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EDITORIAL

Nosso artigo de capa focaliza a combinagdo
de uma unidade mecanica de reverberacao, as-
sunto muito solicitado pelos nossos leitores afic-
cionados de mdsica. Sua construcao é bastante
simples desde que sejam seguidas as instrucoes
do autor.

O poligrafo, também descrito nesta edicdo, é
uma interessante aplicacdo para o ‘‘detetive
amador” que existe em quase todos nds.

O receptor de ondas longas para captacao
das emissoes de rddiofarol é, muito além de mera
curiosidade, um aparelho (til para todos aqueles
que gostam de se embrenhar na mata para agra-
daveis caminhadas. Como nosso territdrio, princi-
palmente nas proximidades dos grandes centros,
esta bem coberto pelos radiofardis de auxilio a
navegacao aérea.

O aparelho cuja montagem descrevemos
evita que uma excursao se transforme em perigo-
sa aventura, mostrando o caminho da volta.

Temos ainda, “‘Aprendendo a montar um ra-
dio”, a secao de ciéncia e muitos outros assun-
tos, sempre no tradicional estilo que, em menos
de dois anos, elevou a circulacao desta sua re-
vista a uma posicdo invejavel de lideranca entre
todas as publicacdes brasileiras sobre eletronica.

A.W. Franke
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(nidade mecanica
de reverberacao

A dificuldade na obtengdo de componentes especiais para montagens de cimaras de eco e reverberacdo nos levou
a uma solugdio ‘‘caseira’’, em que o sistema mecénico pode ser construido com material f4cil de ser encontrado.
Os demais elementos deste projeto sdo comuns e seu desempenho, sem divida, agradard a todos que estio em
busca de efeitos especiais de som. A unidade poderd ser adaptada com facilidade em qualquer sistema de som.

Newton C. Braga

Unidades de eco e reverberagdo podem ser monta-
das segundo diversas técnicas, que nem sempre sao
acessiveis aos experimentadores e hobistas residentes
em locais desprovidos de um bom fornécedor de com-
ponentes. A mais moderna delas ¢ a que faz uso de
um circuito integrado especial, o TDA1022, uma li-
nha de retardo anal6gica com centenas de células tran-
sistorizadas ligadas em série num tnico chip ou pasti-
lha de silicio.

Um circuito de camara de eco usa este integra-
do de dificil obtengio no nosso mercado, por ser im-
portado.

Outra técnica consiste em se utilizar uma linha
de retardo mecanica, com um sistema de molas, con-
forme mostra a figura 1.

NUCLEO EM
Wy

FERRITES

BOBINA
TRANSMISSORA TERMINAIS BOBINA
CAPTADORA
UNIDADE DE REVERBERAGAO
MECANICA

O som ¢ aplicado a4 mola por uma bobina e pas-
sa a se refletir diversas vezes nos extremos da espiral,
fornecendo um ‘‘prolongamento’’ ou ‘‘reverberagio”’
com um efeito bastante interessante. Uma pessoa que
fale num microfone ligado a este sistema tera sua voz
“metalizada’’ como se estivesse dentro de um enor-
me tambor de metal.

Qutra técnica basea-se na aplicagdo de som nu-
ma longa mangueira enrolada através de um peque-
no alto-falante e capta-lo na outra extremidade com
um microfone. O “‘retardo’’ na propagac¢io do som
pela mangueira da o efeito de eco. O comprimento
minimo recomendado — 34 metros —, entratanto, tor-
na este sistema bastante volumoso.

O que propomos neste artigo ¢ a construgdo de
um sistema caseiro de molas, em que o emissor (bobi-
na) pode ser aproveitado de velhos transformadores,

ELETRONICA TOTAL N° 16/89

o captador ¢ um fonocaptor ou ‘‘cristal’’ de toca-dis-
cos e a mola pode ser uma resisténcia de chuveiro elétrico.
O circuito eletrénico, por outro lado, ¢ bastante
simples, ja que usamos o ‘‘famoso’’ 741, um amplifi-
cador operacional de muito facil obtengio, que admi-
te dezenas de versdes, inclusive na forma de kit que
vendemos pelo reembolso. :
Tudo isso visa facilitar o acesso de todos interes-
sados no projeto a um sistema simples, barato que
pode lhe proporcionar um som diferente, quer seja
para seu som doméstico, quer para seu conjunto musical.

COMO FUNCIONA

O eco ¢ a reflexdo num obstaculo. Nossos ouvi-
dos conseguem distinguir sons separados por um inter-
valo minimo de 0,1 segundo. Assim, se um som s¢ re-
fletir num obsticulo e voltar até ndés chegando no
minimo 0,1 segundo depois, conseguiremos separa-lo
com som original, ou seja, ouviremos dois sons distin-
tos, obtendo a sensacdo de eco.

Como o som se propaga no ar a uma velocidade
de aproximadamente 340 metros por segundos, pode-
mos facilmente calcular que a distdncia minima que
o0 som precisa percorrer para obtermos a sensagdo de
eco € de 34 metros.

A reverberacio, entretanto, é, o prolongamento
ou persisténcia do som. Falando dentro de um gran-
de ambiente, como por exemplo numa catedral, o som
sofre multiplas reflexdes e volta até n’s em tempos
diferentes, dando assim a sensag@o de prolongar-se.

Uma maneira de se obter uma reflexdo maltipla
¢ fazendo o som se propagar através de uma mola.

O material da mola, e sua propria forma, ajudam
bastante na conduc¢io das ondas sonoras. Estas ondas
se propagam diversas vezes de um extremo a outro
da mola, diminuindo gradualmente de intensidade até
desaparecerem.

Podemos facilmente montar uma unidade de re-
verberacdo com base numa pequena mola, que deve
ficar relativamente frouxa para possibilitar a livre vi-
bracéo.

Prendemos esta mola numa capsula de toca-dis-
cos, que funcionara como captador de suas vibracdes,
ou seja, ela captara as vibragdes que se propagam €
as levara até a extremidade presa. .

A outra extremidade passa pelo interior de uma
bobina, ligada a saida de um amplificador, como es-
ta na figura 2. “
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Aplicando o sinal do amplificador na bobina, ela
cria um campo magnético atuando sobre a mola e fa-
zendo-a vibrar. Temos, desta forma a transferéncia
das vibracdes sem contato mecénico, o que € bastan-
te interessante, pois, além de evitar distorcdes, pro-
porciona um excelente rendimento ao processo. E cla-
ro que a mola deve responder ao campo magnético,
devendo possuir, entdo, alguma propriedade magnética.

Se for usada uma mola de material nao magnéti-
¢o (ndo atraida por imas) podemos prender ou colar
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um pequeno pedaco de ferrite ou mesmo um pregui-
nho no ponto em que ela passa pela bobina. O cam-
po atuara sobre este material, fazendo a transferéncia
das vibracdes.

Tudo que temos que fazer é aplicar o sinal de au-
dio puro na bobina e depois capta-lo no fonocaptor,
Amplificando-o através de um circuito pré-amplifica-
dor. Este sinal podera ser levado a um amplificador
maior, que proporcionara uma reprodugdo com gran-
de intensidade.

Para termos mais controle sobre o efeito, agrega-
mos ao circuito final um sistema de mixagem, em que
misturamos o som sem efeito ao com efeito, dosan-
do sua profundidade.

A alimentagao do circuito pré-amplificador é fei-
ta com apenas 9 ou 12V. Como seu consumo é mui-

-to baixo, podemos usar pilhas ou bateria, para menor

possibilidade de captagdo de zumbidos.

Este pré-amplificador consta de um unico circui-
to integrado 741, que proporciona um ganho de ten-
sdo da ordem de 100 vezes, de modo que os 2,5mV
da capsula usada se tornam 250mV, o suficiente pa-
ra excitar a entrada da maioria dos amplificadores.

Se, entretanto, for usada uma capsula de maior
sensibilidade, como a CER 6k da Le-son, esta etapa
até mesmo podera ser eliminada, ligando o fonocap-
tor diretamente a entrada do controle de mixagem e
ao amplificador final.

Se a excitacdo da cAmara for feita a partir de
um amplificador, que precisa ter pelo menos 2W de
poténcia, ndo precisamos de circuito adicional para
esta finalidade, com a ligacdo de sua saida diretamen-
te nos pontos A e¢ B da unidade de reverberagio, co-
mo exemplifica a figura 3.

Contudo, se a fonte de sinal for fraca, precisa-
mos de um amplificador adicional, como por exemplo
o NK 9W Amplificador Auxiliar de 3W ou Amplifica-

BASE DE
PLASTICO

FlO BLINDADO
AOQ CIRCUITO

—5 .\y
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dor de 15W (mono) da Novokit, vendidos pelo reem-
bolso postal. E claro que amplificadores com o
TBAS810, TDA1002 ou mesmo os transistorizados com
poténcias a partir de 2W também podem ser usados.

MONTAGEM

Na figura 4 damos os pormenores da unidade
mecanica, montada sobre uma base de madeira. O
comprimento desta base depende do comprimento
da mola, mas deve ficar entre 20 e 30cm aproximada-
mente,

O fonocaptor ¢ parafusado ou colado na base
de madeira na posicio indicada e uma extremidade
da mola é encaixada no local mostrado, em que exis-
te normalmente um pequeno furo, depois de retirar-
mos a agulha.

A bobina é colada na base de madeira com cola
forte em posi¢do tal que a mola possa passar pelo seu
interior sem encostar. A mola pode ser presa na outra
extremidade por um pequeno pedaco de fio de cobre
ou um gancho feito com seu proprio arame. Esta mo-
la deve ficar reta, porém ndo esticada, para que vibre
facilmente.

Sera interessante fazer o conjunto de tal forma
que a tensdo na mola possa ser ajustada posteriormente.

A bobina usada deve ter baixa impedancia, haven-
do diversas possibilidades para isso. No protétipo vo-
cé pode observar a utilizagdo de uma bobina redon-
da de um relé com uma resisténcia de aproximadamen-
te 8Q2. No entanto, é mais facil obter um transforma-
dor de alimentacdo de 6+6, 9+9 ou 12+ 12V com
corrente de 100 até 500mA e retirar seu nucleo. Liga-
remos a saida do amplificador no enrolamento de bai-
xa tensdo deste transformador.

O fio de ligacdo da saida do amplificador até es-
ta bobina pode ser comum, mas o fio que vai solda-
do nos terminais do fonocaptor deve ser blindado, a
fim de que ndo ocorram roncos.

Para evitar a realimentagdo acustica, ou seja,
um forte apito (microfonia), quando abrirmos o volu-
me do sistema, o conjunto mecanico deve ser depois
fechado numa caixa.

Evidentemente, como se trata de um sistema me-
canico, bastante sensivel a vibracdes, sua instalacao
é inviavel em sistemas de som de carro, pois haveria
a captacdo de qualquer ruido ou agitagdo pelo movi-
mento.

Na figura 5 temos o circuito eletrénico do siste-
ma. A sua montagem numa placa de circuito impres-
so € mostrada na figura 6.

O circuito integrado podera ser montado num so-
quete DIL de 8 pinos e os resistores sdo de 1/8 ou
1/4W. Os capacitores sdo de poliéster.

A ligagdo ao potenciémetro deve ser feita com
fio blindado, do mesmo modo que o fio ao plugue
de saida. este plugue deve ser do mesmo tipo que o
jaque de entrada do amplificador principal.

S
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A alimentacdo recomendada é com pilhas, para
termos o minimo de problemas com zumbidos, mas
pode ser montada uma fonte com boa filtragem, co-
mo por exemplo a da figura 7.

Ti MONTADO
81 12412V 1na002 EM RADIADOR 12y
1A 1 3 W

7812
100uF
]

2200uF
25V
IN40O2

Se for usado amplificador interno, a ligagdo €
feita conforme mostra a figura 9.

Aplicamos um sinal na entrada do sistema e ajus-
tamos o potenciémetro do mixer de modo a termos
somente o sinal de efeito (todo para a direita). O am-
plificador final deve estar num nivel ou volume que
permita uma boa audic¢do.

Devemos ter a reprodugdo do som com um efei-
to de ambiente amplo ou como se alguém estivesse.
dentro de uma grande catedral ou num enorme tam-
bor de metal.

Ajustamos o volume do amplificador de entrada
e a tensdo da mola de modo a obtermos o efeito da
maneira mais acentuada.

Esta fonte, inclusive, podera alimentar uma am-
plificador de até 4 ou 5W para a excitacdo da bobi-
na caso seja necessario.

PROVA E USO

Para prova, a instalagdo da unidade deve ser fei-
ta conforme o circuito da figura 8.

Nas entradas (A e B) sem amplificador interno
ligamos a saida de um pequeno amplificador de 2 a
15W de poténcia, o qual deve estar em 1/3 ou 1/2
de seu volume. Para utilizar amplificadores maiores,
sugerimos a liga¢do em série de um resistor (Rx) cu-
jo valor podera ser conseguido observando-se a tabela.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - circuito integrado

L1 - bobina - ver texto

X1 - unidade de reverberagao - ver texto

TD1 - cépsula 6102 Le-son ceramica ou equivalen-
te - ver texto

P1 - 100k - potencidmetro linear

Rx - ver texto

S1 - interruptor simples

B1-9ou 12V - pilhas, baterias ou fonte de alimentagao
R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 1M - resistor (marrom, preto, verde)

C1, C2 - 100nF - capacitores de poliéster

C3 - 100xF x 16V - capacitor eletrolitico

i - 220nF - i ie
Poténcia por canal (W) Valor de Rx C‘.4 220_” capacﬂgr d? pghester
Diversos: placa de circuito impresso, suporte para
até 5 - pilhas ou conector de bateria soguete para o integra-
5alo0 4,70 x 1W do, material para a unidade mecanica, fios blindados,
10 a 20 220 x 1W knob para o potencidémetro, jaque ou plugue de sai-
20 a 50 47Q x 2W da, barra de terminais de entrada, fios, solda etc.
acima de 50 1002 x 2W
FONTE DE sAiDA
SINAL >
{ MICROFONE , AMPLIFICADOR 5 MYV Y FTE1
RADIO, 1 I
TOCA - DISCOS , ‘
L —] B ENT)
CANAL A AMPLIFICADOR
> \ UNIDADE DE REVERBERAGAO FINAL
CANAL B
R FTE2
8 el
9 CAIXA1
SAIDA DE UNIDADE DE _
FTE REVER‘/BERAGAO /
ENT~] AMPLIFICADOR YV L AMPLIFICADOR
/ INTERNO ESTEREO
CAIXA 2
FONTE DE L f \
SINAL 1
. @: FONTE
2v
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Feito o ajuste, podemos fechar a unidade numa
caixa. Se houver roncos devemos verificar as blinda-
gens dos cabos e a propria filtragem da fonte, se es-
ta for usada.

Atuando sobre a mixagem teremos maior ou me-
nor profundidade do efeito.

Comprovado o funcionamento é s6 fazer sua ins- -

talagdo definitiva, de acordo com as possibilidades
jéa analisadas.

Lembramos que o efeito ¢ obtido em apenas um
canal, pois ndo ha necessidade de se tentar a reverbe-
racdo nos dois, pois, pelo contrério, o efeito estéreo

desaparece. Uma possibilidade interessante € usar trés
amplificadores, conforme mostra a figura 10.

Temos um amplificador mono para a reverbera-
¢do e um amplificador estéreo para a reproducdo nor-
mal.

OBS.: Dependendo da cépsula usada pode ser necessa-
rio maior ganho do amplificador a fim de se obter
uma profundidade de efeito suficiente. Maior ganho
pode ser obtido com o aumento de R2 até 3M3. Se
mesmo assim ndo tivermos excitagdo do amplificador,
entdo a capsula deve ser trocada. '

11

FTE1
AMF‘LIFI;CADOR
ESTEREO
— FTE DE EFEITO
FONTE DE
AMPLIFICADOR INTERNO AT
DO REVERBERADOR UNIDADE DE_ AM:I.IJ_)E(FIII.CI:EIOR
REVERBERAGAO
FTE2
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Luiz Tarcfsio de
Carvalho Jr. et al.
Este livro contém
abordagem com-
pleta dos podero-
sos recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exerclcios préati-
cos. Escrita numa
linguagem clara er
extremamente di-
dética por dois
professores expe-
rientes e criativos,
esta obra & o pri-
meiro curso sistematico para aqueles que
querem realmente aprender a programar.

NCz$ 137,80

PROGRAMAGAO AVANCADA EM MSX

Figueredo, Maldonado e Rossetto — Um livro
para aqueles que querem extrair do MSX tu-
do o que ele tem a oferecer. Todos os segre-
dos do firmware do MSX s&o comentados e
exemplificados. Truques e macétes sobre co-
mo ‘usar Linguagem de Maquina do Z-80 s&o
exaustivamente ensinados. Esta é mais uma
obra, indispensével na biblioteca e na mente
do programadorMSX!

NCz$ 156,00

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Ros-
sini = Um livro es-
crito para introdu-
zir de modo técil e
atrativo os pro-
gramadores no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de Maquina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby Z-80 &
explicado e exem-
plificado. O texto
& dividido em au-

{@ Flousini - Figusrada las e iacompanha-

do deexerclcios.
NCz$ 132,00

linguagem
de maquina

ASSEMBLY
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APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detalhes da maquina:
como usar os 32kb de RAM escondido pela
ROM, como redefinir caracteres, como usar o
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Como funcionam os LEDs

Muito mais do que simples fontes de luz, os leds (diodos emissores de luz) sio componentes ativos,
exercendo funcoes importantes nos circuitos eletronicos. A variedade de tipos disponiveis e a gama do
espectro de luz que podem emitir fazem destes componentes um dos mais importantes na eletrénica
moderna. Como funcionam estes dispositivos e como usd-los é o assunto deste interessante artigo, que

serd complementado com alguns projetos prdticos.

Newton C. Braga

Uma lampada comum funciona segundo um prin-
cipio completamente diferente dos leds. Numa lampa-
da comum a luz é produzida pelo aquecimento de
um filamento. No interior de um bulbo de vidro, de
onde se retira o oxigénio para que ele ndo ataque o
filamento, queimando-o, é colocado um filtro de tungs-
ténio, um metal de altissimo ponto de fusdo (filamen-
to). Quando passamos uma corrente por este metal
ele se aquece a ponto de inflamar, emitindo luz (figura 1).

O que ocorre € que, com a passagem da corren-
te, os atomos do metal se agitam de modo desordena-
do, emitindo ondas eletromagnéticas que cobrem uma
ampla faixa de espectro. Assim, como o que caracteri-
za a cor de uma luz é a sua freqiiéncia, na emissdo
de um filamento aquecido, como temos uma distribui-
¢do por uma ampla faixa do espectro, temos, na reali-
dade, uma mistura de todas as cores , que tendera

BULBO
DE VIDRO

ao branco, abrangendo inclusive partes do infraverme-
‘lho e do ultravioleta (figura 2).

Se diminuirmos a intensidade da corrente de mo-
do a reduzir a ‘‘agitacdo’ dos atomos do filamento,
as ondas eletromagnéticas tendem para a parte infe-
rior do espectro, ou seja, inicialmente para a emissao
de uma luz amarelada, depois para o avermelhado,
quando ele se encontra ainda mais frio.

Por outro lado, com um aguecimento excessivo,
a luz tende ao azul, ja que temos maior concentracio
de emissdo nesta regido do espectro.

Veja, entao, que a luz de uma lampada de fila-
mento, que é também chamada de ‘‘incandescente’’,
ndo tem uma cor definida, mas sim um espectro de
emissdo muito largo.

No caso de uma lampada fluorescente, o que ocor-
re € que a luz € emitida pela excitacdo de um gés. Es-
ta excita¢do concentra a emissao praticamente no se-
tor ultravioleta do espectro, mas existe uma fina ca-
mada de fésforo no vidro da ldmpada que converte
esta luz para a parte visivel do espectro, ou seja, com
a tendéncia de produgdo de luz que se concentra na
luz branca, amarelada ou mesmo azulada (figura 3).
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No caso dos LEDs (diodos emissores de luz) o
principio de produgfio de luz é completamente diferente.

O fato de um diodo, ao conduzir corrente no sen-
tido direto, produz radiagdo infravermelha a partir
de sua jungdo (figura 4) ja era conhecido ha muito
tempo. O processo de recombinagdo dos portadores
de carga que acontece na jungdo de um diodo € res-
ponsavel por um tipo de excita¢do que leva a emissdo
de radiacdo eletromagnética na parte infravermelha
do espectro.

Assim, usando o Arseneto de Galio (GaAs) e Ar-
seneto de Galio com Indio (GaAsI) foi possivel cons-
truir diodos emissores de luz capazes de emitir luz visivel.

Como as faixas de emissdo obtidas sdo estreitas,
o resultado foi que a luz produzida por tdis compo-
nentes apresentava cor definida, ou seja, tratava-se
de uma luz monocromatica.

Os diodos mais comuns sdo os que emitem luz
vermelha, em torno 6000 Angstrons (1 Angstron equi-
vale a 10~8m), como vemos na figura 6.

4
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Luz
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PORTADORES DE CARGA)

Esta radiacdo, entretanto, tem sua freqiiéncia bem
definida e depende do tipo de material de que ¢ feito
o diodo. Diferentemente de uma lampada comum,
em que a radiagdo emitida ndo tem freqiiéncia fixa,
espalhando-se por uma boa parte do espectro, no ca-
so de um diodo a energia se concentra numa freqiién-
cia unica, numa faixa muito estreita do espectro. Te-
mos entdo uma radiacio monocromatica, ou seja, luz
de uma “‘cor” bem definida (figura 5).

Podemos comparar este fendmeno a um transmis-
sor de radio, que emite um sinal de freqgiiéncia fixa,
num Unico canal, concentrando sua energia neste pon-
to do espectro, e a lampada a um gerador, que pro-
duz ruido e nfo um sinal, como um centelhador, e
cuja energia nio tem freqiiéncia fixa, mas se espalha
numa ampla faixa do espectro.

Os diodos de silicio emitem radiagdo na parte in-
fravermelha do espectro. Com a utilizagdo de outras
.substincias, que modificam a energia que separa as
bandas de valéncia e condugfio da jung¢do, foi possi-
vel obter emissdes em outras partes do espectro.

6
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A eficiéncia de um led é muito grande, chegan-
do a mais de 88%, o que significa que, enquanto nu-
ma lampada comum mais de 80% da energia se per-
de em calor e apenas 20% se converte em luz, num
led temos um comportamento contrario.

Na figura 7 temos a construcdo interna de um led
comum. A pequena pastilha de Arseneto de Galio
que pode ter fésforo ou indio como impureza, é mon-
tada numa base com a ligacdo de dois terminais, re-_
presentando o anodo e o catodo do componente.

O conjunto é entdo instalado num involucro de
pléstico transparente ou translucido, que pode ser do-
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tado de uma lente para concentrar a luz numa deter-
minada diregéo.

Processos modernos de fabricagdo de leds levam
a novos componentes intermediarios entre o led co-
mum e o laser. Estes sdo os chamados SLDs, ou Su-
per Luminescents Diodos (diodos super luminescen-
tes), capazes de produzir feixes estreitos de luz concen-
trada, o que os torna ideal para aplicagdes que envol-
vem fibras dpticas e telecomunicagdes.

COMPORTAMENTO ELETRICO

Uma lampada comum tem um comportamento
elétrico que se aproxima de um resistor, ou seja, man-
tém numa boa faixa e resisténcia mais ou menos cons-
tante e acende nio importando o sentido da circula-
¢do da corrente que lhe seja aplicada. Pode também
funcionar com corrente alternada, o que ocorre em
nossas casas. §

Veja, através da curva da figura 8, que, a frio,
*a resisténcia do filamento de uma ldmpada ¢ relativa-
mente baixa, aumentando 4 medida que ele se aquece.

J4 um led tem um comportamento elétrico seme-
lhante ao de um diodo, como realmente ele é. Na figu-
ra 9 temos a curva caracteristica de um diodo de sili-
cio comparada & de um led comum.
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LAMPADA
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Para conduzir a corrente, tanto o led como o dio-
do precisam ser polarizados no sentido direto, ou se-
ja, o anodo tem que estar positivo em rela¢do ao catodo.

No diodo de silicio a conducio comeca com apro-

ximadamente 0,6V, mas no led sera preciso de 1,6 a

2,0V para que a conducdo comece a ocorrer. A ten-
sdo vai depender do tipo de diodo. Os vermelhos pos-
suem uma tensdo de condugdo menor que 0s amare-
los e os verdes. Uma vez conduzindo, os diodos apre-
sentam uma resisténcia muito baixa, ou seja, ndo ha
limitagdo de corrente. Isso significa que aplicando
uma tensdo um pouco mais alta para que o diodo con-
duza, a corrente pode se tornar tdo intensa a ponto
de causar sua queima.

Os leds comuns precisam de correntes na faixa
de 10 a S0mA para poderem ter seu acendimento com

-‘bom brilho. E preciso limitar a corrente a este valor

por meio de um resistor ligado em série O calculo do
valor deste resistor é simples, mas muito importante
em qualquer projeto que envolva a aplicacio dos leds.
A férmula usada é:

R = (V - Vd)/I

onde: R é a resisténcia do resistor, em Q
V é a tensdo usada na alimentagdo, em V
Vd ¢ a tensdo que o led precisa para acender,
em V (entre 1,6 e 2,0V tipicamente)
1 é a corrente que desejamos no led, em A (en-
tre 10 e S0mA)

10
R

——
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. >
T 20mA LED
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Um exemplo de calculo mostra como ligar um
led comum numa fonte de 6V (4 pilhas) para que ele
acenda com uma corrente de 20mA (figura 10). Nes-
te caso temos:

VYV = 6V
Vd = 1,6V (led vermelho)
I = 0,02

R = ? (queremos calcular)
Aplicando a féormula:

(V - vd)/1

(6 — 1,6)/0,02
4,4/0,02
220Q

AR AOX
(|

Usamos entdo um resistor de 220Q. Para acender
com 10mA, ou brilho pouco menor, o resistor sera

de 470Q. -

A dissipagdo do resistor ¢ calculada pela férmula:
P=RxI?

onde: P é a poténcia, em W
R € a resisténcia, em Q
I é a corrente, em A

. ELETRONICA TOTAL N® 16/89



Assim, para 220Q ¢ 0,02A temos:

= 220 x 0,02 x 0,02
0,088W

Um resistor de 1/8W pode ser usado sem proble-
mas.

Para usar um led, existem alguns pontos impor-
tantes que devem ser rigorosamente observados, em
vista de tais caracteristicas.

a) Precisamos de pelo menos 1,6V de tensdo con-
tinua para acendé-lo, o que significa que uma unica
pilha ndo serve de fonte de alimentagdo para este dis-
positivo.

b) Sempre devemos usar um resistor limitador
de corrente, que deve ser calculado com base nas for-
mulas vistas. A tabela dada a seguir mostra a relagéo
entre resistores de valores comuns com as tensdes
mais usuais.

la=Ra}
(|

Tensdes (V) Valor
3 150 ohms
6 470 ohms
9 680 ohms
12 1k

Os valores dados sdo minimos, podendo até ser
dobrados para os casos em que se desejar menor lu-
minosidade e menor consumo de uma bateria.

¢) Observar rigorosamente a polaridade do led
(anodo e catodo), pois os leds ndo suportam tensdes
inversas maiores que 5V e uma inversdo pode causar
sua queima. Os leds comuns possuem uma parte cha-
ta ou terminal mais curto que identificam o catodo
(figura 11).

ANODO (A )
CATODO (C OU K)

L LADO CHATO
TERMINAL MAIS CURTO

1

d) Para alimentar um led num circuito de corren-
te alternada é preciso empregar um diodo, que evita
a aplicacdo de tensdo inversa maior que 5V. Este dio-
do é ligado conforme mostra a figura 12.

12
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n LEDS

e) Os leds podem ser ligados-em série, conforme
mostra a figura 13. No entanto, nesta ligacdo, precisa-
mos de aproximadamente 1,6V a 2,0V para cada led
da associacdo, e, a partir dai, calculamos o resistor
limitador. Assim, temos a férmula:

R = (V - aVd)/I

ELETRONICA TOTAL N¢ 16/89

onde: R ¢é a resisténcia a ser ligada em série
V é a tensdo de alimentagao
n é o niimero de leds associados
Vd é a tensdo que um led precisa (1,6 a 2,0V)
— veja que V deve ser maior que nVd para que
tenhamos um valor positivo entre os parénteses
1 é a corrente do led (entre 0,01 ¢ 0,02A)
f) Os leds podem ser modulados por sinais de fre-
qiiéncias relativamente altas. Alguns tipos respondem
até a Megahertz, sendo comuns os que respondem a
centenas de quilohertz.
Na figura 14 temos um circuito em que um led
¢ modulado por um sinal de audio.

14
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Osciladores alimentando leds so comuns em con-
troles remotos e alarmes em que o receptor identifica
a modulagio de modo a evitar a interferéncia da ilu-
minagdo externa e reconhecer a funcio a ser executada.

CIRCUITOS

Na figura 15 temos um modo correto de acendi-
mento de um led com duas pilhas.

O resistor deve ter valores entre 150 ¢ 470Q. O
led é comum, vermelho, servindo o aparelho como
excelente fonte de baixa poténcia monocromatica pa-
ra experiéncias de fisica. Podemos também usar um
led infravermelho com a mesma finalidade, sem alte-
rar os demais valores do circuito. A polaridade do led
e do suporte de pilhas deve ser observada.

Dentre as possiveis aplicagdes para estas fontes,
sugerimos as experiéncias de biologia, em que se pre-
tenda verificar a sensibilidade de animais a diversos
comprimentos de onda, ja que a luz produzidd por
leds vermelhos, amarelos, verdes e infravermelhos é
monocromatica. .
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Na figura 16 temos o circuito de um pequeno te-
légrafo de luz modulada em tom por meio de um os-
cilador e um receptor 6Otico para esta modulagio.

O led tanto pode ser vermelho como infraverme-
lho e o sensor do receptor é um fototransistor comum,
um fotodiodo ou entdo um transistor 2N3055 sem a
protecdo metalica (invélucro).

Finalmente, na figura 17 temos um simples pis-
ca-pisca com leds, em que a freqiiéncia ¢ ajustada em P1.

O integrado 555 funciona como astével e o con-
junto pode ser facilmente montado em placa de cir-
cuito impresso universal ou ainda experimentado em
matriz de contatos.

12

Com a redugdo do capacitor C podemos modu-
lar o sinal emitido pelo led com um sinal de dudio e
chegar ao mesmo telégrafo sugerido no circuito da fi-
gura 16.

CONCLUSAOQ

Existemn algumas experiéncias muito interessantes
envolvendo a luz emitida por leds. Abordaremos es-
tas experiéncias em um artigo especifico, que vai inte-
ressar tanto aos estudantes de fisica (Optica) como
aos estudantes e praticantes de eletrénica, ja que a
optoeletronica esta cada vez mais presente em muitos
equipamentos.
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Receptor de ondas longas
(LF) para radiofarol NDB

Explore a faixa de ondas longas (baixas freqiiéncias), entre 200 e 550kHz, e capte os sinais de radiofaréis
que sdo usados na orientagio de avides e navios. Se vocé gosta de navegar, fazer caminhadas por regides
desérticas, pode empregar o receptor descrito como uma biissola eletrénica que lhe dard a direcdo de
pontos conhecidos, permitindo que, por triangulacdo, vocé facilmente se localize. Caso contririo, serd
interessante explorar esta faixa do espectro para aprender como os avides e navios podem se orientar.

Newton C. Braga

Temos recebido com muita freqiiéncia cartas de
leitores que nos pedem receptores para faixas especiais,
como as ondas longas (LF) e mesmo ondas muito lon-
gas (VLF), no espectro compreendido entre 30 e 550kHz.

Se bem que ndo ocorram comunicagdes nestas
faixas que possam despertar muito interesse dos explo-
radores do espectro eletromagnético, existem centenas
de transmissores, espalhados por todo mundo, que
operam nestas fregiiéncias com a finalidade de orien-
tar aeronaves e navios. Sao os chamados ‘‘radiofardis
NDB’’, que emitem simplesmente sinais codificados
de identificacdo e que servem para que navios e avides
determinem com precisdo sua posi¢do.

Em grandes cidades como Sdo Paulo, Rio de Ja-
neiro, Belo Horizonte, Porto Alegre e outras, onde
ha um trafego aéreo intenso, existem diversos destes
transmissores espalhados que podem ser captados
em raios de dezenas de quildmetros.

Se vocé tem um barco de recreagdo ou simples-
mente faz caminhadas por regides despovoadas (mon-
tanhas e matas), onde a perda de dire¢io ndo pode
ser descartada, um receptor capaz de captar radiofa-
rois de posigdo conhecida (através de um mapa) po-
de significar uma orienta¢do precisa e independente
de condigdes de tempo.

O que propomos neste artigo é a montagem de
um receptor bastante simples e portatil que pode cap-
tar radiofaréis NDB na faixa de 200 a 550kHz e, com
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isso, possibilitar ndo so a exploragdo desta faixa, co-
mo também uma eficiente determinagdo de dire¢des
e posigdes.

O receptor é alimentado por pilhas comuns e po-
de captar sinais de transmissores NDB num radio a
algumas dezenas de quildmetros.

Também ensinamos neste artigo o processo sim-
ples de converter um radio de ondas médias comum
numa radiobussola para recep¢do destas emissdes na
faixa de 200 a 500kHz.

Caracteristicas
— Tensao de alimentagdo: 6V
— Faixa de cobertura: 200 a 550kHz (aprox.)

— Sensibilidade: capta sinais num raio de algumas de-
zenas de quilémetros

— Saida de audio: fone ou alto-falante

— Tipo de antena: bastdo de ferrite altamente direcional

COMO FUNCIONA

Os sinais da faixa de freqiiéncias baixas (Low
Frequency ou LF), entre 200 e 550kHz, se caracteri-
zam por uma propagagiio constante durante o dia e
4 noite, com uma onda terrestre que alcanga algumas
dezenas de quilémetros independentemente das condi-
¢des atmosféricas.

Em vista destas caracteristicas, estes sinais podem
ser usados para orientag¢do, sendo emitidos por esta-
¢des que se denominam Radiofaréis ou NDB (Non
Directional Beacons).

Estas estagbes, localizadas em pontos estratégicos
das rotas dos avides, ou dos navios, servem para indi-
car as posigdes das aeronaves e dar-lhes uma indica-
¢do segura da diregdo que devem seguir.

Basicamente, uma estagio NDB consiste num
transmissor que opera tipicamente entre 200 e 550kHz,
embora em alguns paises esta faixa se estenda até os
1750kHz, e que possui uma antena ndo direcional,
ou seja, que emite sinais com a mesma intensidade
em todas as dire¢des, como sugere a figura 1.

Os sinais emitidos sdo modulados em tom auto-
maticamente, com a emissdo de um indicativo em co-
digo Morse que permite fazer sua identificacdo. Estes
indicativos sdo formados por duas ou trés letras que
identificam a esta¢do. O radiofarol TUCA, por exem-
plo, que emite em 410kHz, nas proximidades do aero-
porto de Guarulhos, emite as leiras de codigo “‘10”’
(dois toques curtos e trés longos ou ..

==z},
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Na figura 2 temos as posigdes aproximadas de
alguns Radiofaro6is em torno de Sdo Paulo com suas
respectivas freqiiéncias.

As pessoas que residem em outras, localidades
podem facilmente conseguir um mapa de localizacdo
dos radiofaréis no aeroclube de sua cidade ou nos ae-
roportos.

Para utiliza-lo como sistema de orientacdo, as
aeronaves possuem receptores para as faixas de radio-
farol com excelentes caracteristicas de diretividade e
ainda um recurso adicional: a identificagdo do sinal,
se vem de frente ou de tras.

Com isso, sintonizando a estagdo ou radiofarol
desejado, existem no painel do avido instrumentos
que dizem se a deronave estd indo na direcdo certa
ou nédo e de quanto é o desvio.

Para nés, podemos partir de algo mais simples,
que simplesmente aproveita a diretividade de uma an-
tena de ferrite comum.

Se tivermos uma antena de ferrite de boa dimen-
sdo, de pelo menos uns 20cm, ela terd excelente sensi-
bilidade nesta faixa e ainda apresentar4d uma diretivi-
dade equivalente & mostrada na figura 3.

Os sinais serdo captados com maior intensidade
quando a antena estiver perpendicular a direcdo da
estacdo. Quando a antena estiver paralela, a intensida-
de do sinal captado sera praticamente nula,

Se tivermos um receptor sintonizado na freqiién-
cia de radiofarol cuja posigdo conhecemos, podemos
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facilmente tragar sua dire¢io num mapa, tomando co-
mo base o sinal mais forte. Com dois sinais captados,
podemos tracar duas dire¢des e o ponto de cruzamen-
to dard nossa posi¢do, conforme mostra a figura 4.

Assim, se vocé possuir o receptor, conhecer as
freqiiéncias e possuir um mapa de localizagio dos ra- -
diofardis ndo havera qualquer problema para a deter-
minag¢do de sua posigdo.

4
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O receptor que descrevemos neste artigo € bastan-
te simples, mas possui sensibilidade para captar os si-
nais de radiofarois no radio a algumas dezenas de
quilémetros.

Trata-se de um receptor regenerativo com dois
transistores e um circuito integrado. Ele consiste nu-
ma adaptagdo do receptor que saiu na revista Eletrd-
nica Total n° 10, mas neste caso, empregamos um cir-
cuito integrado de maior ganho na amplificacdo e da-
mos preferéncia ao uso de fone, apesar de que o0s si-
nais mais fortes podem ser claramente ouvidos num
alto-falante.

O sinal captado pela antena direcional (L1) e sin-
cronizado em CV recebe a amplificacdo de dois tran-
sistores (Q1 e Q2) apos ser detectado na jungio base
/emissor de Ql.

O 4udio obtido no coletor de Q2 passa pelo con-
trole de volume P1 antes de ser aplicado a entrada
de um amplificador de audio integrado do tipo
TBAB20S.

Este amplificador, alimentado com 6V, fornece
excelente ganho, podendo excitar um alto-falante ou
um fone de ouvido de baixa impedéncia.

O importante no projeto € a bobina, que dara
as caracteristicas de diretividade do aparelho. Esta
bobina é formada por 220 ou 240 voltas de fio esmal-
tado 28AWG num bastdo de ferrite de aproximada-
mente Icm de didAmetro e de 20 a 30cm de comprimen-
to. A tomada é na 202 espira do lado do terminal 3.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do recep-
tor para a faixa de 200 a 550kHz. Sua montagem, ten-
do por base uma placa universal de circuito impresso,
é mostrada na figura 6.

E importante manter as ligagdes junto aos transis-
tores curtas, pois podem ocorrer regeneragdes que ins-
tabilizam o circuito.

CV é um capacitor varidvel com 200 a 300pF,
do tipo usado na sintonia de receptores de AM. Os
resistores sio todos de 1/8W e os capacitores meno-
res podem ser cerdmicos ou de poliéster. Os eletroliti-
cos sdo para 6V ou mais e os transistores admitem
equivalentes, como os BC237, BC238 ou BC547.

A alimentagdo é feita com quatro pilhas peque-
nas montadas em suporte apropriado e a saida é pa-
ra fone do tipo walkman mas pode também ser usa-
do um pequeno alto-falante.

P1 é um potenciémetro de volume (log) que po-
de ter conjugado o interruptor geral S1.

Na figura 7 temos uma sugestdo de caixa para
montagem, observando que a bobina fica parcialmen-
te para fora.

PROVA E USO

Para testar o circuito, basta ligar a unidade e
abrir todo o volume, ligando na saida o fone ou um
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pequeno alto-falante. Sintonizando CV deveremos cap-
tar os sinais dos radiofaréis das proximidades. Even-
tualmente, no extremo superior da faixa, podem ser
captadas as estacdes de ondas médias do extremo infe-
rior da mesma, entre 500 e 600kHz, dependendo do
modo como a bobina for enrolada.

Se houver chiado e nada for captado néo se assu-
te, pois também é preciso paciéncia para localizar as
estagdes, ja que o sinal em codigo é intermitente e a
bobina precisara estar apontada para a estagdo. Faca
experiéncias pacientemente, procurando identificar a
posi¢ao dos sinais captados.

Uma vez comprovado o funcionamento, vocé po-
derd usar o receptor para localizagdo, lembrando que
o maximo de intensidade do sinal ocorre quando a
bobina de ferrite esta perpendicular a dire¢do de on-
de vém os sinais (figura 8).
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—

De posse do mapa da regido e da localizagio da
estacdo sintonizada, podemos tragar a reta que corres-
ponde a dire¢do do sinal. Para isso, 0 mapa deve es-
tar devidamente posicionado, o que pode ser conse-
guido através de uma bussola.

Se sintonizarmos dois sinais, entdo a tarefa de lo-
calizar o ponto em que estamos fica mais fécil, pois
estabelecemos o angulo entre estes sinais e fazendo-
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os coincidir com o mapa, podemos determinar o pon-
to exato de nossa localizagdo, como ilustra a figura 9.

Um pouco de cuidado deve ser tomado para que
a diregdo do sinal seja determinada em fung¢do da pro-
cedéncia real do mesmo, pois pode haver uma confu-
sdo de sentido. Com a sintonia de trés estacdes em lu-
gares de apenas duas, a tarefa de localizar é mais pre-
cisa, pois duas determinam a posi¢io e a terceira a
confirma. '

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TBAB20S ou M - circuito integrado - amplifica-
dor de audio

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

L1 - bobina - ver texto

CV - variavel de 200 a 300pF - ver texto

P1 - 100k - potenciometro - ver texto

B1 - BV - 4 pilhas pequenas

R1 - 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)

R2 - 1k -resistor (marrom, preto, vermelho)

R3 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R4 - 33Q - resistor (laranja, laranja, preto)

R5 - 569 - resistor (verde, azul, preto)

C1 - 10uF - capacitor eletrolitico

C2 - 2n2 - capacitor ceramico ou de poliéster

C8, C10 - 100nF - capacitor ceramico ou de poliéster
C4 - 100pF - capacitor ceramico

C5, C8, C11 - 100pF - capacitor eletrolitico

C6 - 47uF - capacitor eletrolitico

C7 - 220nF - capacitor ceramico ou de poliéster
C9 - 220uF - capacitor eletrolitico

C12 - 56pF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para mon-
tagem, bastao de ferrite, fio esmaltado, suporte de
pilhas, knob para o potenciémetro e variavel, fios,
solda, etc

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessério para vocé mesmo confeccionar suas
placas de circuito impresso. Contém: perfurador de placa (ma-
nual), conjunto cortador de placas, caneta, percloreto de ferro
em po, vasilhame para corrosao, placa de fenolite virgem e ma-
nual de instrugdo e uso. NCz$ 441,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e mais: suporte pa-
ra placa de circuito impresso e estojo de madeira para vocd

guardar todo o material. NCz$ 525,00
Utilize "Solicitagdo de Compra” da ultima pagina
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Poligrafo

(detector de mentiras)

Recreativamente vocé pode usar este aparelho como detector de mentiras, mas no laboratorio ele tem
utilidades muito mais importantes. Com eles podemos medir a atividade de células, verificar reacoes
quimicas e até detectar variacoes de resisténcias muito pequenas ou a produciio de energia elétrica em
experimentos cientificos. A gama de utilidades para um poligrafo num laboratorio é enorme, sé ficando
limitada pela imaginacdo de cada um. Neste artigo ensinamos como montar um poligrafo extremamente
simples, que ¢ alimentado por pilhas e totalmente portitil.

Newton C. Braga

Um poligrafo nada mais ¢ do que um aparelho
capaz de detectar tensdes ou correntes muito peque-
nas. A utilidade mais conhecida é como detector de
mentiras. Isso porque as tensdes nervosas decorrentes
de um interrogatério fazem com que aparecam modi-
ficacdes da resisténcia elétrica da pele do interrogado.
Desta forma, observando estas variagdes, um especia-
lista pode detectar pequenos movimentos de uma agu-
lha que traduzem tensdes nervosas que ocorrem quan-
do o interrogado mente.

O especialista nio observa simplesmente movi-
mentos da agulha, mas movimentos especiais que po-
dem ser anormais e que indicam uma condigdo inco-
mum de tensdo. Esta condicdo pode ser facilmente
induzida no interrogado se ele estiver firmemente con-
vencido de que o aparelho “‘funciona’.

E claro que numa demostracdo recreativa (pois
ndo somos especialistas), a pessoa que vai segurar 0s
eletrodos pode causar movimentagdes da agulha indi-
cadora de diversas intensidades. A interpretacdo, no
entanto, é muito mais uma ‘‘brincadeira’’ do que al-
2o que possa ser levado a sério (figura 1).

No entanto, no laboratdrio, podemos usar a sen-
sibilidade do nosso aparelho para detectar pequenas
variacoes de resisténcias ou correntes elétricas.

P1
( AJUSTE)

ELETRODOS SENSORES
(PILHAS)
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ELETRODOS
(FIOS DESCASCADOSL

SOLUGAO

Uma das possibilidades é mostrada na figura 2,
em que a colocagdo de eletrodos numa solugdo onde
ocorra uma reacao permite a detec¢do de variagdes
da resisténcia e, com isso, uma observagdo mais pro-
funda do que ocorre no fenémeno.

Outra possibilidade ¢ mostrada na figura 3, em
que utilizamos eletrodos em contato com uma planta
e, pelas oscilagoes da agulha, podemos detectar ativi-
dades diversas no vegetal que causam a presenca de
pequenas tensoes elétricas ou alteracdes de resisténcias.

Cleve Backster, um pesquisador americano, ha
tempos atras ligou um poligrafo, ndo tao simples co-
mo o nosso, numa planta e verificou que ela manifes-
ta reagdes estranhas, como por exemplo uma ativida-
de anormal quando a pessoa que normalmente a irri-
gava se aproximava, ou quando havia a inten¢do de
lhe causar dano.

Sua teoria foi a de que as plantas possuem um
sistema ‘‘sensorial”’ bastante ativo, com paralelos
em nosso sistema nervoso, s6 ndo manifestando rea-
cOes visiveis. Até mesmo uma percepgao extra-senso-
rial foi proposta por este pesquisador.



CHAPINHAS DE
METAL EM CONTATO

COM A PLANTA
FOLHA

EQUILIBRIO:
Ry Re

Rg Rp

Vag= 0

Para os interessados no assuﬁto, sugerimos a lei-
tura do livro ‘“A Vida Secreta das Plantas’’, de Peter
Tompkins e Christopher Bird — Circulo do Livro —
Caixa Postal 7413 - S3o Paulo - SP.-

Nosso poligrafo pode permitir até a realizagdo
de algumas experiéncias do tipo realizada por Back-
ster. O que interessa é que nosso aparelho tem muitas
utilidades e é muito facil de montar. Utilizando ape-
nas dois transistores, ele pode detectar variagdes de
resisténcias imperceptiveis num multimetro comum e
tensdes tdo baixas como milionésimos de volt.

O aparelho é alimentado por pilhas e totalmente
inofensivo, podendo ser usado no laboratério e mes-
mo com pessoas, sem perigo algum.

Montando numa caixinha plastica, conforme su-
gere a figura 4, ele é totalmente portatil.

4

COMO FUNCIONA

Dois transistores (Q1, Q2), o potenciémetro P1,
R1 e os resistores R3 e R4 formam uma ponte que es-
tard em equilibrio quando a relagdo mostrada na figu-
ra 5 for alcangada.

Nestas condi¢des, como teremos nos pontos A e
B tensdes iguais, o instrumento ligado entre estes pon-
tos marcara zero.

18

O potencidmetro P1 permite ajustar o ponto exa-
to de equilibrio quando o aparelho é colocado em fun-
cionamento. No entanto, Q1 e Q2 representam uma
resisténcia que pode variar em fun¢do da polarizagdo
de base aplicada ao terminal A do aparelho.

Quando polarizamos este ponto no sentido de
torné-lo positivo em relagio ao ponto B, flui uma cor-
rente de base pelo primeiro transistor (Q1), que € am-
plificada, aparecendo multiplicada no emissor deste
componente. A corrente de emissor deste transistor
(Q1) é a corrente de base do outro transistor (Q2) sen-
do novamente multiplicada.

O resultado é que uma corrente muito fraca no
primeiro transistor ¢ multiplicada milhares de vezes,
reduzindo assim a resisténcia entre o coletor € o emis-
sor de Q2 de uma forma muito acentuada. Isso dese-
quilibra a ponte ¢ provoca a movimentagdo da agulha
do instrumento.

Os transistores que usamos possuem ganhos mé-
dios de 200 vezes, o que quer dizer que, com o uso
de dois na configuragio indicada, denominada Darling-
ton, temos um ‘‘ganho’’ ou amplifica¢do de 200 x
200 = 40000 vezes. Isso d4 uma sensibilidade enor-
me ao aparelho. O simples toque dos dedos nos ele-
mentos A e C ja é suficiente para produzir uma cor-
rente que leva o aparelho a dar uma indicagdo com
movimentagdo brusca do ponteiro.

Podemos fazer dois tipos de detecgdo. O primei-
ro consiste na ligacdo de alguma coisa que produza
sua propria tensdo entre os pontos A e B, conforme
mostra a figura 6.

Neste caso, um sistema de pré-ajuste podera ser
incorporado para se obter a maior sensibilidade possi-
vel. O ajuste levara os transistores bem préximo do
ponto em que comegam a conduzir (em torno de 0,6V),
0 que é necessario para termos a deteccdo de tensdes
muito baixas.

+
10K c
100K
A M
A
FONTE |
MONITORADA { e
O=-100mV t_%
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O outro tipo consiste em detectar variagdes de
resisténcias elétricas e ¢ mostrado na figura 7. Se as
variagdes estiverem numa faixa de valores muito pe-
quena, talvez o ajuste de zero, formado por P1, ndo
alcance sua finalidade e o instrumento fique constan-
temente com a agulha no final da escala. Neste caso,
podemos também acrescentar um controle de sensibili-
dade, que consiste num potenciémetro de 100k a 1M.

Uma caracteristica importante deste aparelho é
o seu consumo. A corrente exigida para sua operagédo
é extremamente pequena, da ordem de milésimos de
ampére, 0 que garante uma enorme durabilidade pa-
ra as pilhas. ‘

Com relagdo ao mstrumen(o, ele consiste num
microamperimetro do tipo encontrado em aparelhos
de som com VU. Este instrumento ndo € critico na
nossa montagem, podendo ter sensibilidades entre 50
e 300pA.

Se vocé ndo tiver um VU a disposi¢do mas tiver
um multimetro, podera usa-lo na escala mais baixa
de tensdes DC.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo do apa-
relho na figura 8.

8

A montagem numa plaquinha universal ou ma-
triz de contatos é mostrada na figura 9.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o potenciéme-
tro é linear ou log comum. S1 é um interruptor sim-
ples e as pilhas pequenas devem ser colocadas em su-
porte apropriado, cuja polaridade deve ser observada.

Os transistores podem ser os BC548 ou equivalen-
tes, como os BC547, BC549, BC237, BC238 ou BC239.
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O instrumento ¢ um microamperimetro (VU)
de 50 a 300pA.

A montagem numa caixinha plastica é mostrada
na figura 10. Para conexdo dos eletrodos de prova
usamos uma barra de terminais com parafusos.

CAIXA
(EM CORTE)

DE TERMINAIS
COM 3 PARAFUSOS

AO SUPORTE
{(+) DE PILHAS

PROVA E USO

Para provar, basta ligar dois fios com as pontas
descascadas entre os terminais A e C da entrada. De-
pois, acionando S1, ajustamos P1 para que a agulha
do instrumento marque zero ou entdo fique aproxima-
damente no meio da escala.

Se o ponteiro tender a deslocar-se para pontos
abaixo de zero em todo o ajuste possivel de P1, deve-
mos inverter sua liga¢g3o ou entdo suspeitar que um
dos transistores (possivelmente Q1) estd com proble-
mas, devendo ser trocado.

Feito o ajuste tocamos a0 mesmo tempo nas pon-
tas dos fios dos terminais A e C. A agulha deve dar
um salto para a direita. Se o salto for para a esquer-
da, inverta as ligagdes do instrumento M1.

Comprovado o funcionamento, podemos fazer
sua utilizagdo.

Para usar como detector de mentiras, temos co-

19
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PILHA COM A
PINTURA RASPADA

Fio
ENCAPADO

mo eletrodos duas pilhas gastas que o interrogado de-
ve segurar firmemente. As pilhas devem ter a tinta
descascada para fazer contato com sua pele (figura 11).

Faca a pessoa segurar firmemente as pilhas e ajus-
te os dois potenciémetros para obter um ponteiro do
instrumento firme no meio da escala.

Depois, € s6 fazer as perguntas que desejar ao in-
terrogado, sempre observando eventuais movimentos
‘“‘suspeitos’’ do ponteiro.

Na figura 12 temos 0 modo de se observar a mu-
danga de condutividade de uma solugdo numa reagio
quimica. Os eletrodos sdo pedagos de fios com 0,5 a
lecm com as pontas descascadas.

Para observar a reacdo, ajuste, no inicio, o pon-
teiro para uma posi¢do no inicio ou fim da escala e
depois anote as posi¢des em instantes sucessivos.

12

AOS PONTOS B E A

PONTAS DESCASCADAS
DE 05 A 1.0cm

2A
Sem

Na figura 13 temos um higrémetro simplificado
em que os eletrodos s3o apoiados em alguma substan-
cia que absorva umidade, como por exemplo um peda-
¢o de tecido grosso. As variagdes da resisténcia, nu-
ma escala de megohms, poderdo ser detectadas pelo
nosso instrumento.

Finalmente, na figura 14 temos a ligagdo do apa-
relho numa planta, para estudo de variagdes de condu-
tividade de sua folha.

14

APERTAR COM PRENDEDOR
{SEM DANIFICAR A FOLHA)

l e

f 7

\

7 P

e
? / FOLHA
CHAPINHAS DE

1,5 x 1,5 cm

Ajuste P1, assim como P2, para que o ponteiro
fique no meio da escala. Depois é s6 observar as osci-
lagdes do ponteiro, que indicam algumas atividades
que podem ser estudadas.

Outras aplicagdes, inclusive usando os terminais
de tensdo (A e B), poderdo ser elaboradas com facili-
dade.

LISTA DE MATERIAL

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

M1 - instrumento de 200pA - microamperimetro

P1 - 47k - potenciémetro

S1 - interruptor simples

B1 - 6V - 4 pilhas peguenas

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

R2 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)

R3, R4 - 22k - resistores (vermelho, vermelho, laranja)
R5 - 1M - resistor (marrom, preto, verde)

Diversos: caixa para montagem, placa de circuito im-
presso, suporte para pilhas, ponte de terminais com
parafusos, fios solda, knob para o potenciémetro etc.

13
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CHAPINHAS DE METAL
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TECIDO POROSO
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Como construir um temporizador
digital de até 10 horas (parte I)

De forma super detalhada ¢ descrita a montagem de um temporizador de até 10 horas, com mostrador
digital a leds, que nada deixa a dever is unidades comerciais, por sinal muito mais caras. Uma excelente
oportunidade para conhecer as caracteristicas dos componentes utilizados no projeto.

Aquilino R. Leal

.

A idéia desta série de publicacdes é apresentar
as caracteristicas funcionais de alguns componentes
eletrénicos (justamente os utilizados no projeto) para
posteriormente apresentar um projeto completo de
um temporizador digital cujas caracteristicas superam
as das unidades disponiveis do comércio.

De fato, algumas das caracteristicas do temporiza-
dor proposto, abaixo descritas, atestam o qudo versa-
til é este circuito, cuja aplicagédo € por demais conheci-
da por todos os entusiastas da eletronica e afins:

Caracteristicas:

e temporiza¢io maxima de exatamente 9 horas e 59
minutos, programével minuto a minuto;

® visualizacdo do periodo de temporizagdo restante

através de um mostrador de trés digitos a LEDs;

ativacdo do temporizador através de uma chave de
contato momentaneo;

ajuste individual das horas, dezenas de minutos e

minutos;

e 3 base de tempo é obtida a partir da rede elétrica,
cuja estabilidade a médio/longo prazo é indipenséavel;

e capacidade de comutagdo de cargas de até 1IKVA
atraves de contato ‘‘seco’’ de relé;

e autodesativacdo, ou seja, ao ser atingido o fim do
periodo de temporizacdo estabelecido pelo usuério,
o circuito, além de desativar a carga sob seu contro-
le, também se desativa, de modo que seu consumo
¢ nulo fora dos periodos de temporizacdo;

* caso a energia da rede elétrica falte durante o perio-

do de temporizagdo, o circuito automaticamente se

desativa, permanecendo neste estado mesmo que a

energia elétrica retorne momentos depois; esta facili-

dade deixa o usudrio tranqiiilo, pois ndo tera a pre-
ocupacdo de desativar a carga e/ou temporizador
nessa singular circunstincia;

utiliza componentes relativamente populares e con-

vencionais, sendo de facil aquisi¢io no mercado es-

pecializado e, assim, de baixo custo;

utiliza circuitos integrados de tecnologia CMOS que

conferem o desejavel baixo consumo ao circuito.
Ai estdo algumas das principais caracteristicas

deste projeto que, mesmo ndo sendo inédito, tem uma
concepgdo interessantissima, tornando-se assim uma

“novidade’’. Por todos esses motivos, vale a pena

monti-lo, nem que seja para compreender, ainda

mais, o seu funcionamento e aperfeigoar seus conheci-
mentos.

Iniciaremos a descri¢gio dos componentes pelos
circuitos integrados, todos eles de tecnologia CMOS,

ELETRONICA TOTAL N° 16/89

que por mais que possa parecer, ainda é pouco difun-
dida em nossa literatura técnica.

CI4518 - UMA DUPLA DECADA CONTADORA

Talvez este seja um dos mais populares contado-
res em versio CMOS. Na verdade, ele consiste em
uma dupla década contadora no sentido crescente.(‘‘up
counter’’) em encapsulamento de apenas 16 pinos, con-
forme mostra a figura 1, em que também se encontra
a pinagem deste integrado.

Qo l—0
(1) 3
cLOCK o f—o04
! cK
0z b—o0>s
ENABLE
2
a 9p—os
RESET T
70
ao
(m —On
cLock Q1 p—012
= cK
az}—o013
ENABLE
10 a BF—Om
RESET T
15 O

Como sabemos, uma década contadora nada
mais é do que um circuito contador constituido por
quatro flip-flops (multivibradores biestaveis) conten-
do um elo de realimentacio de forma a reciclar o con-
tador (saidas em nivel baixo) toda vez que ¢ atingido
o numeral decimal 10 (em binario 1010); esta recicla-
gem faz com que o circuito reinicie a sua contagem,
no caso ascendente, ou seja, 0, 1,2, ..., 8,9,0, 1, e
assim por diante. ‘

Os pulsos, ou estimulos, a serem contados sdo
aplicados 4 entrada ‘‘clock’ (relégio, cadéncia etc.),
sendo apenas reconhecido o flanco ascendente do si-
nal aplicado. Havendo interesse em que a década con-
sidere os flancos descendentes, basta aplicar o sinal a
entrada ‘‘enable’’ (habilitagdo). Esta facilidade torna
o dispositivo bastante versatil.

A figura 2 mostra - uagdo de cada uma dessas
entradas € os resultad - 1ais quanto as saidas, que,
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obviamente, sio os mesmos; ha de se notar que ao

utilizarmos a entrada ‘‘clock’” como entrada de pul- Entrada Aciio
s0s, a outra entrada (‘‘enable’’) deve permanecer em Clock | Enable | Reset
nivel alto (nivel H ou estado 1); de modo andlogo,
ao aplicarmos os pulsos de cadéncia a entrada ‘‘ena- L k. Incremens contagem
ble’’ (pino 2 ou 10), é necessario manter em nivel bai- L 1 L Incrementa éontagem
xo (nivel L ou 0) a entrada “‘clock” — estas situacdes
sao facilmente percebidas a partir do préprio diagra- L X L Ndo comuta
ma da figura anterior.
A entrada de habilitagdo (‘‘enable’’) e a entrada X r L Nfo comuta
de cadéncia (‘‘clock’’) podem, portanto, serem utiliza- T L L Nio comuta
das como entradas de controle, deixando ou ndo ‘“pas-
sar’’ os pulsos (transigdes) aplicados a outra entrada, H L L Néo comuta
tal qual ilustra a tabela I, em que claramente percebe- X X H Recicla contagem
mos que o incremento da contagem acontece nas con-
dicdes l6gicas das duas primeiras linhas; a terceira e X - ndo importa o estado légico Tabela I
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quarta linha dessa tabela nos informa que tanto as tran-
sicdes descendentes aplicadas na entrada *‘clock’” co-
mo as ascendentes aplicadas & entrada ‘“‘enable’’ ndo
sdo interpretadas pelo CI (a contagem ndo € incremen-
tada). Ja as duas linhas seguintes da tabela mostram
o ‘“‘efeito bloqueador’’ de cada uma das entradas
“clock” e ‘‘enable”.

Além desse par de entradas presentes em cada blo-
co do CI4518, temos a destacar a entrada *‘reset’’ (re-
ciclagem ou retorno a zero), a qual ¢ sensivel ao nivel
16gico alto conforme se desprende da ultima linha da
tabela citada. O nivel alto for¢a ambas saidas do con-
tador a zero, ficando assim independemente dos ni-
veis logicos aplicados as outras entradas, enquanto
perdurar essa condi¢do — em condi¢des normais esta
entrada deve fica aterrada (nivel baixo).

Essa entrada (R) também ¢ til quando se preten-
de “‘programar’’ o contador para fazer contagens por
outro valor que ndo seja 10. Para conseguir tal inten-
to, é necessario prover a devida realimentacio entre
as saidas e esta entrada, conforme € indicado a seguir.

Contagem por 2

Neste caso bem pouco ha o que dizer, pois basta
considerarmos a saida Q0 que procede a uma conta-
gem (ou divisdo) por dois, conforme vimos nos diagra-
mas da figura 2.

Contagem por 3

Aqui é necessario reciclar o contador toda vez
que a contagem atinge o valor 3 (binario 0011), co-
mo esta condi¢io é satisfeita quando Q0 = Q1 = 1,
basta concatenar estes dois sinais e realimenta-los a
entrada R, como indica o par de sugestdes da figura
3. A primeira utiliza uma porta logica AND em ver-
sdo integrada, enquanto a segunda sugestdo implemen-
ta essa funcdo logica através de diodos. Notamos que
em ambos os casos € aplicado o nivel alto & entrada

R no momento em que a contagem atinge o valor 3;

isso faz com que o circuito seja reciclado
(Q3=Q2=Q1=Q0=0 - condicdes de repouso), reti-
rando assim o estimulo de reciclagem e liberando o
contador para outra contagem até trés.

Contagem por 4

J4 que 4 é uma poténcia inteira de 2, ndo € neces-
sario qualquer tipo de realimentagdo. Contudo deve-

1/2 4518 1/2 4518
O—jck Qo O——ck Qo -—-—1'-0
o4 Q1 O
oz H Q2 Lo
o——E " Q3 O—E a Q3 O
2K7 =R1=100K
P1:1/4.4081 D1,D2-1N4148 D1
e p

mos considerar as saidas Q0 e Ql, que passardo a ex-
por os quatro valores bindrios, iniciando por 00 e ter-
minando por 11.

Contagem por 5

O contador ndo deve atingir a contagem 5 (bina-
rio 0101), devendo ser reciclado nessa situagio. Por-
tanto, a realimentagdo deve associar as saidas QO e
Q2 da década.

Contagem por 6

O procedimento é analogo aos casos anteriores,
ou seja, devemos fazer a detecgdo dos ‘‘1’’ das saidas
de acordo com a contagem requerida. Neste caso em
particular, iremos considerar as saidas Q2 e QI lem-
brando que 0110 é a representagdo binéria do decimal 6.

Contagem por 7

Como o digito decimal 7 tem 0111 como represen-
tacdo binaria usaremos uma porta légica AND de trés
entradas (4073) ou um diodo para cada saida ativada,
funcionando como esta porta. ‘

Contagem por 8

Tratando-se de uma contagem que é uma potén-
cia inteira da base do sistema binario, ndo se faz ne-
cessaria qualquer realimentacdo em cada década do
Cl4518 - é claro que a saida Q3 deve ser ignorada
neste caso.

Contagem por 9
Uma vez que 1001 é a representacio bindria do
digito decimal 9, consideraremos as saidas QO e Q3

como realimentagdo a entrada R.

CI4520 - UM DUPLO CONTADOR BINARIO DE
4 ESTAGIOS

Este circuito integrado é um duplo contador (cres-
cente) binario de quatro estagios (contagens até 16),

1/2 4520

cLockO—qE 100 —0
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VR 103

l—o0
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l—o

28 200
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cujo comportamento logico € idéntico ao do 4518, de
modo que para ele também sd3o validas, com as devi-
das restricdes, todas as consideracdes antes feitas.
Cumpre salientar que as contagens por qualquer valor
entre 2 a 15, utilizando o 4520, também obedecem
aos preceitos antes estabelecidos para o 4518 e ndo ire-
mos entrar em maiores detalhes de como obter circui-
tos com outros valores de contagem por tratar-se de
um conceito relativamente simples.

E claro que um tnico CI4520 ¢ capaz de realizar
uma contagem de até 256 (16 x 16) eventos quando
seu par de contadores for concatenado em ““cascata’’,
conforme mostra a figura 4 — note que as entradas
R sdo mantidas em nivel baixo ja que elas ndo sdo ne-
cessdrias aqui.

O diagrama da figura 5 ¢ um exemplo de um con-
tador binario de até 90 eventos, em que, como nos ca-
sos anteriores, sdao detectados os ‘‘1”’ do binario
01011010 (90 no sistema decimal). o conjunto DS,
R2 e CI tem por finalidade manter a informagio de
reciclagem por alguns instantes, pois a transicio des-
cendente da saida Q3 quando da reciclagem pode fa-
zer com que a metade inferior do 4520 comute inad-
vertidamente. Com a rede de atraso proposta é mani-
do o estimulo de ‘‘reset’’ por alguns instantes, dando
tempo suficiente para que a mencionada transicio se-

ja ignorada note que este procedimento limita a fre-"

qgiiéncia do sinal de entrada (‘‘clock’’).

1/2 4520
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CI4017 - UMA DECADA CONTADORA/DIVISORA

Este integrado é constituido por cinco estagios,
ou flip-flops, consistindo em.um contador Johnson
capaz de contar até 10 eventos. A principal caracteris-
tica desse tipo de contador é o fato de sempre termos
uma saida ativa. Neste, temos dez saidas, cada uma
delas representando um digito decimal (sdo as saidas
Q0 a Q9). Essas saidas se apresentam no nivel baixo
em condi¢des normais, indo para o nivel alto quando
ativa.

O importante neste contador é que os pulsos de
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entrada sdo imediatamente convertidos para o siste-
ma decimal (um entre dez), contrariamente ao que
ocorre na maioria dos contadores, nos quais se faz
necessario um decodificador adicional é por esse moti-
vo que o integrado 4017 é amplamente utilizado em
sistemas eletrénicos como década contadora ou co-
mo contador decimal em aplica¢des em que é necessa-
ria a visualizacdo da contagem.

As saidas comutam quando na presenca de um
flanco ascendente (de L para H) do pulso ministrado
a sua entrada de cadéncia ou ‘‘clock’’, isto, porém,
ndo impossibilita que o contador também seja sensi-
vel a flancos de entrada descendentes — neste caso, é
utilizada uma outra entrada, justamente a ‘‘clock ena-
ble’’ ou habilitagdo de relégio.

Além das entradas acima mencionadas, o 4017

‘dispde da classica entrada de reciclagem (*‘reset’’), cu-

ja fungdo € a de colocar o circuito no estado de repou-
50, ou seja, apenas a,sua saida QO fica ativa (em ni-
vel H); esta entrada é sensivel ao nivel alto, possibili-
tando que o circuito possa realizar contagens menores,
como teremos oportunidade de verificar.

A figura 6 mostra a pinagem do 4017. Notamos
que a entrada de habilitagdo de relogio é sensivel ao
nivel baixo devido a presenca da ‘‘bolinha’ na repre-
sentagdo grafica. A saida Cout fica em nivel alto nos
principais quatro pulsos de entrada e em nivel baixo
para os seis pulsos subseqiientes, quer dizer quando
qualquer uma das saidas de Q5 a Q9 ficar ativa.

O comportamento logico desse circuito integra-
do encontra-se resumido na tabela II, em que claras
duas primeiras linhas nos mostram que o circuito nio
comuta quando nas entradas ‘‘clock” e ‘“‘clock ena-

6
CLOKCO—14 3 Qo
2 ,_ol—-—001
4pb—op02
1b—o00s3
10L—0o4
ENABLEQ—OY13 4017 .
5—Oacs
6—O0a7
9b—oas
RESET 15 12 M E—-0aqa9
‘—O cout
VGD' PINO 16
Vgs- PINO 8
Entrada
Acdo
Clock CE Reset
L X Nenhuma
X H L Nenhuma
X X H Repouso (Qp = H)
g L L Incrementa contagem
L X L Nenhuma
X 7. L Nenhuma
H ' L Incrementa contagem

X - ndo importa o estado logico Tabela II
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ble’’ sdo aplicados niveis logicos; a terceira linha des-
sa tabela nos informa que a entrada de reciclagem tem
prioridade sobre as outras duas e, se ativa, situa o con-
tador no estado de repouso (saida QO ativa).

Ainda de acordo com a tabela, vemos que o con-
teido da contagem ¢é incrementado em uma unidade
quando, 2 entrada ‘“‘clock”, ¢ aplicado um flanco as-
cendente (notemos que a entrada “‘clock enable’ se
encontra em nivel baixo). Por outro lado, os flancos
descendentes sdo ignorados (independentemente do
nivel da entrada de habilitacdo de relégio ou de pul-
sos), conforme ilustra a quarta linha dessa tabela fun-
cional.

Para a entrada ‘‘clock enable” temos um funcio-
namento, digamos, ‘‘complementar’’ em relacdo ao
descrito para a entrada *‘clock”’’, ndo sendo necessario,
portanto, esclarecimentos adicionais ja que a tabela
11 é explicativa e esclarecedora.

Utilizando adequadamente a entrada ‘‘reset’” e
as saidas é possivel implementar o contador com fa-
tor de contagem diferente de 10; a figura 7 nos mos-
tra uma possivel forma de implementar um contador
por 3 empregando o 4017: a realimentac@o provoca-
da pela saida Q3 recicla o contador de modo que, ago-
ra, sera a vez de QO ficar ativa e, assim, retirar o esti-
mulo inicial de reciclagem dessa entrada.

cLock cK eop—o0
anl—o
oz f—o0
iy
4017

D1

R1

Um outro exemplo é mostrado na figura 8. Nes-
te caso temos um contador por 7. De fato, uma a
uma as saidas de Q0 a Q7 ficam ativas (nivel alto),
mas esta ultima so fica neste estado durante o tempo
necessario para que o circuito recicle, pois o nivel al-
to por ela fornecido é transferido ao pino de reset; fin-
do esse lapso de tempo, a saida QO fica ativa e, conse-
giientemente, Q7 volta a assumir o nivel baixo, retiran-
do o estimulo de reciclagem do contador, que podera
voltar a contar (até 7), reiniciando o processo.

cLoCK
CE

+vee
cK R

Q0 Q1Q2 03 04 Q5 Q6 Q7

T e

8
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CI4029 - UM CONTADOR BINARIO/DECADA
TIPO CRESCENTE/DECRESCENTE

Este ¢ realmente um circuito integrado interessan-
te e mais complexo que os anteriores, pois realiza fun-
¢des que 0§ outros ndo conseguem realizar sozinhos.
e Pode funcionar como um mero contador bindrio

de 4 estagios (contagem de 0 a 15) ou como uma
década contadora (contagem de 0 a 9) — a selecdo
é feita aplicando um nivel apropriado a entrada B/D
(**binary”’/*‘decade’” — binério/decadico);

e através de programacdo adequada na entrada U/D
(“‘up’’/**down’’ — crescente/decrescente) a contagem
pode ser feita no sentido crescente (0, 1, 2, ...)ou
no sentido decrescente, quando o valor diminui a
cada pulso presente na entrada cadenciadora;

e a contagem pode partir de qualquer valor desejado,
pois o componente dispde de um circuito de carga
paralela através do qual pode-se iniciar a contagem
partindo-se de qualquer valor — esta caracteristica
foi utilizada no projeto para que o temporizador
partisse do valor inicial de temporizacdo igual a 9
horas e 59 minutos. ’

Devido a sua versatilidade, o campo de aplicacdo des-
te integrado é praticamente ilimitado, podendo ser uti-
lizado inclusive em circuitos de conversdo A/D (analo-
go/digitais e /ou D/A (digital/analogos), como com-
parador de magnitudes, em sintetizadores € outras apli-
cagdes menos ‘‘convencionais’’.

9
4029
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A identificagdo dos terminais do circuito integrado
em guest3o se encontra na figura 9 e a seguir damos
uma breve explica¢do sobre cada um deles.

— pino 1 (“‘preset enable’’ - habilitagdo de carga): o
nivel légico 1 neste pino faz com que o contador
seja carregado com a informacdo de entrada, isto
¢, com a informag#io do valor de inicio de contagem.

- pinos 2, 6, 11 e 14: constituem as saidas binarias
do contador.

— pinos 3, 4, 12 e 13 (entrada de dados): nestes pinos
deve ser colocado o valor da contagem com o qual
se quer que o contador parta — esta informagéo é
armazenada no circuito através de estimulo adequa-
do ministrado 2 entrada PE (pino 1).

— pino 5 (“‘carry in’’ — vai-um): enquanto o nivel des-
ta entrada permanecer em H o contador fica inati-
vo; esta é uma forma de inibir a acdo do contador
ou de interromper a contagem.

- pino 7 (*‘carry out” — saida de vai-um): em condi-
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¢des normais, esta saida apresenta o nivel alto e
um pulso, em nivel baixo, toda vez que a contagem
atinge um limite, seja ele o superior (9 no caso, de
funcionar como década) ou o inferior (valor 0).

- pinos 8 e 16: alimentacéo do integrado que, por tra-
tar-se de mais um outro CI de tecnologia CMOS,
permite valores de tensdes de alimentagdo entre §
a 15VCC de uma forma geral.

- pino 9 (“binary’’/‘‘decade’® — binario/decadico):
através desta entrada é selecionado o modo de ope-
ra¢do do contador; se em nivel baixo, funciona co-
mo contador por 10 e se nivel alto o circuito opera
como um mero contador binario de 4 estagios.

- pino 10 (‘‘up”’/*‘down’’ - crescente/decrescente):
um nivel alto nesta entrada faz com que o CI se
comporte como um contador crescente € um nivel
povoca provoca uma contagem decrescente.

- pino 15 (“‘clock’ - rel6gio): nesta entrada sdo apli-
cados os pulsos a serem contados pelo circuito, sen-
do considerados apenas os pulsos ascendentes minis-
trados.

A tabela III mostra, de forma resumida, o funcio-
namento do integrado 4029, enquanto a figura 10 apre-
senta um diagrama de fases para este contador, o
qual chamamos a aten¢ido para o seguinte:
® note que enquanto na entrada ‘““carry in"’ perdurou o
nivel alto, o contador ndo incrementou o seu conteido;
ao final do diagrama vemos que o circuito carregou

Entrada
Acdo
Lig u/D PE
H X L Nido conta
L H L Contagem crescente
L L L Contagem decrescente
X X 1 carrega
X - ndo importa o estado légico Tabela I11

a informagdo de entrada enquanto PE se manteve
em nivel alto; essa informag¢ao de entrada se consti-
tui na informagdo presente nas linhas Pi, a qual é
imediatamente refletida nas saidas Qi, conforme po-
demos apreciar no diagrama citado;

® o fato de termos a entrada U/D em nivel baixo fez
com que o contador se comporte como uma mera
década contadora.

Para quem estiver realmente interessado, recomen-
damos analisar com o maximo cuidado e atencdo es-
se diagrama de tempo comparando-o com a figura 9,
para extrair os elementos basicos indispensaveis, a fim
entender o funcionamento deste integrado no projeto
do temporizador.

Na préxima edicdo encerraremos a descricio dos
componentes utilizados neste interessante projeto. Até la.

CLOCK
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Duas montagens com
diodos de sucata

Diodos velhos conseguidos de alternadores de carros podem servir para projetos muito interessantes. O custo
¢ praticamente nulo, principalmente se vocé tiver acesso a alguma oficina de eletricidade de automéveis onde
estes componentes sdo “‘jogados fora’’ numa reparagdo. Uma fonte de alimenta¢io e um carregador de baterias
constituem-se nos dois interessantes projetos baseados nestes diodos.

Newton C. Braga

Os alternadores dos automdveis modernos sdo
dispositivos que substituem os antigos dinamos. Co-
mo os alternadores geram corrente alternada e para
carregar a bateria precisamos de corrente continua,
estes dispositivos contam com uma ponte de seis dio-
dos, conforme mostra a figura 1.

Um dos problemas que ocorre com o0s alternado-
res é a queima de diodos da ponte, quando entdo to-
da a placa retificadora deve ser trocada. No entanto,
uma placa que ainda tenha outros diodos em bom es-
tado é simplesmente abandonada na oficina ou joga-
da fora por ndo mais ter utilidade.

Os didos usados sdo de 5A para tensdes de S0V
e podem ser usados em retificadores de fontes de ali-
mentacdo com grande desempenho. De posse de uma
das placas de retificadores é facil testar os diodos,
descobrindo quais estdo bons e podem ser reaproveita-
dos.

Nossos dois projetos aproveitam estes diodos e
podem ser de grande utilidade para quem tem acesso
a uma destas placas.

O primeiro projeto ¢ de um simples carregador
de baterias e o segundo, de uma fonte de alimentacdo
para a bancada, cuja capacidade depende do transfor-
mador usado.

0S DIODOS

Na figura 2 temos os aspectos destes diodos de-
pois de retirados da placa em que sdo mostrados.
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Para testar os didos podemos usar um multime-
tro comum ou, na sua falta, um provador feito com
quatro pilhas e um led, conforme mostra a figura 3.

Medindo o diodo num sentido e depois no outro,
para 0s que estiverem bons, devemos ler alta resistén-
cia e depois baixa. No caso do provador com led, es-
te deve acender numa posi¢do e quando o inverter-
mos permanecer apagado.

Se o diodo acusar baixa ou alta resisténcia nos
dois sentidos € sinal que ele estara ruim, devendo ser
abandonado.

De posse de dois ou mais didods em bom estado,
podemos passar aos projetos.

CARREGADOR DE CATERIAS

Para este carregador precisamos de mais dois com-
ponentes apenas: um transformador e um resistor.
Dependendo da capacidade de corrente do transforma-
dor, teremos cargas lentas ou médias. Sugerimos que
sejam utilizados transformadores com secundario de
1e3A. '

Na figura 4 temos o circuito do carregador e,
na 5, sua montagem no aspecto real,

O fusivel de entrada protege o sistema em caso
de algum curto-circuito e o resistor de fio limita a cor-
rente inicial de carga, quando ligarmos o carregador
a baterias muito fracas.

Como a carga ¢ feita com corrente pulsante n3o
ha necessidade de filtro.

O transformador pode ter enrolamento de acor-
do com a rede local ou entdo para duas tensdes, de-
pendendo do montador. A tensdo de secundario é de
12V o que, para uma corrente alternada, significa
um pico de aproximadamente 17V permitindo a car-
ga da forma desejada, pois devemos aplicar 4 bateria
uma tensdo pouco maior do que a que ela fornece
em funcionamento.

Para conexdo do carregador a bateria devem ser
usados fios grossos com garras.

Um componente opcional para monitorar a car-
ga ¢ um amperimetro € o outro seria um led indica-
dor, ligados como mosira a figura 6.

AMPERIMETRO

GARRA (+)

AQ CIRCUITO
GARRA (=)

| oo

Os diodos devem ser montados em radiadores P - A GARRA
de calor, mas é fundamental que seja observada sua = VERM.
polaridade.
Com esse circuito poderemos carregar tanto bate- B2y
rias de 6 como de 12V, e normalmente uma noite é
suficiente para se recuperar uma bateria a fim de se ’f’
ter a partida normal do veiculo no dia seguinte. LR
e A GARRA
4 PRE TA
2, 50v 3 3?1 7R
12412V # 2
15415V 2y oW .
FONTE DE ALIMENTACAO
A fonte apresentada é das mais simples e forne-
ce uma tensdo da ordem de 16V com corrente que de-
pende do transformador. Sua boa filtragem permite
DIODOS DE . ; :
SUCATA a alimentagdo de amplificadores de audio como o
TBAB8I10S e outros que operem com tensdes do valor
indicado e poténcias que também dependem do transfor-
5 D1 D2
. —1 ©
—
se 220v :
BATERIA
EM CARGA
[-]
PRETO
(-1
1nos220vV
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mador. Para um transformador de 3A podemos ali-
mentar amplificadores de até 25W.

O circuito completo desta fonte ¢ mostrado na
figura 7 e a disposicdo real dos componentes, na figura 8.

Sera preciso observar cuidadosamente a polarida-
de dos diodos, que devem ser dotados de radiador
de calor. Observe que um dos fios de ligagdo ao dio-
do vai ao radiador de calor.

O capacitor de filtro de 4700uF x 16V garante
uma excelente filtragem, devendo sua polaridade ser
observada.

O fusivel é muito importante para proteger o cir-
cuito em caso de curto-circuito.

Na figura 9 damos um circuito de regulagem que
permite a alimentacio de aparelhos que precisam exa-
tamente de 12 ou de 13,2V, como por exemplo radios
e toca-fitas de carro.

A disposigio dos componentes para este regula-
dor é mostrada na figura 10.

O transistor de poténcia e o regulador integrado
devem ser montados em radiador de calor.Os resisto-
res usados sdo de fio.

Na ligagdo dos aparelhos alimentados deve ser
usado fio grosso, dada a intensidade da corrente e,
se possivel, um fusivel de 3 a 4A deve ser intercala-
do para maior seguranga.

PRECAUCOES

Ao se utilizar uma fonte de alimentagdo duas pre-

cau¢bes sdo importantes, pois podem resultar num
bom funcionamento do aparelho alimentado ou na
sua propria inutilizacdo.

Uma se refere a polaridade, ou seja, a observa-

9

Y
12V /5A

10R
1| c1-1 3
7812

¢l - —> c2

100yF 1000uF

25v

—0
ov ov
Qi cl-1

SAIDA
DIODOS OE 12v
SUCATA
D1
ENT.
220V 4 ]1 +Vcce
2,2R
oW
) ov
D2
+Vee
T 4700yF
0
ov
10/220V
A
¢ 7 10
8 SOLDAR

FIOS RIGIDOS

+Vee
ov

1o /2z20v
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¢ao da ligacdo do pdlo positivo e do negativo. Muitos
radios e amplificadores de carros possuem o pélo ne-
gativo na sua propria caixa de metal, que deve ser li-
gada ao 0V da fonte. O polo positivo corresponde a
um fio vermelho com um fusivel de protecio intercalado.

Outra precaucdo se refere ao limite de corrente.
Quando temos uma fonte de 3A, que é, no nosso ca-
so, determinada pelo transformador, isso significa

parelho que exija de 0 a 3A pode ser ligado nesta fon-
te. Se ele for de menos de 3A, ele simplesmente “‘pu-
xard’’ a corrente que precisa para funcionar nio ha-
vendo preocupagdo com o que a fonte tem a mais,
pois ela ndo conseguira fornecer ao aparelho.

No entanto, se o aparelho precisar de mais cor-
rente do que a fonte fornece, ai sim teremos proble-
mas. A fonte ndo aguentard e o que mais vai sofrer

que, sendo para a tensdo indicada (12V), qualquer ¢ o tranformador, que podera queimar-se.

SUPER AMPLIFICADORES

Para grande alcance em campo aberto
Ideal para carro-volante, estadios de futehol etc.

MOD. PA-250

Alimentagédo: bateria ou fonte 13,8 VDC (8A minimo)
Poténcia de saida IHF: 100W

Alcance Gtil em campo aberto:

360° — 4 cornetas 350m por corneta

180° — 2 cornetas 400m por corneta

NCz$ 1.835,00

MOD. PA-100

Alimentagé&o: bateria ou fonte 13,8 VDC (5A minimo)
Poténcia de saida IHF: 70W

Alcance util em campo aberto:

360° — 4 cornetas 300m por corneta

180° — 2 cornetas 350m por corneta

NCz$ 1.380,40

Pedidos: Preencha a solicitagdo de compra da Gltima pagina,
anexando um cheque no valor do produto.

OBS.: Esses aparelhos nédo sdo vendidos

por Reembolso postal.

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo o seu sistema de controle remoto usando o Radiocontrole da Saber Eletrénica

Simples de montar, com grande eficiéncia e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversas aplicagdes praticas,
como: abertura de portas-garagens, fechaduras por controle
remoto, controle de gravadores e projetores de “slides”,
controle remoto de cameras fotograficas, acionamento de
eletrodomésticos até 4 ampéres etc. Formado por um receptor
€ um transmissor completos, com alimentagéo de 6V, 4 pilhas
pequenas para cada um. Transmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de 50 metros (local aberto).
Receptor de 4 transistores, super-regenerativo de grande
sensibilidade.

Montado NCz$ 476,00
OBS.: Nao acompanha a caixa e pilhas

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da tltima pagina. Nao estado incluldas nos pregos as despesas postais
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SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

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

g " SHEER  ~
s ELETRONICA

que necessitam de artigos tedricos avancados, informacoes
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dic
para reparacao de aparelhos eletronicos etc.

ELETROMICA £ R ey
TOTAL N

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

ondas curtas etc.

N A A Al 36 A A e S AE 7

- CUPOM DE ASSINATURA
¢ Desejo ser assinante dafs) revista(s): v‘\\t
a [J SABER ELETRONICA: 12 edigGes + 2 edigdes Fora de Série por NCz$ 336,00 \'\0 O
7 [ ELETRONICA TOTAL: 12 edigdes por NCz$ 204,00 P‘ \‘L‘
z Estou enviando: Q"a
7 [J Vale Postal n® enderegado A Editora Saber Lida.
7 pagével na AGENCIA VILA MARIA — SP do correio.
= [J Cheque Visado nominal & Editora Saber Ltda., n® noalorge e
= do banco
= Nome:
= Enderecgo: n?
S Bairro: CEP:
o Cidade: Estado:
;o Telefone: RG: Profisséo:
Data: feazes i, Assinatura:

} : Envie este cupom a:
7 EDITORA SABER LTDA. - Departamento de Assinaturas.
g Av. Guilherme Colching, 608 — 1° andar — Caixa Postal 14.427 — Sdo Paulo — SP — Fone: (011) 292-6600.

9)

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
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12,
13.

. Seqtiencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)
Seqliencial de 6 canais — 2x1 — Rftmica
(1200W por canal)

. Sequiencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado

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

. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

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

. Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle de tonalidade

. Amplificador 15W (IHF) Mono

. Amplificador 40W (IHF) Estéreo

. Amplificador 30W (IHF) Mono

. Scorpion — Super microtransmissor FM

ultra-miniaturizado (sem as pilhas)

Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado também como espido

Falcon — Microtransmissor FM

Sons Psicodélicos — Os incriveis sons psicodélicos e
rufdos espaciais — Alimentagdo 12V

MONTADO
NCz$ 1.143,00
NCz$ 1.513,40
NCz$ 2.492,00

NCz$ 539,00
NCz$ 382,20
NCz$ 648,20
NCz$ 348,60

NCz$ 453,60
NCz$ 439,60

NCz$ 154,00 .

NCz$ 364,00
NCz$ 207,00

KIT

NCz$ 406,00
NCz$ 287,00
NCz$ 488,60
NCz$ 264,60

NCz$ 343,00
NCz$ 320,60

NCz$ 271,60

14,
15.

16.
17.

18.
19.

20.

2l
22,

23.

Amplificador NK 9W (Mono)
Decodificador Estéreo — Transforme seu
em sintonizador estéreo

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

Para microfones, gravadores efc.

Mixer Estéreo (mddulo) '
3 entradas por canal — 1 ajuste de tom p
(o mesmo do artigo da Rev. Saber Eletr6
Rédio Kit AM — Circuito diddtico com 8 tr:
TV Jogo 4 — Kit parcial

Contém: manual de instrugées, transfom
de circuito impresso, circuito integrado e

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: t
Laboratdrio para Circuito Impresso

Contém: furadeira Superdrill 12V, canets
gravador, cleaner, verniz, cortador, régu
recipiente para banho e manual . . . .
Bobijet — Faga facil enrolamentos de trar
Contém contador de 4 digitos . . . . . .



)STAL SABER - REEMBOLSO POSTAL S/

KITS
ELETRONICOS,
DIDATICO PARA
VOCE MONTAR

STRIA ELETRONICA LTDA.

.w.i!ni MESHID

23
MONTADO KIT 24, Placas universais (trilha perfurada) em mm:
NCz$ 224,00 NCz$ 168,00 100 x 47 NCz$ 20,30 100x 95 NCz$ 41,30
radinho FM 200 x 47 NCz$ 41,30 200 x 95 NCz$ 81,90
NCz$ 233,80 300 x 47 NCz$ 61,60 300x 95 NCz$ 125,00
NCz$ 168,00 400 x 47 NCz$ 81,90 400 x 95 NCz$ 167,00
(Solicite informag6es sobre outras medidas.)
NCz$ 191,80 NCz$ 140,00
E MAIS
ir canal
nica n® 187) NCz$ 338,80 Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . . .. ... ... NCz$ 625,40
nsistores NCz$ 592,20 Carregador universaldebateria . . . . ... ocv v v v v it i s NCz$ 255,00
Conadorde placar i tehe sl wiii. vk SRR R NCz$ 65,00
iador, placa Furadeira Superdrill = 12 .. .« . o v oo v o pavsa s e NCz$ 356,20
4 bobinas NCz$ 478,80 oI SR L Pt L el S S PO E TR 6 R R ESGOTADO
Pastatmiica—200 1. - cickais o o sisie i wpiedete i B D NCz$ 47,30
P SIS — 200 el e e L N e o N S NCz$ 107,00
EIERIOCAY g v va e v a e NCz$ 515,20 Percloreto ~ frasco plastico 2000 . . . . - - v cw e a o v e s n e s NCz$ 40,00
Percloreto — frascoiplastico 500G . . . - v s ¢ hmo s sae n e e e NCz$ 58,00
especial Supergraf, agente Bercloreto — frasco plasticoflkgl o o s e i o s g sl NCz$ 85,90
3, duas placas virgens, e (T AT o e St IR R Sl e oy o7 ey NS NCz$ 35,90
--------------- NCz$ 730,80 N&o estdo incluldas nos precos as despesas postais.
sformadores e bobi s Pedidos pelo Reembolso Postal 4 Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
................ NCz$ 1.297,80 Preencha a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina.



REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

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

2 barramentos,

2 bornes de alimentagéo
NCz$ 893,20

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

NCz$ 1.730,40

PL-553 1 650 tie points,

6 barramentos,

4 bornes de alimentagdo
NCz$ 2.669,80

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

TRANSCODER AUTOMATICO

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

NCz$ 322,00

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
® IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
— 3 faixas semi-ampliadas:
OM (MW) — 530/1 600kHz —
566/185mts.
OT (SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mts.
OC (Sw2) - 9,5/18MHz -
31/25mts.
— Alimentagéo: 6V (4 pilhas médias)
— Entrada para eliminador de pilhas
— Acompanha manual de montagem

ATENGAO: Pregos especiais para
Escolas

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigdo nos diversos
laboratérios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluidos em 1 litro
de dgua). :

NCz$ 84,00

BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me G

0
St
oa

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
NCz$ 152,60 ‘

Mod. PB209 Prata — 178x178x82mm
NCz$ 170,80

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplifi-
cador. Frequiéncia: 88 a 108MHz.
Alimentagdo de 9a 12V DC.

Kit NCz$ 287,00

Montado NCz$ 382,20

N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promocodes Lida.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gltima pagina.




ULTRA CABO

A solugao para o seu seqtiencial

- Decorativo

— Fécil de instalar

— Flexivel

— Tiras de 10, 15 e 20 metros

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

OBS.: Pedido minimo 10 metros
Nao acompanha as [ampadas

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagdo de Compra

da Gltima pagina.

\\‘/",/ =

3 : Precgo:
e P NCz$ 70,00 por metro

TUDO SOBRE © NEWIONC BRAGA
MULTIMETROS
LK

Volume 11

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. Il

Newton C. Braga
280 paginas

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

— O multimetro no lar

— O multimetro no automovel ‘

— O multimetro no laboratdrio de eletrdnica

— Circuitos para o multimetro

— Reparagao e cuidados com o multimetro

NCz$ 136,00

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da Gltima pagina. Nao estdo incluidas nos precos as despesas postais.




ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

Caracteristicas:

Fécil instalagao.

NZo & percebido pelo praticante do furto.
Simula defeitos mecéanicos temporizados.
Imobiliza o vefculo apés 120 segundos.
Nao fica blogueado por “ligagao direta”
no sistema de igni¢éo.

ANTI-FURTO

NCz$ 740,60 + despesas postais

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

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME V

Newton C. Braga

Compléte sua colecao, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente!

CIRCUITOS BASICOS
CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
PINAGENS

FORMULAS

TABELAS

e INFORMACOES UTEIS

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

e aprmm madamente 50 e €

NCz$ 75,60 + despesas postais B T I T

Pedidos pelo Reembolso Postal a

Saber Publicidade e Promogdes Ltda.

Preencha a Solicitagao de Compra da dltima pagina.
NAO SERA VENDIDO EM

BANCAS DE JORNAIS!
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2

1 — Provador de flyback e yoke
Montado NCz$ 450,00

2 — Mini voltimetro eletrénico com led
Kit NCz$ 196,00
Montade 220,00

3 — Mini injetor de sinais (sinal de audio de 1KHz) 1V

Kit NCz$ 110,00
Montado NCz$ 127,00

4 — Amplificador 50 Watts mono
Kit NCz$ 795,00
Montado NCz$ 915,00

5 — Amplificador 50+50 Watts estéreo
Kit NCz$ 1.360,00
Montado NCz$ 1.560,00

6 — Amplificador 90 Watts mono
Kit NCz$ 946,00
Montado NCz$ 1.133,00

7 — Amplificador 90+90 Watts estéreo
Kit NCz$ 1.745,00
Montado NCz$ 2.090,00

RELES PARA DIVERSOS FINS

1) RELE MINIATURA G

e Um contato reversivel.

® 10A resistivos

G1RC1 — 6VCC — 80mA — 75 ohms — NCz$ 77,00
G1RC2 — 12VCC — 40mA — 300 ohms — NCz$ 77,00

2) RELES REED RD

® Montagem em circuito impresso

® 1,2 ou 3 contatos normalmente abertos ou reversiveis
® Alta velocidade de comutagao

o Hermeticamente fechados

RD1NAC1 — 6VCC — 300 ohms — 1NA — NCz$ 160,00
RD1NAC2 - 12VCC — 1200 ohms — 1NA — NCz$ 160,00

3) MICRO-RELES MC

@ Montagem direta em circuito impresso
® Dimensdes padronizadas “dual in line”
e 1 ou 2 contatos reversiveis para 2A, verséo standart
MC2RC1 — 6V — 92mA — 65 ohms — NCz$ 170,00
MC2RC2 — 12V — 43mA — 280 ohms — NCz$ 170,00

4) RELE MINIATURA MSO

® 2 ou 4 contatos reversiveis

e Bobinas para CC ou CA

e Montagens em soquete ou circuito impresso

MSO2RA3 — 110VCC — 10mA — 3800 ohms NCz$ 342,00
MSQO2RA4 — 220VCC - 8mA — 12000 ohms NCz$ 342,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da dltima pdgina.
Nao estfo incluidas nos pregos as despesas postais




GANHE

ENVIANDO
JUNTO COM SEU

% DE DESCONTO
DO UM CHEQUE
PEDIDO

QuasSar

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegao de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C. 1.

GC = guia de consertos (&rvore de defeitos)

PE = projetos elelrénicos e montagens

GT = guia técnico especlifico do fabricante e do modelo
- tedrico e especffico

AP = aposlila lécnica especffica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivaléncias e caracteristicas de diodos, transisto-
reseC.l.

MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.I.

CODIGO/TITULO NCz$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 21,31
30-ES Telefunken P&B - esquemas elélricos 21,31
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 23,24
32-ES A Voz de Ouro ABC - 4udio & video 23,24
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 23,24
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 23,24
36-MS Semp Max Color 20 - TVC
37-MS Semp Max Celor 14 & 17 - TVC
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 20,16
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 20,16
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania - TVC
46-MS Philips KL1 TVC 23,24
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp
48-MS National TVC 201/203 21,31
49-MS National TVC TC204 15,22
54-ES Bosch — auto-rédios, toca-fitas e FM 21,31
55-ES CCE - esquemas elétricos 24,05
62-MC Manual de valvulas — série numérica 30,24
63-EQ Equivalgncias de transistores, diodos e

ClI Philco 23,24
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 24,05
67-ES Faixa do cidaddo - PX 11 metros
69-MS National TVC TC 182M
70-ES Nissei - esquemas elétricos 21,31
72-ES Semp Toshiba — 4udio & video
73-ES Evadin - esquemas elétricos 20,18
74-ES Gradiente vol. 1 - esquemas elétricos 24,05
75-ES Delta - esquemas elétricos vol. 1 21,31
76-ES Delta - esquemas elétricos vol. 2 21,31
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 76,65
79-MS National TVC TC 206
80-MS National TVC TC 182N/205N/2068
83-ES CCE - esquemas elétricos vol, 2 24,05
B4-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 24,05
B5-ES Philco — radios & auto-radios 21,31
B6-ES National - radios & radio-gravadores
88-ES National — gravadores cassete
91-ES CCE - esquemas elétricos vol, 4 24,05
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servico 24,05
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo
94-MS Sanyec CTP 3712 - manual de servigo
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 24,05
87-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 24,05
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 24,05
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de ser, 24,05

Admircl

YELEFUNKEN - @SANYO

PHILCO

Ridio ® Televisdo SHARP
GRUNDIG

101-MS Sanyo CTP 6708 — manual de servigo
102-MS Sanyo CTP 6710 - manual de servigo
103-ES
Philips-Semp Toshiba-Telelunken
Grundig - esquemas elétricos

National TC 141M

National TC 207/208/261
Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshibs
National-Greynolds — aparelhos de som
Philips - TVC e TV P&B

CCE — esquemas elétricos vol. 5
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC
Sanyo - aparelhos de som vol. 1

Sanyo — aparelhos de som vol. 2
Motoradio - esg. elétricos vol. 2
Philips — aparelhos de som vol. 2
Sanyo - forno de microondas
Tecnologia digital — principios
fundamentais

Téc. avangadas de consertos de TVC
Philips — aparelhos de som vol. 3
Polyvox — esquemas elétricos

Sonata - esquemas elétricos

Gradiente vol. 2 - esquemas elétricos
Gradiente vol. 3 - esquemas elétricos
Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7
Quasar — esquemas elétricos vol. 1
Philco - radios e aute-réadios vol. 2
CCE - esquemas elétricos vol. 6

CCE - esquemas el&tricos vol. 7

Bosch ~ esquemas elétricos vol. 2
Sharp - dudio — esquemas elétricos
Técnicas avangadas de consertos de
TV P&B transistorizados

National TC 142M

National TC 209

National TC 210

National TC 211N

Delta - esquemas elétricos vol. 3

Semp Toshiba — esquemas elélricos
CCE - esquemas elétricos vol. 8
Tecnologia digital — Algebra Booleana e
sistemas numéricos

Tecnologia digital - circuitos digitais
bésicos

Ibrape vol.1 - transistores de baixo
sinal para 4udio e comulagao

National TC 161M

Ibrape vol. 2 - transistares de baixo sina
p/radiofregiigncia e efeito de campo
Ibrape vel. 3 — transist. de poténcia
Quasar - esquemas elétricos vol. 2
Circ. integ. lineares — substituigdo
National — alto-falantes e sonofletores
CCE - esquemas elétricos vol. 9
Amplificadores - grandes projetos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W

Guia de conserlos de radios portteis

e gravadores transistorizados

National 558000 - ap. de som

Sanyo CTP 3720/21/22

Sanyo CTP 6720/21/22

National TVC - esquemas elétricos

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

111-ES
112-ES
113-ES

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

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

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

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

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

157-CT

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

Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo

SEMP TOSHIBA

SONY. wo@rao

24,05

63,84
28,56
20,16
20,16

80,64
24,05

63,84
20,58
20,58
24,05
24,05

26,88
76,65
20,58
24,05
21,56
24,05
24,05
20,58

21,56
24,05
24,05
63,84
76,65

20,58
20,58

24,05

28,56

42,00

42,00
29,57
21,56
28,28
28,56
21,17
13,16
28,28

72,24

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR

SUA BANCADA!

162-MS
163-MS
170-GT

172-CT
179-ES
188-ES
189-AP
190-AP
192-MS
193-GC
195-AP
196-AP
197-AP
198-AP
198-CT

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

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

221-AP

222-MS
223-M8
224-MC

225-MC
226-MC

227-MS
228-MS
230-AP
231-AP
232-ES
233-ES
234-ES
235-ES
236-ES
238-ES
239-EQ
240-ES
241-ES
242-ES

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

Sanyo - aparelhos de som vol. 3
Sanyo - aparelhos de som vol. 4
National TC 214

Multitester — técnicas de medigbes
Sony - diag. esqueméticos — audio
Sharp - esguemas elétricos vol. 2
CCE - BQ 50/60

CCE - CR 380C

Sanyo CTP 6723 — man. de servigo
Sanyo TVC (linha geral de TV)
CCE - MX 6060

CCE -CS 820

CCE - CM 5208

CCE - CM 990

Ajustes e calibragens - radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos

Sony — TV P&B importado vol. 1
Sony ~ TVC importado vol. 1

Sony — TV P&B importado vol. 2
Sony - TVGC importado vol. 2

Sony - TVC importado vol, 3

CCE - CS 840D

CCE - SS 400

CCE — TVC modelo HPS 14
Videocassete — principios
fundamentais — National

CCE - esquemas elétricos vol. 10
Motoradio — esq. elétricos vol. 3
Philips — KL8 - guia de consertos
Philco - TVC - esq. elétricos
Gradiente vol. 4 - esq. elétricos
Curso bésico — National

Laboratério experimental p/
microprocessadores — Protoboard
CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual técnico)

Sanyo — videocassete VHR 1300 MB
Sanyo - videocassete VHR 1100 MB
Manual de equiv, e caract. de
transistores — série alfabética
Manual de equiv. e caracl. de
transistores — série numérica
Manual de equiv. e caract, de
transistores 2N - 3N — 4000

Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752
Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753
CCE - videocassete VCR 9800

CCE — manual técnico MC 500 XT
Telefunken — TVC, P&B, ap. de som
Motoradio vol. 4

Mitsubishi - TVC, ap. de som
Philco — TV P&B

CCE — esquemas elélricos vol.11
National - ap. de som

Equiv. de circ. integrados e diodos
Sonata vol. 2

Cygnos - esquemas elétricos

60,48
63,84
62,16
20,16

24,64
24,64

21,56
42,00
50,40

55,44

53,76

24,64
24,64
29,57
80,08
84,70
39,34

24,64

78,96
41,00
41,00

108,22
108,22
108,22

24,64
78,96
108,22
211,68
24,64
84,70
84,70
24,64
84,70
29,96
21,56
4,70

Semp Toshiba - video — com sistema pratico

localizagao de defeitos

CCE - esquemas elétricos vol, 12
CCE - esquemas elé&tricos vol. 13
CCE - videocassele mod. VCP 9X
CCE - videocassete mod. VCR 10X

84,70
31,64
31,64
31,64
31,64

Pedidos pelo Reembolso Postal 3

SABER Publicidade e Promogées Ltda.

Preencha a ""Solicitagao de Compra’ da Ultima pagina.
OBS.: Nao estdoTincluidas nos pregos as despesas postais.




Aqui esta a grande chance
para vocé aprender todos os segredos
da eletroeletréonica e da informatica!

. Comprovador
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Sintonizando ondas curtas

“Jamming”’

Valter Aguiar

Incessantemente praticado durante muitos anos,
0 jamming era a grande ‘‘praga’ dos ouvintes de on-
da curta do mundo inteiro. Hoje, com a politica de
abertura da Unidio Soviética, o jamming é muito me-
nos praticado, mas ele ainda existe. Mas, afinal de
contas, o que é o jamming?

., Jamming ¢ o nome dado a qualquer espécie de
interferéncia proposital destinada a encobrir o sinal
de uma emissora que se deseje censurar, normalmen-
te com fins politicos.

O radio internacional ¢ um meio de comunica¢io
sem fronteiras. Qualquer pessoa pode acompanhar
os acontecimentos mundiais através da fonte de infor-
magdo que bem entender. pode-se ouvir a Voz da
América ou a Radio Moscou; a Radio Pequim ou a
Voz da China Livre, de Formosa; a Voz da Alema-
nha, de Coldnia, ou a Rédio Berlim Internacienal.
A tnica limitagdo, nesta analise, refere-se ao or¢gamen-
to de cada emissora. Naturalmente, os paises ricos
podem investir mais em radios internacionais do que
os paises pobres. Com isso, as emissoras mais poten-
tes e mais faceis de se captar sdo, via de regra, as dos
paises ricos. Entretanto, nem sempre ¢ interessante
para um governo permitir que uma emissora estran-
geira com pontos de vista contrarios ideologicamente
seja ouvida pela sua populagdo. E ai que entra a tni-
ca forma de cencura possivel nas ondas curtas: o jam-
ming, ou seja, o bloqueio da emissora atravé da trans-
missdo de ruido na mesma freqiiéncia.

Como qualquer outro tipo de censura, o jam-
ming é fruto de governos autoritarios. Surgiu na II
Guerra Mundial, com o governo de Adolf Hitler inter-
ferindo nas freqiiéncias de varias emissoras dos alia-
dos, em particular a BBC. Apos a guerra, a Unido
Soviética passou a interferir em varias emissoras do
bloco capitalista. Os alvos principais eram a Radio
Liberdade e a Radio Europa Livre, emissoras sedia-
das na Alemanha Ocidental e mantidas pelo governo
dos Estados Unidos, que transmitem programas nos
idiomas falados nos paises socialistas.

E ndo se trata apenas das grandes poténcias. Exis-

tem grupos contrarios aos governos de seus paises
que mantém emissoras clandestinas para difundir as
suas idéias. Estas emissoras sdo alvo freqgiiente de jam-
ming. Um dos muitos exemplos ¢ a conhecida centro-
americana Radio Venceremos. Ha ainda casos da in-
terferéncia sofrida pela Voz da América em chinés
durante os episddios da Praca da Paz Celestial, em
Pequim.

Existem diversas formas de se diminuir o proble-
ma causado pelo jamming. Do lado dos ouvintes, exis-
te um modelo especial de antena de quadro que reduz
o nivel de ruido pela interferéncia. Por parte das emis-
soras, ha duas saidas: aumentar a poténcia de trans-
missdo ou o numero de freqiiéncias utilizadas, de for-
ma a esgotar a capacidade de jamming do oponente
e ainda restar alguma freqiiéncia livre. Tanto em um
caso como no outro, o resultado ¢ o mesmo: conges-
tionamento da faixa, um problema ja abordado em
artigo anterior e do qual o jamming sempre foi um
dos grandes responsaveis. As emissoras clandestinas,
que ndo tém capacidade de transmissdo para utilizar
um dos sistemas acima, costumam adotar um artificio
bastante interessante: variam suas freqiiéncias dia
apos dia, e até durante uma mesma transmissdo, a fim
de despistar os praticantes do jamming.

Felizmente para os ouvintes de onda curta do
mundo inteiro, a politica de abertura do presisdente
soviético Mikhail Gorbachev fez com que o jamming
da Unido Soviética deixasse de ser praticado. No ini-
cio de 1988, a Unido Soviética parou de interferir nas
transmissdes da BBC e da Voz da América em idio-
ma russo. Posteriormete, foi a vez da Radio Europa
Livre e da Radio Liberdade.

O jamming continua sendo praticado por outros
paises mas, na maior parte das vezes, de maneira espo-
radica.

Os transmissores que eram utilizados pela Unido
Soviética para jamming agora emitem programas de
um servigo mundial da Radio Moscou, em russo. Es-
ta atitude trouxe excelentes novidades para os radioes-
cutas: menos ruido no ar e um novo e interessante ser-
vigo para ser ouvido! [ ]

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 e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo: NCz$ 110,00
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Correio do leitor

ERRATA - APARELHO PARA TESTAR A
CONDUTIVIDADE DE MATERIAIS

Pedimos a todos que corrijam a figura 2, pagi-
na 51, Revista n® 13, do referido projeto. Nela, a 1am-
pada esta com os dois fios ligados do mesmo lado,
quando a ligagiio correta ¢ a mostrada na figura 1.

/A LAMPADA SE
ACENDE QUANDO 0
OBJETO EM TESTE E'
— CONDUTOR

OBJETOICOLHER) CUJA,
CONDUT IBIL|DADE ESTA
SENDO TESTADA

PERCEVEJO COM O Fi0 ENROLADO EM
TORNO DO CORPO FIXADO NA BORRACHA
'| DO LAPIS

ERRATA - SIRENE PARA O CARRO

Pedimos a todos que corrijam o diagrama da pa-
gina 41 (figura 2) Revista n? 13, do projeto acima cita-
do, em que o alto-falante foi ligado ao emissor de
Q2, quando o correto ¢ liga-lo ao coletor de Q3 (figura 2).

No desenho da placa de circuito impresso, tam-
bém deve ser feita a corregio, conforme mostra a figu-
ra 3.
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P1
CLUBES DE ELETRONICA

Muitos leitores tém escrito aos clubes de eletréni-
ca que anunciamos na Revista pedindo licencas para
operagio de transmissores ou mesmo de radioamador.
Informamos que tais clubes sdo entidades particulares
Sem COmpromissos, em que pessoas, que tenham inte-
resse comum em eletrénica, se reunem para realizar
projetos e discutir e estudar idéias.

A emissdo de licengas é feita pelas autoridades
dos servigos de telecomunicacdes.

LED NO INTERCOMUNICADOR SECRETO

O leitor NILTON RODRIGUES ROMANELI,
de Cataguases — MG, nos pergunta se ¢ possivel colo-
car um led no ‘‘Intercomunicador secreto’’ da Revis-
ta Eletrénica Total n?9, pag. 56.

Na figura 4 mostramos a maneira de fazer a liga-
¢do deste led junto a estagdo emissora, ja que, na esta-
¢do receptora, a ligagdo fica um pouco mais complexa.

Lembramos que o valor do resistor vai determi-
nar o brilho do led e, com isso, o consumo de energia.

41
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LIGAGAO DO LED

COMPRA DE COMPONENTES

O leitor ANTONIO CARLOS DE CARVALHO,
de Sdo Mateus do Maranhdo - MA, gostaria de sa-
ber como comprar componentes pelo reembolso, e re-
ceber o nome e enderego de casas que trabalham com
este processo.

A Saber Promog¢des vende alguns pacotes de com-
ponentes basicos, mas existem muitos outros que nio
podem ser obtidos desta forma.

Ainda ndo temos conhecimento de lojas que tra-
balhem com a venda de componentes algumas delas
que poderdo, em breve, ter seus nomes anunciados
em nossa Revista, visando atender leitores mais afasta-
dos.

Para estes, sugerimos que pecam a pessoas que
viajam para trazerem componentes das grandes cidades.

SUBSTITUICAQ DE LDR POR FOTOTRANSISTOR

O leitor CLEBER JOSUE DA SILVA, de Betim
— MG, nos pede a maneira de fazer a substitui¢do
do LDR por um fototransistor no projeto do ‘‘Foto-
controle remoto’’ da Revista n%5.

Na figura 5 temos a maneira de fazer esta substi-
tuicdo com a utilizacdo de um transistor adicional,
pois o fototransistor € menos sensivel que o LDR, pre-
cisando de uma etapa amplificadora.

Observamos ainda que este circuito ‘‘equivalen-
te’’ vale apenas para esta aplicagdo.

LDR

P
100K
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FONTE SIMETRICA DE 0 A 15V

O leitor VALMIR PEREIRA ALVAS, de Marin-
g4 — PR, gostaria de saber se é possivel usar um po-
tenciémetro duplo em lugar de dois simples para va-
riar a0 mesmo tempo a tensdo de saida e ligar um
unico voltimetro para indicar a essa tensao.

A ligagdo do potenciémetro pode ser feita. Vocé
deve apenas tomar cuidado para que o sentido de va-
riagdo da resisténcia dos dois setores ocorra ao mes-
mo tempo. Com relagdo ao voltimetro, ele pode ser
ligado do (+) ao (-), em lugar de um destes pontos
ao zero, caso em que teremos indicacdo da tensdo
nos extremos (por exemplo, no caso de 15+ 15V o ins-
trumento indicard 30V). O voltimetro deve ser do ti-
po com uma escala de 0 a 30V.

FOTOMETRIA SOLAR

Recebemos a informagio do leitor AMAURI CI-
METTA, técnico-astrénomo do Observatdrio Munici-
pal de Americana, que os “FotOmetros para pesqui-
sa’’, publicados na Revista Eletronica Total n® 10 —
pag. 56, estdo sendo adaptados para estudos de foto-
metria solar, quando entdo serdo usados para tragar
uma curva de luz total de acordo com a atividade apre-
sentada pelo Sol durante seu periodo de ‘‘maxima’’,
além que outros estudos, como por exemplo as oculta-
¢oes de fontes como asteroides, planetas etc, pela Lua.

CAIXA DE REDUCAO

Temos recebido muitas consultas de leitores ¢
mesmo de empresas pedindo algumas caracteristicas
técnicas de nossa caixa de redu¢do. Dentre elas desta-
camos a da EBERLE S.A. Industria e Tecnologia que
nos pede informagdes sobre tensdo, torque, rotacdo
de saida e didmetro do eixo da minicaixa de reducdo.

Caracteristicas:

— Tensdo: depende do motor usado, que pode
ser de 3 a 12V — no protdtipo e para venda enviamos
com motor de 6V, mas podem ser adaptados outros -
tipos de motores de corrente continua.

-~ Torque: depende do motor usado. Para um
motor de 6V x 500mA este torque é de aproximada-
mente M = Fxd = 10 g.m

O eixo da caixa de redugdo tem um didmetro de
Smm. A velocidade depende do motor que, com o ti-
po enviado de 6V, é de aproximadamente 60 rpm.
Lembramos que nos motores de corrente continua a
velocidade depende da carga.

NOVYOS CLUBES

e CLUBE TECNOLUX
Rua Chiriguano, 92
CEP 91900 — Porto Alegre — RS
* CLUBE ELETRONICO ALADIM
A/C Claudio Giovanni
Av. 13 de setembro, 680
CEP 78980 — Guajara-Mirim - RO
* JBF - CLUB DOS HOBBS E TECNICOS
EM ELETRONICA
A/C José Balbino Filho
Rua da Comunidade, 06
CEP 04231 - S3o Paulo - SP

ELETRONICA TOTAL N° 16/89



PEQUENOS ANUNCIOS

e Gostaria de trocar idéias e projetos sobre trans-
missores de AM, FM ¢ VHF - Claudio PEREIRA
DA COSTA - Rua das Flores s/n® — proximo ao Fo-
rum — CEP 79290 — Bonito — MS.

e Fago placas de circuito impresso € montagens
de aparelhos — ELIAS HENRIQUE DOS SANTOS
— Rua lIzabel Pierre Feital, 110 — CEP 36050 — Juiz
de Fora - MG.

e Hobista iniciante, sem pratica quer trocar cor-
respondéncia com outros hobistas ou técnicos do Bra-
sil e exterior — MIGUEL A. P. SOBRAL - Caixa
Postal 99209 — CEP 25805 — Trés Rios - Rio de Ja-
neiro — RJ.

— Quero entrar em contato com leitores que gos-
tem de circuitos de radiotransmissdo e recepgdo para
troca de circuitos e idéias - ELIO OLEGARIO DAS
NEVES JR. - Rua S#o Cristovao, 1616 — CEP 495000
— Aracaju - SE. [ ]

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gltima pagina. N&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais.

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
3 distancia usando um radio de FM de
carro ou aparelho de som.

OBS.: Ndo acompanha o livro da foto

Montado: NCz$ 260,40

MODULO DE CRISTAL LiQUIDO LCM300 DE TRES E MEIO DIiGITOS
A moderna tecnologia em suas maos

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. .
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gltima pégina. N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais

Agora vocé ja pode elaborar dezenas
de projetos de instrumentos de painel
e medida para bancada, com grande
precisédo e simplicidade:

e Multimetros

e Termémetros

e Fotébmetros

e Tacometros

e Capacimetros

» Etc.

Confira, nos artigos desta revista, e

va mais longe na eletrénica.

NCz$ 1.080,00 (estoque limitado)




Eletronica junior

Aprendendo a montar um radio

Aprendendo

a montar um radio

A palavra rddio encerra uma certa magia. Quem niio gostaria de aprender a montar seu préprio radinho,
com poucos componentes e que funcionasse com pilhas sem a necessidade de equipamentos de ajustes
complexos ou outros recursos técnicos avancados? Se vocé estd comecando agora a se interessar por
eletronica, neste artigo encontrard elementos que ndg sé lhe ajudario a entender como funciona um rddio,
mas também a montar seu préprio receptor de ondas médias.

Newton C. Braga

Sempre que o0 assunto ¢ a pratica da eletrdnica,
uma das perguntas que surge é se é possivel com pou-
cos conhecimentos, com a simples leitura de revistas
e a utilizacdo de materiais comuns montar um radi-
nho. Na verdade, o termo ‘‘radio’” pode significar
muitas coisas em eletrdnica, referindo-se tanto aos ra-
dios transistorizados de bolso que usamos para ouvir
nossos programas favoritos, como aos radios usados
em estagdes de comunicagdes, em avides e na capta-
¢do de satélites.

No entanto, a palavra ‘‘radio’’ possui uma certa
ilusdo, pois nos leva a um mundo maravilhosos em
que a voz, a musica e os sons mais diversos podem
viajar pelo espago e ser captados em nossas casas por
um simples conjunto de pegas elaborados com nossas
proprias maos.

E estas mdos ndo precisam ser muito habilidosas
para conseguir isso. Neste artigo ensinaremos como
construir um simples radio, que captara as estagdes
locais de ondas médias com bom sinal.

O RECEPTOR

Os receptores de radio ou simplesmente radios
sdo aparelhos que se destinam a receber ondas eletro-
magnéticas de determinadas caracteristicas emitidas
pelas estagdes. Estas ondas tém como principal carac-
teristica a freqiiéncia e a modulagio.

As estacdes que captamos em radinhos de pilha
sdo as de AM ou amplitude modulada e suas freqiién-
cias estdo compreendidas na faixa de ondas médias,
que vai de 550 a 1600kHz (1kHz equivale a 1000 vi-

ONDAS,_
ELETROMAGNETICAS

ANTENA ANTENA

\ RADIO

MICROFONE 0S CIRCUITOS PRODUZEM CORRENTES O
DE 550000 A 1600000
OSCILAGOES POR SEGUNDO

TRANSMISSOR
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bragdes ou oscilagdes por segundo), como vemos na
figura 1.

As ondas destas estagdes podem atingir distian-
cias de algumas dezenas de quilémetros durante o dia
e, durante a noite, podem chegar a milhares de quild-
metros.

O que faremos sera um receptor simples que, por
este motivo, conseguird captar apenas os sinais das
estagdes proximas de sua localidade, ou seja, num
raio de algumas dezenas de quilémetros, mas tera ex-
celente qualidade de som.

Existem muitas técnicas que sdo utilizadas nos
receptores no sentido de dota-los de caracteristicas im-
portantes para a qualidade da recepgio.

Estas caracteristicas sdo a seletividade e a sensibi-
lidade. A seletividade é a capacidade que um radio
tem de separar as estagdes, ou seja, de ndo ‘‘mistu-
rar’’ os sons quando duas esta¢des transmitem em fre-
qiiéncias muito proximas. Ja a sensibilidade consiste
na capacidade de se captar sinais muito fracos, ou se-
ja, de estagdes que realmente sejam pouco potentes
ou que estejam muito distantes.

Os radios comerciais ddo do tipo ‘‘super-hetero-
dino’, pois apresentam as melhores caracteristicas
de seletividade e sensibilidade, mas usam muitos com-
ponentes e precisam de ajustes. Se sacrificarmos estes
ajustes e componentes podemos ter receptores com
menos sensibilidades e seletividades, porém em bom
funcionamento.

Temos receptores do tipo regenerativo, super-re-
generativo, reflex, neutrodinos, sincrodinos, de ampli-
ficacdo direta etc. O nosso receptor é do tipo ‘‘de am-
plificagdo direta’’, que é de razoavel seletividade e sen-
sibilidade, mas usa pouquissimos componentes e é fa-
cil de montar.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos o diagrama de fung¢des ou blo-
cos correspondente ao receptor.

A capacidade de separar de todos os sinais que
sdo captados pela antena aquele que desejamos, quer
dizer, a estagdo que queremos ouvir, depende do cir-
cuito de sintonia. Este circuito é formado por uma
bobina e um capacitor. '
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Temos um circuito ressonante em que podemos
ajustar a freqiiéncia através do capacitor. A faixa co-
berta, ou seja, as estacoes que vamos captar, depen-
de do numero de voltas que damos na bobina. Esta
bobina € enrolada num bastdo de ferrite, conforme
mostra a figura 3.

Ferrite ¢ um material magnético escuro, um aglo-
merado de oxido de ferro, que permite que as bobi-
nas enroladas tenham grande indutéancia e funcionem
como verdadeiras antenas. Para os circuitos sensiveis
de radinhos comerciais com muitos transistores, so-
mente a antena de ferrite € suficiente para captar as
estacdes, mas, no NoOsso caso, precisaremos da ajuda
de uma antena externa e de uma ligagdo a terra.

Esta antena pode ser desde um simples pedaco
de fio esticado de 2 a 3 metros, mesmo encapado,
que ‘‘interceptara’ as ondas de radio que chegam até
sua casa, ou entdo um fio preso entre dois isolantes
com comprimento de 5 a 40 metros, conforme mostra
a figura 4.

A bobina pode ser enrolada com 80 a 100 voltas
de fio e a tomada entre a vigésima e a quadragésima
volta determinara a seletividade do circuito. Se tiver-
mos a tomada mais perto da ligacdo 4 terra, teremos
maior seletividade e menor sensibilidade. Vocé esco-
lhe o ponto em que fara a tomada.

ELETRONICA TOTAL N° 16/89
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Para enrolar este tipo de bobina podemos usar
tanto fio comum fino de capa plastica como fio es-
maltado, o que € mais indicado. A espessura do tipo

" esmaltado ¢ dada por um ntmero. Quanto maior o

numero, mais fino o fio. O fio 28 é o melhor para a
bobina. Ele tem uma espessura de 0,32mm, o que
quer dizer que 100 voltas juntas ocupardo um compri-
mento de aproximadamente 3,2cm.

O bastdo de ferrite podera ser aproveitado de al-
gum radinho fora de uso ou comprado em casas de
material eletrénico. Um bastdo de 0,8 a 1cm de dia-
metro ¢ de 10 a 30cm de comprimento serve para nos-
SO projeto.

A ligacdo a terra é opcional. Podemos fazer es-
ta ligacdo a qualquer objeto de metal em contato com
o solo (chdo), como por exemplo uma esquadria de
janela, uma torneira ou mesmo um objeto de metal
enterrado (figura 5).

PARTE
DESCASCADA

PARTE .
AOC RADIO

DESCASCADA
A0 RADIO

A

L BARRA DE COBRE
OU FERRC ENTERRADA

5

Em alguns casos, simplesmente segurado este fio
(o que ndo constitui perigo) ja faz com que nosso cor-
po sirva de terra e o radio tenha seu rendimento au-
mentado. >

O sinal selecionado pelo circuito de sintonia é
de alta freqiiéncia, precisando ser detectado, ou seja,
ter a informacdo correspondente ao som extraida. Pa-
ra esta finalidade usamos um componente chamado
diodo, que no nosso caso deve ser de germénio.

Este diodo pode ser do tipo 1N34 ou equivalen-
te. Na loja basta pedir um diodo de germénio, que
consiste num pequeno componente com um cristal se-
micondutor no seu interior, capaz de retificar corren-
tes de alta freqiiéncia.

Apés o diodo ja temos dudio, ou seja, uma cor-
rente de baixa fregiiéncia que corresponde a sons.
No entanto, esta corrente tem uma intensidade mui-
to pequena, correspondendo praticamente 4 energia
que foi interceptada pela antena, o que é insuficiente
para alimentar um alto-falante e resultar em som audivel.

O sinal de dudio precisa ser amplificado e para
isso sdo usados trés transistores formando um ampli-
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ficador. Os transistores usados sdo de baixo custo e
podem ser encontrados facilmente nas casas de compo-
nentes. No entanto podemos usar equivalentes como
os BC237, BC238, BC239, BC547, BC549 etc.

Observe na figura 6 que estes componentes pos-
suem trés terminais (emissor, base e coletor) cuja po-
sicdo na ligagdo deve ser observada.

Qutros transistores de uso geral NPN podem ser
experimentados, mas sera preciso verificar se a dispo-
sicio dos terminais é a mesma no momento de fazer
sua soldagem.

' Os resistores e capacitores que s3o ligados aos tran-
sistores tém fungdes importantes. Os resistores polari-
zam o circuito, ou seja, aplicam aos transistores as
correntes que eles precisam para funcionar.

Os valores dos resistores sdo dados pelas faixas
coloridas, segundo a ordem indicada na lista de mate-
rial. Podemos inverter a ligacdo destes componentes
(o que ndo acontece com transistores € diodos); pode-
mos usar tipos de tamanhos diferentes, ou seja, de
poténcias (watts) diferentes, mas as cores das faixas
devem estar nas ordens pedidas na lista de material
(figura 7).

£ )= 1/8W
—{I0D) Ve
i il
I “ I } 1/8W

MAIOR TAMANHO, MAIOR POTENCIA MAS
0S VALORES SAO 0S MESMOS

Os capacitores sdo componentes que ddao percur-
so ao sinal de audio (som) de uma etapa e outra e
seus valores ndo sdo criticos, mas os sugeridos na lis-
ta de material oferecem garantia de um bom funciona-
mento.
; Um problema que os montadores menos experien-
tes podem encontrar com 0S capacitores € a maneira
como os valores sdo marcados. Assim, 0s capacitores
de poliéster, cerdmica, styroflex, policarbonado e ou-
tros podem ter codigos ‘‘estranhos’’, mas que no fun-
. do significam a mesma coisa.
Para um capacitor de 100nF, como o pedido, po-

46

demos encontrar marcag¢des como 104 (10 seguido de
4 zeros, que resultam em 100000 que, em nanofarads,
é 100nF); 0,1 (que é 0,1xF uma outra unidade) e até
mesmo 100kpF. Como o circuito ndo € critico, em ca-
so de divida é s6 experimentar.

Finalmente temos o alto-falante, que pode ser
de qualquer tamanho ou tipo. Instalado numa peque-
na caixinha acustica ele proporcionara melhor rendi-
mento e maior volume. A fonte de alimentacgdo € for-
mada por quatro pilhas pequenas que terdo boa dura-
bilidade, mas sera preciso instala-las num suporte
(que vocé pode adquirir nas casas especializadas) e

“ que possui polaridade dada pelas cores dos fios.

MONTAGEM

Sempre que damos qualquer projeto, a parte prin-
cipal consiste no diagrama esquematico (esquema),
onde as ligagdes e 0s componentes sdo representados
pelos seus simbolos.

Ao lado de cada simbolo temos o valor ou identi-
ficagdo dos componentes. E muito importante que vo-
cé se acostume a montar, conferir e testar suas monta-
gens a partir do diagrama. Na figura 8 temos o dia-
grama de nosso radio.

8

Existem diversas técnicas para unirmos 0s compo-
nentes e fazermos as suas ligagdes de modo a obter-
mos o radio propriamente dito. Uma delas € a “‘pon-
te de terminais’’. Estas pontes podem ser adquiridas
em pedacos e cortadas de modo a ficarem com o ni-
mero de terminais exigidos pelo projeto.

Os componentes sdo, entdo, soldados como mos-
tra a figura 9.

E claro que os componentes que ndo ficam fir-
mes com a simples soldagem numa ponte devem ser
fixados. As ligacBes entre os componentes sdo feitas
com pedacos de fio rigido. Observe também que o0s
terminais desencapados dos componentes que se cru-
zam ndo devem encostar uns nos outros. Numa mon-
tagem “‘limpa’’ os fios devem ser curtos e diretos.

Para a liga¢do da antena e terra usamos uma to-
mada ou um terminal plastico com parafuso, que aju-
da a prender os fios.

ELETRONICA TOTAL N° 16/89



Eletrdnica junior

Aprendendo a montar um radio

ANTENA E TERRA
SAC  LIGADOS D1

AQuUI
p

@
@

N

10

TRILHAS DE COBRE

[

COMPONENTE  SOLDA PLACA Fio

i S

2 T -
COBRE |~CORTARO V[ 2

E XCESSO
DO TERMINAL

Outra possibilidade de montagem que permite
a0 conjunto ocupar Menor espago, € que em muitos
casos € a unica admitida, pois ligagdes curtas sdo im-
portantes para os projetos de altas freqiiéncias, é a
que faz uso de placa de circuito impresso.

Na figura 10 temos a versdo em placa universal
com padrdo de matriz de contatos. Este tipo de pla-
ca pode ser comprado e eventualmente cortado no ta-
manho desejado. Ela vem com as trilhas ja prontas e
dotadas de acessos na forma de furos, onde sdo enfia-
dos e depois soldados os terminais dos componentes,
conforme mostra a mesma figura.
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As diversas ligagdes que formam o ¢ircuito sdo
feitas com pedacos de fios comuns em comprimentos
apropriados. Uma solda bem feita é fundamental pa-
ra o bom funcionamento do circuito.

INSTALACAO E USO

Se na sua localidade existirem estagdes fortes, a
antena pode ser um pedago de fio jogado (encapado)
de 2 a 5 metros. A ligagdo a terra pode ser feita em
qualquer objeto de metal ou pélo neutro da tomada
de energia. :
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11

A alimentacdo da rede tem um dos fios ligado a
terra, que justamente é chamado de ‘‘terra’’ ou ‘‘neu-
tro”’. Este polo, por estar ligado a terra, ndo causa
choques em quem o toca. Para identifica-lo podemos
usar uma ldmpada neon, conforme mostra a figura 11.

Uma vez verificado qual e’ o neutro, podemos
ligar o ‘‘terra” de nosso radio através de um capaci-
tor de poliéster de 10nF. Se quisermos uma recep¢ao
melhor, podemos usar uma antena externa.

Feita a ligacdo da antena e terra, basta ligar o
aparelho e ajustar o variavel para melhor recepcio.

Nao colocamos controle de volume, mas ele pode-
ra ser acrescentado, conforme mostra a figura 12. Ele
consiste num potenciémetro de 10k, comprado ou
aproveitado de outros aparelhos fora de uso.

A CORTAR
E TIRAR R2 A
R2
10K i
c2 POTENCIOMETRO DE 10K
B« 5

12

Caso seu radio nao funcione verifique:

a) se os fios esmaltados da bobina estio bem ras-
pados nos pontos em que devem ser soldados.

b) se o diodo esta ligado certo.

c) se os transistores estdo ligados corretamente.

d) se ndo existem ‘‘soldas frias’’, mal feitas ou
entdo espalhamento de solda.

€) se os componentes usados estdo com os valo-
res corretos.
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Um teste simples de funcionamento da etapa am-
plificadora consiste em se retirar o diodo do circuito
e tocar com o dedo na base de Q1. Se os transistores
estiverem todos bons, assim como suas polarizagdes,
deve haver um ronco no alto-falante. Se isso ocorrer
entdo o problema esta antes do diodo.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q8 - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio

L1 - bobina - ver texto

CV - variavel de radio de ondas médias (200 a 410pF)
S1 - interruptor simples

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

FTE - alto-falante pegueno de 4 ou 8Q

C1,C2 - 100nF - capacitores ceramicos ou de poliéster
C3 - 10uF x 12V - capacitor eletrolitico

R1, R3 - 2M2 x 1/8W - resistores (vermelho, verme-
lho, verde)

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito im-
presso, caixa ou base de montagem, suporte de pi-
Ihas, bastao de ferrite, fios esmaltados, fios, botdao
plastico para CV, antena, terminal de antenalterra
ou de antena de TV, solda etc.

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

Na praia, no campo, na escola ou no trabalho,
vocé sempre tem a méao os seus documentos,
cigarros, dinheiro etc.

Preco de lancamento: NCz$ 176,40 ﬁéﬂ‘
e ; e

Pedidos pelo Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Utilize a
Solicitagdo de Compra da Uitima pdgina.
N&o estéo incluldas nos pre¢os as despesas postais.
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interferéncias via rede

Se vocé tem dificuldade em ouvir esta¢Oes de on-
das curtas distantes em seu radio, alimentado por fon-
te, devido a interferéncias, ou se na imagem de seu
televisor aparecem linhas e chuviscos em determina-
dos momentos, quando alguém nas proximidades li-
ga algum aparelho elétrico que causa interferéncias,
€ sinal que vocé precisa de um filtro.

O filtro apresentado resolve os problemas de in-
terferéncias que chegam ao seu radio ou televisor atra-
vés da rede de alimentacgao. Para as interferéncias que
vém através do espago, na forma de ondas, este filtro
nio serve, por isso sera necessario considerar esta hi-
potese caso o filtro ndo funcione como se espera.

RADIO/
TV INTER

FERIDO

110/220V

1107 220V

C.A.

A ligaciio do filtro é feita intercalando-o entre a
rede de alimentacdo (tomada) e o plugue do aparelho
alimentado (radio ou TV), conforme mostra a figura 1.

A montagem ¢é simples, podendo ser realizada®"
numa caixa de plastico ou metal, conforme mostra a
figura 2.

As bobinas sao formadas por 50 ou mais voltas
de fio comum (22AWG) em um bastdo de ferrite de
aproximadamente 10cm de comprimento e Icm de dia-
metro, enquanto que os capacitores devem ser de poli-
éster, com tensdo de trabalho de pelo menos 250V se
a rede for de 110V e de pelo menos 450V se ela for
de 220V.

O principio de funcionamento ¢ simples. Temos
um filtro passa-baixas, ou seja, que impede a passa-
gem dos sinais’de altas freqiiéncias causadores das in-
terferéncias, mas deixa passar com facilidade os si-
nais de baixas freqiiéncias que correspondem a corren-
te alternada da alimentacao.

Os capacitores praticamente colocam em curto
os sinais de alta fregiiéncia, evitando que cheguem
até o receptor.

Este filtro funcionara bem na eliminagdo de si-
nais interferentes acima de 100kHz.

Obs.: Para casos de aparelhos interferentes, o filtro
também pode ser usado, mas deve ser empregado fio
mais grosso nas bobinas, principalmente se forem mo-
tores de alto consumo de corrente.

LISTA DE MATERIAL

L1, L2 - bobinas - ver texto

C1, C2 - capacitores de poliéster - ver texto
Diversos: bastdo de ferrite para as bobinas, fios, sol-
da, tomada, plugue, caixa para montagem etc.

Oscilador de 250MHz

Este circuito gera um sinal de pequena poténcia
na faixa de VHF superior. que pode ser captado a al-
gumas dezenas de metros nos canais mais altos de
um televisor (12 ou 13).

ELETRONICA TOTAL N° 16/89

Num televisor comum o sinal, por nao ser modu-
lado, farad com que a tela fique escura e, eventualmen-
te com que o programa que esta sendo recebido desa-
parega.
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Vocé pode usar este circuito como base para trans-
missores de sinais para Tv como por exemplo barras,
videocassete etc.

Na figura 1 temos o diagrama completo do oscila-
dor, e na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para esta montagem.

A bobina L1, que determina a freqiiéncia de emis-
sdo, consiste em uma espira de fio 22AWG rigido com
didmetro de aproximadamente lcm. O trimer é de
1-10pF e, eventualmente, pode ser substituido por
um capacitor fixo de cerdmica de 1 ou 2pF. Os de-
mais capacitores do circuito sdo cerdmicos e os resisto-
res de 1/8W.

Nio recomendamos outra técnica de montagem,
pois as ligagBes devem ser todas bem curtas, a fim
de que o circuito alcance a freqiiéncia desejada. Uma
montagem em ponte ou matriz poderia apresentar ca-
pacitancias capazes de reduzir o limite superior de fre-
qiiéncia de operacdo.

Nao sera necessario usar antena para irradiar o
sinal gerado, pois sua intensidade é suficiente para
que tenhamos alcance de algumas dezenas de metros.
Caso seja usada, uma antena pode ser acoplada ao
coletor de QI e ter comprimento ndo maior do que 15¢m.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 - transistor NPN de RF
CV - trimer 1-10pF - ver texto
- L1 - bobina - ver texto
B1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas
S1 - interruptor simples
R1 - 22k - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R2 - 15k - resistor (marrom, verde, laranja)
R3 - 100Q - resistor {marrom, preto, marrom)
C1 - 2n2 - capacitor ceramico
C2 - 1pF - capacitor ceramico
C3 - 10nF - capacitor ceramico
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pi-
lhas, caixa para montagem, fios, solda etc.

1

c3 :Ss

10nF

Multivibrador
controlado por luz

A freqiiéncia do sinal produzido por este circui-
to depende da intensidade de luz que incide no LDR.
Ela sera mais elevada quanto maior for a intensida-
de de luz incidente. Podemos utiliza-lo em diversas
aplicagdes, como por exemplo num conversor de luz/
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freqiiéncia para medidas a distdncia juntamente com
um freqiiencimetro. Podemos também utilizar o mes-
mo alarme de luz ou como um instrumento musical
experimental, em que tocando fazemos sombras de
diversas intensidades sobre o LDR.
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Na figura 1 temos o diagrama completo do multi-
vibrador. Na figura 2 temos a disposi¢do dos compo-
nenetes para esta montagem numa matriz de contatos
ou placa de mesmo tragado.

Os capacitores C1 e C2, que podem ter seus valo-
res alterados na faixa de 10 a 100nF, determinam a
freqiiéncia central de operacéo do circuito, Estes capa-
citores podem ser cerdmicos ou de poliéster e os resis-
tores sdo de 1/8W. O LDR ¢ de qualquer tipo e pode-
mos alimentar o aparelho com 3 ou 6V.

A saida sera ligada a um buzzer ou entdo a entra-
da de um amplificador, ja que este multivibrador ndo
tem poténcia suficiente para excitar um alto-falante,
Por outro lado, para medidas digitais de luz podemos
fazer a ligacdo da saida diretamente a entrada de um
fregiiencimetro. O LDR pode ficar longe do apare-
lho. Utilizamos para sua conexdo um fio de até 10
metros de comprimento.

Para os valores dados no circuito teremos uma
freqiiéncia central em torno de 1kHz.

2

LDR

| E——
IBononolonnono

© |

@
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LISTA DE MATERIAL

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

LDR - LDR comum

B1 - 3 ou BV - 2 ou 4 pilhas pequenas

S1 - interruptor simples

C1,C2 - 22nF - capacitores cerdmicos ou de poliéster
C3 - 10nF - capacitor ceramico ou de poliéster

R1, R4 - 1k - resistores (marrom, preto, vermelho)
R2, R3 - 22k - resistores (vermelho, vermelho, laranja)
Diversos: matriz de contatos ou placa de circuito im-
presso, suporte de pilhas, caixa para montagem, fios,
solda etc.

O menor radio do mundo

Este radio é tdo pequeno que podemos monté-lo
até numa caixa de fésforos. Evidentemente, pela ndo
existéncia de etapas de amplificagio e pela simplicida-
de do circuito, ele apresenta alguns inconvenientes
que demonstram bem as dificuldades que tiveram os
primeiros inventores do radio.

A escuta soO é possivel num fone de ouvido sensi-
vel e serd preciso usar uma enorme antena, um fio es-
ticado com pelo menos 10 metros de comprimento.
Isso ocorre porque a energia que produz o0 som nos
fones é a propria energia captada pela antena, que
deve ser a maior possivel. No entanto, em localidades
onde existem estagdes AM fortes, podemos obter uma
escuta das esta¢des, desde que ndo estejam muito dis-
tantes.

Trata-se, na verdade, de uma versdo moderniza-
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da dos antigos radios de galena, usados por nossos
antepassados, mas que teve o cristal detector de gale-
na substituido por um moderno diodo de germénio.

Na figura 1 temos o diagrama completo do radio.
As garras A e T sdo ligadas 4 antena e ao terra respec-
tivamente. A antena é um longo fio isolado e estica-
do de 10 a 50 metros de comprimento. A ligagdo ao
terra pode ser feita em qualquer objeto de metal que
esteja em contato com o solo, por exemplo uma bar-
ra de metal enterrada ou entio o encanamento de
4gua. Também pode ser usado o neutro da tomada.

Na figura 2 temos 0 aspecto da montagem.

A bobina L1 é formada por 100 voltas de fio es-
maltado 28AWG enroladas num tubinho de papeldo
com aproximadamente lcm de didmetro de modo que
um pedaco de ferrite de aproximadamente 2cm de com-
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primento e lcm de didmetro possa correr livremente
no seu interior. Este é o sistema de sintonia por *‘per-
meabilidade’’. Deslocando o bastdo de ferrite na bo-
bina mudamos sua indutincia e, com isso, fazemos
a sintonia do radio.

Os capacitores Cl, C2 e C3 sdo ceramicos e o
diodo D1 deve ser de germinio, do tipo 1N34, 1N60,
OAB89 etc. Para ligacdo do fone é usado um pequeno
jaque,

E importante observar que o fone deve ser obriga-
toriamente de cristal ou entdo magnético de alta impe-
déncia. Os fones de walkmen, em sua maioria, sido

magnéticos de baixa impedéancia e ndo tém sensibilida-
de para funcionar neste radio.

Na figura 3 temos a instalagie do conjunto em
uma pequena caixa, observando a colocag¢io do botdo
de sintonia X.

Para usar o radio basta ligar A em uma antena,
T a um bom terra e fazer a sintonia em X.

3

MICRORRADIO

T FONE DE
CRISTAL

LISTA DE MATERIAL

L1 - bobina de antena - ver texto

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio

C1 - 10pF - capacitor ceramico

C2 - 100pF - capacitor ceramico

C3 - 10nF - capacitor ceramico

J1 - jaque para fone

Diversos: caixa para montagem, fone de cristal ou
magnético de alta impedéancia, garras, nucleo de fer-
rite, fio esmaltado 28AWG ou mais fino, fios, solda etc.

TUDO PARA ELETRONICA

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

FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Barao de Duprat, 312, a 300 metros do Largo 13 de Maio
CEP 04743 — Santo Amaro — Sao Paulo - SP
Tel. (011) 246-1162
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Descarga auditiva
de um capacitor

Os capacitores armazenam energia elétrica. Pode-

mos demonstrar isso com uma experiéncia interessan-
te, muito simples, em que a descarga do capacitor atra-
vés de um alto-falante permite a transformagdo da
energia em som.

Esta experiéncia ndo exige mais do que um jogo
de pilhas ou uma bateria, um capacitor eletrolitico
de 10 a 1000uF e um pequeno alto-falante.

Na figura mostramos o diagrama e a montagem.

O procedimento para a realizacdo da experiéncia
¢ simples. principalmente, ligamos os terminais do
capacitor as pilhas, através de suporte apropriado,
observando a polaridade: Bastara que esta ligacdo se-
ja feita por alguns segundos para que o capacitor car-
regue-se completamente. Depois, desligamos o capaci-
tor, tomando cuidado para ndo encostar um terminal
no outro, pois isso causaria sua descarga, e o liga-
mos ao alto-falante. No momento em que isso for
feito ocorre a descarga e o alto-falante produz um
estalido.

Com a descarga completa, ndo adianta mais en-
costar o capacitor no alto-falante, pois nenhum som
sera ouvido.

Para repetir a experiéncia € preciso carregar nova-
mente o capacitor.

Faca a experiéncia com capacitores de diversos
valores. Veja de que modo o valor influi na intensida-
de do som produzido.

Para o caso de capacitores eletroliticos, a carga
ndo poderd ser mantida por mais do que meia hora
(tipicamente), pois fugas no proprio componente fa-
zem com que ela se escoe gradualmente. Assim, nor-
malmente, depois de algum tempo, 0 capacitor carre-
gado ndo terd mais sua carga. Um capacitor com de-
feito ou em curto também ndo conseguira reter sua carga.

Esta excperiéncia permite que verifiquemos se
um capacitor eletrolitico estd ou ndo em bom estado.

LISTA DE MATERIAL

B1 - 6 ou 9V - pilhas ou baterias

C1 - 10 a 1000xF - capacitor eletrolitico a partir de 12V
FTE - alto-falante comum

Diversos: suporte de pilhas ou conector de bateria

—
81
30U 9V

(A)
CARGA

€

10 A 1000y
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FTE

(B)
DESCARGA
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Cobreacao por reacao
de desligamento

Que tal vocé cobrear pequenos objetos de ferro em sua feira de ciéncia? Usando uma técnica simples,
que envolve apenas o uso de uma sal, o sulfato de cobre, vocé fard essa interessante experiéncia.

Prof. Duilio Martini Filho

Para que duas substdncias possam reagir quimica-
mente sdo necessdrias duas condigdes: CONTATO e
AFINIDADE QUIMICA entre os reagentes, Satisfei-
tas essas condi¢des, ocorrera uma reagdo quimica cu-
jo mecanismo dependera do tipo de substancia envol-
vida na racdo.

A nossa experiéncia é um exemplo de reacdo de
deslocamente, também denominada de reagdo de subs-
tituigdo ou de reagdo de troca simples. Assim quan-
do uma substaéncia simples reage com uma substin-
cia composta e ‘‘desloca’’, desta ultima, uma nova
substdncia simples, estamos diante desse tipo de rea-
¢d0. Genericamente podemos equacionar:

A+ BX —AX + B

dizemos que a substdncia simples A, ‘‘deslocou’ a
substdncia simples B da substincia BX. Esse tipo de
reacdo de deslocamento ocorre com a transferéncia
de elétrons, no caso genérico, da substadncia A para
a substancia B, sendo, portanto, uma reacio de 6xi-
do-reducdo.

Nesse tipo de reacdo, o elemento que perde elé-
trons (oxidagdo) é denominado agente redutor e o
que ganha elétrons (redug¢do), agente oxidante. Para
melhor compreensdo observe o quadro.

OXIDACAO = perda de elétrons
REDUCAO = ganho de elétrons
OXIDANTE = é o elemento ou substdncia
que se reduz
REDUTOR = é o elemento ou substdncia
que se oxida

LISTA DE MATERIAL

— pregos de ferro

— 4cido muriatico diluido em Agua (1:1)

- solugdo de sulfato de cobre (CuSQOy) 10%
- copo

— bastao de vidro

MONTAGEM

A montagem da experiéncia pode ser observada
na figura.

54

19 ETAPA 29 ETAPA
DEIXAR 10 MINUTOS DEIXAR 20 MINUTOS
(DECAPAGEM) { COBREAGAOQ)

PREGOS

SOLUGAO DE SULFATO
DE COBRE

soLUgRo DE ACIDO
MURIATICO

PREPARO DAS SOLUCOES

1. Solugéio de dcido muridtico (1:1)

Pegue um frasco de vidro comum certo volume
de &gua, por exemplo, 250ml. Complete cuidadosa-
mente com acido muriatico para um volume final de
500ml. Assim vocé tera 250ml de 4cido em 250ml de
agua, ou seja, 1 volume de 4cido para 1 volume de
agua. Use, de preferéncia, dgua destilada. O acido
muriatico pode ser adquirido em casas que vendem
tintas ou material de construcio.

NOTA: O icido muriitico é caistico e corrosi-
vo. Tenha muita atencdo ao manusea-lo: ‘“NUNCA
JOGUE A AGUA NO ACIDO” e sim “O ACIDO
NA AGUA?”.

2. Solugio de Sulfato de Cobre 10%

Dissolva cerca de 20g de sulfato de cobre em
200ml de agua destilada. Utilize o bastdo de vidro pa-
ra mexer.

O sulfato de cobre pode ser comprado em casas
que vendem reagentes para laboratérios ou adubos e
materiais para jardinagem. Também pode ser encon-
trado em algumas farmacias que fazem manipulagdo
ou casas especializadas em materiais didaticos.

PROCEDIMENTO

1. Deixe o prego mergulhado por 10 minutos na
solucdo de acido muriatico. A finalidade desta etapa

ELETRONICA TOTAL N° 16/89
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¢ a de remover gorduras e impurezas retidas na super-
ficie do prego (decapagem).
2. Retire o prego da solugdo anterior, lave-o em
agua corrente e seque-o com papel toalha.
* 3. Mergulhe o prego na solugdo de sulfato de co-
bre durante uns 20 minutos.

INTERPRETACAO DO RESULTADO

Quimicamente, 0 que ocorreu pode ser expresso
pela equacgdo:

Fe + CuSO; — FeS04 + Cu | (avermelhado)

m® @ @ ©

O ferro, metal principal da estrutura do prego,
€ mais reativo que o cobre, conforme vocé pode ob-

Cobreagdo por reagdo de desligamento

servar na ‘‘Fila da Reatividade’’ ou ‘‘Fila de Tensoes
Eletroliticas’’.

e e
K BaCaNaMg AlZnFe (H) CuHgAg Au
SN OIS TR e

metais alcalinos e metais nobres

alcalinos terrosos

reatividade crescente

Devido esse fato, o ferro desloca o cobre do sul-
fato de cobre, formando-se entdo sulfato ferroso e
cobre metdlico, que fica depositado na superficie do
prego sob a forma de revestimento avermelhado. Em
termos de 6xido-redugdo, dizemos que o ferro se oxi-
dou (agente redutor) e o cobre se reduziu (agente oxi-
dante). Para maior compreensao, veja o Nox (ntime-
ro de oxidagdo) da equagdo do fendmeno quimico
ocorrido. [ ]

VOCE JA CONHECE A

SHEER ~
ELETRONICA?

VIR

- RA
DE Som 2 IMAGEr SORA

Pois se ndo conhece e necessita de
artigos teéricos avancados, montagens
mais complexas, informacdes técnicas

sobre componentes, notlcias, dicas para
reparacao de aparelhos eletrénicos etc.,
entao esté perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletr6nica.

Na edigdo n® 204 vocé encontrara:

Basedetempode 0,1e 1S ®

Multimetro na reparacéo de TV @

Controles para motores de corrente @
continua

Aplicagbes profissionais para interruptores @
" magnéticos

E muito mais...
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Reatancia indutiva

Uma bobina (indutor) apresenta uma indutédncia
que tem por caracteristica se opor variacdes rdpidas
da corrente. Num circuito de corrente alternada, em
que o sentido de circulag@o desta corrente inverte cons-
tantemente o efeito, é de uma ‘‘resisténcia’® ou oposi-
¢fo & passagem da corrente que no caso, por depen-
der da freqiiéncia também é denominada ‘‘reatéincia’’.

Como numa bobina a indutincia depende da exis-
téncia ou ndo de um nucleo de material ferroso, pode-
mos fazer uma experiéncia interessante que nos permi-
te verificar esta oposi¢do a passagem da corrente e
também de que modo um nucleo de material ferroso
a altera.

Para a experiéncia tudo que precisamos é de uma
lampada comum de 40 ou 60W e de uma bobina, que
pode ser o enrolamento primario de um transforma-
dor do qual tenhamos retirado as lampadas que for-
mam o seu niicleo, ou seja, deixamos apenas sua bobina.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o circuito que deve ser montado.

O aspecto da montagem é mostrado na figura 2.

Ligando o aparelho na rede de alimentagdo (110
ou 220V), notaremos que a ldmpada acende com bri-
lho abaixo do normal. Se a bobina tender a se aque-
cer muito, utilize uma lampada de menor poténcia (15
ou 25W).

Sem a presenca de ndcleo na bobina, ou seja,
com o botéio de ferrite fora, a indutdncia é menor,
pois as linhas do campo magnético ndo sdo tdo con-
centradas. Com isso, temos uma reatancia menor que
deixa passar mais corrente pelo circuito, fazendo com
que a lampada acenda com certo brilho.

No momento em que colocarmos um objeto ferro-
so como um bastdo de ferrite ou a ponta de uma cha-
ve de fenda na bobina, o campo magnético se concen-
tra nestes objetos e a indutincia aumenta. O resulta-
do é uma reatdncia maior, que reduz a intensidade
de corrente. Notaremos que, neste momento, a lampa-
da terd seu brilho reduzido.

Quanto maior for a capacidade de concentrar as
linhas do campo magnético por parte do objeto colo-
cado na bobina, maior sera sua reatincia e mais redu-
zido sera o brilho da ldmpada.

X1
40/60W

o

1nas220v

-_————

BASTAO DE
FERRITE
oU OBJETO
DE FERRO

MARROM

1107220V
C.A.

2

Por outro lado, metais como o aluminio, cobre,
chumbo ndo fazem o mesmo efeito, pois ndo sdo fer-
rosos e ndo produzem alteragdes na indutidncia. Al-
guns deles, de propriedades chamadas ‘‘diamagnéti-
cas’’, s3o capazes de dispersar as linhas do campo
magnético, reduzindo a reatancia e fazendo o brilho
da ldmpada aumentar ao invés de diminuir.

Substancias ndo metalicas como a madeira, o plas-
tico, o carvdo, o vidro ndo fazem qualquer efeito na
bobina, conforme podemos constatar.

OBS.: A experiéncia deve ser feita por curtos interva-
los de tempo, caso a bobina tenda a se aquecer. O
aparelho deve ser desligado por alguns minutos se is-
so ocorrer, para dar tempo para que a bobina esfrie.

LISTA DE MATERIAL

X1 - lampada comum de 40 ou 60W

X1 - enrolamento primario de transformador com pri-
mario de 110V ou 220V e secundario de qualquer ten-
sdo entre 5 e 12V com corrente de 110 a 500mA
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Eletrolise com
transistor queimado

Um transistor que tenha apenas uma jung¢éo quei-
mada ainda funciona como um diodo e com ele pode-
mos elaborar uma fonte simples para eletrolise.

O transistor pode ser qualquer um de poténcia
como por exemplo 072N3055, AD161, BO-47 ou qual-
quer outro que tenha o invélucro TO-3 e que supor-
te uma boa corrente entre a base e os outros eletrodos.

Antes de montar a fonte para eletrolise, que nos
levara a producdo de hidrogénio, ¢ preciso testar o
transistor e verificar se ele ainda tem uma junc¢éo boa.

Conforme mostra a figura 1, um transistor tem
duas juncdes, uma entre a base ¢ o emissor € a outra
entre a base e o coletor, as quais se comportam co-
mo diodos.

As vezes quando um transistor queima, apenas
uma destas juncdes é danificada, de modo que ainda
podemos usar a outra como um eficiente diodo retifi-
cador numa fonte. Precisamos, entdo, saber qual é a
jungdo que estd boa.

Encostando os terminais de um circuito testador,
formado por um led, um resistor e duas pilhas, entre
a base e um outro eletrodo, e depois invertendo esta
condicdo, teremos trés situacdes (figura 2):

— led acender nas duas provas: jungdo em curto
— led permanecer apagado em ambas: jung¢do aberta

COLETOR NA
CARCAGA BASE

JUNGAO
BASE/EMISSOR
7

JUNEGAD
BASE/COLETOR

E MISSOR
VISTO POR BAIXO

— led acender numa condi¢do e permanecer apagado
na outra: a junc¢io esta boa e serve como um diodo.

Faca o mesmo com a juncao base e o outro ele-
trodo. Se as duas jungdes estiverem com problema,
entdo ndo ha jeito, jogue o transistor fora. Se ambas
estiverem boas, o transistor estd bom!

Identificada apenas uma juncdo boa, podemos
montar o circuito da figura 3. :

O transformador tem um enrolamento primario
de acordo com a rede local, ou seja, 110 ou 220V, en-
quanto que o resistor R1 serve para limitar a corren-
te, protegendo o transformador e o préprio transistor,
caso vocé encoste acidentalmente um fio de saida no
outro.

Na figura 4 temos o aspecto final da montagem.
No copo temos uma solugdo em que dissolvemos 1
parte de 4cido sulfurico para 10 ou mais de dgua.

Os tubos de ensaio sdo emborcados de modo

F1
1
i T
Q1 (%)

s1

R1

47R

0 : w

110/ 220V
CA +

(%] VER TEXTO 3

TESTANDO A JUNGAO (BOA)
BASE/EMISSOR DE UM TRANSISTOR
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Eletrélise com transistor queimado

que, ao se formar o gas em cada um deles, ele va ocu-
pando o espago do liquido. As pontas descascadas
dos fios sdo enfiadas nos tubos como mostra a figura.

No tubo ligado ao eletrodo positivo, temos a for-
magdo de oxigénio e ligado ao negativo, a formagdo
de hidrogénio.

Se o transistor usado for PNP em lugar de NPN
as coisas se invertem na producdo de gas, ficando o
tubo ligado ao resistor R1 com oxigénio e o outro com
hidrogénio, pois a polaridade da fonte estara invertida.

Niao use esta fonte para alimentar aparelhos ele-
tronicos, pois ela ndo possui filtragem e sua capacida-
de de corrente € limitada.

O tempo de producdo dos gases dependera tan-
to da concentragdo da solugdo como da corrente da
fonte, o que variard em func¢do do transformador, cu-
jo secundério ¢ de 6V com 100mA pelo menos.

OBS.: Cuidado ao manusear o 4cido. Prepare a solu-
¢do jogando pouco a pouco o acido na dgua e nunca
ao contrario.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - transistor queimado - ver texto

R1 - 47Q x 1W - resistor

T1 - transformador com primério de acordo com a
rede local e secundério de 6 + 6V 100 a 500mA

F1 - fusivel de 1A

S1 - interruptor simples

Diversos: ponte de terminais, cabo de alimentagéo,
tubos de vidro e copo, solugédo de &cido sulfurico
(H2S0y) etc.

no/szz20v
C.A,

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

Medidas 47 x 145 mm

Pre¢o de langamento:
NCz$ 53,20 ‘cada)

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

Transfira as montagens da placa experimental

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da (ltima pagina. Nao estio incluidas as despesas postais.
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[lusGes de Optica

Nas Feiras de Ciéncias, os “‘stands’’ sobre ilu-
soes de éptlca sempre fazem muito sucesso. E comum
os jovens sairem destes stands com expressaes como
‘‘chocante”’, “‘legal”’, “supermteressante etc..

A visdo, embora seja um dos sentidos mals im-
portantes, muitas vezes nos engana. Apesar da sensi-
bilidade do olho humano ser enorme (pode-se perce-
ber uma vela acesa a 27km de distdncia, em tempo
sereno) e temos um cérebro que possui fantastica ca-
pacidade de discernimento, nem sempre o que vemos
€ o real.

Com as ilusdes de Optica que apresentaremos nas
ﬁguras vocé tera um bom entretenimento e podera,
se quiser, divertir-se com seus amigos e familiares.

Na figura 1, em (a), qual dos dois segmentos reti-
lineos horizontais ¢ o maior? E em (b), as diagonais

tracadas em cada paralelogramo sdo 1guals ou desi-
guais? Em (c), os dois segmentos verticais sdo curvos
na parte central ou sdo paralelos o trecho todo? Os
tragos horizontais, em (d), sdo segmentos retilineos
na parte central?

Vocé acredita que temos um quadrado perfeito
em (e), e que em, (f), os circulos centrais sio do mes-
mo tamanho?

Na figura 2, em (a), onde esta ligado o pino do
meio? E, em (b), vocé consegue enxergar a moga € a
velha?

Como vocé reparou, as ilusdes de Otica sdo erros
que cometemos ao efetuar apreciagdes visuais. Tais ilu-
soes estdo ligadas a vérias causas como: as distincias,
os angulos de observagdo, as formas das ﬁguras oS
fenémenos fisicos e muitos outros
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Ilusdes de dptica

2

(a)

TEMPO: ILUSAO OU REALIDADE?

Os instantes finais de uma partida de futebol,ds ve-
zes, parecem uma eternidade. Quando sonhamos, faze-
mos vdrigs coisas e no entanto, pode ter decorrido ape-
nas alguns minutos. Na vida tudo passa: amanhd o dia
de hoje serd ontem.

O que levou o grande fisico Albert Eistein a afir-
mar que passado, presente e futuro sdo apenas ilusées?
As respostas a estas indagagdes sdo objeto de discussdo
de fisicos, psicélogos, metafisicos e pensadores em geral.
Kant, filésofo alemdo, dizia que o tempo se constitui de
sensacdes resultantes do nosso estado de consciéncia.
Newton, um dos mais notdveis génios, considerava o tem-
po e o espago absolutos. O tempo é 0 mesmo em todos
os lugares e o espago é eterno. No Universo Newtonia-
no as informagdes para construir o futuro jd existem no
presente — ndo pode ocorrer nada de novo,

Uma concepgdo extremamente sedutora do matemd-
tico Minkowski, substitui o tempo e o espago por um pla-
no continuo de quatro dimensées (uma para o tempo e
trés para o espago), o espago-tempo. Einstein, brilhante-
mente, relacionou estas idéias aos fenémenos flsicos, o
que permitiu o conhecimento sobre o tempo dar um sal-
to gigantesco.

Com a teoria da relatividade, Eistein mostrou que,
para um dado observador, dois eventos podem ocorrer
simultaneamente, enquanto que um outro observador
que se mova em relacdo ao primeiro perceberd os dois
eventos um apos o outro, jé um terceiro observador po-
derd ver os dois eventos numa ordem sucessiva e inverso-
ra d do segundo.

Na vida didria é dificil sentir isto ocorrer, porque
trabalhamos com velocidades muito pequenas compara-
das a velocidade da luz; por isso os efeitos da relativida-
de nos passam despercebidos.

Fatos que vdo ocorrer no futuro para um observa-
dor podem, para outro, ser passado. Assim, passado,
presente e futuro tornam-se divisoes sem sentido, o que
levou Einstein a afirmar que passado, presente e futuro
sdo apenas ilusées.

O senso comum nos conduz a seguir fluxo do tem-
po, na ordem passado, presente, futuro — apesar dessa
direcdo, nessa ordem, ndo aparecer em nenhuma das for-
mulas em Fisica. Contudo, se ndo for assim, ndo hd cau-
salidade, que ¢ a determinagcdo de um evento por outro,

possivel apenas se existir uma relagdo entre o antes e o
depois.

Quando se afirma que a seta do tempo aponta pa-
ra o futuro, sé se quer dizer que no Universo hd uma
diregdo, a qual é distinta da direcdo rumo ao passado;
isto ndo pressupde que o tempo flua em diregdo ao futuro.

O flsico soviético Andrei Sakharov, dentro de sua
teoria de Universos paralelos, considera que o tempo tem
mais de uma dimensdo. Nesta teoria, a flecha do tempo
pode ser direcionada para o futuro, para o passado ou
até parar.

Nos buracos negros, que seriam regides do espago
onde tudo é absorvido, inclusive a luz, teoria muito de-
Jfendida pelo fisico inglés Stewen Hanking, muitos afir-
mam que na saida de um buraco negro existem os chama-
dos buracos brancos. Conjectura-se que af o tempo de-
corre em sentido oposto ao convencional; eles seriam a
inversdo do tempo, da lei de causa e efeito, o efeito apa-
receria antes da causa.

O fisico inglés Roger Penrose, em sua teoria, elabo-
rou diagramas aplicddos aos buracos negros. Neles é per-
mitido vigjar através do tempo, livremente, tanto para
0 futuro como para o passado.

No cotidiano, o fato é que sentimos o passar do tem-
po. Einstein chamou a isso ilusdo, os misticos orientais
afirmam que vivemos no mundo de maya (ilusdo). Hd
exemplos de ilusées de movimento quando giramos ao
redor de nds mesmos e paramos de repente, quando no
trénsito freamos o carro e temos a sensacdo de que este
estd em movimento. Na realidade tudo estd parado.

As idéias fisicas Newtonianas de que o futuro estd
contido no presente (causalidade) sdo contrdrias aos siste-
mas fisicos dindmicos, cuja evolugdo ndo se pode visuali-
zar antecipadamente. Bons exemplos sdo a Metereologia
e a Fisica Quéntica. Na primeira, os erros ocorrem qua-
se que invariavelmente, e, na segunda, a natureza a nivel
atdmico é imprevisivel, contrdria ao principio da causalidade.

O mundo moderno tem alcangado enormes avangos
tecnoldgicos e cientlficos, contudo o tempo continua sen-
do um dos mais profundos mistérios e desafios para a
mente humana.

Afinal o tempo é apenas questdo psicoldgica ou filo-
sofica, ou ele existe realmente? A isso o préprio tempo

se encarregard de responder.
\
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F FUSIVEL

+

Componente destinado a protegao dos circuitos elétricos. Consis-
te no elo mais sensivel de todo o percurso da corrente de modo a in-
terrompé-la com sua queima, caso ela ultrapasse um determinado valor.

O fusivel € ligado em série com o circuito que deve proteger.

O tipo basico de fusivel consta de um pedacgo de fio muito fino,
cuja espessura e tipo de material determinam a intensidade da cor-
rente em que ele se rompe, dentro de um invélucro de vidro, de pape-
lao e até mesmo sem involucros.

Os fusiveis sao especificados pela sua corrente em miliampéres
ou amperes, e esta € valida para uma ampla faixa de tensdes.

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 60/ Revista n°® 16

v VOLT

O VOLT é a unidade de tensao, diferenga de potencial elétrico
e forga eletromotriz, Podemos definir a tensdo de 1 Volt como a que
produz uma corrente de 1 ampére num condutbr cuja resisténcia se-
ja 1 ohm. ’

Multiplos e submultiplos do Volt sdo bastante usados, lembran-
do que sua abreviagao é V.

Temos entéo:
uV = microvolt = 0,000001V = 10-6V
mvV = milivolt = 0,001V = 1073V
kV = quilovolt = 1000V = 103V
MV = megavolt = 1000000V = 108V

Enciclopédia Eletrénica Total

S SEMICONDUTOR , i
Ficha 61/ Revista n°® 16

Material que apresenta propriedades elétricas intermediarias en-
tre 0s bons condutores como o cobre prata, ouro, aluminio e os iso-
lantes como o vidro, o papel, a mica etc.

Os semicondutores sdo metais que apresentam uma resistivida-
de elevada a qual pode diminuir e apresentar propriedades elétricas
adicionais importantes quando dopados com impurezas. Dependen-
do dos tipos de impurezas podemos obter semicondutores em que
os portadores de carga sao elétrons livres (N) e outro em que os por-
tadores de carga sao lacunas ou falta de elétrons (P).

Os semicondutores mais importantes usados na eletrénica sao
o silicio, o germanio e o selénio.

Enciclopédia Eletronica Total

R RADIOGONIOMETRO ; :
. Ficha 62/ Revista n° 16

Aparelho receptor de radio que é dotado de uma antena direcio-
nal de modo a determinar com exatidao a dire¢ao de onde vém os sinais.

Com duas medidas de diregao, através de um processo de trian-
gulagdo pode-se determinar exatamente onde estd um transmissor.
As autoridades que fiscalizam os servigos de radiocomunicagdes uti-
lizam viaturas goniométricas ou radiogoniométricas que sao dotadas
de sensiveis receptores que cobrem todas as faixas de telecomunica-
gOes. estas viaturas detectam e localizam transmissores clandesti-
nos que operam de modo indevido ou em faixas proibidas.
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Solicito enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
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CIRCUITOS E DISPOSITIVGs
ELETRONICOS

L. W. Turner

ESGOTADO

Como s&o feitos e como fun-
cionam os principais dispositi-
vos de estado s6lido e foto-
eletronicos. Eis um assunto
que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhe-
cimento maior da eletrénica
moderna. Nesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da mi-
croeletrbnica e dos circuitos
eletrénicos basicos.

SEMCONDUTORLS + GPTO LLITRONICA 8
MCROILET

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade,
uma continuacado dos livros
“Manual Basico de Eletrdnica”
e "Circuitos e Dispositivos Ele-
tronicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
¢ao técnica, que tém sua abor-
dagem de uma forma agrada-
vel e muito bem pormenoriza-
da.

Destacamos alguns: telecomu-
nicagbes — eletrbnica na in-
dustria e no comércio — grava-
¢&o de som e video — mdsica
eletrénica — sistemas de radar
elc.

ivros técnicos

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

ESGOTADO

Esta € uma obra de grande im-
portancia para a biblioteca de
todo estudante de eletrénica.
Contendo sete parles, o autor
explora os principais temas de
interesse geral da eletrdnica,
comegando por uma coletdnea
de informagbes gerais sobre
terminologia, unidades, for-
mulas e simbolos matematicos,
passando pela histdria resumi-
da da eletrdnica, conceitos ba-
sicos de fisica geral, funda-
mentos gerais de radiagoes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas influéncias na propaga-
Gao das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletréni-
cos, e terminando em vélvulas e tubos eletrénicos.

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga

ESGOTADO

64 paginas com diversas apli-

cagbes e informagdes sobre

relés

e Como funcionam os relés

® Os relés na pratica

® As caracter(sticas elétricas
dos relés

e Como usar um rglé

Circuitos préticos:

Drivers

Relés em circuitos I6gicos

Relés em nptoeletronica

Aplicagdes industriais

Um livro indicado a ESTUDAN-

TES, TECNICOS, ENGENHEI-

ROS e HOBISTAS que queiram

aprimorar seus conhecimentos

no assunto.

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

NCz$ 96,60

O livro ideal para quem quer
saber usar o Multimetro em to-
das suas possliveis aplicagGes.
Tipos de multimetros

Como escolher

Como usar

Aplicacdes no lar e no carro
Reparagéo

Testes de componentes
Centenas de usos para o mais
Gtil de todos os instrumentos
eletrdnicos fazem deste livro o
mais completo do género!
Totaimente baseado nos Mul-
timetros que vocé encontra em
nosso mercado!

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES — VOL. |, II, Il E IV

Newton C. Braga

NCz$ 75,60 cada volume

Uma coleténea de grande -utilidade para engenheiros, técnicos, estudan-

tes etc.

Circuitos basicos — caracterfsticas de componentes — pinagens — férmulas
— tabelas e informagdes Uteis.

OBRA GOMPLETA: 600 Circuitos e 800 Informagoes

CIF_ ci CIF CIR(..U!TGS&‘

150 circuiton » mar de 200 nfarmacies

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da (iltima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais.



Absolutamente & prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja

protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Nao precisa

de qualquer tipo

de instalagao;

basta pendurar o alarme
na macganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
guatro pilhas pequenas!

NCz$ 368,00
+ despesas postais

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