
da pilhas. Por outro lado, ndc se recomenda deixar
o eletroimd ligado por muito tempo, pois seu consu-
mo de corrente é um pouco elevado, o que significa
um desgaste ripido para as pilhas.

Se ndlo houver atragio ao ligar a chave, verifique
se os extremos do fio esmaltado estio realmente bem
raspados ou entdo se o enrolamento no foi feito de
modo errado.

Um pequeno aquecimento do eletroima depois
de algum tempo de funcionamento & normal.

LISTA DE MATERIAL

X1, X2 — bobinas — ver texio

81 — interruptor simples

81 - 1,500 3V — 1 cu 2 pilhas grandes

Diversos: fios, solda, nicleo de ferro, fios esmalta-
dos, arruelas efc.

Qual pals ndo gostaria de produzir energia @
baixo custo, praticamente inesgotivel e sem lixo atd-
mico? Certamente seria uma descoberta muita im-
portanie.

Uwm exempla conhecido da ciéncia de fusio
clear é 0 que vcorre no Sol. Nesie processo nece:
ta-se de temperaturas elevedlssintas para que os nii
cieos dos dtomos se aproximem e possibilitem a
agdo das forcas nucieares, ocorrendo entdo a libera-
edo de grande quantidade de energia quando os mi-
cleas s fundem.

Em 23 de margo, os quimicos Martim Fleis-
chann, da Universidade de Southamptom, na Ingla-
terra, ¢ Stanley Pons, da Universidade de Utah, ros
USA, utilizando a eletrdlise, bombardearam dtomos
de deutério no interior do palddio. Neste processo,
comprovaram a absorgdo de hidrogénio pelo pald-
dio e observaram néuirons em quantidade suficien-
te para diferencid-los dagueles existentes normalnien-
te no ambiente.

Constataram, ainda, a liberagdo de um exces-
so de calor, fendmeno decorrente de aigum proces-
50 ndo relacionado a eletrélise.

A dgua pesada (D;0) ¢ formada por um dto-
mo de oxigénio e dois dtomos de D fo deutério ¢
um hidrogénio mais pesado que o normal). Na ele-
trdlise, v dgua pesada se divide: 6 oxigénio vai pa-
ra a barra de platina e os dewtérios sdo airaidos pa-
ra a barra de palddio.

Os deutérios penetram no palddio, onde sto
comprimidos e se transformam num dtome de hélio
e um néutron; neste processo ocorre liberagio de
energia. Da andlise desse experimento conclulram
terem descoberto um nove caminho para produzir
fusdo nuclear.

FUSAO A FRIO

Entretanto, muitas ditvidas pairam ainda sobre
a possibilidade de se obter fusdo nuclear em tempe-
ratura ambiente. Para que se tenha idéia, o energia
necessdria para aproximar dois micleos de deutério
¢ de aproximadamenie 140000 eV.

Os cientistas, autores do experimento, lenlam
explicar isso com base num fendmeno gudntico cha-
mado “efeito tinel”, aonde a probabilidade de fusdo
& grandemente aumentada,

A descoberta da fusdo a frio ¢ muite polémi-
ca e pouco uceila pela maioria da comunidade cien-
1ifica. Porém, se tais idéias forem corretas, pode-
mos classificd-las como ousadas, visto que os cientis-
tas jd estudam hd 40 anos esse tipo de reagdo.

L PaLsDG
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Galvanometro elementar

Existem centenas de experiéncias e montagens que exigem o empngn de um detector sensivel de correntes
Exit

elétricas, ou seja, um g; 0.

istem
eniretanto seu prego nem sempre esti acessivel. Visando atender 305 que descjam ter um galvanbmetra e ndo
podem compri-lo ou simplesmente desejam montar um para aprender, na pritica, como funcionam, descrevemos
o projeto de uma unidade muito simples, totalmente elaborada com materiais de fdcil obtengio.

Newton C. Braga

Para detectar correntes elétricas muito fracas usa-
mos um instrumento denominado galvandmetro. Os
tipos mais comuns sdo os de bobina mével, cuja estru-
tura e aparéncia sio mostradas na figura

EscALn

Usamos estes instrumentos em aparelhos de som
para acusar o nivel de sinal sonoro, em multimetros
para a realizacio de medidas de componentes e em
estabilizadores de tensdo para medir a tens3o da re-
de ou de uma fonte.

De uma maneira muito simples podemos montar
nosso proprio galvandmetro, que serd capaz de acu-
sar a passagem de correntes tdo fracas como alguns
milionésimos de ampére, ou seja, uma corrente um
milhdo de vezes mais fraca do que a que passa por
uma limpada comum.

Diversas experiéncias e demonstragdes poderdo
ser feitas com este instrumento, Se vocé estd em bus-
ca de um trabalho pritico barato ¢ bonito para a pro-
xima feira de ciéncias de sua ¢scola aqui estd uma ex-
celente sugestdo.

Até mesmo um detector de mentiras elementar
poderd ser feito com este galvandmetro, segundo ins-
trugdes que daremos no decorrer deste artigo.

COMO FUNCIONA

Oesterd, um professor secundério dinamarqués,
descobriu que uma corrente elétrica que passava por

ELETRONICA TOTAL N* 1485

um fio podia influir na posicio de uma agulha iman-
tada colocada nas proximidades. O campo magnéti-
co criado pela corrente atuava sobre a agulha, fazen-
do-o deslocar-se no sentido de ficar perpendicular ao
fio, como mostra a figura 2.

2

IMANTADA

Mais tarde, descobriu-se que o campo magnéti-
co criado por uma corrente podia ser ampliado, se o
fio em que a corrente circulasse fosse enrolado na for-
ma de bobina.

Uma aplicacio deste efeito, que também foi des-
coberta quase na mesma ocasido, € que este campo,
atuando sobre a agulha, podia servir como indicador
de que existia corrente no circuito, ou seja, criou-se
o primeiro galvanémetro.

Uma montagem muito simples de um galvanéme-
tro é mostrada na figura 3.

A5 OUAS BOBINAS DEVEW
SER ENROLADAS NO MESMO
- SENTIDO 28
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GalvanBmetro elementar

Uma bissola ¢ colocada entre duas bobinas, mon-
tadas numa pequena caixa de cartolina. A passagem
de gualquer corrente pelas bobinas faz com que a agu-
lha se movimente.

Os galvanéme.ros modernos tém uma estrutura
que permite ndo s a detecgdio da corrente que passa
num circuito como também a medida de sua intensidade.

Uma bobina ¢ montada entre os pélos de um ima
de tal modo que, quando passa uma corrente por es-
ta bobina, ela tende a girar. Uma mola contrapde-se
a este movimento e um ponteiro faz sua indicagio.

O ponteiro vai, entdo, movimentar-se sobre uma
escala, de modo proporcional & intensidade da corren-
te circulante.

O nosso galvandmetro tem uma estrutura mais
simples que este, mas ¢ igualmente sensivel. Numa
caixinha de papeldo enrolamos uma bobina com mui-
tas espiras de fio fino, de modo a se obter um bom
campo magnético. No interior da caixinha prcndemos
com duas linhas um pequeno ima

Enrolamos entdo de 50 a 200 voltas de fio esmal-

tado fino (35AWG), conforme mostram os desenhos.

caixa serd, posteriormente, colada numa base

de madeira ou pléstico e na diregdo do ponteiro colo-

camos uma escala, de acordo com o curso de seu mo-
vimento.

Os extremos da bobina séo raspados e soldados
em bornes (J1 ¢ J2) previamente fixados na base de
montagem.

Uma pequena pega de metal (ferro ou um prego)
pode ser usada para manter a agulha na posigio de
zero da escala.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

A prova ¢ simples ¢ ¢ feita com uma pilha peque-
na, que nio precisa ser nova. Encostamos os fios que
ligamos aos bornes nos pélos da pilha, conforme mos-
tra a figura 5.

pode ser obtido de pequenos motores de brmqu:dus
ou mesmo de alto-falantes. A linha permite que este
ima se mova quando for sujeito a forgas de natureza
magnética.

Estas forgas que movimentam o imé vém justa-
mente da corrente que passa pela bobina. Assim, quan-
do fizermos circular uma corrente pela bobina, o cam-
po criado tenderd a movimentar o imd. Uma agulha
presa a este ima vai indicar a intensidade desta corrente.

MONTAGEM

Na figura 4 temos a montagem do galvandmetro,
com as dimensdes das diferentes pecas.

© ima ¢ amarrado e colado na posigao indicada
por meio de um pequeno pedago de linha, Pode ser
usado também um im retangular, € o ponteiro ¢ fei-

5

No em que encostarmos 05 fios, a agu-

to com um pedago de fio rigido de
te 10cm de comprimento. Este pedago de fio ¢ cola-
do no ima por uma gota de epoxi, de modo a ficar
bem firme.

A bobina ¢ enrolada numa caixa de fosforo ou
papeldo, cujas dimensdes devem ser tais que pert
a colocagio do imd no seu interior. O ima é fixado
pelas pontas da linha que passam por dois furinhos
na calxa e depois s40 presos por cola.

o€ 100 4 s00 4
VOLTRS DE FiO

COLA FORTE
Linna

41 E J2 SAO BORNES  PECA “DE

METAL

Iha deve dar um salio que depende da polaridade da
pilha. Verifique o sentido do movimento, marcando
o pélo positivo ou negativo no borne correspondente.
Se puder use um borne vermelho e outro preto a fim
de identificar a posicio que faz a agulha ir para a direita.

Comprovado o funcionamento, podemos fazer
um teste de sensibilidade.

RESISTOR
R

EXPERIMEN-

ELETRONICA TOTAL N° 14/88
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TESTE DE SENSIBILIDADE

Para este teste precisamos de resistores de até
100k, em valores diversos, que serdo experimentalmen-
te ligados em série com uma pilha e o galvandmetro,
conforme mostra a figura 6.

Verificamos qual é o resistor que faz com que a
agulha se movimente uma divisdo da escala. Calcula-
mos a sensibilidade do galvandmetro dividindo 1,5
(que-é a tensdo da pilha) pelo valor do resistor. Se,
por exemplo, este resistor for de 10k (100002) temos:

= 1,5/10000
I = 0,00015 ou I = 150uA (microampéres)

Esta £ a corrente que corresponde ao deslocamen-

to da agulha de uma divisio na escala.

EXPERIENCIAS

Diversas s8o as experiéncias ¢ montagens simples
que podemos fazer com base no nosso galvandmetro.
Eis algumas delas.

1) Provador de Componentes

O primeiro circuito, mostrado na figura 7, é um
provador de continuidade, ou de componentes, bastan-
te sensivel.

Ajustamos o trim-pot para que quando encostar-
mos uma ponta de prova na outra h a movi-

Galvandmetro clementar

b) Detector de energia elétrica

Esta ¢ uma aplicagdo bem de acordo com a fina-
lidade basica do galvanGmetro: a detecgdio de peque-
nas correntes.

Na figura 8 temos a utilizagao do galvandmetro
para detectar a produgio de energia de uma pilha ex-
perimental, feita com pedacos de aluminio ou zinco
no pélo negativo e cobre no positivo, O eletrdlito ¢
dgua com acido sulfdrico ou mesmo sal de cozinha.
Também podemos usar este galvandmetro para detec-
tar a energia de uma pilha solar, feita com um transis-
tor 2N3035 sem sua protegiio.

21MC0, ou
ALUMINID ()

sotusio

mentagdo maxima da agulha do instrumento.

Depois & s6 usar o aparelho para detectar capaci-
tores em curto, fios interrompidos, bobinas interrom-
pidas, verificar enrolamentos de transformadores e
muitas outras provas importantes.

7

<) Detector de mentiras
ym a utilizagio de dois transistores amplificado-
res, poderemos ampliar de tal forma a sensibilidade
do galvandmetro que ele sera capaz de detectar varia-
¢bes minimas da resisténcia da pele de uma pessoa
quando esta segurar dois eletrodos.

A corrente no circuito dos eletrodos é minima,
de tal forma que a pessoa ndo sente absolutamente
nada, mas, ao ser interrogada, as pequenas tensbes
nervosas se traduzem em variagdes de corrente, que
silo acusadas pelo instrumento. Este ¢ o principio de
funcionamento dos poligrafos ou detectores de men-
tiras, usados em certos tipos de interrogatdrios.

Na pratica, é preciso preparar psicologicamente
© interrogado e, além disso, um profissional treina-
«do capaz de interpretar as pequenas oscilagdes da agu-
lha do instrumento deve ser o operador. No nosso ca-
50, como se trata de aparelho experimental, devemos
levar em conta todas estas limitagdes.

0

ELETRODOS

ELETRONICA TOTAL N* 14789
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GalvanGmeiro elementar

10

ELETRO0OS.

Na figura 9 temos o circuito do derector, que é
mentado numa ponte de terminais (figura 10), onde
sio soldados os transistores.

Os eletrodos podem ser feitos com pilhas gastas,
cuja tinta externa é raspada, de modo a permitir o
contato com a pele da pessoa.

O tnico ajuste € o do polencidmetro, para gue
o galvandmetro indique uma corrente mais ou menos
no inicio da escala. O operador vai entdo verificar

que as pequenas variagdes de resisténcia da pele da
pessoa causam movimentagoes da agulha.

Para usar, indique que a pessoa deve segurar fir-
memente os eletrodos de modo que a agulha do instru-
mento ndo se mova. Depois, fazendo-lhe algumas per-
guntas, observe se a agulha se move quando as respos-
tas sdo dadas. Um movimento mais brusco pode ser
indicativo de um estado mais nervoso, que se relac
na com uma mentira,

Uma lente pode concentrar num espago muito
pequeno guantidades enormes de energia radiante,
como a {uz c

Com uma lente convergenie é possivel concen-
trar de tal maneira a luz do Sol que o calor produz;
da serd suficiente para queimar uma folha de papel
ou acender um cigarro.

Quando mator o didmetro dae lente, maior @
quantidade de energia que pode ser coletada ¢ con-
centrada muem pequeno ponto. Lentes com 2,5cm
de didmetro, ou mais, poden ser usadas para fazer
fogo ou acender cigarros.

e a lente deve ser posicionada de tal
Jforma que o ponto luminoso obrido, que correspon-
de d concentragdo da luz, deve ser o menor possivel.

Isso € obiido quando a distdncia enire a lente
e o ponto de concentragdo for igual @ distincia fo-
cal da lente.

LENTES

soL
Lewte
CONVERGENTE
\\\\ oy
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SOLICITACAO DE COMPRA

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

Quantidade Produto l;rgg;
ATENGAO: Pedido minimo NCz$ 60,00 PREGOS vAunos ATE sonu.'ee
Name 2 ) A R B G )
em.cullHHlll\HHIIHIHH[IIHJ
T [N jJ_[_Jane[plpos:rw\wntamll:m
B-lrwl_IEHlIIIIE\H!II\IIHCEP_[I'_“D:D
P [ [ [ [ TTTTTTTTTTTITTITIITTIT] e[ T
e A A R U e

| Data __/___/1989 Assinatura




ISR-40-2137/83
U.P. CENTRAL
DR/SAQ PAULO

=y

CARTA RESPOSTA
NAO € NECESSARIO SELAR
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GRRA GOMPLE T4 800 Girtutos o 800 Inormsgbes

' Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Ulilize & Solictagae de Compra da diltima pagina. Nao estéo incluidas nos precos as despesas postais.




ALERTA!

'ALARME DE APROXIMACAQ

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

Simples de usar:

Nao precisa

de qualquer tipo

de instalacdo;

basta pendurar o alarme
na maganeta e ligé-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

NCz$ 169,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 Saber Publicidads e Promogdes Ltda.
Preencha a Solicitagao de Compra da (ltima pagina desta revista.
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