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SÉ'A UM PROFISSIONAL EM

rcA
Com qualquer sistema de ensino à Distância, Você es-
tud-a em sua casâ, mas é somente no Instituto Nacional
CIENCIA que se encontram modernos Laboratórios e
OÍicinas, à sua disposição, para Você participar de

N,lais de 400 apostilas totalmente ilustradas para
Você estudaÍ em seu lar,

Manuais de Serviços dos Aparelhos labricados pela
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, Gradiente.
Wabftts, Motorcla, Panasonic, Phitco, philip&
S hary, Teleíu nken, Telepatch.. -
n Ki'É, que Você recebe durante o Curso, para
montar progressivamente em sua casa: Rádios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentação,
Transmissor, Detetor-Oscilador, OhmÍmetro, Chave
Elelrônica, Volt-Amperímelro, etc...

Aulas Práticas e lntensos Treinamentos de Manu-
tenção e Reparos de Rádios, Gravadores,
Tocâ- Discos, TV PB/Cores, Vídeo - Cassetes e
l\,4icroprocessadores.

Ferramentas, lvlultímetro, Instrumentos de Bancada,
Gravador K-7, TV a Cores completo, etc..
Convites para Aulas Práticas e TreinamenÌos Ex-
tras nas OÍicinas e Laboratórios do lNC.
Ao concluir o Curso TES, Você tem direlto de partF
cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
deÍeitos reais em aparelhos das principais marcas.
Mesmo depois de formado, o nosso Departamento
de Apôio à Assistência Técnica Credenciada, conti-
nuará â lhe enviar Manuâis de Servico e Infor-
mações sempre atualizadas!

Conjunto de Kits e Painéis de Inslrumentos paÍa Você montar e instalar em sua própda OÍicina Técnica Credenciada!

LIGUE AGORA:
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ou vrsrTE-Nos DtAFtaMÊNïE DAS 9 Às t9 HoFAs

Instituto Nacional ClÊNCIA
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dos aparelhos oÌr idéias oliundas dos textos men-
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técni-cas reÍerenÍes aos artigos dã Revisla deverão
ser leltas exlusÌvamente poÍ canas (A/C do De-
partâmenro Técnicol.

N0ss0 artigo de capa focaliza a combinação
de uma unidade mecânica de reverberacã0. as-
sunto muito solicitado pelos nossos leitoies aÍic-
cionados de música. Sua constiução é bastante
simples desde que sejam seguidas as instruçoes
d0 autor.

0 pol(grafo, também descrito nesta edição, é
uma interessante aplicação para o "detetive
amador" que existe em quase todos nós.

0 receptor de ondas longas para captaçáo
das emissÕes de rádioÍarol é, muito além de mera
curi0sidade, um apardlho útil para todos aqueles
que gostam de se embrenhar na mata para agra-
dáveis caminhadas. Como nosso território. orinci-
palmente nas proximidades dos grandes centr0s,
está bem coberto pelos radioÍaróis de auxílio à
navegaçã0 aérea.

0 aparelho cuja montagem descrevemos
evita que uma excursão se transforme em perigo-
sa aventura, mostrando 0 caminho da volta.

Temos ainda, "Aprendendo a montar um rá-
dÍ0", a seção de ciência e muitos outros assun-
tos, sempre n0 tradicional estilo que, em menos
de dois anos, elevou a circulação desta sua re-
vista a uma p0siçã0 inveiável de llderança entre
todas as publicaçÕes brasilehas sobre eletrônica.

A. W. Franke



0nidade mecânica
de reverberação
A dificüldade tla obtenção de componentes especiais para montagens de câmatas d€ eco c revelberaçâo nos levou

a uma solução ,.caseira,', em que o sistema mecânicà pode seÍ constÍuído com mâterial fácil de ser encontrado.

ós demais ôtementos desle proj€to s,io comuns e seu desempenho, sem dúvida, sgradará a todos que estão em

úusca oe efeitos especiais de som. A unidade poderá ser âdaptada com frcilidsde em qualqueÍ sistems de som'

Newton C. BÌaga

Unidades de eco e Íeverberação podem ser monta-
das segundo diversas técnicas, que nem sempre são
acessíveis aos experimentadoÍes e hobistas residentes
em locais desprovidos de um bom forndcedor de com-
Donentes. A mais moderna delas é a que faz uso de
um circuito integrado especial, o TDAI022, uma li-
nha de retardo analógica com centenas de céÌulas tÌan-
sistorizadas ligadas em série num único chip ou pasti-
lha de síl icio.

Um circuito de câmara de eco usa este integra-
do de difici l obtençào no nosso mercado. por ser im-
Dortado.

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

BOBINA

I]NIDAOE OE REVERB€RAçAO
MEcÃNtca

O som é aplicado à mola por uma bobina e pas-
sa a se refletir diversas vezes nos extremos da espiral,
fornecendo um "prolongamento" ou "reveÍberação"
com um efeito bastante interessante Uma pessoa que
fale num microfone ligado a este sistema terá sua voz

"metalizada" como se estivesse dentro de um enoÍ-
me tambor de metal.

Outra técnica basea-se na aplicaçâo de som nu-
ma longa mangueira enrolada através de um peque-
no alto-falante e captá-lo na outra extremidade com
um microfone. O "rètardo" na propagação do som
pela mangueira dá o efeito de eco. O comprimento
mínimo recomendado - 34 metros -, entratanto, tor-
na este sistema bastante volumoso.

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

ELETRÔNICA TOTAL N? 16/89

o captadoÍ é um fonocaptor ou "cristal" de toca-dis-
cosea mola pode ser uma resistência de chuveiro elétrico.

O circuito eletrônico, por outÍo lado, é bastante
simples, já que usamos o "famoso" 74l, um amplifi-
cadòr operacional de muito fácil obtenção, que admi-
te dezenas de versões, inclusive na forma de kit que
vendemos pelo reemboÌso.

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 paraseu conjunto musical.

COMO FUNCIONA

O eco é a reflexão num obstáculo. Nossos ouvi-
dos conseguem disÌinguir sons separados por um inter-
vaio minimo de 0,1 segundo. Assim, se um som se re-
fletir num obstácuÌo e voÌtar até nós chegando no
mínimo 0,1 segundo depois, conseguiÍemos separá-lo
com som original, ou seja, ouviremos dois sons distin-
tos, obtendo a sensação de eco.

Corno o som se propaga no ar a uma velocidade
de aproximadamente 340 metros poÍ segundos, pode-
mos facilmente calcular que a distância minima que
o som precisa percorÍer para obtermos a sensação de
eco é de 34 metros.

A reveÍberacão. entretanto, é, o prolongamento
ou persistência do som. Falando dentro de um gran-
de ambiente, como por exemplci numa catedral, o som
sofre múltiplas reflexões e volta até n's em tempos
diferentes, dando assim a sensação de prolongar-se.

Uma maneira de se obter uma reflexão múltipla
é fazendo o som se propagar através de uma mola.

O material da mola, e sua própria forma, ajudam
bastante na condqção das ondas sonoras. Estas ondas
se paopagam diversas vezes de um extremo a outro
da mola, diminuindo gradualmente de intensidade até
desaparecerem,

Podemos facilmente montar uma unidade de Íe-
verberação com base numa pequçna mola, que deve
ficar relativamente frouxa para possibilitar a livre vi
bração.

Prendemos esta mola numa cápsuÌa de toca-dis-
cos, que funcionará como captador de suas vibrações,
ou seja, ela captará as vibrações que se propagam e
as levará até a extremidade Presa.

A outra extremidade passa pelo interior de uma
bobina, ligada a saída de um amplificador, como es-
tá oa figura 2.



VIBRAçÂO INDUZIDA NA MOLA
P€LO CAMPO MAGNÉNCO

R€FLÊXõ€S DAS VIBRAçõES

bniroÕïorõÕï

I REvERBERAçÃo

SINAL SEÍVl
REvÊRBERAçÃo
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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 transferência
das vibrações sem contato mecânico, o que é bastan-
te interessante, pois, além de evitar distorções,- pro-
porciona um excelente Íendimento ao processo. É cla_
ro que a mola deve responder ao campo magnético,
devendo possuir, então, alguma propriedade magnética.

Se for usada uma mola de material não masnéti_
co (nào atraida por imàs) podemos prender ouiolar

um pequeno pedaço de ferrite ou rnesmo um plegui_
nho no ponto em que ela passa pela bobina. O cam_
po atuará sobre este mateÍial, fazendo a transferência
das vibrações.

Tudo que temos que fazer é aplicar o sinal de áu_
dio puro na bobina e depois captáJo no fonocaptor.
Amplif icando-o através de um circuito pre-amplif ica-
dor. Este sinal poderá ser levado a um amplificador
maior, que proporcionará uma reproduçào iom gran-
de intensidade.

Para termos mais controle sobre o efeito, agrega_
mos ao circuito final um sistema de mixagem. em que
mlsturamos o som sem efeito ao com efeito, dosan_
do sua profundidade,

A aÌimentação do circuito pré-amplificador é fei-
ta com apenas 9 ou l2V. Como seu consumo é mui_
to baixo, podemos usar pilhas ou bateria, Dara menor
possibil idade de captaçào de zumbidos.

Este pré-amplificador consta de um único circui_
to intcgrado 741, que proporciona um ganho de ten-
são da ordem de 100 vezes, de modo que os 2,5mV
da cápsula usada se tornam 250mV, o suficiente Da-
ra excitar a entrada da maioria dos amplif icadores.

Se, enÌretanto, for usada uma cápsula de maior
sensibilidade, como a CER 6k da Le-son, esta etaDa
alé mesmo poderá seÍ eliminada, l igando o tonocio-
Ìor diretamenÌe à entrada do conrrole de mìxasem e
ao amplif icador final.

Se a excitação da câmara for feita a partir de
um amplificador, que precisa ter pelo menos 2W de
potência, não precisamos de circuito adicional para
esta finalidade, com a ligação de sua saida diretamen-
te nos ponÍos A e B da unidade de reverberacão. co-
mo exemplifica a figura 3.

Contudo, se a lonte de sinal for fraca. Drecisa_
mos de um amplif icador adicional, como por eiemplo
o NK 9W Amplificador Auxiliar de 3W ou Amplifica_

4
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dor de l5W (mono) da Novokit, vendidos pelo rcem-
bolso postal. E claro que amplificadores com o
TBA8l0, TDA1002 ou mesmo os transistorizados com
potências a partir de 2W também podem ser usados,

MONTAGEM

Na figura 4 damos os pormenores da unidade
mecânica, 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 é parafusado ou colado na bas€
de madeira na posição 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 posição tal que a mola possa passar pelo seu
interior sem encostar. A moÌa pode ser presa na outra
extremidade por um pequeno pedaço de fio de cobre
ou um gancho feito com seu próprio arame. Esta mo-
la deve ficar reta, porém não esticada, para que vibre
faciÌmente.

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

A bobina usada deve ter baixa impedância, haven-
do diversas possibilidades para isso. No protótipo vo-
cê pode observar a utilização de uma bobina redon-
da de um relé com uma resistência de aproximadarnen-
te 80. No entânto, é mais fácil obter um tÍansforma-
dor de alimentacão de 6+6, 9+9 ou 12+l2V com
corrente de 100 até 500mA e retirar seu núcleo. Liga-
remos a saída do amplificador no enroÌamento de bai-
xa tensão deste transformador.

O fio de ligação da saída 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 não ocorram roncos.

Para evitar a realimentação acústica, ou seja,
um forte apito (micÍofonia), quando abrirmos o volu-
me do sistema, o conjunto mecânico deve ser depois
fechado numa caixa.

Evidentemente, como se trata de um sistema me-
câniço, bastante sensível a vibrações, sua instalação
é inviável em sistçmas de som de carro, pois haveria
a captação de qualquer ruido ou agitação pelo movi-
menÌo.

Na figura 5 temos o circuito eletrônico do siste-
ma, A sua montagem numa placa de ciÍcuito impres-
so é mostrada na figura 6,

O circuito integrado pode!á ser montado num so-
quete DIL de 8 pinos e os resistoÌes são de l/8 ou
l,/4w. Os capacitoÍes são de poliéster.

A ligação ao potenciômetro deve ser feita com
fio blindado, do mesmo modo que o fio ao plugue
de saída. este plugue deve ser do mesmo tipo que o
jaque de entrada do amplificador principal.

6
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A alimentação Íecomendada é com pilhas, para
termos o mínirlÌo de problemas corn zurnbidos, mas
pode ser montada uma fonte com boa filtragem, co-
mo por exemplo a da figura 7.

r2_1r?v 4OO2 Eit RÂotÁooR +PVl

Esta fonte, inclusive, pod€rá aÌimentar uma am-
plificador de até 4 ou 5W para a excitação da bobi-
na caso seja neçessário.

PROVA E USO

Para prova, a instalação 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
l5W de potência, o qual deve estaÍ em l/3 ou l/2
de seu volume. Para utilizar amplificadores maiores,
sugerimos a ligação em série de um resistor (Rx) cu-
jo valor poderá ser conseguido observando-se a tabela,

Se for usado amplificador interno, a ligação é
feita conforme mostra a figura 9.

Aplicamos um sinal na entrada do sistema e ajus-
tamos o potenciômetro 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 audição.

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

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

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - ciÍcuito integrado
L1 - bobina - ver texto
X1 - unidade de reverberação - ver texlo
TD1 - cápsula 6102 Le-son cerâmica ou equivalen-
te - ver texto
P1 - 100k - potenciômelro l inear
Rx - ver lexto
S1 - interruptoÍ simples
B1 - 9 ou '12V - pilhas, bateíias ou fontede alimentaçào
R1 - 10k - res sloÍ (maíom, preto, laíanja)
R2 - 1M - resistor (marrorn, prelo, verde)
C1, C2 - 100nF - capacitoíes de poliésier
C3 - 100pF x 16V - capaciloÍ eletrolí l ico
C4 - 22OnF - capacilor de poliésler
DiveÍsos: placa de circuìto impresso, supoÍte para
pilhas ou conecto. de baleria soquele para o integía-
do, material paÍa a unidade mecânica, Í ios blindados,
knob para o potenciômetro, jaque ou plugue de saí-
da, baíía de terminais de entrada, í ios, solda elc.

Potência por canal (W) Valor de Rx

até 5
5al0
lOa20
20a50

acima de 50

4,7O x lW
22O x lW
47n x 2W
100O x 2W

FONTE OE
SINAI

MrcRoFírE,

TOCA - OTSCOS ,
ETC)

I
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Feito o ajuste, podemos fechar a unidade numa
caixa, Se houveÍ roncos devemos vedfiçar as blinda-
gens dos cabos e a própda filtÍagem da fonte, se es-
ta foÌ usada.

Atuando sobre a mixagem teremos maior ou me-
noÍ profundidade do efeito.

Comprovado o funcìonamento é só fazer sua ins-
talação defiDitiva, de açordo com as possibilidades
já analisadas.

Lembramos que o efeito é obtido em apenas um
canal, pois não há necessidade dc se tentar a reverbe-
ração nos dois, pois, pelo contrário, o efeito estéreo

desaparece. Uma possìbilidade interessalte é usaÍ três
amplificadores, conforme mostra a figura 10,

Temos urÌ amplificador mono para a reverbera-
ção e um arnplificador esfreo para a reprodução nor-
mal.

OBs.: Dependendo da cápsula usada pode ser nqcessá-
rio maior ganho do amplificador a fim de se obteÌ
uma profundidade de efeito suficiente. Maior ganho
pode ser obtido com o aumento dc R2 até 3M3. Se
mesmo assim não tivermos excitação do amplificador,
então a cápsula deve ser trocada.

!

ÍZ--Novos Lonçomentos em MSX-ìì
LINGUÁGEiI DE IIIAOUINÀ MSX

Lut Tarcísio 
"" *:: - Frsuerêdo s Roe

csruârho JÍ.  er ar. l lngUAgem si; i-  um nvro êe

ï:?,:::ï*l:'# de máquina :l':"'ffi.f[?Í';

ffiffffiïffi**
lli'l'"Ài""!1ï"i: E bn-tu lï,:ff:[i""ili:

NCz$ 172,90

colEçÃo DÉ PBocaAlras Msx vor. I

oliv€Ìa er al. uma ooletànea dê program9s
pâra o usuário principalmenle em ÀISX. Jo-
gos, músicas, desonhos e aplicâtlvos Úls6
aprosenlados de modo slmplês s didálico.
Todos os programas lêm lnstruçóes dê digna-
çào e uma análise dêtâlhadâ, e)çlicando
prallcâmêniê llnha por linha o sou luncione-
m€nlo. Todos os programas lolan l6slados ê
tuncionaml A maneirâ nais lácll € dlv€rlida
dê enlrar no mãravilhoso rllndo do micro
MSX.
Àlcz$ 130,00

ollvêhâ €t al.

lácil e didática.

ALEPH.

cuBso oE BÂstc itsx - voL. I lOO DICAS PAFA IIISX

mêiro curso sistêmâtico Pata âquêl€s que
querêm rsâlmonle apÍendera progranãr.

NCz$ 137,80

PFOGÊÁIIAçÃO AVÂNçADA EM MSX

FigueÍodo, MâldonÂdo e Rosse$o - Um livío
paÍa aquales que quêrêrí êxt air do MSX tLl"
do o que êle lêm a oíeí€ceÍ. Todos os sêgÍs-
dos do tiÍÍnwâre do MSX são ooríenlâdos e
oxomplltlcâdos. TÍuques e macêlês sobrê co-
mo usâr Linguagem de Máquina do z-80 são
exaustivan6nlê ênslnsdos. Esla é mais uÌia
obÍa, Indlsp€nsáv€l na bibliolecâ ê nã m€nte

NCz$ 132,00

APFOFUNOANOO.SE NO MSX

Piazzl, Maldonado, Oliveira el al. Paraqu6m
queÍ conhêcêÌ lodos os dslâlhes dâ mâquina:
como usar os 32kb de RAM ssclndido pela
ROI\,i, como r€deÍinir carâclerês, como usâ. o
SOUND, oomo Íâzer cópias de lelas gíáÍcas
nâ impíêssoÌã, como lazer côpiâs d€ tltas.
Todos os dêtâlhqs da arqultêtura do l',lSX, o
BIOS ê s3.vãriáveis do sislema oomêntãdâs e
um poderoso dlsâssem.blêí.
NCz$ 172,90

Náo estáo ìncluídas nos preços as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoçóes Llda.

Utilize a Solicitação de Compra da última página.

ELEÍRÔNIoA ToÌAL N9 16/89



Como funcionam os LEDs
Müito mris do qu€ simples fontes de luz, os leds (diodos emissoÌes de luz) são componenles ativos,
exeÌcendo funções importantes nos circuitos eletrônicos. A variedrde de tiDos disponíveis e a gama do
espect.o de luz que podem emiür fazem destes componentes um dos mais imporlantes tra eletrônica
modeÌna, Como funcionam est€s disposiaivos e como usá-los é o assurto desle inteÌesstnte aÌtigo, qüe
s€ú compl€mentrdo com algüns projetos pÍáticos.

Newaon C, BÌaga

Uma lâmpada comum funciona segundo um prin-
cípio completamente diferente dos leds. Numa lâmpa-
da comum a luz é produzida pelo aquecimento de
um filamento. No intedor de um bulbo de vidro- de
onde se retira o oxigênio para que ele não ataque o
filamento, queimando-o, é colocado um filtro de tungs-
tênio, um metal de altíssimo ponto de fusão (filamen-
to). Quando passamos uma çorrente por este metal
ele se aqueçe a ponto deiÍlflamar, emitindo luz (figura l).

O que ocorre é que, com a passagem da corren-
te, os átomos do metal se agitam de modo desordena-
do, emitiÍtdo ondas eletromagnéticas que cobrem uma
ampla faixa de espectro. Assim, como o que caracteri-
za a cor de uma luz é a sua ireqüência, na emissão
de um filamento aquecido, como temos uma distribui-
ção por uma ampla faixa do €spectro, temos, na Íeali-
dade, uma mistura de todas as cores , que tenderá

E5ÌRUTURÀ OE IJÍÂ
!Ã r?ÂoÂ coÍu{ rNcÂí{D€sc€NÌÊ

I

ao b.anco, abrangendo inclusive partes do infraverme-
lho e do ultíavioleta (figura 2).

Se diminuirmos a intensidade da corrente de mo-
do a reduziÍ a "agitação" dos átomos do filamento,
as ondas eletromagnéticas tendem para a paÌte infe-
rior do espectro, ou seja, inicialmente para a emissão
de uma luz amarelada, depois para o avernelhado,
quando eìe se encontra ainda mais frio.

Por outro lado, com um aquecimento excessivo,
a luz tende ao azul, já que temos maior concentração
de emissão nesta região do espectro.

Veja, então, que a ìuz de uma Ìâmpada de fila-
mento, que é também chamada de "incandescente",
não tem uma cor definida, mas sim um espectro de
emissão muito largo.

No caso de uma lâmpada fluorescente, o que ocor-
Íe é que a lüz é emitida pela excitaçâo de um gás. Es-
ta excitação concentra a emissão praticamente no se-
tor ultravioleta do espectro, mas existe uma fina ca-
mada de fósforo no vidro da lâmpada que conveÌt€
esta luz para a parte visivel do espectro, ou seja, com
a tendência de produção de luz que se concentra na
luz branca, amarelada ou mesmo azulada (figura 3).

POÌÈNCIA iELAÍIVÂ
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No caso dos LEDS (diodos emissores de luz) o
princípio de produção de luz é completamente difeÍente.

O fato de um diodo, ao conduzit corrente no sen-
tido direto, produz radiação infravermelha a partir
de sua junção (figura 4) já era conhecido há muito
tempo, O processo de Íecombinação dos portadores
de carga que acontece na junção d€ um diodo é res-
ponsável por um tipo de excitação que leva à emissão
àe radiação elerromagnética na parte infravermelha
do espectro.

Esta radiação, entretanto, tem sua freqüência bem
definida e depende do tipo de material de que é feito
o diodo. Diferentemente de uma lâmpada comum,
em que a radiação emitida não tem fÌeqüência fixa,
espalhando-se por uma boa parte do espectro, no ca-
so de um diodo a energia se concentra numa freqüên-
cia única, huma faixa muito estreita do espectro' Te-
mos então uma radiação monocromática, ou seja, luz
de una "cor" bem definida (figura 5).

Podemos comparar este fenômeno a um transmis-
sor de râdio, que emite um sinal de freqüência fixa,
num único canal, concentrando sua energia neste pon-
to do espectro, e a lâmpada a um gerador, que pro-
duz Ìuído e não um sinal, como um çentelhador, e
cuja energia não tem freqüência fixa, mas se espalha
numa ampla faixa do espectro.

Os diodos de silício emitem radiação na parte in-
fravermelha do espectro. Com a utilização d€ outras
substâncias, que modificam a energia que separa as
bandas de valência e condução da junção, foi possí-
vel obter emissões em outras partes do espectro.

Assim, usando o Arseneto de Gálio (CaÀs) e AÌ-
seneto de Gálio com Índio (GaAsI) foi possível cons-
truir diodos emissores de luz capazes de emitir luz visível.

Como as faixas de emissão obtidas são estreitas,
o resultado foi que a luz produzida por tâis compo-
Dentes apresentava cor definida, ou seja, tratava-se
de uma luz monocromática.

Os diodos mais comuns são os que emitem luz
vermeÌha, em torno 6000 Angstrons (l Angstron equi-
vale a l0-8m), como vemos na figura 6.

5EìI ICONDÚÍOR ÍERT'IXÂIS

7

A eficiência de um led é muito grande, chegan-
do a mais de 88q0, o que significa que, enquanto nu-
rna lâmpada comum rnais de 80q0 da energia se peÍ-
de em calor e apenas 20qo sç converte em luz, num
led temos um comporlamento contrârio.

Na figura ? temos a çonstrução interna de um led
comum. A pequena pastilha de Arseneto de Gálio
que pode ter fósforo ou índio como impureza' é mon-
tada numa basc com a ligação de dois terminais, re-^
Dresentando o anodo e o catodo do componente.

O conjunto é então instalado num invólucro de
plástico transparente ou translúcido, que pode ser do-

4
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tado de uma l€nte paÍa concenÍar a luz numa deter-
minada direção,

Processos módeÌnos de fabricação de leds levam
a novos componentes inteÍmediários entre o led co-
mum e o faser. Est€s são os chamados SLDS, ou Su-
per Luminescents Diodos (diodos super luminescer-
tes), capazes de produziÍ feixes estreitos de luz çoncen-
trada, o que os torna id€al para aplicações que envol-
vem fibras ópticas e telecomunicações.

COMPORTAMENTO ELÉTRICO

Uma lâmpada comum tem um comportamento
elétriço que se aproxima de um resistoÌ, ou seja, man-
tém numa boa faixa e resistência mais ou menos cons-
tante e acende não importando o sentido da circula-
ção da corrente que lhe seja apliçada. Pode também
funcionar corn corrente alternada, o que ocorre cm
nossas casas,

Veja, através da curva da figura 8, qu€, a frio,
'a resistência do filamento de uma lâmpada é relativa-
mente baixa, aumentando à medida que ele se aquece.

Já um led tem um comportamento elétrico seme-
lhantç ao de um diodo, como realmente ele é. Na figu-
ra 9 temos a curva çaracteÍistica de um diodo de silí-
cio comparada à de um led comum.

Para conduzfu a coÌrente, tanto o led como o dio'
do precisam ser polarizados no sentido diÌeto, ou se-
ja, o anodo tem que estaÍ positivo em reLação ao catodo.

No diodo de silÍcio a condução começa com apro-
ximadamente 0,6V, mas no led será preciso de 1,6 a
2,0V para que a condução comec€ a ocoÌrer. A ten-
são vai depender do tipo dç diodo. Os veÌmelhos pos-
suem uma tensão de condução mçnor que os amare-
los e os verdes. Uma vez conduzindo, os diodos apre-
sentam uma resistência muito baixa, ou seja, não há
limitação de corrente. Isso significa que aplicando
uma tensão um pouco mais alta para que o diodo çon-
duza, a coÍrente pode se tornaÍ tão intensa a ponto
de causar sua queima.

Os leds comuns precisam de correntes na faixa
de l0 a 50mA para podeÍem ter seu acendimento com
.bom brilho, É preciso limitar a corrente a este valor
por meio de um Íesistor ligado em série O çálculo do
valor deste resistor é slmples, mas muito importante
em qualquer plojeto que envolva a aplicação dos leds.
A fórmula usada é:

R = (V - Vd),/l

onde: R é a resistência do resistoÌ, em O
V é a tensão usada na alimentação, em V
Vd é a tensão que o led precisa para acender,
em V (entre 1,6 e 2,Ov tipicamente)
I é a corrente que desejamos no led, em A (en-
tr€ l0 e 50mA)

Um exemplo de cálculo mostra como ligar um
led comum numa fonte de óv (4 pilhas) para que ele
açenda com uma corrente de 20mA (figura l0). Nes-
te caso temos:

Vd = l,6V (led vermelho)
I = 0,02
R = ? (queremos calcular)

Aplicando a fórmula:

R=(V-Vd), / I
R = (6- 1,6)/0,02
R = 4,4/O,O2
R = 220O

Usamos então um resistor de 2200. Para acender
com lomA, ou brilho pouco menor, o resistor será
de 4700.

A dissipação do Ìesistor é calculada p€la fórmula:

P = Rx12

onde: P é a potência, em lv
R é a resistência, em o
I é a corrente, €m A

l0
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Assim, paÍa 2200 e 0,024 temos:

P = 220x0'02x0,02
P = 0,088\tJt/

Um Íesistor de l/8W pode ser usado sem probl€-

mas.
Para usar um led, existem alguns pontos impor-

tantes qu€ devem ser goÍosamente observados, €m
vista de tais características.

a) Precisamos de pelo menos l,6v de tensão con-
tínua Dara acendêìo, o que significa que uma única
pilha não serve de font€ de alimentação para este dis-
oositivo.

b) Sempre devemos usar um resistor limitador
de corrente, que dev€ ser calculado com base nas fór-
mulas vistas, A tabela dada a seguir mostra a relação
entre resistores de valores comuns com as tensÓes
mais usuais.

Tensòes (V) Valor

3
6
9

150 ohms
470 ohms
680 ohms

lk

Os valores dados são mínimos, pod€ndo até seÌ
dobrados paÍa os casos em que se desejar menor lu-
minosidade e menoÍ consumo dc uma bateria.

c) Observar rigorosamente a polaridade do led
(anodo e catodo), pois os leds não suportam t€nsões
inveÍsas maioÍes que 5V e uma inversão pode causar
sua queima. os leds comuns possuem uma parte cha-
ta ou terminal mais curto que identificam o catodo
(figura ll).

anooo Ía ) ----------------
caroDo(couk)--

l l
I L tnoo cHAÌo
L ÌÉRi í{/\L MAIS CURÍO

l ì

d) Para alimerltar um led num circuito d€ çorren-
te altenada é prççiso empregar um diodo, que €vita
a aplicação de tensão inversa maior que 5V. Este dio-
do é ligado conform€ mostra a figura 12.

12

e) Os leds podem ser ligados'em série, conforme
mostra a figura 13. No entanto, nesta ligação, precisa-
mos de aproximadamente l,6V a 2,0v paÌa cada led
da associação, e, a paíiÍ daí, calculamos o Íesistor
limitador. Assim, temos a fórmula:

R = (V - nVd)/I

ELEIRÔN@A TOTAL N9 16/89

onde: R é a resistência a ser ligada em séÌie
V é a tensão de alimentação
n é o númçro d€ leds assoçiados
Vd é a tensão que um led precisa (1,6 a 2'0V)
- veja que V deve ser maior quç nvd para que
t€nhamos um valor positivo entre os parênteses
I é a corrente do led (entre 0,01 e 0,024)

f) Os leds podem ser modulados por sinais de fre-
qüências 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
é modulado por um sinal de áudio.

Osciladores aÌimentando l€ds são comuns em con-
tÍoles remotos e alaÍm€s em qu€ o receptor identifica
a modulação de modo a evitar a interferência da ilu-
minação externa e reconhec€Ì a função aseÍ executada.

CIRCUITOS

Na figura 15 temos um modo corrçto de accndi-
mento de um led com duas Pilhas.

O resistor dçve t€r valores entre 150 e 4700. O
led é comum, vermelho, servindo o aparelho como
excelcnte fonte de baixa potência monocromática pa-
ra experiências de física. Podemos também usar um
led infraveÍmelho com a mesma finalidade, sem alte-
rar os demais valores do circuito. A polaridade do ted
e do süporte de pilhas dcve ser obscrvada.

Dentrc as possív€is aplicações paÍa estas fontes,
sugerimos as experiências de biologia, em que se pre'
tendâ verificar a s€nsibilidad€ de animais a diveÍsos
comprimentos de onda, já que a luz pÍoduzidá por
'leds veÌmelhos, amarelos, verdes e infravermelhos é
monocÍomática.

l4
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2 PILHÁS OU
FOtfÍE OE 3V

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

coNcLUsÃo

Existem algumas experiências muito interessantes
envolvendo a luz emitida por leds. Abordaremos es-
tas experiências em um artigo específico, que vai inte-
ressar tanto aos estudantçs de física (óptica) como
aos estudantes e praticantes de eletrônica, já que a
optoeletrônica está cada vez mais presente em muitos
equlpamentos.

Na figura 16 temos o cirçuito de um pequeno te-
légrafo de luz modulada em tom por meio de um os-
cilador e um receptor ótico para esta modulação.

O led tanto pode ser vermelho çomo infravçrme-
lho e o sensor do receptor é um fototransistor comum,
um fotodiodo ou então um Ìransistor 2N3055 sem a
proteção metálica (invólucro).

Finalmente, na figura l7 temos ìrm simples pis-
ca-pisca com leds, em que a freqüência é ajustada em P I .

O integrado 555 funciona como astável e o con-
junto pode ser facilmente montado em placa de cir-
cuito impresso universal ou ainda expeÌimentado em
mat z de contatos.

12

17

a

PACOTES

PACOÌE l|l t
sEitcoMruToREs
5 4C547 oü 4C548
5 8C557 o! 8C558
2 8F494 ou 8F495
1TlP31
1 ÍtP32
1 2N305s
51M004 ou 1M007
51Mt4a
1 r.,lcFl06 ouTlCÍ00-D

l,lcz$ 302,40

PÁCOÌE N9 2 - II{TEGFÂDOS
'| 4017
3 555
2741
1 7412
NCz$ 228,20

PACOÌElte3-O|VEBSOS
2 polenciômêtros d€ 100k
2 potsnciômêtíos dê 1ok
1 Polenciõmêl.o do lM
2 rriírÈpors de 100ì(

DE COMPONENTÊS

3 ponl€s de leminais (20 teÍminais)
2 t.immels{bass de poícêlana p/ FÍlD
3 melros cabinho vermelho
3 melros cabinho preto
4 gaÍas jacaré (2 vem., 2 prêtas)
4 plugs banânâ (2 Em.,2 prêtos)
NCz$ 233,80

PACOTEN9{-FESISÌORES
200 resisloÌ€s dê t/8Wd6
vabrês enr,e t0 ohíÌs o 2M2
NCz$ 154,00

PACOTE N! 5 - CAPACIÌORES
100 capacilores cerâmicos è de
poriésler de valof€s divsrsos
NCz$ 1ô5,20

PACOÌE Ns ô - CAP^C|ÌOAES
70 capâ.itores €lelrolÍlicos de

NCz$ 280,00

Nâ solicilação d€Conìpra cìle somente
"PACOÌE DE COMPONLNÌES }F,,.'

OAS.: NÃO VENDEIVOS CoMPoNENTES AvULSos oU oUÏFoS
euE NÂo coNsTAi,t Do aNúNcto
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Receptor de ondas longas
(LF) para radiofarol NDB
Explore r fsixa de ondrs longss (baixas freqüênciss), entÍr 200 e 550kHz, e captc os sinais de rrdiof|róis
quô são usados nr oÍientrção de rviões e navios. Se você gosta de Davegrr, fszç1 caminh&drs por reSiões

desérticas, pode empregsr o receptor descrito como ume bússoh eleiÍônics que lhe dsrÁ a direção de
pontos conÍecidos, perrnitindo que, por trisngulaçõo, você facilmente se localize. Crso collrário, seró

interessante explorar esta faixs do espectro prrr spÌendeÍ como os aviões e navios podem s€ oÍientar.

Ne$ton C. Bragr

Temos recebido com muita freqüência cartas de
leitores que nos ped€m receptores para faixas especiais,
como as ondas longas (LF) e mesmo ondas muito lon-
gas (vI-F), no espectro compreendido entre 30e550kH2.

Se bem que não ocorram comunicações nestas
faixas que possam despertar muito inteÍesse dos €xplo-
radores do espectro eÌetromagnético, existem centenas
de trarNmissores, espalhados por todo mundo, que
operam nestas freqüências com a finalidade de oriçn-
tar aeroflaves e navios. São os chamados "radiofaróis
NDB", que emitem simplesmente sinais codificados
de identificação e que servem para que navios e aviões
deteÍminem com precisão sua posição.

Em grandes cidades como São Paulo, Rio de Ja-
neiro, Belo Horizonte, Porto AÌegÍe e outras, onde
há um tÍáfego aéreo intenso, existem diversos destes
transmissores espalhados que podem ser captados
em raios de dezenas de quilômetros.

Se você tem um barco de recreação ou simples-
mente faz caminhadas por regiões despovoadas (mon-
tanhas e matas), onde a perda de direção não pode
ser descartada, um receptor capaz de captar radiofa-
róis de posição conhecida (através de üm mapa) po-
de significar uma orientação precisa e independente
de condições de tempo.

O que propomos neste artigo é a montagem de
um receptor bastante simples e portátil que pode cap-
tar radiofaróis NDB na faixa de 200 a 550kHz e, com

isso, possibilitar não só a exploração desta faixa, co-
mo também uma eficiente detetminação de direções
e posições.

õ receptor é alimentado por pilhas comuns e po-
de captar sinais de transmissores NDB num rádio a
algumas dezenas de quilômetros.

Também ensinamos neste anigo o processo sim-
Dles de converter urn rádio de ondas médias comum
numa rádiobússola para recepção destas emissôes na
faixa de 200 a 500kHz.

Crr&cterísticâs
- Tensão de alimentaçãoi 6V
- Faixa de cobertura: 200 a 55okHz (aprox.)
- S€nsibilidade: capta sinais num raio de algumas de-

zenas de quilômetros
- Saída de áudio: fone ou alto-falante
- Tipo de antena: bastão de ferrite altamente direcional

COMO FUNCIONA

Os sinais da faixa de freqüências baixas (Low
Frequency ou LF), enÌre 200 e 550kHz, se caracteri-
zam por uma propagação constante durante o dìa e
à noite, com uma onda terrestre que alcança algumas
dezenas de quilômetros independentemente das condi-
çÕes atmosféricas.

Em vista destas características, estes sinais podem
ser usados para orientação, sendo emitidos por esta-
ções que se denominam Radiofaróis ou NDB (Non
Directional Beacons).

Estas estações, Iocalizadas em ponros eslratégicos
das rotas dos aviÕes, ou dos navios, servem para indi-
car as posições das aeronaves e darìhes uma indica-
çâo segura da direção que devem seguir.

Basicamente, uma estação NDB consiste num
transmissor que opera tipicamente entre 200 e 5JokHz,
embora em alguns países esta faixa se estenda até os
l?sokHz, e que possui uma antena não direcional,
ou seja, que emite sinais com a mesma intensidade
em todas as direções, como sugere a figura l.

Os sinais emitidos são modulados em tom auto-
maticamente, com a emissão de um indicativo em có-
digo Morse que permite fazer sua identifiçação. Estes
indicativos são formados por duas ou três letlas que
identificam a estação. O radiofarol TUCA, por exem-
plo, que emit€ em 4lokHz, nas proximidades do aero-
porto de Cuarulhos, emite as lerras de código "lO"
(dois toques curtos e três longos oú ..---).

I
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facilmente traçar sua direção num mapa, tomando co-
mo base o sinal mais forte. Com dois sinais captados,
podemos traçar duas direções e o ponto de cruzamen-
to dará nossa posição, conforme mostra a figura 4.

Assim, se você possuir o receptor, conhecer as
freqüências e possuir um mapa de localização dos ra-
diofaróis não haverá qualquer problema para a deter-
minação de sua posição.

Na figura 2 temos as posições aproximadas de
alguns Radiofaróis em torno de São paulo com suas
respectivas freqúências.

As pessoas que residem em outras, Ìocalidades
podem facilmente conseguir um mapa de localização
dos radiofaróis no aeroclube de sua cidade ou nos ae-
roporlos.

Para utilizálo como sistema de orieütação, as
aeronaves possuem receptores paÌa as faixas de radio_
farol com excelentes características de diretividade e
ainda um recurso adicional: a identificação do sinal.
se vem de frenle ou de trás.

Com isso, sintonizando a estação ou radiofarol
desejado, existem no painel do avião instrumentos
que dizem se a áeronave está indo na direção çerta
ou não e de quanto é o desvio.

Para nós, podemos paÍir 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-
são, de pelo menos uns 20cm, ela terá excelente sensi-
bilidade nesta faixa e ainda apresentaÌá uma diretivi-
dade equivalente à mostrada na figura 3.

Os sinais serão captados com maior iÍrtensidade
quando a anÍena estiver perpendicular à direção da
estação. Quando a antena estiyer paralela, a intensida_
de do sinal captado s€Iá praticamente nula.

Se tivermos um receptor sintonizado na freoüên-
cia de radiofarol cuja posição conhecemos, podèmos
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O receptor que dcscrevemos neste artigo é bastan-
te simplqs, mas possui sensibilidadc para captar os si-
nais de Íadiofaróis no rádio a algumas dezenas de
quilômetros.

Trata-se de um receptoÌ Íegenerativo com dois
transistoÍes e um ciÌcuito integrado. Ele consiste nu-
ma âdaptação do receptoÌ que saiu na revista Eletrô-
nica Total n9 10, mas neste caso. empregamos um cir-
cuito integrado de maior ganho na amplificação e da-
mos preferência ao uso de fonç, apesal de que os si-
nais mais fortes podem ser claramente ouvidos num
alto-falante.

O sinal captado pela antena direcional (Ll) e sin-
cronizado em CV recebe a amplificação de dois tran-
sistores (Ql e Q2) apôs ser detectado na junção base
/emissor de Ql.

O áudio obtido no coletor de Q2 passa pelo con-
trole de volume Pl antes de ser apÌicado à entÌada
de um amplificador de áudio integrado do tipo
TBA820S.

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

O importante no projeto é a bobina, que dará
as caÌacterísticas de diretividade do aparçlho. Esta
bobina é formada por 220 ou 240 voltas de fio esmal-
tado 28AwG num bastão de fer te de aproximada-
mente lcm de diâmetro e de 20 a 30cm de comprimen-
to, A tomada é na 201 espira do lado do terminal 3.

MONTAGEM

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

É impoÌtantc manter as ligaçõcs junto aos transis-
tores curtas, pois podem ocoÌrer rcgenerações que ins-
tabilizam o circuito.

CV é um çapacitor variável com 200 a 300pF,
do tipo usado na sintonia de receptores de AM. Os
resistores são todos de l/8W e os capacitores meno-
res podim ser cerâmicos ou de poliéster, Os eÌetrolíti-
cos são para 6V ou mais e os transistores admitem
equivalentes, como os 8C237, BC238 ou 8C547.

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

Pl é um potenciômeho de volume (log) que po-
de ter conjugado o inteÍuptor geral Sl.

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

PROVA E USO

Para testar o Çircuito, basta ligaÍ a unidade e
abrir todo o volume, ligando na saída o fone ou um

!ogon
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pequeno alto-faÌante. Sintonizando CV deveremos cap-
tar os sinais dos radiofaróis das proximidades. Even-
tualmente, no extremo superior da faixa, podem ser
captadas as estações de ondas médias do extÌemo infe-
rior da mesma" entre 500 e 600kHz, dependendo do
modo como a bobina for enrolada.

Se houver chiado e nada for captado não se assu-
te, pois também é preciso paciência para localizar as
estações, já que o sinal em código é intermitente e a
bobina precisará estar apontada para a estação. Faça
experiências pacientemente, procurando identificar a
posição dos sinais captados.

Uma vez comprovado o funcionamento, você po-
derá usar o reçeptor para localização, lembraÍrdo que
o máximo de intensidade do sinal ocorre quando a
bobina de ferrite está perpendicular à direção de on-
de vêm os sinais (figura 8),

os coincidir com o mapa, podemos determinar o pon-
to exato de nossa localização, como ilustra a figura 9.

Um pouco d€ cuidado deve ser tomado para que
a direção do sinal seja detcrminada em função da pro-
cedência Ìeal do mesrno, pois pode haver uma confu-
são de seÍrtido, Com a sintonia de três estações em lu-
gares de apenas duas, a tarefa de localizar é mais pre-
cisa, pois duas determinam a posição e a terceira a
confirma.

i ia loR
NTENSIDAOE

D€ SINÂL 
-

L

\,,-<

l r -E
AF

EsTAçÀO

De posse do mapa da região e da loçalização da
estação sintonizada, podemos traçaÍ a reta que corres-
ponde à direção do sinal. Para isso, o mapa deve es-
tar devidamente posicionado, o que pode ser conse-
guido através de uma bússola.

Se sintonizarmos dois sinais, então a tarefa d€ lo-
calìzar o ponto em que estamos fica mais fácil. oois
esÌabelecemos o ângulo enrre estes sinais e fazendo-
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - ÌBA820S ou M - ci ícuito inlegrado - ampli Í ica-
dor de áudio
Q1, Q2 - 8C548 ou equlvalentes - transislores NPN
oe uso geral
L1 - bobina - ver texìo
CV - variável de 200 a 300pF - veí texto
Pl - 100k - potenciômetro - ver iexto
B1 - 6V - 4 pi lhas pequenas
R1 - 100k - resistor (maÍíom, preto, amarelo)
B2 - 1k -resistor (marrom, preto, veímelho)
R3 - 10k - resisìoí (marrom, prêto, laÍania)
R4 - 330 - resisloí ( laÍanja, laranja, prelo)
B5 - 560 - ÍesistoÍ (verde, azul, preto)
C1 - 1opF - capacitor eletÍolí t ico
C2 - 2ì2 - capacitor cerâmico ou de pol iéster
C3, C10 - 100nF - capacitor cerâmico ou de pol iéster
C4 - 100pF - capacitor cerâmico
C5, CB, C11 - 100rF - capaci lor eletrolí l ico
C6 - 47pF - capacitor eletrolí t ico
C] - 220nF - capacltoÍ cerâmico ou de pol iéster
C9 - 220yF - capacitor eletÍolí t ico
C12 - 56pF - capacitor cerâmico
DiveÍsos. placâ de crÍcurto impÍesso. carxa paÍa mon.
lagem, baslão de feÍr i te, t io esmallado, suporte de
pi lhas, knob paÍa o polenciômelro e variável, Í ios,
solda, etc

I

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3
Todo o maloriãl necêssário para você mosmo conÍêccionâr suâs
placas d€ clícullo impíesso. Conléín: peíurador de placá (ma-
nual), coniunlo coÍlador de placas, canêta, psrclorelo de l€rÍo
êm pô, vâsllhâmê pârâ corosáo, placa do r€nolite vngem e mâ-
nuald€ instução e uso. NCz$ 441,00

CONJUNTO PARA CIRCUTÌO MPRESSO CK-.I O

ConláÍn o mesmo mareial do conlunto cK-3 s mals: suports pâ-
ía placa dâ cìrcuilo lmpfêsso € 9slojo d€ mâdglíâ parâ vocâ
9uardar lodo o matsrial. ìlcz5 525,00

Ulllizo "SolicÌlaçáo ds Compra'da úllima página
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Polígrafo
(detèctor de mentiras)
Recrcativemente você pod€ üsar este Nparelho como detectoÌ de mentilas, m&s Ío laborrtório ele tem

uiitiOaaes muito mais impo antes. Com eles podemos medir a atividade de célulrs, YerificrÍ reações

quínicas e até detectar variações de resislênciss muito pequenâs ou e produção de energia elélric{ em

e-iperirnentos cientificos. A gâma de utilidades para um polÍgrrfo num laborrtório é enorme, só ficando

úmiiada pela imaginação dúada um. Nerte aÍtigo ensinamos como monlar um polígrafo extrcmrmente

simples, qüe é rlimcÍtado por pilhas e tolalmente poÍátil.

N€wio[ C. Bragâ

Um polígrafo nada rnais é do que um aparelho
capaz de detectar lensÕes ou correntes muiÌo peque_
nai. A utilidade mais conhecida é como detector de
mentiras, lsso porque as tensões neryosas decorrentes
de um interrogató o fazem com que apareçam modi-
ficacões da lesistência elétrica da pele do interrogado.
Desta forma, observando estas vaÌiações, um especia-
lista pode detectar pequenos movimentos de uma agu-
lha que traduzem tensões neryosas que ocorrem quan-
do o intgrrogado mente.

O especialista não observa simplesmente movi-
mentos da agulha. mas movimenÌos especiais que po-
dem ser anormais e que indicam uma condição inco-
mum de tensão. Esta çondição pode ser facilmente
induzida no interrogado se ele estiver firmemeDte con-
vencido de que o aparelho "funciona".

É claro que numa demostração recÌeativa (pois
não somos çspecialistas), a pessoa que vai segurar os
eletrodos pode causaÍ movimentaçÕes da agulha indi-
cadora de diversas intensidades. A interpÍ€tação, no
entanto, é muito mais uma "brincadeira" do que al-
go que possa ser levado a séÍio (figura l).

No entanto, no laboratório, podemos usar a sen-
sibilidade do nosso aparelho para detectar pequenas
variacões de resistências ou correntes elétricas. Uma das possibilidades é mostrada na figura 2'

em que a colocação de eletrodos numa solução onde
oçorra uma reação permite a detecção de variações
da resistência e, com isso, uma observação mais pÍo-
funda do que ocorre no f€nômeno.

Outra possibilidade é mostrada na figura 3, em
que uti l izamos eletrodos em contato com uma planta
e, pelas osciÌações da agulha, podemos detectar ativi-
dades diversas no vegetal que causam a presença de
pequenas tensões elétricas ou alterações de resistências.

Cleve Backster, um pesquisador americano, há
tempos atrás ligou um poÌígrafo, não tão simples co-
mo o nosso, numa planta e verificou que ela manifes-
ta reações estranhas, como por exemplo uma ativida-
de anormal quando a pçssoa que normalmente a irli-
gava se aproximava, ou quando havia a intenção de
lhe causar dano.

Sua teoria foi a de que as plantas possuçm um
sistema "sensorial" bastante ativo, çom paÌalelos
em nosso sistema nervoso, só não manifestando rea-
côes visiveis, Até mesmo uma percepção extra-senso-
Ìial foi proposta por este pesquisador'
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' O potcnciômetro Pl permite ajustar o ponto exa-
to de equilibÌio quando o aparelho é çolocado em fun-
cionamento. No entanto, Ql e Q2 repÌesentam uma
Íesistência que pode variar em função da polarização
de base aplicada ao terminal A do aparclho.

Quando poÌarizamos este ponto no sentido de
toÍná-lo positivo em relação ao ponto B, flui uma cor-
rente de base pelo primeiro transistor (Ql), que é am-
plificada, aparecendo multiplicada no emissor deste
componente. A corÍente de emissor deste transistor
(Ql) é a çorÍente de base do outro transistoÍ (Q2) sen-
do novamente multiplicada.

O resultado é que uma çorr€nt€ muito fraca no
primeiro transistor é multiplicada milhares de vezes,
reduzindo assim a resistência entre o coletor e o emis-
sor de Q2 de uma forma muito açentuada. Isso dese-
quilibra a ponte e provoca a movimentaçâo da agulha
do instrumento.

Os transistores que usaunos possuem ganhos mé-
dios de 200 vezes, o que quer dizeÍ que, com o uso
de dois na configuração indicada, denominada DaÍling-
ton, temos um "ganho" ou amplificação de 200 x
200 : 40000 vezes. Isso dá uma sensibilidade enor-
me ao aparelho, O simples toque dos dedos nos ele-
mentos A e C já é suficiente para produzir uma cor-
rente que leva o aparelho a dar uma indicação çom
movimentação brusca do ponteiro,

Podemos fazer dois tipos de detecção. O primei-
ro çonsiste na ligação de alguma coisa que produza
sua própria tensão entr€ os pontos A e B, conforme
mostra a figura 6.

Neste caso, um sistema de pré-ajuste poderá ser
incorporado para se obter a maior sensibilidade possi-
vel. O ajuste levará os tlansistores bem prôximo do
ponto em que começam a conduzir (em torno dç 0,óV),
o que é necessário paÍa termos a detecçâo de tensões
muito baixas.

Para os interessados no assunto, sugerimos a lei-
tura do liyro "A vida SecÍeta das Plantas", de PeteÍ
Tompkins e ChdstopheÍ Bird - Círculo do Livro -
Caixa Postal 7413 - São Paulo - SP.

Nosso polígrafo pode permitir até a realìzação
de algumas expeÍiências do tipo reatizada poÍ Baçk-
ster. O que interessa é que nosso apaÌ€lho tem muitas
utilidades e é muito fácil de montaÌ. Utilizando ape-
nas dois transistores, eÌe pode detectar variações de
Íesistências imperceptiveis num multímetro comum e
tensões tão baixas como milionésimos de volt,

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

Montando numa caixinha plástica, conforme su-
gcÍe a figura 4, ele é totalmente poÍtátil,

COMO FTJNCION.A

Dois tÍansistores (Ql, Q2), o potençiômetro Pl,
Rl e os Íesistor€s R3 e R4 foÍmam uma ponte que es-
tará em cquilibrio quando a relação mostrada lta ligu-
Ía 5 for alcançada.

Nestas condições, como teremos nos pontos A e
B lensões iguais, o instruqento ligado entre estes pon-
tos marcará zero.
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O outro tipo consiste em detectaÍ variaçÕes de
Íesistências elétricas e é mostrado na figura 7. Se as
vaÍiaçÕes estiverem numa faixa de valores muito p€-
qucna, talvez o ajuste d€ zeÍo, formado por Pl, não
alcance sua Íinalidad€ c o instrumento fique constan-
temente com a agulha no final da escala. Neste çaso,
podemos também acrescentar um controle de sensibiÌi-
dade, que consiste num potenciômetro de l00k a lM,

Uma característica importante deste apaÍelho é
o seu consumo, A corrente exigide paÍa sua operação
é extremamente pequena, da ordem de milésimos de
ampère, o que güante uma enotme durabilidade pa-
Ía ar pilhas.

Com relação ao instÍumçn(o, ele consiste num
microamperímetro do tipo encontÍado em aparelhos
de som com VU. Est€ instrumento nâo é crÍtiço na
nossa montagemr podendo ter sensibilidades entre 50
e 30OpA.

Se você não tiver um VU à disposição mas tiver
um multímetÍo, pod€rá usálo na escala mais baixa
de tensões DC.

MONTAGEM

Começamos poÍ daÍ o diagÍama completo do apa-
relho na figura 8.

I

ãro-r+)

O instÍumento é um microamperímetro (vU)
de 50 a 300p4.

A montagçm numa caixinha plástica é mostrada
na figura 10. Para conexão dos eletrodos de prova
usamos uma barra de terminais com paÍafusos.

OE TENTINAìS

PROVA E USO

Para provar, basta ligar dois fios com as pontas
descasçadas entre os terminais A e C da €ntrada. De-
pois, acionando Sl, ajustamos Pl para que a agulha
do instrumento marque zero ou então fique aproxima-
damente no meio da escala,

Se o ponteiro tcnder a deslocar-se para pontos
abaixo de zeÍo em todo o ajuste possivel de Pl, dev€-
mos inverter sua ligação ou então suspeitar que um
dos tÍansistores (possivelmentc Ql) está çom proble-
mas. devendo ser tÍocado,

Feito o ajuste toçamos ao mesmo tempo nas pon-
tas dos fios dos terminais A e C. A agulha deve daÍ
um salto para a dir€ita. Se o salto for para a esquer-
da, inverta as ligaçÕes do instrumento Ml.

Comprovado o funcionamento, podemos fazer
sua utiliação.

Para usar como detecloÍ de mentiÍas, temos co'

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

Os resistores são de l,/8 ou t/4W e o potenciônie-
tro é linear ou log comum. sl é um interÍuptoÌ sim-
ples e as pilhas pequenas devem seÍ colocadas em su-
poúe apropÍiado, cuja polaridade deve ser observada.

Os transistores podem s€r os BC548 ou equivalen-
tes, como os 8C547, RC549,BC2!1,8C238 ou BC239.
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Na figura 13 temos um higrômetro simplificado
em qu€ os eletrodos são apoiados em alguma substân-
cia que absorva umidade, como por exemplo um peda-
ço de tecido grosso. As variações da resistência, nu-
ma escala de megohms, poderão ser detectadas pelo
nosso lnstrumeDto.

Finalmente, na figura 14 temos a ligação do apa-
relho numa pÌanta, para estudo de variações de condu-
tividade de sua folha.

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

Faça a pcssoa segurar firmemente as pilhas e ajus-
te os dois potenciômetros para obter um ponteiro do
instrumento firme no meio da escala.

Depois, é só fazer as perguntas que desejar ao in-
terrogado, sempre observando eventuais movimentos
"suspeitos" do pontçiro.

Na figura 12 temos o modo de se observar a mu-
dança de condutividade de uma solução numa reação
química. Os eletrodos são pedaços de fios com 0,5 a
lcm com as pontas descascadas.

PaÍa obseNar a reação, ajuste, no inicio, o pon-
teiro para uma posição no início ou fim da escala e
depois anote as posiçôes em instantes sucessivos.

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

Outras aplicações, inclusive usando os terminais
de tensâo (A e B), poderão ser elaboradas com faciÌi-
dade.

LISTÂ DE MAÌERIAL

Q], Q2 - 8C548 ou equivalente - lransistores NpN
oe uso geral
M1 - instrumento de 200t4 - rnicroamperímetro
Pl - 47k - polenciômetro
S1 - inlerruptor simples
Bl - 6V - 4 pi lhas pequenas
B1 - 4k7 - resìslor (amaÍelo, violeta, veÍmetho)
B2 1k - resistoÍ (marrom, preto, vermelho)
R3, R4 - 22k - resisÌores (vermelho, vermelho, larania)
R5 - 1M - resìslor (marrom, preto, verde)
Diversos: caixa para monlagem, placa de circuito im-
pÍesso. suporle para pi lhas, ponle de lerrFinats com
paraíusos, Í ios solda, knob paÍa o polenciôrnelro elc.

r3

FIOS AO ÀPARÉLIIO

l4

t2
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Como construir um temporizador
digital de até 10 horas (parte
De foÌmr supeÍ detrlhad& é deôcrits s motrtsgem de um tcmporizldoÍ de rié 10 horls' com mostÌrdoÍ
digltrl s leds, que nada deixa a dever Às unid&des comerciaiõ, poÌ sind muito mris crÌsE. Uml excelente
opoíunidsdc pqra cotrheccl ss caÌrcteústicas dos componentes utilitNdos no ploj€to.

Aquilino R. L€al

r)

A idéia desta série de publiçações é apÌesentar
as çaracterísticas funcionais de alguns componentes
eletrônicos úustamente os utilizados no projeto) paÌa
posterioÍmente apresentar um projeto completo de
um temporizador digital cujas caracteristicas superam
às das unidades disponiveis do comércio.

De fato, algumas das caracteÌísticas do temporiza-
dor proposto, abaixo descritas, atestam o quão versá-
til é este çircuito, cuja aplicação é por demais conheci-
da por todos os entusiastas da eletrônica e afins:

Carrcterisúcas:
. temporização máxima d€ exatamente t horas e 59

minutos, programável minuto a minuto;
. visualização do período de tempo zação restante

através de um mostrador de três digitos a LEDS;
. ativação do temporizador através de uma chave de

contato momentâneo;
. ajuste individuaÌ das horas, dezenas de minutos e

minutos;
e a base de tempo é obtida a partir da rede elétrica,

cuja estabilidade amédio,/longo pÍazo é indipensável;
. capacidade de çomutação de cargas de até lKvA

atraves dc coDtato "seco" de relé:
. autodesativação, ou seja, ao ser atingido o fim do

período de temporização estabelecido pelo usuário,
o cirçuito, além d€ desativar a carga sob seu contro-
le, também se desativa, de modo que seu consumo
é nulo fora dos períodos de temporização;

. caso a energia da rede elétrica falte durante o perío-
do de temporização, o circuito automaticamente se
desativa, permanecendo neste estado mesmo que a
energia eletrica retorne momentos depoisi esta facili-
dade deixa o usuário tranqüilo, pois não terá a pre-
ocupação de desativar a carga e/o\ temporizadot
Íressa singular circunstância;

. utiliza componentes relativamente populares e con-
vençionais, sendo de fácil aquisição no merçado es-
pecializado e, assim, de baixo custo;

. utiliza circuitos integrados dç tecnologia CMOS que
conferem o desejável baixo consumo ao circuito.

Ai estão algumas das principais características
deste projeto que, mesmo não sendo inédito, tem uma
concepção inter€ssantíssima, tornando-sc assim uma
"novidade", Por todos ess€s motivos, vale a pena
montá-lo, nem que seja para compreender, ainda
mais. o seu funcionamento e aperfeiçoar seus conheci-
mentos.

IniçiaÍemos a descrição dos componentes pelos
circuitos istegrados, todos eles de tecnologia CMOS,

ELETRONICA TOÌAL N: 16/89

que por rnais quc possa paÍecer, ainda é pouco difun-
dida em nossa liteÌatura técnica.

ct45tt - uMÁ DUpLA DÉCADA coNTADoRA

Talvez este seja um dos mais popuÌaÍes contado-
res em versão CMOS. Na verdade, ele consiste em
uma dupla deçada contadora no sentido crescente'("up
counter") em encapsulamento de apenas ló pinos, con-
foÍme mostra a figura l, em que também se gncontra
a pinagem deste integrado.
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Como sab€mos. uma decada contadora nada
mais é do que um circuito contador constituído por
quatro flip-flops (multivibradores biestáveis) conten-
do um elo d9 realimentação de forma a reciclar o con-
tador (saídas em nível baixo) toda vez que é atingido
o numeral decimal l0 (em binário l0l0); esta recicla-
gern faz com que o circuito reinicie a sua çontagem,
no caso ascendente, ou seja,0, 1,2, ,.., 8, 9, 0, I, e
assim por diante.

Os pulsos, ou estímulos, a serem contados são
aplicados à entrada "clock" (relógio, cadência etc,),
sendo apenas rcçonhecido o flanco ascendente do si-
nal aplicado. Havendo interesse em que a década con-
sidere os flancos desc€ndentes, basta aplicar o sinal à
entrada "€nable" (habilitação). Esta facilidade torna
o dispositivo bastante v€rsátil.

A figurâ 2 mostra' uação de cada uma dessas
entradas e os resultad rais qúanto às saídas, que,
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obviamente, são os mesmos; há d€ se notar que ao
utilizaÍmos a enúada "clock" como entrada de pul-
sos, a outra entrada ("enable") dcve peÍmanec€Ì €m
nível alto (nível H ou estado l); de modo análogo,
ao aplicarmos os pulsos de cadência à entÍada "ena-
ble" (pino 2 ou l0), é necessário manteÌ em nível bai-
xo (nível L ou 0) a entrada "clock" - estas situações
são facilmente pcÍcebidas a panir do próprio diagra-
ma da figura anteÍior,

A entrada de habilitação ("enable"). e a entÍada
de cadência ("clock'f) podem, portanto, serem utiliza-
.das como entradas d€ controle, deixando ou não "pas-
sar" os pulsos (transições) aplicados à outra entrada,
tal.qual ilustÍa a tabela I, em que claÍamente p€Ícebe-
mos que o incremento da contagcm acontece nas con-
dições lógicas das duas primeiras linhas; a terceiÍa e

Entrada
Ação

Clock Enablc Reset

-ì_ H L IncÍementa contagem

L -l_ L Incrementa Contagem

ì- x L Não comuta

x a L Não comuta

1_ L L Não comuta

H 1_ Não comuta

x x H Recícla contagem

X - não importa o estado lógico Tab€la I
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quarta linha dessa tabela nos informa que tanto as ttan-
siçôes descendentes aplicadas na entrada "clock" co-
mo as ascendentes aplicadas à entrada "enable" não
são interpÍetadas p€lo CI (a contagem não é incremen-
tada). Já as duas linhas seguintes da tabela mostram
o "efeito bloqueador" de cada uma das entradas
"clock" e "çnable".

Além desse par de entradas presentes em cada blo-
co do CI45l8, temos a destacar a entrada "reset" (re-
ciclagem ou retorno a zero), a qual é sensível ao nível
lógico alto conforme se desprende da última linha da
tabela çitada, O nív€l alto força ambas saidas do con-
tadoÍ a zeÍo, ficando âssim independemente dos ní-
veis lógicos aplicados às outÍas entÍadas, enquanto
oerdurar essa condição - em condições noÍmais esta
ãntrada deve fica aterrada (nível baixo).

Essa entrada (R) também é útil quando s€ preten-
de "pÍogramar" o contador para fazer contagens por
outÍo valoÍ que não seja 10. Para conseguir tal inten-
to, é necessário prover a devida realimentação €ntre
as saídas e esta entrada, conform€ é indicado a seguir.

Contsgem por 2

Neste caso bem poüço há o que dizeÌ, pois basta
considerarmos a saída Q0 que proccde a uma conta-
gem (ou divisão) por dois, conforme vimos nos diagra-
mas da figura 2.

Cotrtsgcm po. 3

Aqui é necessário reciclar o contador toda vez
que a contagem atinge o valor 3 (binário 00ll), co-
mo esta condição é satisleita quando Q0 : Ql = I,
basta concatenar estes dois sinais e realimentá-los à
entrada R, como indica o par de sugestões da figura
3. A pÍimeira utiliza uma porta lógiça AND em ver-
são intçgrada, enquanto a segunda sugestão implemen-
ta essa função lógica através de diodos. Notamos que
em ambos os caÉos é aplicado o uível alto à €ntrada
R no momento €m que a contag€m atinge o vaÌor 3;
isso faz com que o circuito seja Í€ciclado
(Q3=Q2=Ql = QO=0 - condiçõis dç repouso), reti-
rando assim o estímulo de reciçlagem e liberando o
contador para outra contagem âté três.

CoDtagem poÍ 4

Já que 4 é uma potência int€ira de 2, nâo é neçes-
sário qualquer tipo de realimentação. Contudo deve-

ì  /? a5f0 1/? 4516

mos considerar as saídas Q0 e Ql, quc passaÍão a ex-
por os quatÍo valores binários, iniciando por 00 e ter-
minando por I l.

Contsgem poÌ 5

O contador não deve atingir a contagem 5 (biná-
rio 0l0l), devendo ser reciçlado nessâ situação. Por-
tanto, a realimentação deve associar as saídas Q0 e

' 
Q2 da década.

Conlrgem poÍ ó

O procedimcnto é análogo aos casos aÍteriores,
ou seja, devemos fâzer a detecção dos "1" das saídas

.. de acordo com a contagem requerida. Neste caso em

- particular, irenos considcrar as saidas Q2 e QI lem'
brando quc0l l0é a representação bináriado decimal6.

Conaagcm poÌ 7

Como o digito decimal 7 tem 0l I I como repÍesen-
tação bináÍia usaremos uma porta lógica AND de três
entradas (40?3) ou um diodo para cada saida ativada,
funcionando como esta porta.

Contlgem por E

Tratando-se de uma contagem que é uma potên-
cia inteiÍa da base do sistema binário, não se faz ne-
cessária qualquer realimentação em cada década do
Cl45l8 - é claro que a saída Q3 d€ve ser ignorada
neste caso.

Contag€m por 9

Uma vez que l00l é a represcntação binária do
digito deçimat 9, consideraremos as saídas Q0 e Q3
como realimentação à entrada R.

CI452O - UM DUPLO CONTADOR BINÁRIO DE
4 ESTÁGIOS

Est€ circuito integrado é um duplo contador (cres-
cente) binário de quatro estágios (çontagens até ló),

4
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cujo compoÌtamento lógico é idêntico ao do 4518, de
modo que para eÌe também são válidas, com as devi-
das restrições, todas as considerações antes feitas.
CumpÌe salientar que as contagens por qualquer valor
entre 2 a 15, utilizando o 4520. também obedecem
aos pÌeceitos antes estabelecidos para o 4518 e não ire-
mos entrar em maiores detalhes de como obtcr circui-
tos com outros valores de contagem por tratar-se de
um conceito relativamente simDles.

É claro que um único CI4J20 é c apaz de rcalizat
uma contagem de até 256 (16 x ló) eventos quando
seu par de contadores for concatenado em .,çascata',.
conforme moslra a figura 4 - nole que as enÌradas
R são mantidas em nível baixo já que elas não são ne-
cessárìas aqui.

O diagrama da figura 5 é um exemplo de um con-
tador binário de até 90 eventos, em que, como nos ca-
sos anteÍiores, são detect4dos os "1" do binário
0l0ll0l0 (90 no sistema decimal). o conjunto D5,
R2 e Cl tem por finalidade manter a informação de
reciclagem por alguns instantes, pois a transição des-
cendente da saída Q3 quando da reciclagem pode fa-
zer com que a metade inierior do 4520 comute iirad-
vertidamente. Com a rede de atraso proposta é mani-
do o estímulo de "reset" por alguns instantes, dando
tempo suficiente para que a mencionada transição se-
ja ignorada note que este procedimento limita a fre-'
qüência do sinal de entrada ("clock").

CI4OT7 - UMA DÉCADA CONTADORA/DIVISORA

Este integrado é constituido por cinco estágios,
ou flip-flops, consistindo em-um contador Johnson
capaz de contar até l0 eventos, A principal caracterís-
tica desse tipo de contador é o fato de sempre termos
uma saída ativa. Neste, temos dez saídas, cada uma
delas representando um digito decimal (são as saídas
Q0 a Q9). Essas saidas se apresentam no nivel baixo
em condições normais, indo para o nivel alto quando
ativa.

O importante leste contador é que os pulsos de

entrada são imediatamente convertidos para o siste-
ma decimal (um entre dez), contrariamente ao que
ocorre na maioria dos contadores, nos quais se faz
necessário um decodificador adicional é por esse moti-
vo que o integrado 4017 é amplamente utilizado em
sistemas eletrônicos como década contadora ou co-
mo contador decimal em aplicações em que é neçessá-
ria a visualizaçâo da contagem.

As saídas comutam quando na presença de um
flanco ascendente (de L para H) do pulso ministrado
à sua entrada de cadência ou "clock", isto, porém,
não impossibilita que o conrador também seja sensí-
vel a flancos de entrada desçendentes - neste caso. é
utilizada uma outra entrada, justamente a ..clock ena-
ble" ou habilitação de relógio.

Além das entradas acima mencionadas, o 4017
dispõe da clássica entrada de reciclagem ("reset"), cu-
ja função é a de colocar o circuito no estado de repou-
so, ou seja, apenas a, sua saida Q0 fica ativa (em ní-
vel H); esta entrada é sensivel ao nível alto, possibili-
tando que o circuito possa realizar contagçns menores,
como teremos oportunidade de verificar.

A figura 6 mostra a pinagem do 4017. Notamos
que a entrada de habilitação de relógio é sensível ao
nível baixo devido à presença da "bolinha" na repre-
sentação gráfica. A saída Cout fica em nivel alto nos
principais quatro pulsos de entrada e em nivel baixo
para os seis pulsos subseqüentes, quer dizer quando
qualquer uma das saídas de Q5 a Qg ficar ativa.

O comportamento lógico desse circuito integra-
do encontra-se resumido na tabela II, em que claras
duas primeiras linhas nos mostram que o cirçuito não
comuta quando nas entradas "clock" e "clock ena-
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X - não importa o estado lógico Tabela II

5

Entrada
Ação

Clock CE Reset

L X r Nenhuma

X H L Nenhuma

x x H Repouso (Q0 = H)
-1_ L L Incrementa contagem

l_ x L Nenhuma

X a L Nenhuma

H -t- L Incrementa contagem
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ble" são aplicados níveis lógicos; a terc€iÍa linha des-
sa tab€la nos informa que a entÍada de Íeciclagem tem
prioridade sobre as outras duas €, se ativa, situa o con-
iador no estado de repouso (saída Q0 ativa).

Ainda de acoÍdo com a tabela, vemos que o con-
teúdo da contagem é incrementado em uma unidade
quando, à €ntÌada "clock", é aplicado um flanco as-
c;ndente (notemos que a entrada "cloçk enable" se
enconha em nív€l baixo). Por outro lado, os flancos
descendent€s são ignorados (indep€ndentemente do
nível da entrada de habilitação de relógio ou de pul-

sos), conforme ilustra a quarta linha dessa tabela fun-
cional.

PaÍa a entrada "clock enable" temos um funcio-
namento, digamos, "complementar" em relação ao
desqito oara a entrada "clock", nâo sendo necessário'
portanto, esclarecimentos adicioÍIais jâ que a tabela
II é explicativa e esclar€cedoÌa.

Utilizando adequadamente a entÌada "Ìeset" e
as saídas é possível implementar o contador com fa-
tor de contagem dif€rente de l0; a figura ? nos mos-
tra uma possível forma de implemçntaÌ um contador
por 3 empregando o zl0lT: a realimenração provoca-

àa nela saida Q3 recicla o contador de modo que, ago-
ra,ìerá a vez de Q0 ficar ativa e, assim, retirar o esti-
mulo iniçiat de reciclagem dessa entrada.

Um outro exemplo é mostrado na figura 8. Nçs-
te caso temos um contadoÍ por 7. De fato, uma a
uma as saidas de Q0 a Q7 ficam ativas (nivel alto)'
mas esta última só fica nçste estado dulant€ o temPo
necessário para que o circuito recicle, pois o nível al-
to por ela fornecido é transferido ao pino de reset; fin-
do çsse ìapso de tempo, a saida Q0 fica ativa e, conse-
qüentemente, Q7 volta a assumir o nivel baixo, retiran-
do o estímulo de reciclagem do contador, que poderá
voltar a contar (até 7), reiniciando o processo'

CI/íI/29 . UM CONTADOR BINÁtrIO/DÉCADA
TIPO CRESCENTE/DECRESCENTE

E$e é realmente um ciÍcuito integrado iÍtteressan-
te e mais complexo que os aoteriores' pois realiza fun-

çÕ€s que os outros não conseguem realizar sozinhos.
. Podi funcionar como um mero contador binário

de 4 estâgios (contagem de 0 a 15) ou como uma
déçada çóntadora (contagem de 0 a 9) - a seleção
é feita aplicando um nível apropriado à entÍada B/D
í"binary"/"decade" - binário/decádico);

. através de programação adequada na entÌada U/D
("up"/"down" - crescente/deqescente) a contag€ín
Dode ser feita no sentido oescente (0, l' 2' '..) ou
no sentido decrescente, quando o valor diminui a
cada pulso prescnte na cntrada çadenciadora;

. a coniagem pode partir de qualqueÌ valor desejado'
pois o componente dispõe de um circuito de carga
paralela através do qual pode-se iniciaÌ a contagem
partindo-se de qualquer valor - esta caracteÍística
foi utilizada no pÍojeto para que o temponzaoor
partisse do valor inicial de temporização igual a 9
horas e 59 minutos.

Devido à sua veÍsatilidade, o campo de aplicação des'
te integrado é praticamente ilimitado, podendo sèr uti-
lizadolnclusive em circuitos de conveÍsão A/D (análo-
soldisitais e /ou D/A (digital/análogos)' como com-

iaradõr de magnitudes, em sintetizadores e outras apli-
çações menos "convencionais".

I

'00

CX

Q2

PZ

oÌ

IJ lD

B/D

A identificação dos terminais do ciÍcuito integrado
em ouestão se encontra na figura 9 e a seguir damos
uma bÍeve explicação sobre cada um deles.
- piro I ("pÍeset enable" - habilitação de carga): o

nível lógico t neste pino faz com que o contador
seja cariegado com a informaçâo de entrada, isto
é, çom a informaçào do valor de inicio de contagem'

- pinos 2, 6, ll e 14: constituem as saídas bináÌias
do contador.

- Dinos 3,4, 12 e 13 (entrada de dados): nesres pinos
àeve ser colocado o valor da contagcm com o qual

se quer que o contador parta - esta informação é
armazenada no çircuito através de estímulo adequa-
do ministrado à entÍada PE (pino l)'

- pino 5 ("carry in" - vai-um); enquanto o nível d€s-
i" 

"nttnd" 
p€Ìmanecer em H o contador fica inati-

vo: çsta é uma foÍma de inibir a ação do contador
ou de interromper a contagcm.

- pino ? ("çarry out" - saída d€ vai-um): em condi-

7
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ções noÍmais, esta salda apresenta o nível alto e
um pulso, em nlvel baixo, toda vez que a contagem
atinge um limite, s€ja ele o superior (9 no caso, de
funcionaÍ como décâda) ou o inferioÌ (valor 0).

- pinos 8 e 16: alimentação do integrado que, por tra-
taÍ-se de mais um outÍo CI de tecnologia CMOS,
peÍmite valoÍes de tensÕes de alimentação entre 5
a I5VCC de uma forma geral.

- pino 9 ("binary" / " decadÊ" - binârio,/decádico):
atÍavés desta entrada é selecionado o modo de ope-
Íação do contador; se em nível baixo, funciona co-
mo contador por l0 e se nível alto o circuito opera
como um mero contador binário de 4 €stágios.

- pino l0 - crescente/decrescente):
um nivel alto nesta entrada faz com que o Cl se
comporte como um contador çrescente e um nivel
poyoca provoça uma cotttagem decrescente.

- pino l5 ("clock" - relógio): nesta entÌada são apli-
cados os pulsos a serem contados pelo circuito, sen-
do considerados apenas os pulsos ascendentes minis-
trados.

A tabela III mostra, de foÍma resumida. o funçio-
namento do integado 4029, enquanto a figura l0 apre-
senta um diagrama de fases para este contadoÍ, o
qual chamamos a atenção para o seguinte:
. note que enquanto na entrada "çarry in" perdurou o

nível alto, o contador não incrementou o seu conteúdo:
. ao final do diagrama vemos que o circuito carregou

Entrada
Ação

Lin u/D PE

H x L Não conta

L H L Contagem cÍescenae

L L L Contagem decresçente

x x I c€urega

X - não impona o estado lógico Tabela III

a informação de eltrada enquanto PE se manteve
em nível alto; essa informação de ent.ada se consú-
tui na informação presente nas linhas Pi, a qual é
imediatamente Ìefletida nas saídas Qi, conforme po-
demos apreciar no diagrama citado;

. o fato de termos a entrada U/D em nivel baixo fez
com que o contador s€ çomporte como uma mera
década contadora.

Para quem estiver realmente interessado, recomen-
damos analisar com o máximo cuidado e atenção es-
se diagrama de tempo comparando-o com a figura 9,
para extrair os elementos básicos indispensáveis, a fim
eotender o funcionamento dçste integrado no projeto
do temporizador,

Na próxima edição enceÌraremos a descrição dos
compoÍrentes utilizados neste interessante projeto. Até lá.

B/D

oì
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Duas montagens com
diodos de sucata
Diodos velhos coN€guidos d€ rltern&dor€s de caros podem scnir para proietos muito interess|ntes' O cusio

ã praticamente nulofprincipalmente se você tiver acesso a algumr oficina de eletricidad€ de rutomóv€is onde

esfus co-ponentes sâó ..jogados fora" numr repsração. Uma fonle de alimentrção e um carÍegsdor de batedas

constilu€m-se tros dois inteÍessantes proielos baseados nestes diodos.

Newíon C. BÌagâ

Os alternadores dos automóveis modernos são
dispositivos que substituem os antigos dínamos. Co-
mo os alternadores geram co[ente alternada e para
carregar a bateria precisamos de corrente contínua,
estes dispositivos contam com uma ponte de seis dio-
dos. coníorme mostra a figura l.

Um dos pÍoblemas que ocoüe com os alternado-
res é a queima de diodos da ponte, quando então to-
da a placa retificadora deve seÍ trocada. No entanto,
uma placa que ainda tenha outros diodos em bom es-
tado e sirnplesmente abandonada na oficina ou joga-
da fora por não mais ter utilidade.

Os didos usados são de 5A para tensões de 50v
e podem ser usados em retificadores de fontes de ali-
mentação çom grande desempenho. De posse de uma
das placas de retificadores é fácil testar os diodos,
descobrindo quais estão bons e podem ser reaproveita-
dos.

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

O primeiro projeto é de um simples carregador
dc bateÍias ç o segundo, de uma fonte de alimentação
para a bancada, cuja capacidade depende do transfor-
mador usado,

os DIoDos

Na figura 2 temos os aspectos destes diodos de-
pois de retirados da plaça em que são mostrados.
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PaÌa testar os didos podemos usar um multíme-
tro comum ou, na sua falta, um pÌovador feito com
quatÍo pilhas e um led, confoÌme m$tra a figura 3.

Medindo o diodo num sentido e depois no outro,
paÍa os que estiverem bons, devemos ler alta resistên-
cia e depois baixa. No caso do provadoÌ com led, e$-
te deve acender numa posição e quando o inverter-
mos permaneçcÌ apagado.

Se o diodo acusar baixa ou alta resistência nos
dois sentidos é sinal que ele estará ruim, devendo ser
abandonado.

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

CARREGADOR DE DATERIAS

Paraeste carÌegador precisamos de mais dois com-
ponentes apenas: um transformador e um resistor.
Dependendo da capacidade de corrente do transforma-
dor, tcremos cargas lentas ou médias. Sugerimos que
sejam utilizados transformadores com secundário de
le3A.

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

O fusível de entrada protege o sistema em caso
de algum cuno-çiÌcuito e o resistoÍ de fio limita a cor-
rente inicial de carga, quando ligarmos o carregador
a baterias muito fracas.

Os diodos devem ser montados em radiadores
de calor, mas é fundamental que seja observada sua
polaridade.

Com esse circuito poderemos carregar tanto bate-
rias de 6 como de 12V, e normalmente uma noite é
suficiente para se recuperar uma bateria a fim de se
ter a paÍtida normal do veículo no dia seguinte.

. Como a carga é feita com corente pBlsants não
há necessidade de Íìltro.

O transformadoÍ pode t€r enrolamento de acoÍ-
do com a Íede local ou então paÍa duas tensões, de-
pendendo do montador. A tensão de secundário é de
l2V o que, para uma corrente alternada, significa
um pico de aproximadamente l7V peÍmitindo a car-
ga da foÌma desejada, pois devemos aplicar à bateria
uma tensão pouco maior do que a que ela fornece
em funcionamento.

Para conexão do carregador à bateria devem seÌ
usados Íios grossos com garÍas.

Um componente opcional para monitorar a car-
ga é um amperÍmetro e o outio seda um led índica-
dor, l igados como mosrra a figura 6.

FONTE DE ALIMENTAçÃO

A fonte apresentada é das mais simples e foÌn€-
ce uma tensão da ordem de lóV com corrente que de-
pende do transformador. Sua boa filtragem permite
a alimçntaçâo de amplificadores de áudio como o
TBASI0S e outros que operem com tensÕçs do valor
indicado e potôncias que também dependem do transfoÍ-

I  GARRA Í_ )
t : -
I )òà
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mâdor. ,PâÍa um tÍansformador de 3A podemos ali-
mentar amPtificadores de até 25W.

O circuito completo desta fonte é mostrado na

fisuraT e a disposição real dos componentes, na figuÍa 8'
- Será Dreciso observar cuidadosamente a polarida-

de dos di,odos, que devem ser dotados de radiador
de calor. Observe que um dos fios de ligação ao dio-
do vai ao radiador de caloÍ.

O capacitor de filtro de 4700pF x l6V garante

uma exceiente filtragem, devendo sua polaridade ser

observada.
O fusível é muito importante paÍa proteger o çrr-

cuito em caso dc curto-circuito.
Na figura 9 damos um círcuito de regulagem que

Dermite a alimentação de aparelhos que precisam exa-
iamentc de 12 ou de 13,2v, como por exemplo rádios
e toca-íitas de caÍro.

A disposição dos componentes paÍa este regula-
dor é mostÍada na figura 10.

O transistor de potência e o r€gulador integrado
devem scr montados em radiador de caloÍ'Os resisto-
res usados são de fio.

Na ligação dos aparelhos alimentados deve seÍ
usado fio grosso, dada a intensidade da corrente e,
se possível, um fusível de 3 a 4A deve ser intercala-
do para maror seguranç4.

PRECAUçÕES

Ao se utilizar uma fonte de alimentaçâo duas pre-

cauções são importantes, pois podem resulta! num
bom funcionamento do aparelho alimentado ou na

sua própria inutilização.
Uma se refere à polaridade, ou seja, à observa-

3
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ção da ligação do pólo positivo e do negativo. Mútos
rádios e amplificadores de caros possuem o pólo ne-
gativo na sua própria caixa de metal, que deve ser li-
gada ao 0V da fonte. O pólo positivo corrcsponde a
um fio vermelho com um fusível de proteção inteÍcalado.

Outra precaução se Íefere ao limite de corrente,
Quando temos uma fonÌe de 3A, que é. no nosso ca-
so, determinada peÌo transformador, isso significa
que, s€ndo para a tensão indicada (l2V), qualquer

parelho que exija de 0 a 3A pode ser ligado nesta fon-
te. Se ele for de menos de 34, ele simplesmente .,pu-
xará" a corrente que precisa para funcionar não ha-
vendo prcocupação com o que a fonte tem a mais,
pois ela não conseguirá fornecer ao aparelho.

No erÌtanto, se o aparelho precisar de rnais cor-
rente do que a fonte fornece, aí sim teÍemos proble-
mas. A fonte não aguentará e o que mais vai sofrer
é o traníormador, que poderá queimar-se. I

SUPEB AMPTIIICADOBES
Para grande alcance em campo abeÍto
ldeal para caÍÍo.volante, estádios de Íütebol etc.
MOD, PA.25O
Alimentaçáo: bateria ou Íonte 13,8 VDC (8A mÍnimo)
Potência de saÍda IHF: 100W
Alcance útil em camDo aberto:
360o - 4 cornetas 350m Dor corneta
180o - 2 cornetas 400m Dor cornetâ
NCz$ 1.835.00

MOD. PA.1OO
Alimentação: bateria ou Íonte 13,8 VDC (54 mÍnimo)
Potência de saÍda IHF: 70W
Alcance útil em camoo aberto:
3600 - 4 cornêtas 300m por corneta
180o - 2 cornetas 350m por corneta
NCz$ 1.380,40

Podldos: Preencha asol ici tação decompía da últ imapágina,
anexando um cheque no valor do píoduto.
OBS.: Esses aparelhos não são vendidos
por R€embolso oostal.

BADt0C0tuTRotE M0il0cAitAt
Faça você mesmo 0 seu sistema de contíole Íem0t0 usando 0 Radiocontrole da saber Eletrônica

Simples de montar, com grande eÍiciência e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversaô aplicaçÕes práticas,
como: abeÍtura de portas-garagens, Íechaduías por conÍole
remoto, controle de gÍavadoÍes e projetores de',slides",
controle remoto de câmeras fotográficas, acionamento de
elêtrodoméslicos até 4 ampèÍes etc. Formado por um receptor
e um tÍansmissôr completos, com alimentação de 6V,4 piihas
pequenas para cada um. TÍansmissor modulado em tom de
gÍande estabilidade com âlcance de 50 metros flocal aberto).
Receptor de 4 transistores, supeÍ-Íegenerativo de grande
sensibi l idade.

Nilontado NCz$ 476.00
OBS.: Não acompahha a carxa e Dilhas

Pedidos pelo Reembotso Postat à SABER pUBLtCtDADE E pROMOçÕES LIDA.
uti l ize a solicitação de compra da última página. Nâo estão incluídas nos preços as despesas postais

ELEÌRONICA TOTAL N: 16/89



SEJA AS5,INANTE DAí
NOí'AS REVIíTAí

TODOS OS MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAÇOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FOBN/IA SIMPLES E OBJETIVA,

gtaEn â
ELETRONER
Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos teóricos avançados, inÍormaçÓes
técnicas sobre c0mponentes, proietos prátìcos, notícias, dicas
para reparação de aparelhos eletÍônicos etc.

ELEÍFftIIËroÌã[tot'ç,ÌmtEEELETFON|EN
TOTFL

Uma revista feita especialmente para 0s estudantes, hobistas
e iniciantes. Em cada ediçã0: artigos teóricos, curiosidades,
montagens, Eletrônica Junior, Encìclopédia Eletrônica Total,

ondas curtas etc.

. - "  j . , . , . ,  ' -

CUPOM DE ASSINATURA
Des€io seÍ âssinante da(s) íevista(s):

n SABER ELETRONICA: 12 ediçôes + 2 ediçóes Fora de Série por NCz$ 336,00

n ELETRONTCA ÌOTAL: 12 ediçóes por NCz$ 204,00

Eslou enviando:

n Vale Postal ne endefeçado à Editora Sabêí Llda,

pagávet na AGÊNCIA VILA MAFIA SP do correo.

D Chequ€ Visado nominalà Editoía SabeÍ Ltda., ne

"n$i'*

| 

"" 
*",0" *".*

Estado: -

Da|€: _l  - t -  
Assinah,ra:

Ênvie este cupom à:
EDITORA SABEB LTDA. - Depaftamento de Assinatuns.

Av. Guitheme Cotching, 608 - le andat - Caìxa Postal 14.427 - Sáo Paulo - SP - Fone: (011) 292-6600



WBOLSO POSTAL SABER. REEMBOLSO I

1. Seqüencíâl dê 4 canais - â1 - Rtunica
(1200W por cânâl)

2. Soqüencialde 6canais- ã1 - Rnmica
(1200W poí canal)

3. Seqüênciâldê 10 canais - â1 - RÍLnica
(l200Wporcanal)
Receptor dê FM (Estéreo) DecodiÍicado
Alimentação 9 a 12V - Sintonia de 88 a 1o8frHz
Receptor de FM pré-calibrado (Mono)
Alimeôtação I a 12V - Sintonia de 88 a 108MHz
Amplifcador 30W (lH F) Estéreo
com confole de lonalidade
Amplifcadoí 15W (lHD L4ono
AmpliÍìcadof 40W (lHF) Esléreo
Ampliíìcador 30W (lHD Mono
S@lpion - Super microlÍansmissor Flú
uflÍa-mjniaturizado (sem as pilhas)
Condor - O microlone FM sem Íio de lapela -
pode ser usado também como espiáo
Falcon - Microfansmissoí FM
Sons Psicodélicos - Os incíveis sons psi.odélicos e
ruídos espaciais - Alimentação 12V

ffiït
t

14. ArnpliÍicador NK 9W (Mono)
15. Decodrírcadoí fstéreo - Tíaírslome se.

em sinlonizadoÍ esléreo
16. Ampliíicadoí auxiliaí 3W- 6V
17. Píé - aínplilicadot l.M,204)

Para microÍones, gravadores elc.
18. Mixer Esléreo (módulo)

3 enfadas porcanal- 1 aiuste dê iom p(
(o mesmo do artgo da Rev. Saber Elelrô

19. Rádio Kit AM - Circuito didátco com I tri
20. TVJogo 4 Kitparcjal

Contém: manual de inslruçóes, tíansÍom
de ciícuìlo impresso, circuiio integrado e

21. Furadeira Superdíll com fonle (brinde:
22. l-aboralório para Circuito lmpresso

Conlém: íuÍadetra SuperdÍill 12V, canelz
gÍavador. cleaneÍ. verniz, cortadoí, rég-
recipienlê paÍa bânho e manuâl

23. Bobiiet Faça Íácil enrolamentos de lrar
Contémcontadorde 4díg os.  .  . ,  .  .

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

7.

10.

l l .

12.

NCz$ 406,00

NCz$ 287,00

NCz$ 488,60
NCz$ 264,60
NCz$ 343,00
NCz$ 320,60

21
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MONTADO
NCz$ 224,00

radinho FM

NCz$ 191,80

,rcanal
nica nq 184 NCz$ 338,80
Íìsr$oles

Éoor, praca
4 bobinas

imâ orocal

êspecial SuPergÍaÍ, agente
ì, duas Placas vÍgens,

sJoÍmadores e bobi s

100 x 95 NCz$ 41,30
200 x 95 NCz$ 81,90
300 x 95 NCz$ 125,00
400 x 95 NCz$ 167,00

. . NCz$ 625,40

. . NCz$ 255,00

. . NCz$ 65,00

. . NCz$ 356,20

..  ESGOTADO

. . NCz$ 47,30

. .  NCz$ 107,00

. . NCz$ 40,00

. . NCz$ 58,00

. . NCz$ 85,90

. . NCz$ 35,90

KIT
NCz$ 168,00

NCz$ 233,80
NCz$ 168,00

NCz$ 140,00

NCz$ 592,20

NCz$ 478,80

NCz$ 515,20

NCz$ 730,80

NCz$'1.297,80

,STAL SABEN. REEMBOISO POSTAL SI

ío

24. Placas universajs (lÍiiha peíurada) em mm:
100 x 47 NCz$ 20,30
2o0 x47 NCz$ 41,30
300 x 47 NCz$ 61,60
4O0 x 47 NCz$ 81,90
(Solicite iníoÍmaçóes sôbre outras mêdrdas.)

E MAIS

Brocas para minifuradeira - caixa com 6 un,ctades
Caíegadoí universalde baleria .
Conadoí dê placa . .
fuíadefÍa Superdr i l l  -12V . . .
In jetordeRF.Ki l . . . . .
Pasla téÍmica -20g . . .
Pasta lémica - 709 . .
Percloíeto - trasco plástrco 2009
PeÍcloreto - kasco plástico 5009 .
Peícioíelo lÍasco plástico 1kg . . .
Vemiz . .

Não estáo incluídas nos preços as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Poslâl à Saber Publicidadee Promoções Ltda.

PÍeencha a Solicitação de Compra da úlìma página.

STRIA ELETRONICA LTDA.
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MATRIZ OE CONTATOS

PRONT-O-LABOR é uma íeÌÌamenta
indispensável nas índústaias, escoìas,
oíicinas de manulenção, lâboratórios
de pfojetos, e também para hobistâs e
alicionâdos em elêÍónica. Esqueça
as placas do ljpo padrão, pontês iso-
lantes, molinhâs e outrâs Íormasftadi.
cionais para seus protólipos,
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550lie points,

2 barramentos,
2 bornês de alimentação

NCz$ 893,20

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

NCz$ 1.730,40

PL-553 1 650 tie points,
6 barramêntos,
4 bornes dê âlimentação

NCz$ 2.669,80

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

TRANSCOOEB AUTOMÁTICO

A trânscodíicação (NTSC para PAL-
M) de videocassetes Pânassonic, Na-
ì ionale Toshiba agora é molezâ.
Elimine â chavinha. Não faça mais
blra@s no vidêocassele. Ganhe
Ìempo (com um pouco de prática,
instale em 40 minutos). Garantâ o
sêÍviço ao seü cliênte.
NCz$ 322,00

REEMBOLSO POSTAL SAEER
UM KIT DIDATICO

ÊÁDto oE 3 FAlxas

. TOTALIVENTE COMPLETO

. IDEAL PARA ESÌUDANTES E
LABORATÓROS ESCOLARES

PRINCIPAIS CABACTERÍSI|cAS
- 3 laixâs sêmi-ampliadasl

ot\/l (L4W) - 530/1 6O0kHz _
566/185m1s.
OT (SW1) - 4,5/71\,,lHz - 62la9mts.
OC (SW2) - 9,5/13N4Hz -
3'1/2smts.

- Alimentação: 6V {4 pjlhas médias)
- Entrada para êliminador de pilhas
- Acompânha manualde montagem

Preços especiais paÍâ

PERCLORETO OE FERRO EM PÓ

Usado como reposiçáo nos diversos
laboralórios para circuilo impíêsso
exislenles no mercado. Conlém 300
gramas (pâra serem diluÍdos em 1 lilro
de água),
NCz$ 84,00

BLUSÁO SABEB ELETFÔNICA

TâmanhosP,MeG

Õo'

CAIXAS PLÁSNCAS PARA
INSTRUMENTOS

IVod. P8209 Preta - 178x178x82mm
NCz$ 152,60
llod. P8209 Prala ' 178x178x82mm
NCz$ 170,80

CAIXAS PLÁSTICAS PARA
RELóGIOS DIGITAIS

lvod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm

Mod. CP 020- 120 x 120 x 66mm

SINTONIZADOR DE FM

Pâra ser usado com qualquer amplifi-
cador. Freqüênciâ: 8B a 108N,íHz.
Alimentaçâo de I a 12V DC.
Kiì NCz$ 287,00
Montado NCz$ 382,20

Não estão incluídas nos preços as despesas postajs.
Pedjdos pelo Reembolso Postal à Saber publicidade e promocões

Util ize a Solicitação de Compra da última página.



ULTRA CABO

A solução para o seu seqüencial
- Decorativo
- Fáci l  de insralar
- Flexivel
-  Tiras de 10, 15 e 20 metros
- Cada metro com 10 soquetes
ldeal para: salão de festas. vitrines,
paÌnéis externos etc.

OBS.:  Pedido mínìmo 10 metros
Não acomPa nha as lâmPadas

Pedidos pelo Reembolso Postal à

Saber Publicidade e PÍomoções Ltda.

Utilize a Solicitaçáo de ComPra
da última página. c

Preço:
NCz$ 70,00 por mêtro

"*"ó"

TUDO SOBRE

MULTIMETROS
.::i

il ,
volumê ll

ffi5
TUDO SOBRE MULTíMETRO VOL. II

Newton C. Braga
280 páginas

O l ivro ìdeal  para quem quer saber usar o mult imetro

em todas as suas aplicaçóes neste volume:
- O multímetro no lar
- O multímetro no automóvel
- O multímetro no laboratório de eletrônica
- Cìrcuitos para o multimetro
- Reparação e cuidados com o multímetro

NCzS 136,00

Pedidos pelo Reembolso Postal  à SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA'

uti l ize a solicitação de compra da última página. Não estão incluidas nos preços as despesas postais.



ANTI.FURTO ETETRONICO-AFA TOI2
O MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANÇA PARA AUTOMOVEIS!

Ca|acterísticas:

. Fácjl instalação.
I Não é percebido pelo praticante do ÍuÍto.
. Simula deÍeitos mecânicos temporizados.
o lmobilizao veÍculo após 120 segundos.
. Não fica bloqueado por "ligaçáo direta"

no sistema de ignição.

NCz$ 740,60 + despesas postais

Pedidqs pelo Reembolso Postal à
Sab€r Publicidade e Promoções Ltda.
Utilize a Solicitação de Compra da úllima página.

crRcurTos & TNF0RMAçoES
VOLUME V
Newton C. BÌaga

uomplete sua co|eçao, adqurnndo esta
importante obra de consulta permanente!

O CIRCUTTOS BÁSICOS
. CARACTERiSTICAS DE COMPONENTES
. PINAGENS
. FÔRN4ULAS
O TABELAS
o rruronvaçórs úters

Os engenheiros, técnicos, estudantes e
hobistas, não podem deixaÍ de ter em máos
esta coletânea de grande utilldade.

NCz$ 75,60 + despesas postaÍs

Pedidos pelo Reembolso Postal à
Saber Publicidade e Promoçóes Ltda.
Preencha a SolicÌtação de Compra da última páginâ.
NÃo sERÁ vENDrDo EM
BANCAS DE JOBNAIS!

iïËrft*,-".



NEENBOISO POSTAL SABEN

'1 - Provador de Ílyback e yoke
Montado NCz$ 450,00

2 - l\ilini voltímetro eletrônico com led
Kit NCz$ 196,00
N/lontado 220,00

3 - l\,4ini injetor de sinais (sinal de audio de l KHz) 1V
Kit NCz$ 1 10,00
N.4ontado NCz$ 127,00

4 - AmpliÍicador 50 WatÌs mono
Kit NCz$ 795,00
Montado NCz$ 915,00

5 - AmpliÍicador 50+50 Watts estéreo
Kit NCz$ 1.360,00
lvloniado NCz$ 1.560,00

6 - AmpliÍ icador 90 Watts mono
Kit NCz$ 946,00
l\,4ontado NCzS 1.133,00

7 - Amplificador 90+90 Watts estéreo
Kit NCz$ 1 .745,00
Montado NCz$ 2.090,00

r,' \
1

ìELÉS PARA DIVERSOS FINS

1) RELÉ M|N|ATURA G 3) MICBO-RELÉS MC
. Um conlalo reversível. o lúonlagem diíela em ciícuito impresso
. lOA resistivos . Dimensões padronizadas dualin line
G1RC1 -6VCC-80mA 75ohms NCz$ 77,00 . lou2contatosreveÍsíveìspara2A,versãostandart
G1RC2-12VCC-4omA 300ohms-NCz$77,00 N,' lC2BC1 - 6V - 92mA - 65 ohms - NCz$ 170,00

|\,4C2RC2 - 12V- 4mA - 280 ohms - NCz$ 170,00
2) RELÉS REED RD
. I\/ontagem em circujto impresso ,l) RELÉ MINIATURÂ MSO
a 1,2 ou 3 conlatos nomalmenle abertos ou reversíveis a 2 ou 4 contaìos reversÌvels
. Alta vêÌociaâde de comutação . Bobinas para CC ou CA
. Hermetìcamente lechados . Monìagens em soqueìe ou chcuito impresso
RDlNACl -6VCC -3OO ohms - 1NA - NCz$ 160,00 |\ ,4SO2RA3 - 11oVCC- 1omA-3800ohÍÌs NCz$342,00
RDlNAC2- 12VCC- 12OO ohms- lNA-NCz$ 160,00 MSO2RA4- 220VCC- 8mA- 12000ohms NCz$342,00

Pedidos peto Beêmbotso Postâtà SABÊB PUBLICIDADÊ E PRoMoÇÓES LTDA.
UÌilize a Solicitâção de Compras da úllima página.

Não eslão incluídas nos preços as despesas postais



GAÌ'IHE

nue'sl'fiHü';
CIRCUITOS E MANUAIS OUE

NAO PODEM FALTAR
SUA BANCADA!

ËsPËcrFtcaçIo Dos cóotGos

ES = col.çáo d. €squemas
EO = .quivalèrcias de dlodos, IÍênsisloÍês 6 C,r.
OC: gui. ds conso os(áeore de dereúos)
PE = prei.los elélrôoicose nonlasens
GT = gura Écnico €sDecllico do iabncanr€ € do rcoero

- t€ó.i@ € $pec'liôo
AP = àposlila lécnica espoc'lr€ do Íabrica.te o do mo-

EC = âqulvalênclss €crEcleísticasdo diodos, transislo-

ìrC = cara.torísli@s de diodos, tÍansistores e C,t.

CÓlfOOúlÍtUlO NCra
2g.ES Colorádo P&A-.eqlemas etéÍjcs 21,31
30-És ÌoleÍunkèn P&B- èsquêmaseléri@s 21,31
8l-ES Gênê.a I Eleclric P&B - ósq. erétricos 23,24
32.85 A Voz d€ Ouro ASC - áud@ I vtds 23,24
33-ES S€mp-ÌV, ,ádio o radlotono$ 23,21
34-ESSylvonlaEmpire-s€rviçosté.nicos 23,21
36- S S€h9 Md Coror 20 - TVC
37-MS S€hp MârColoÍ 14 & r7 -TVC
4l- ! ls Ìè l€ iunronPalColor66t/561 20,16
42.MS ÌélêrunkãnÌvc 361/4711472 20,16
44-ËS Aónirel-Colorado-Sylvanla -ÍvC
aêr{s Phirips KL1 Ìvc 23.21
4?-ES Ádnrgl-coloradeD.nier-Na00nat-

SômÈPhilrShâro
4a-MS NaÌo.ar ÌVC 201,203
a$MS Nàlio.al TVC ÌC204
54.ES AGch-álloádios, rocajitas e FM
5SÊS CCÊ - osqu€mas elélri.os
62-MC Mánual ds válvurâs - série nuné ricà
6!EQ Eaulv.lêncies de t.rnsistorês. diodos Ê

ôÈÉS lrolo,âdio - éequêms ôló|.ìcos
67-ES Fair. docidadáo-PX 1l nol.os
69M5 Nârronar ÌVC ÌC 182M
70.ES Ni$€i - .squêmas elókl.os
72-ÉS SsmDÌoshrbe- áudio & vÍd€o
73.ES Êvadh - osquêmâs elérricos
74.ES G.adienrè rc|. I - 6sou6md êlèl.i@s
75-ES D.lla - esqu6ms oláirlcos vol. 1
76.ES D6lla - .squmãs élÁtÍicG vol,2
77-ES Sãnvo - osouèm6 d6 TVC
79MS Nalional Ììr'C ÌC 206
8!-MS Na on.r ÌVCÌC t82IV205N/206A
SSES CCE - 6auômas or6Íl@svol,2
!:l-ES CCE - âs4s.hs .létíi@s wr, 3
85.ÉS Philco- râdlos & âurcradiôs
€6-ES Nallo.al -.á.tios & râdiegEvadores
88"ES N6tlo.ãl - eràvadorss casse!€
gr-ES CCE - ôsqlemas slético3vol. a 24,05
02-MS SânyoCÌP 3701-manualde soryico 24,05
93-MS Sânyo CÌP a7O2A703 - nan. d. sriço
0a-16 Sânyo CTP 3712 - naiual do sdlao
gSMS S..yo CÌP 4301 -nanual do ervtlo
gôlrs Sân!,o CÌP ô305 - mánual do s6Ívico 21,05
07-MS Sa.yo CÌP 630sN - nãnu:al d. *r!lço 24,0s
g&lrs Sanyo CTP 6701 - mãnúal do6otoi@
90-MS S.íto CÌP 6703 -úenu.r d...ryiço 21,05
100-MS Sanyo CÌP ô704105/06 - n.n. d€.èÍ. 2a,o5

101-MS SanyoCTP 6704 manuslde seÍvrço
102-MS Sanyo CÌP 6710 - mãnuãl dê *Niqo
103-ES ShârÈColorádoMilsubishi-Phitco-Sanyo

PhÍips'Sêmp Toshibã-Ìei€tunkên
104-ES Grundig - êsquemãs otélÍicos
105-MS Na onal  ÌC 141M
107-MS Naionãl ÌC 2071203/261
110-ES S ha ÍÈSany6 sony- Nissei,Semp Íoshlb,

Nalionâl.GÍoynotds apâÍethosd€$m
111-ES Phi l ips-ÍVC eÌV P&A
112-ES CCE esqueúas elêlr l@svot.5
113.ES ShaíÈCoto.adcMrrsubishi-Philce

Phitips-Íetêoto-Tetétunkèn - ÌvC
1is.MS Sányo - aparethôs do em vot. 1
116-túS Sanyo- apâÍalh6 do em vot.2
1 1 7-ES MoroÍãdio - êsq. etêlÍi@s vot, 2
113-ÉS Phi l ips-apafothosd€soft  vÕ1. 2
11g-l\rs sênyo- lorno de mi.Íoondas
120.CÍ Ìecnotogiadigi€t píincípios

121-CÌ Ìóc. avançadas de conse os deÌVC
129-ÊS Phitips - apar€rhôs dè en vot. 3
125-ES Poryaor - esqu€mas elélricos
126-ES Sonala - esquemas etérÍ&s
l27.ES Gradiênlê @1.2 - esqlenas etétricos
128-ES GÍàdientevor.3 - esqúedas ètétrlcos
129-ES Ìoca'lii8s- esq. elélri.6vot, 7
130-ËS O!à5ar - 6sqlehas stétÍtcos vot. I
131-ES Phl l@-íádioseàl teÍádiosvot,2
132-ES CCE- esquomas erétEos vot.6
133-ES CCE - osquemâs eról @svot, 7
134-ES Bosch - esquemas etél.tósvol.2
135-ES Shaíp-áudio - esquenâs etêrri.os
i36-CÌ Ìêcnicas avançadas de coôsenôs de

Tv P&B lEnsìsrorizados
137-MS Nat ionãtÌC 142M
133-MS Nal iônâìÌC209
139-MS Narional ÌC2Í0
140-MS Narional ÌC 21tN
l4l-ES oel ta-€squehãs€lét í i@svol ,  3
142-Ê5 SempÍoshiba €squemas eÌétricos
143-ES CCE - esqu€Es e tét.i@s vol. A
145.CT Ìecnologia diqttaÌ - Àgèbra aooreana e

slsl€mas numé!i.ôs
146-CÌ Íecnoroqiad'grãt-c i rcui tosdig ' la is

147-[rC lòrape vol.l - transisloresdè baixo
si .a l  pâÍaáudio€.omutação

143-Ms Nal ionâtIc 161M
149-NlC lb€pe vol. 2 - transistor6sdã b.ixo sina

drâdioteq üència e eÍêito de campo
150-MC lbrape 61.3 - transisr. dô pÒtència
Í5Í .ES Ouasar-  €squenâe . téÍ icos vot .2
152-EO Circ. intê9, ltneãros-substituição
153-GÌ Nalio.al-slro-íâbnrêsésônôír6rôÍês
1ss-ES CCE - €squemas êt6(ricos vol. 9
1 56-PE Amplili€doÍ6s - giandes projetos -

20,30,40, Ì0,  130, ?00w
157-CÌ Guis dèconsêdosde fádios poíáteis

€ 9ravadoros kansislo.izados
158-MS Naliobã|SS9000 -ap, de som
l59.MS Sa.yo CÌP 3720/21l22
160'MS Sâoyo CÌP 6720/21l22
161-ES Nat ionatÌVC-€sqrêmasêtélr icos

162-MS Sanyo - apãr€thos de $m vol.3
163-MS Sãnyo-apaÍethos dê som rct .4
170-GÌ Nat ional ÌC 214

172-CÌ Mu hfiêster - técn tcâs de med içóes 60,40
Í79-lS Sony -dlâg. €squ.hátrcos- Audio 63,84
t3a-ES Sharp-eeuohasêlét Ì i .oEvol ,2 62,1ó
13S-AP CCE - 8050/60 20,1ô
190-ÂP CCÉ - CB 330C
l92.MS SanyoCÌP 6723 - man. d€ s€ry,co 24,6a
193.GC SânyoÌvC ( l 'nhà gerâldé ÍV) 21,6a
I95.AP CCE MX 6060

197-AP CCË, CM 520A
lga.AP CCE - CM 990
199-CÌ Âjusles e câribrâg.ns - rádìos ôrúFÌü,

tapÈdêcrs, rocâ.d'scos 21.56
200-ES Sony- ÌV P&Ê h@rtâdo vol, 1 4A.OO
201-ES Sony-TVC mpoÍ l .do vo, .  I  SO.IO
202-ES Sony TV PAB imDo ado vot. 2
203.ES Sony - ÌVC lmportàdovot.2
204.8S Sony-ÌVC 

'mporl€do 
vor. 3

205-AP CCE -CS a40D

2r 
'-ÁP 

CCE . ÍVC hodero HPS 14
2I2-GÌ vrdsocass.€ - pnnclplos

rundamontâis - Nãlto.al
2r3-€S CCE- êsquemas etét í@svot.  t0 24,64
214.Es Moio,adio . ôsq. €rérri@svoi. s aì.á4
2rtGÌ Phr l lps-Kú -grr .  oêconserros ìeá,
216-Es Phn6 -  Ívc- osq. orérÍ ,c ãò:õu
217.ES Grãd'enG vol .4 -$q. êlérÍ '@s Sa,7O
219-CÌ Cu6o bás'co - NatDnat 39.3-
220-PE L.boraiório 6rp€rm€nlel o/

microprocesado,esProtoboard 21.61
221-AP CCE - vrd€oe$ele md. vPC 9000

(manual Écnlco) 78,96
222-MS Sanyo vide@abeeietHR t300MB tr .oo
223-[,rs s€nyo - videoe$êr6 vHR 11oo MB iì.õr,
224-MC Manuald€ €quiv, ê.aract, do

lransislo.es-séraeâtlâbélicã 10A,22
225-l\,lc Mãnuãld€ eqliv. e ca.aci. d6

irãns'sroressé' iê.uméica 10A,2?
226.lvlc Manlalde êqurv, e caíact. do

[ansrsloros2N - 3N 4000 106,2?
227-MS Sanyo CfP 37 5 t-3150.4751.3752
228-MS Sânyo - CÌP 6/50-6751.6752.6753 21,64
230-AP CCr - vroeo€ssoto VCR9800 i6.96
2s1.AP CCÉ -nanual récnico itc 500 XÌ 108.22
23?-ES Ìele'unlen - fVC, PaB, ap dé soí 211.6ú
233-tS MolorâdD vol, ,{ 24,6.
23a-f,S Mitsubrshr -ÌVC, ap. de en U.7ú
235.ES Phil@ -ÌV P&8 51.7ú
236-ÉS CCE - esquémae erárri@s vol,1t Zt.A+
?38-gS Naronar-  ap, desom u. j í
239-Ê0 Equiv. do cnc. hi.grados6 dlo.bs 20.96
240-ES Sonar,  vol ,  2 21.5ô
2a1-ES Cyqnos - êsquemas €létl@s 04.70
242-ES sêmp Ìoshiba - vldso - @n sistdâ pÍático

rodri:açáo dedêlêitos 8a,70
243-ES CCE - esqu@aelétricG vor. t2 31_6!
2a4.ESCCE-€squenasetér '@sút.13 3j ,64
245-AP CCE vrdêo@ss€le nod. VCP9X 31.6,1
246-ÂP CCE - vrdeoassole úod. VCA 10X Sr,O.{

21,31
15,22
21,31

30.24

23,24
21,05

21,31

20,í6
21,05
21,31
21,31
76.65

24.05
21,05
21,31

24,05

24,56

20,1ô

24,05

20,53
20,54
24,05
24,05

26,A8
76.ô5
20,54
24,O5
21,5ô
24,O5
24,05
20,a!8

24,05
24,05

76,65
20,53
20,53

24,56

21,56

28,2A

23,56

21.17
Í4,16
24,24

72,21

Pedidos pelo Reembolso Postal à
Preencha a "Solicitação

OBS.: Não estão-rncluídas

SABER Publ ic idade e Promoçóes LÌoa.
de Compra" da úl t ima página.

nos preços as despesas postais.



Aqui estâ a grande chance

Xits el€trônicos e

€oDiurtos de exper iências

componenres do mais

avançado sistema de

€nsino, poÍ correspon-

dència, nas árcas

da eletÌoel€trônica €

da informáÍ i€a!

Solícite maiores ínJornações,
sem compromìsso, do curso de:

. Eletrônica

. Elerrônica Digital

. Àudio e Rádìo

. Televisão P&B,/Cores

fidntemos, tdmbém, c rsos de:

. EletroÌécnica

. InstâÌâções EÌétricas

. Refrigeração e Ar CoÍ-
dicionâdo

. Programação Basic

. Programaçâo C-obol

. Análise de SisÌemas

. Microprocessâdofts

. Software de Base

OCCIDENTAL SCHOOLS
cuÍsos técnicos esPecializados
Al. Bibeiro da Silva,7oo CEP or2r7 São Patrlo SP

Foner (Oll) 426_2700@
OCCIDENTAL SCHOOLS '
gAlxA PoSTAL 30.óól
CEI' 01051 São Paulo SP

' Dsçio r.ccb$, (;RÂtul

l,,d,ra uo,cè .rplender todos os segredos
da eletroeletrônica e da informático'!

Kir dc Microcompútâ.lor Z-80

Kit Básico de Expe.iênci.s



Sintonizando ondas curtas

O "Jamming"
VrlteÌ Agüiar

Incessantemente praticado durante muitos anos,
o jamming era a grande "praga" dos ouvintes de on-
da curta do mundo iIlteiro. Hoje, com a política de
abertura da União Soviética, o jamming é muito me-
nos praticado, mas ele ainda existe. Mas, afinal de
Çontas, o que é o jamming?

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

O rádio internacionaÌ é um meio de comunicação
sem fronteiras. Qualquer pessoa pode açompanhar
os açontecimentos mundiais através da fonte de infor-
mação quc bem entender. pode-se ouvir a Voz da
América ou a Rádio Moscou; a Rádio Pequim ou a
Voz da China Livre. de Formosa: a Voz da Alema-
nha- de Colônia. ou a Rádio BeÌlim lnternacional.
A única l imitação, nesta análise, refere-se ao orçamen-
to de cada emissora. Naturalment€, os países ricos
podem investir mais em rádios internacionais do que
os paises pobrqs. Com isso, as ernissoras mais poten-
tes e mais fáceis de se captar são, via de regra, as dos
países ricos. Entretanto, nem sempre é interessante
para um goverlo permitìr que uma emissora estran-
geira com pontos de vista contrários ideologicamente
seja ouvida pela sua população. E ai que entra a úni-
ca forma de cencura possível nas ondas curtas: o jam-
ming, ou seja, o bloqueio da emissora atravé da trans-
missào de ruido na mesma freqüência.

Como qualquer outro tipo de censura, o jam-
ming é fruto de governos autoritários. Surgiu na I[
Guerra Mundial, com o governo de Adolf Hitler inter-
ferindo nas freqüências de várias emissoras dos alia-
dos, em particuÌar a BBC. Após a guerra, a União
Soviética passou a interferir em várias emissoras do
bloco capitalista. Os alvos principais eram a Rádio
Liberdade e a Rádio Europa Livre, emissoras sedia-
das na Alemanha Ocidental e mantidas pelo governo
dos Estados Unidos, que transmitem programas nos
idiomas falados nos países socialistas.

E não se trata apenas das grand€s potências. Exis-

tem grupos contrários aos governos de seus países
que mantêm €missoras claldestinas para difundir as
suas idéias. Estas emissoras são alvo freqüente de jam-
ming. Um dos muitos exemplos é a conhecida centro-
americana Rádio Venceremos, Há ainda casos da in-
terferência sofrida pela Voz da América em çhinês
durante os episódios da Praça 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 ante[a de quadro que reduz
o nivel de ruído pela interferência. Por part€ das emis-
soras, há duas saídas: aumentar a potêrtçia de trans-
missão ou o número de freqüências utilizadas, de for-
ma a esgotar a capacidade de jamming do oponente
e ainda restar alguma freqüência livre. TarÌto em um
caso como no outro, o resultado é o mesmo: conges-
tionamento da faixa, um problema já abordado em
artigo anterior e do qual o jamming sempre foi um
dos grandes responsáveis, As emissoras clandestinas,
que não têm capacidade de transmissão para utilizar
um dos sistemas acima, costumam adotar um artificio
bastante interessante: variam suas freqúências dia
após dia, e até durante uma mesma transmissão, a fim
de despistar os pratiçantes 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 União Soviética deixasse de ser praticado. No ini-
cio de 1988, a União Soviética parou de interferir nas
transmissões da BBC e da voz da América em idìo-
ma russo. Poste ormete, foi a vez da Rádio EuÍopa
Livre e da Rádio Liberdade.

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

Os transmissores que eram utilizados pela União
Soviética para jamming agora emitem programas de
um serviço mundial da Rádio Moscou, em russo. Es-
ta atitude trouxe excelentes novidades para os radioes-
cutas: menos ruído no ar e um novo e interessante ser-
viço para ser ouvido!

APROVEITE ESTA PROMOCAO!

Adquira os kits, livros e mânuais do tìeembolso Postal Saber, com um DEScoNTo DE 15%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, êconomize as despesas postais

Pedido mÍnimo: NCZS 110,00

ÉLEÍFÕNICA ÍOTAL N9 16/89



Correio do leitor
ERRATA - APARELHO PARÂ TESTAR A
CONDUTIVIDADE DE MATERIAIS

Pedimos a todos que corrijam a figura 2, pági-
na 51, Revista n9 13, do referido projeto. Nela, a lâm-
pada está com os dois fios Ìigados do mesmo Ìado,
quando a Ìigação correta é a mostrada na figura l.

P€RCEVEJO COM O FIO ENFOIAOO EM
ÌORNO OO COFPO F-EAqO NÂ BORRÀCTìA

ERRATA - SIRENE PARA O CARRO

Pedimos a todos que corri jam o diagrama da pá-
gina 4l (f igura 2) Revista n9 13, do projeto acima cita-
do, em que o alto-falante foi ligado ao emissor de
Q2, quando o corretoé ÌigáJo ao coletor de Q3 (figura 2).

No desenho da pÌaca de ciÌcuito impresso, tam-
bém deve scr feita a correção, conforme mostra a figu-
ra 3.

CLUBEs DE ELETRÕNICA

Muitos leitores têm escrito aos cÌubes de eletrôni-
ca que anunciamos na Revista pedindo ìicenças para
operação de transmissores ou mesmo de radioamador.
Informamos que tais clubes são entidades particulares
sem compromis"os. em que pessoas, que Ìenham inte
resse comum em eletrônica, se reúnem para realizar
projetos e dìscutir e estudar idéias.

A emissão de l icenças é feita pelas autoridades
dos serviços de teìecomunicações.

LED NO INTERCOMUNICADOR SECRI]TO

O leitor NILTON RODRIGUES ROMANELI,
de Cataguases - MG, nos peÍgunta se é possível coÌo-
car um led no " l ntercomunicador secreto" da Revis_
ta Ëletrô ica fotal n99, páe. 56.

Na figura 4 mostramos a maneira de fazer a liga'
ção deste led junto à estação emissora, Já quer na esta-
ção receptora, a ligação fica um pouco mais compiexa-

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

ELEÍRôNtcA TorAL N? 16/89
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COMPRA DE COMPONENTES

O leitor ANTONIO CARLOS DE CARVALHO,
de Sâo Mateus do Maranhão - MA, gostalia dc sa-
ber como comprar çompon€ntes pelo reembolso, e re-
ceber o nome e endereço de casas que trabalham com
este processo.

A Sab€r Promoçõ€s vende alguns pacotes de com-
ponentes básicos, mas existem muitos outros que não
podem ser obtidos desta forma.

Ainda não temos conhecimento de lojas que tra-
balhem com a venda de componentes algumas delas
que poderão, em brev€, ter seus nomes anuociados
em nossa Revista, visando atender leitores mais afasta-
clos.

Para estes, sugerimos que peçam a p€ssoas que
viajam para trazerem componentes das grandes cidades.

SUBSTITUIÇÃO DE LDR POR FOTOTRANSISTOR

O IEitOr CLEBER JOSUÉ DA SILVA, dC BCtiM
- MC, nos pede a maneira de fazer a substituição
do LDR por um fototransistor no projeto do "Foto-
controle remoto" da Revista n95.

Na figura 5 temos a maneira de fazer esta substi-
tuição com a utilização de um transistor adicional,
pois o fotot.ansistor é menos sensível que o LDR, pre-
cisando de uma etapa amplificadora.

Observamos ainda que este circuito "equivalen-
te" vale apenas para esta aplicação.

FONTE SIMETRICA DE O A 15V

O leitor VALMIR PEREIRA ALVAS, de MaÍin-
gá - PR, gostaÍia de sabeÍ se é possivel usar um po-
tenciômetro duplo em lugar de dois simples para va-
riar ao mesmo tempo a tensão de saída e ligar um
único voltímetro para indicar a çssa tensão.

A ligação do potenciômetro pode ser feita. Você
deve apenas tomar cuidado para que o sentido de va-
riação da resistência dos doi! setores ocora ao mes-
mo tempo. Com relação ao voltimeúo, ele pode ser
ligado do ( + ) ao (-), em lugar d€ um destcs pontos
ao zero, caso em que teremos indicação da tensão
nos extremos (por exemplo, no caso de 15 + l5V o ins-
trümento indicará 30V). O voltímetro deve ser do ti-
po com uma escala de 0 a 30V.

FOTOMETRIA SOLAR

Recebemos a informação do leitor AMAURI CI-
METTA, técnico-ast!ônomo do Observatódo Muniçi-
pal de Americana, que os "Fotômetros para pesqui-
sa", publicados na Revista Eletrônica Total n9 l0 -
pág. 56, estão sendo adaptados para estudos de foto-
metria solar, quando cntão serão usados paÍa traçar
uma curya de luz total de acordo com a atividade apre-
sentada pelo Sol durante seu periodo de "máxima",
além que outros estudos, como por exemplo as oculta-
ções de fontes como asteróides, planetas etc, pela Lua.

CAIXA DE REDUçÃO

Temos recebido muitas consultas de leitores €
m€smo de empresas pedindo algumas caracteristicas
técnicas de nossa caixa de redução. Dentre elas desta-
camos a da ËBERLE S.A. Indústria e Tecnologia que
nos pede informações sobre tensão, torque, rotação
de saida e diâmetro do eixo da minicaixa de reducão.

CaÌrcterísticss:
- Tensão: depende do motor usado, que pode

ser de 3 a l2V - no protótipo e para venda enviamos
com motor d€ óV, mas podem ser adaptados outros
tipos de motores de çorrente contínua.

- Torque: depende do motor usado. Para um
motor de 6V x 500m4 este torque é de aproximada-
mente M = Fxd = log.m

O eixo da caixa de r€duçito tem um diâmetro de
5mm. A velocidade depende do motor que, com o ti-
po enviado de 6V, é de aproximadamente 60 rpm.
Lembramos que nos motores de corrent€ contiÍtua a
velocidade depende da carga.

NOVOS CLUBES

. CLUBE TECNOLUX
Rua Chiriguano, 92
CEP 91900 - Porto Alegre - RS

. CLUBE ELETRONICO ALADIM
A./C Cláudio Giovanni
Av. 13 de setembro, 680
CEP 78980 - Cuajará-Mirim - RO

. JBF - CLUB DOS HOBBS E TÉCNICOS
EM ELETRôNICA
A/C José Balbino Filho
Rua da Comunidade. 06
CEP 04231 - São Paulo - SP

ELETRÔNEA TOTAL N9 16/89



PEQUENOS ANÚNCIOS

. Gostaria de trocar idéias e projetos sobre trans-
missoÌ€s de AM, FM e VHF - Cláudio PEREIRA
DA COSTA - Rua das Flores s/n9 - próximo ao Fó-
rum - CEP 79290 - Bonito - MS.

. Faço placas de ciÍcuito impresso e montagens
de apaÍelhos - ELIAS HENRIQUE DOS SANTOS
- Rua lzabeÌ Pierre Feital, I l0 - CEP 36050 - Juiz
de Fora - MG.

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

- Quero entrar em contato com leitores que gos-
tem de circuitos de ladiotransmissão e recçpçâo para
troca de circuitos e idéias - ÉLto oLECÁRIo DAS
NEVES JR. - Rua São Cristôvão, 1616 - CEP 49000

- Aracaju - SE.

SPYFONE - SE.OO3

Um microtransm issor secreto de FM,
com microÍone ultra-sensÍvel e uma eta'
pa ampl i f icadora quê o torna o mais eÍ i '
ciente do mercado para ouvir conversas
à distância. Funciona com 4 pilhas co'
muns com grande autonomia. Pode seÍ
escondido em vasos, livros Íalsos, gave'
tas etc. Você recebe e grava conversas
à distância usando um rádio de FM de
carro ou aparelho de som.

OBS.: Não acompanha o livÍo da Íoto

Montado: NCz$ 260'40

Pedidos peto Reembolso Postal à sABER PUBLICIDADE E PROMOçÓES LTDA.
utilize a solicitaçáo de compra da Última páglna. Não estão IncluÍdas rYos preços as despeses postais.

MÓDUIO DE CRISTAL IíOUIDO ICM3tltl OE TRÊS E MEIO DíGITOS
A moderna tecnologia em süas mãos

Agora você já pode elaborar dezenas
de proietos de instrumentos de painel
e medida para bancada, com grande
precisão e simpl ic idadê:
.  Mult ímetros
. TermÔmetros
. Fotômetros
. Tacômetros
. CapacÍmetros
. Elc.
ConfiÍa, nos artigos desta revista, e
vá mais longe na elet Íônica.

NCz$ 1.080,00 (estoque limitado)

Pedidos pelo Reembolso Postat à SABER PUBLICIDAOE E PROMOÇÕES LTDA

Uiil ize a Solicitação de Compra da última página. Não estão incluídas nos preços as despesas postais



Eletrônica jüoior

ADÍcndendo a montar um rádio

Aprendendo
a montar um rádio
A pslrvra rídio encerrs ums ceÌtr mrgia. Qucm não gostsÍir de aprend€r a moníaÌ seü pÍóprio radinho,
com poucos comDor€ntes e que fntrcionlss€ com pilhrs sem r necessidade de equiprm€ntos de ajüstes
complcxos oü oülÌos ÍecuÌsos técnicos rvrnçsdos? Se você esld começando rgoÌs a se inleÍcssaí por
cletÌôtricr, ]tesle srligo encontrrrá elementos qü€ nio só lhe rJüdsÌão ! enlender como fürciom um ródio,
mrs trmbém s monlaÌ s€u pÌóprio Ìeceptor de ondss médiis.

Newton C, BÌrga

Sempre que o assunto é a prática da eletrônica,
uma das pcrgurÌtas que surge é se é possível com pou-
cos conhecimentos, com a simples leitura de revistas
e a utilização de materiais comuns montar um radi-
nho, Na veÍdade, o tcÌmo "rádio" pod€ signifiçar
muitas coisas em eletrônica, referindo-se tanto aos rá-
dios tÍansistorizados de bolso que usiìmos para ouvir
nossos programas favoritos, como aos rádios usados
€m estaçÕes de çomunicações, em aviões e na capta-
ção de satélites,

No enranto, a palavra "rádio" possui uma certa
ilusão, pois nos leva a um mundo maravilhosos em
quç a voz, a músiça e os sons mais diwrsos podem
viajar pelo espaço e ser captados em nossas cas.rs por
um simples conjunto de peças elaborados com nossas
próprias mãos,

E €stas mãos não precisam ser muito habilidosas
para conseguir isso. Neste artigo ensinaremos como
construir um simples rádio, que captará as estações
locais d€ ondas médias corn bom sinal.

O RECEPTOR

Os receptores de rádio ou simplesmente rádios
são aparelhos que se destinam a recebeÌ ondas eletro-
magnéticas de determinadas caractedsticas emitidas
pelas estações. Estas ondas têm como principal carac-
terística a freqüência e a modulação.

As estaçÕes que captamos em radiDhos de pilha
são as de AM ou amplitude modulada e suas freqüên-
cias estão compÍeendidas na faixa de ondas médias,
que vai de 550 a l600kHz (lkHz equivale a 1000 vi-

brações ou oscilações por segundo), como vemos na
figura l.

As ondas destas estações podem atingir distân-
cias de algumas dezenas de quilômetros dulante o dia
e, durante a noite, podem chegar a miÌhares de quilô-
metros.

O que faremos será um receptor sirnples que, por
este motivo, conseguirá captar apenas os sinais das
estações próximas de sua localidade, ou seja, num
raio de algumas dezenas de quilômeÍos, mas terá ex-
celente qualidade de som.

Existem muitas técnicas que são utilizadas nos
receptores Ìro sentido de dotá-los de características im-
portantes para a qualidade da recepção.

Estas características são a seletividade e a sensibi-
lidade. A seletividade é a capacidade que um rádio
tem de separar as estações, ou seja, de nào "mistu-
rar" os sons quando duas estações transmitem em fre-
qüências muito próximas. Já a sensibilidade consiste
na capacidade de se captar sinais muito fracos, ou se-
ja, dc estaçÕes que realmente sejam pouco potentes
ou que estejam muito distantes,

Os rádios comerciais dão do tìpo "super-heteró-
dino", pois apresentam as melhores caractedsticas
de seletividade e sensibilidade, mas usam muitos com-
ponentes e precisam de ajustes. Se sacrificarmos estes
ajustes e compoÍrentes 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-
ficação direta etc. O nosso receptor é do tipo "de am-
plificação direta", que é de razoável seletividade e sen-
sibilidade, mas usa pouquíssimos componentes e é fá-
cil de montar.

COMO TUNCIONA

Na figura 2 temos o diagrama de funções ou blo-
cos coÌrespondente ao receptor,

A capacidade de separar de todos os sinais que
são captados pela antena aquele que desejamos, quer
dizer, a estação quc queremos ouvir, depende do cir-
cuito de sintonia. Este circuito é formado Dor uma
bobina e um capacitor.

ONOAS
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Ap.endendo a montar um rádio

Temos um circuito ressonante em que podemos
ajustar a freqüência através do capacitor. A faixa co-
berta, ou seja, as estações que vamos captar, depen-
de do número de voltas que damos na bobina. Esta
bobina é enrolada num bastão de ferrite, conforme
mostra a l igura 3.

Ferrite é um material magnético escuro, um aglo-
merado de óxido de ferro, que permite que as bobi-
nas enroladas tenham giande indutância e funcionem
com() veÍdadeiras antenas. Para os circuitos sensiveis
de Íadinhos comerciais com muitos transistores, so-
mente a antena de ferrite é sufìciente para captar as
estaçÕes, mas, no nosso caso, pÍecisaremos da ajuda
de uma antena externa e de uma ligação à terra.

Esta antena pode ser desde urn simples pedaço
de fio esticado de 2 a 3 metros, mesmo encapado,
que "interceptará" as ondas de rádio que chegam até
sua casa, ou então 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
voÌta determinará a seletividade do circuito. Se tiver-
mos a tomada mais perto da ligação á te[a, teremos
maior seletividade e menor sensibilidade. Você esco-
lhe o ponto em que fará a tomada.

ELETRÔNICA TOÌAL N? ]6/89

Para enrolar este tipo de bobina podemos usar
tanto fio comum fino de capa plástica como fio es-
maltado, o que é mais indicado. A espessura do tipo

'esmaltado é dada por um número. Quanto maior o
número, 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 voÌtas juntas ocuparão um compri-
mento de aproximadamente 3,2cm.

O bastão de ferrite poderá ser aproveitado de al-
gum radinho fora de uso ou comprado em casas de
material eletrônico. Um bastão de 0,8 a tcm de diâ-
metro e de l0 a 30cm de comprimento serve para nos-
so projeto.

A ìigação à terra é opcional. Podemos fazer es-
ta ligação a qualquer objeto de metal em contato com
o solo (chão), como por exempÌo uma esquadria de
janeÌa, uma torneira ou mesmo um objqto de metal
enterrado (figura 5).

DESCASCAOA

5

Em alguns casos, simplesmente segurado este fio
(o que não consti'ui perigo) já faz com que nosso cor-
po sìrva de terra e o rádio tenha seu rendimento au-
mentado.

O sinal selecionado pelo ciÍcuiro de sinronia é
de alta freqüência, precisando ser detectado, ou seja,
ter a informação correspondent€ ao som extraída. Pa-
ra esta finalidade usamos um componente chamado
diodo, que no nosso caso de\e ser de germânio.

Este diodo pode ser do tipo lN34 ou equivalen-
te. Na loja basta pedir um diodo de germânio, que
consiste num pequeno componente com um cristal se-
micondutor no seu interior, capaz de retificar corren-
tes de alta freqüência.

Após o diodo já temos áudio. ou seja, uma cor-
rente de baixa freqüência que corresponde a sons.
No entanto, esta corrente tem uma inten"tdade mui-
to pequena, correspondendo praticamente à energia
que foi interceptada pela antena, o que é insuficiente
para alimentar um alto-falante e resultar em som audivel.

O sinal de áudio precisa ser amplificado e para
isso são usados três transistores formaÍrdo um amDli-

FERRIÍE
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ficador, Os transistoÍes usados são de baixo custo e
podem seÍ encontrados facilmente nas casas de compo-
nentes. No entanto podemos usar equivalentes como
os BC237, 8C238, 8C239, 8C547, 8C549 etc.

Observe na figura 6 que estes componentes pos-
suem três terminais (emissor, base e coletor) cuja po-
sição na ligaçâo deve ser obsenada,

Outros transistores de uso geral NPN podem ser
expeÌimentados, mas será preciso verificar se a dispo-
sição dos termioais é a mesma no momento de fazer
sua soldagem.

' Os resistores e capacitores que são ligados aos tran-
sistores têm funções importantes. Os resistores polari-
zam o circuito, ou seja, aplicam aos transistores as
corÍentes que eles precisam para funcionar.

Os valores dos rgsistores são dados pelas faixas
coloridas, segundo a ordem indicada na lista de mate-
rial. Podetnos inverter a ligação destes componentes
(o que não acontece com transistores e diodos); pode-
mos usar tipos de tamanhos diferentes, ou seja, de
potências (watts) diferentes, mas as cores das faixas
devem estar nas ordens pedidas na lista de materiaÌ
(figura 7).

7
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Os capacitores são componentes que dão percur-
so ao sinal de áudio (som) de uma etapa e outra e
seus valores não são criticos, mas os sugeridos na lis-
ta de material oferecem garantla de um bom funciona-
mento,

Um problema que os montadores menos experien-
tes podem encontrar com os capacitores é a maneira
como os valores são marcados. Assim, os capacitores
de poliéster, cerâmica, styroflex, poliçarbonado e ou-
tros podem ter códigos "estranhos", mas que no fun-
do significam a mesma coisa,

Para um capacitor de l00nF, como o pedido, po-

46

demos encontrar marcações como 104 (10 seguido de
4 zeros, que resultam em 100000 que, em nanofarads,
é l00nF); 0,1 (que é o,lpF uma outra unidade) e até
mesmo lookpF. Como o circuito não é critico, em ca-
so de dúvida é só expedmentar.

Finalmente temos o alto-falante, que pode ser
de qualquer tamanho ou tipo, Instalado numa peque-
na caixinha acústica ele proporcionará melhor rendi-
mento e maior volume. A fonte de alimentação é for-
mada por quatro pilhas pequenas que terão boa dura-
bilidade, mas será preciso instalálas num suporte
(que você pode adquirir nas casas especializadas) e

i;i que possui polaridade dada pelas cores dos fios.

MONTAGEM

Sempre que damos qualqueÍ projeto, a parte prin-
cipal consiste no diagrama esquemático (esquema),
onde as ligações e os componentes são representados
pelos seus simbolos.

Ao lado de cada símbolo temos o valor ou identi-
ficação.dos componentes. É muito importante que vo-
cê se acostume a montar, conferÍ e testar suas monta-
gens a partir do diagrama. Na figura I temos o dia-
Êrama de nosso rádio.

Existem diversas técnicas para unirmos os compo-
nentes e fazermos as suas ligações de modo a obter-
mos o rádio propriamente dito. Uma delas é a "pon-
te de terminais". Estas pontes podem ser adquiridas
em pedaços e cortadas de modo a ficarem com o nú'
rnero de terminais exigidos pelo projeto,

Os çomponentes são, então, soldados como mos-
tra a figura 9.

É claro que os çompo[entes que não ficam fir-
mes com a simples soldagem numa pontç devem set
fixados. As ligações cntre os componentes são feitas
com pedaços de fio rigido. Observe também que os
terminais desencapados dos componentes que se cru-
zâm não devem encostar uns nos outtos. Numa mon-
tagem "limpa" os fios devem ser curtos e diretos.

Para a ligação da antena e terra usamos uma to-
mada ou um terminal plástico com parafuso, que aju-
da a prender os fios.

ÊLETRÔNICA TOTAL N9 16/89
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Outra possibilidade de montagem que permite
ao conjunto ocupar mgnor espaço, e que em muitos
casos é a única admitida, pois ligações curtas são im-
portaltes para os projetos de altas freqüências, é a
que faz uso de placa de circuito impresso.

Na figura l0 temos a versão em placa universal
com padrão de matriz de contatos. Este tipo de pla-
ca pode ser comprado e eventualmente çortado no ta-
manho desejado, Ela vem com as trilhas já prontas e
dotadas de ace$os na forma de furos, onde são elfia-
dos € depois soldados os terminais dos componentes,
conforme mostra a mesma figura.

ÊLETBONICÂ TOÍAL N: 16/89

As diversas Ìigações que formam o ôircuito são
feitas çom pedaços de fios çomuns em comprimentos
apÍopriados, Uma solda bem feita é fundamental pa-
ra o bom funçionamento do circuito.

INSTALAçÃO E USO

Se na sua localidade existirem estações fortes, a
antena pode s€I um pedaço de fio jogado (encapado)
d€ 2 a 5 meros. A ligação à terra pode ser feita em
qualquer objeto de metal ou pólo neutro da tomada
de energia.
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A alimentação da rede tem um dos fios ligado à
terra, que justam€nte é chamado de "terra" ou ',neu-
tro". Este pólo, por estar ligado à terra, não causa
choques em quem o toca. Para identificálo podemos
usar uma lâmpada neon, conforme mostÍa a figura I l.

Uma vez verif icado qual e'o neutro, podemos
ligar o "terra" de nosso rádio através de um capaci-
tor de poliéster de lonF. Se quisermos uma recepção
melhor, podemos usar uma antena externa.

Feita a ligação da antena e terra, basta Ìigar o
aparelho e ajustar o variável para melhor recepção.

Não colocamos controle de volume. mas ele Dode-
rá ser acrescentado, conforme mosrÍa a figura l). Fte
consiste num potenciômetro de lok, comprado ou
aproveitado de outros aparelhos fora de uso.

Caso seu rádio não funcione verifique:
a) se os fios esmaltados da bobina estão bem ras-

pados nos pontos em que devem ser soldados.
b) se o diodo está ligado certo.
c) se os tlansistores estão Ìigados correramente.
d) se não existem "soldas frias", mal feitas ou

então espalhamento de solda.
e) se os componentes usados estão com os valo-

res corretos.

48

Um teste simples de funcionamento da etapa am-
plificadora consiste oÌr se retirar o diodo do circuito
e tocar com o dedo na base de Ql. Se os transistores
estiverem todos bons, assim como suas polarizaçôes,
deve haver um ronco no alto-falante. Se isso ocorrer
então o problema está antes do diodo.

LISTA DE MATERIAL

01, 02, 03 - 8C548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral
D1 lN3r'  ou eouivalel le - d'odo de geímãnio
Ll - bobina - veÍ texto
CV - vaÍiávelde rádio de ondas médias (200 a 410pF)
S1 - inleíÍuptoÍ simples
81 -3ou6V- 2 ou 4 pi lhas pequenas
FTE - al loÍalanle pequeno de 4 ou BO
C1, C2 - 100nF - capacitores ceÍâmicos ou de pol iésìer
C3 - 1opF x 12V - capaci lor eletÍolí t ico
81, R3 - 2M2 x 1/8W - resisloÍes (vermelho, verme-
lho, verde)
F2 - 10k x 1/BW - rêsisloÍ (maÍÍom, prelo, laranja)
Diversos: ponle de terminais ou placa de ciÍcuito lm-
presso, carxa ou base de monlagem, suporle de pi.
lhas, baslão de Íeír i te, f ios esmaltados, í ios, botào
plástico para CV, anlenâ, lerminal de aniena/teÍÍa
ou de anlerÌa de ÌV, solda etc.

t
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A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

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

cigarros, dinheiro etc.
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Filtro contra
interferências via rede

Se você tem dificuldade em ouvir estaçÕes de on-
das curtas distantes em seu rádio, alimentado por fon-
te, devido à interferências, ou se na imagem de seq
televisor aparecem linhas e chuviscos em determina-
dos momentos, quando alguém nas proximidades li-
ga algum aparelho elétrico que causa interferências,
é sinal que você precisa de um filtro.

O filtÍo apresentado resolve os problemas de in-
terferências que chegam ao seu rádio ou televisor atra-
ves da rede de alimentação. Para as interferências que
vêm através do espaço, na forma de ondas, este filtro
não serve, por isso será necessário considerar esta hi-
pótese caso o filtro não funcione como se espera.

A ligação do filtro é feita intercalando-o entre a
rede de alimentação (tomada) e o plugue do aparelho
aÌimentado (rádio ou TV), conforme mostra a figura l.

A montagem é simples, podendo ser realizadaj'
numa caixa de plástico ou metal, confoÍme mostra a
figura 2.

As bobinas são formadas por 50 ou mais voltas
de fio comum (22AWG) em um bastão de ferrite de
aproximadamente locm de comprimento e lcm de diâ-
metro, enquanto que os capacitores devem ser de poÌi-
éster, com tensão de trabalho de pelo menos 250V se
a rede for de llov e de pelo menos 450v se cla for
d,e 22OY .

O principio de funcionamento é simples. Temos
um filtro passa-baixas, ou seja, que impede a passa-
gem dos sinais de altas freqüências causadores das in-
terferências, mas deixa passar com facilidade os si-
nais de baixas freqúências que correspondem a corren-
te alternada da alimentação.

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

Este filtro funcionaÍá bem na eliminacão de si-
nais interferentes acima de lookHz.

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

LT, L2 bob nas - veí texto
C1, C2 - capacitoÍes de pol lésler - vei lexlo
Diversos: baslão de Íeír i te para as bobinas, Í ios, sol-
da, lomada, plugue, carxa para rnonlagem elc.

2

Oscilador de Z5OMHz 
Ì

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

ELEÍRÔNICA TOTAL N9 16/89

Num televisor comum o sinal, por não ser modu-
lado, fará com que a tela fique escura e, eventualmen-
te com que o programa que está sendp recebido desa-
pareça.
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Você pode usar çste circuito como base para trans-
missores de sinais para Tv como por exemplo barras,
videocassete etc.

Na figura I temos o diagrama completo do oscila-
dor, e na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para esta mon[agem.

A bobina Ll, que derermina a freqüência de emis-
são, consiste em uma espira de fio 22AVr'C gido com
diâmetro de aproximadamente lcm. O trimer é de
l-lopF e, eventualmente, pode ser substituído por
um capacitor fixo de cerâmica de I ou 2pF. Os de-
mais capacitores do circuito são cerâmicos e os resislo-
res de l/8W.

Não recomendamos outra técnica de montagem,
pois as ligações devem ser todas bem curtas, a fim
de que o circuito alcance a freqüência desejada. Uma
montagem em ponte ou matriz poderia apresentar ca-
pacitâncias capazes de reduzir o Ìimite superior de fre-
qüência de operação.

Não será necessário 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
coletordeQl e ter comprimento não maior do que l5cm.

LISTA DE MATERIAL

Ql - BF494 - t íansistoí NPN de RF
CV - lr imer 1'1opF - ver texlo

- L1 - bobina - ver lexto
B1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas
S1 - lnlerruptor simples
R1 - 22k - resistoí (vermelho, vermelho, laranja)
R2 - 15k - resistor (marrom, verde, laÍanja)
R3 - 100O - Íesistor (marrom, prelo, marrom)
C1 - 2rt2 - capacitor cerâmico
C2 - lpF - capacitor ceíâmico
C3 - 10nF - capacrloÍ ceràrf,co
Diversos: placa de circuiìo impÍesso, supoÍle de pi-
lhas, caìxa paía montagem. Í ios, solda etc.

Multivibrador
controlado por luz

A freqüência do sinal produzido por este circui-
to depende da intensidade de luz que incide no LDR.
Ela será mais elevada quanto maior for a intensida-
de de luz incidente. Podemos utillzálo em diversas
aplicações, como por exemplo num conversor de Ìuzl

50

freqüência para medidas à distância juntamenre com
um freqücncimetro. 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.

ELETRôN|CA ÍoÍAL N9 i 6/e9
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Na figura I temos o diagrama completo do multi-
vibÌador. Na figuÍa 2 temos a disposição dos compo-
nenet€s para esta montagem numa matriz de contatos
ou placa de mesmo traçado.
. Os capaçitores Cl e C2, que podem ter seus valo-
res altcrados na faixa de l0 a l00nF, determinam a
freqúência central de operação do circuito, Estes capa-
citores podem scr cerâmicos ou de poliéster e os resis-
tores são de l/8w. O LDR é de qualquer tipo e pode-
mos alimentar o aparelho com 3 ou 6v.

A saída se!á ligada a um buzzer ou então à entra-
da de um amplificador, já que est€ multivibrador não
tem potência suficiente para excitar um alto-falante.
Por outro Ìado, para medidas digitais de luz podemos
fazer a ligação da saída diÍetamente à entrada de um
freqúencímetro. O LDR pode ficar longe do apare-
lho. Utilizamos para sua conexão um fio de até 10
metÍos de compÍimento.

Para os valores dados no ciÍcuito teremos uma
fÌeoüência central em torno de lkHz.

miniproictos

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - 8C548 ou equivalenles - l.ansistores NPN
de uso geral
LDB - LDR comum
B'1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas
S1 - interruplor simples
C1,C2 - 22nF - capacitoíes cerâmlcos ou de poliésler
C3 - 1onF - capacitor cerâmico ou de poliésler
Rl, B4 - 1k - resistoies (maríom, preto, vermelho)
R2, R3 - 22k - resisto.es (vermelho, vermelho, laÍanja)
Diversos: matÍiz de contatos ou placa de clrcuito im-
píesso, supone de pilhas, caixa para montagem, fios,
solda etc.

da dos antigos rádios de galena, usados por nossos
antepassados, mas que t€ve o çristal detector de gale-
na substituído por um modeÌno diodo dç germânio.

Na figura I temos o diagrama completo do rádio.
As garras A e T são ligadas à antena e ao terra respec-
tivamente. A antena é um longo fio isolado e estiça-
do de l0 a 50 metros de comprimento. A ligação ao
terra pode ser fCita em qualquer objeto de metal que
esteja em contato çom o solo, por exemplo uma bar-
ra de metal enterrada ou então o encanamento de
água. Também pode ser usado o neutro da tomada.

Na figura 2 temos o aspecto da montagem,
A bobim Ll é formada por 100 voltas de fio es-

maltado 28Avr'G enroladas num tubinho de papçlão
com aproximadamente lcm de diâmetro de modo que
um p€daço de ferrit€ de aproximadamente 2cm de com-

2

Ì t (
aì

30u6v

o2
ac54e

O menor rádio do mundo
Este rádio é tão pequeno que podemos montálo

até numa caixa de fósforos. Evidentemente, pela não
existência de etapas de amplificação e pela simplicida-
de do circuito, ele apresenta alguns inconvenientes
que demonstram bem as dificuldades que tiveram os
primeiros inventores do rádio.

A escuta só é possível num fone de ouvido sensí-
vel e s€rá preciso usar uma enorme antena, um fio es-
ticado com pelo menos l0 metros de Çomprimento.
lsso ocorÌç porque a ençrgia que produz o som nos
fonçs é a própria çnergia captada pela antcna, qu€
deve ser a maior possivel. No entanto, em localidades
onde existem estações AM fortes, podemos obter uma
escuta das estações, desde que não cstejam muito dis-
tantes.

Trata-se, na verdade, de uma versão moderniza-
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minipÍojctos

primento e lçm de diâmetro possa correr livremente
no seu intedor. Este é o sistema de sintonia por,,per-
meabilidade". Deslocando o bastão de ferrite na bo-
bina mudamos sua indutância e, com isso, fazemos
a sintonia do rádio.

Os capacitores Cl, C2 e C3 são cerâmicos e o
diodo Dl deve ser de germânio, do tipo 1N34, lN6O,
OA89 etc. Para ligação do fone é usado um pequcno
Jaque_,

E importante obs€rvar que o fone deve ser obriga-
toriamente de cristal ou então magnético de alta imDe-
dância. Os fones de walkmen, em sua maioria, ião

magnéticos de baixa impedância e não têm sensibilida-
de para funcionar neste rádio.

Na figura 3 tcmos a instalação do conjunto em
uma pequena caixa, observando a colocação do botão
de sintonia x.

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

FO|VÉ 0E
cRtSÌÂL

LISTA DE MATERIAL

L1 - bobina de antena - veÍ lexlo
D1 - 1N34 ou equivalenle diodo de germânio
C1 - 1opF - capaci loÍ ceÍâmico
C2 - 100pF - capaci lof cerâmico
C3 - 10nF capacitoí cerâmtco
Ji - jaque para Íone
Diversos: caixa para montagem, Íone de cristal ou
magnético de alta impedância, garras, núcleo de Íer.
rite, Íio esmaltado 28AWG ou ma s Íino, fios, solda etc.

!

2
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TUDO PARA ELETRÔNICA
COMPONENTES ËM GERAL _ INSTRUMENTOS E APARELHOS ELETRONICOS -

ACESSÓRIOS - MATERIAL ELÉTRICO - ANTENAS - KITS -
LrvRos E REVTSTAS (NÚMEROS ATRASADoS) ETC.

FEKITEL -  CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Barão de DupraÌ,312, à 300 metros do Largo 13 de Maio

CEP 04743 - Santo AmaÍo - São Paulo - SP
Tel.  (011) 246-1162
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Descarga auditiva
de um capacitor

Os capacitores armaze[am energia elétrica. Pode-
mos demonstrar isso com uma experiência interessan-
te, muito simples, em que a descarga do capacitor atra-
vés de um alto-falante permite a transformação da
energia em som.

Esta experiência nâo exige mais do que um jogo

de pilhas ou uma bateria, um capacitor eletrolitico
de'llo a 1000&F e um pequeno alto-falante.

Na figura mostramos o diagrama e a montag€m.
O procedimento para a realização da experiência

é simples. principaÌmente, ligarnos os terminais do
capacitor às- pilhas, através de suporte apropriado,
obseÍvando a poÌaridade. Bastará que esta ligação se-
ja feita por alguns segundos para que o capacltor car-
regue-se çompletamente. Depois, desligamos o capaci-
tor, tomando cuidado para não encostar um terminal
no outro, pois isso causaria sua descarga, e o Ìiga-
mos ao alto-faÌante. No momento em que isso for
feito ocorre a descarga e o alto-falante produz um
estalido.

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

Para repetir a experiência é preciso carregar nova-
mente o capacltor.

Faça a experiêDcia com capacitores de diversos
valores. Veja de que modo o valor influi na int€nsida-
de do som produzido.

Para o çaso de capaçitores eletrolíticos, a carga
não pod€rá ser mantida por mais do que meia hoÍa
(tipicamente), pois fugas no próprio componente fa-
zem com que ela se escoe gradualmente. Assim, nor-
malmente, depois de algum lempo, o capacitor çaÍre-
gado não terá mais sua carga. Um capacitor com de-
feito ou em çurto também não conseguüá r€ter sua caÍga'

Esta excperiência permite que verifiquemos se
um caDacitor eletrolitico está ou não em bom estado.

LISTA DE MAÌERIAL

81 - 6 ou 9V - pilhas ou baterias
C1 - 10 a 1000pF - capacitor eletrolÍ t ico a part ir  de l2V
FÌE - allo-Íalante comum
Diversos: suporte de pilhas ou conectoÍ de bateria

",+ +'^'*'+ {
. r " , "" ï  

l__j  FÍE

(Bì

DESCARCA

(B)
OESCARGA
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Cobreação por reação
de desligamento
Qüe tsl você cobrerÍ pequenos objetos dc feÌro em sua feiÍa de ciêncis? Usrtrdo uma lécnics simples,
que cnvolve rpenrs o uso de ümr sd, o sulfrlo d€ cobre, você frrá c$sr inteÍessante experiêncil.

PÍof. Duilio Msíini Filho

Para que duas substâncias possam reagir quimica-
mente são necessárias duas condições: CONTATO e
AFINIDADE QUIMICA entre os reagentes. Satisfei-
tas essas condições, ocorreÍá uma reação química cu-
jo mecanismo dependerá do tipo de substância €nvol-
vida na ração.
. A nossa expe ência é um exemplo de r€ação de
deslocamente, também denominada de reação de subs-
tituição ou de reação de troça simples, Assim quan-
do uma substa6ncia simples reage com uma substân-
cia çomposta e "desloca", desta última, uma nova
substância simples, estamos diante desse tipo de rea-
ção. Generiçamente podemos equacioÍrar:

; -+BX-AX+B

dizemos que a substância simples A, "deslocou" a
substância simples B da substância BX. Esse tipo de
reação de deslocamento ocorÌe com a transferência
de elétrons, no caso gcnérico, da substância A paÌa
a substância B, sendo, portanto, uma reação de óxi-
do-redução.

Nesse tipo de reação, o elemento que perde eÌé-
trom (oxidação) é denominado agente redutor e o
que ganha elétrons (Ìedução), agente oxidante. Para
melhor compreensão observe o quadro.

ìE EÌAPA 29 ETÀPA

OEIXAR 10 MINUTOS D€ìXAR 20 I I INUÌOS
(o€caPAGEM) t  coBREÂçÃo )

OXIDAçÃO = perda de elétrons
REDUÇÃO = ganho de elétrons

OXIDANTE: é o elemenlo ou substanciq
que se reduz

REDUTOR = é o elemento ou substôncia
que se oxído

LISTA DE MATERTAL

- pregos de ferro
- áçido muriático diluldo em-água (l:l)
- solução de sulfato de cobre (CuSOa) l09o
- copo
- bastão de vidro

MONTAGEM

A montagcÀ da experiência pod€ seÍ obseÍvada
na figura.

PREPARo DAs soLUçÕEs

l. Solução de ócido muÌiíiico (l:l)
Pegue um frasco de vidro comum ceÌto volume

de água, por ex€mplo,250ml. Complet€ cuidadosa-
mente com ácido muriático para um volume finaÌ de
500m1. Assim você terá 250m1 de ácido em 250m1 de
água, ou seja, I volume de ácido para I volume de
água. Use, de preferência, água destilada. O ácido
muriático pode seÌ adquirido em casas que vendem
tintas ou material d€ çonstrução.

NOTA: O ácido muriático é caústico e corrosi-
vo. Tenha muita atencão ao manuseáìo: "NUNCA
JocuE A Ácue Nó Áctoo" e sim "o ÁctDo
NA AGUA''.

2, Solução de Sulforo de Cobrc 1090
Dissolva c€rca de 209 de sulfato dç çobre em

200m1 de água destilada. Utilize o bastão de vidro pa-
ra mexer.

O sulfato dc cobre pode ser comprado em casas
que vendem reagentes para laboratór:os ou adubos e
materiais para jardinagem. Também pode ser encon-
trado em algumas farmácias que fazem manipulação
ou casas especializadas em matedais didáticos.

PROCEDIMENTO

l. Deixe o prego mcrgulhado por l0 minutos na
solução de ácido muriático. A Íinalidade desta etapa

ÉLEÌRôN|oA ToTÂL N9 16/89
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é a de remover gorduras e impurezas retidas na super-
fície do prego (decapagem).

2. Retire o prego da solução anterior, lave-o em
água corrente e seque-o com papel toalha.

3. Mergulhe o prego na solução de sulfato de co-
bre durante uns 20 minutos.

INTERPRETAçÃO DO RESULTADO

Quimicamente, o que ocorreu pode ser expresso
pela equação:

Fe+

No" O

FeS0a

t+2.1

Cu

t0,

J (avermelhado)CUSO

l+2 )

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

Cobreação poÍ reação de desligamenro

servar na "Fila da Reatividade" ou "Fila de TensÕes
Eletroliticas".

,1 /^\ ,1

KBaCaNaMs Al ZnFe(H) CuHgAeAu

metais alcalinos e
alcalinos terrosos

melals noDres

reatividade crescente

Devido esse fato. o ferro desÌoca o cobre do sul-
fato de cobÍe, formando-se então sulfato ferroso e
cobÍe metálico, que fica depositado na superficie do
prego sob a forma de Íevestimento avermelhado, Em
termos de óxido-redução, dizemos que o ferro se oxi-
dou (agente redutor) e o cobre se reduziu (agente oxi-
dante). Para maior compreensão, veja o Nga (núme-
ro de oxidação) da equação do fenômeno quimico
ocorrido. I

VOCE JA CONHECE A
5e8EA
ELETFONIEF?

Pois se não conhece e necessita de
artigos teóricos avançados, íÍDntagens
mais complexas, informaçôes técnicas

sobre componenles, nolícias, dicas parâ
reparação de aparelhos eletrônicos etc.,

entáo está perdendo temoo! Procure com
seu jornaleiro a Revista SâbeÍ Êletrônica.

Na ediçáo ne 204 você encontraÍá:
Base de tempo de 0,1 e 1S o

MuÌtímetro na reparação de ïV o
Controles oara motores de corrente .

contínua
Aplicações proÍissionais para interruptores o

. magnéticos

E muilo mais...
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Reatância indutiva
Uma bobina (indutor) apresenta urna indutância

que tem por característica se opor variações r{pidas
da corr€nte, Num circuito de corrente altcrnada, çm
que o sentido de circulação desta coÍente inverte cons-
tantemente o efeito, é de uma "resistêocia" ou oposi-
ção à passagem da corrente que no caso, por depen-
der da freqüência também é denominada "reatância",

Como numa bobina a indutância depende da exis-
tência ou não de um núçleo de material ferroso, pode-
mos fazer uma expe ênçia inter€ssante que nos permi-
te verificaÌ esta oposição à passagem da corrente e
também de que modo um núcÌeo de material ferroso
a altera.

Para a experiência tudo que precisamos é de uma
lâmpada comum de 40 ou 60W e de uma bobina, que
pode ser o enrolamento primáÍio de um transforma-
dor do qual tenhamos retirado as lâmpadas que for-
mam o seu núcleo, ou seja, deixamos apenas sua bobina.

MONTAGEM

Na figura I temos o circuito que deve ser montado.
O aspecto da montagem é mostrado na figura 2.
Ligando o aparelho na rede de alimentação (ll0

ou 220V), notaremos que a lâmpada acende com bri-
lho abaixo do normal. Se a bobina tender a se aque-
cer muito, utilize uma lâmpada de menor potência (15
ou 25W).

Sem a presença de núcleo na bobina, ou seja,
com o botão de ferrite fora, a indutância é menor,
pois as linhas do campo magnético não são tão con-
centradas. Com isso, temos uma reatância menor que
deixa passar mais corrente pelo circuito, fazendo com
que a lâmpada acenda com certo brilho.

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

Quanto maior foÍ a capacidade de concentrar as
liÍlhas do campo magnético por parte do objeto colo-
cado na bobina. maior será sua reatância e mais redu-
zido será o brilho da lâmpada.

'110 / 220v

2

Por outro lado, metais como o alumínio, cobre,
chumbo não fazem o mesmo efeito, pois não são fer-
rosos e não produzem alterações na indutância. Al-
guns deles, de propriedades chamadas "diamagnéti-
cas", são capazes de dispersar as linhas do campo
magnético, reduzindo a Ìeatância e fazendo o brilho
da lâmpada aumentar ao invés de diminuir.

Substâncias não metálicas como a madeira, o plás-
tico, o carvão, o vidro Írão fazem qualquer efeito na
bobina, conforme podemos constatar.

OBS.: A experiência 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 DÊ MATERIAL

X1 - lâmpada comum de 40 ou 60W
X'l - enrolamento píimáÍio de transÍormadoí com pri-
má.io de 110V ou 220V e secundário de oualouer ten-
sáo entre 5 e 12V com corrente de 110 a 500m4

a

t
IL l
I
I
I
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Eletrólise com
transistor queimado

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

O transistor pode ser qualquer um de potência
como por exemplo o'2N3055, ADl6l, BO-47 ou qual-
quer outro que tsnha o invólucro TO-3 e que supor-
te uma boa corrente entre a base e os outros eletrodos.

Antes de montar a fonte para eletrólis€, que nos
levaÍá à produção de hidrogênio, é preciso testar o
transistor e verificar se ele ainda tem uma junção boa.

Coniorme mostra a figura l, um transistor tem
duas junçóes, uma entÍe a base e o emissor e a outra
entre a base e.o coletor, as quais se comportam co-
mo diodos.

As vezes quando um transistor queima, apenas
uma destas junções é danificada, de modo que ainda
podemos usar a outra como um eficiente diodo retifi-
cador numa fonte. PÍecisamos, então, saber quaÌ é a
junção que está 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
condicâo. teremos três situações (figura 2):
- led acender nas duas provas: junção em curto
- led permanecer apagado em ambas: junção aberta

c o LE ÌoR r-T--Í'-1E rl rsso R---1- t"  t -  r--7-T-
1 laest

aÂsE/coLÉÌoR vrsÌo PoR

I

/'
I

- led acender numa condição e permanecer apagado
na outra: a junção está boa e serve como um diodo.

Faça o mesmo com a junçâo base e o outro ele-
trodo. Se as duas junções estiverem com probÌema,
então não há jeito, jogue o transistor fora. Se ambas
estiverem boas, o transistor está bom!

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

O transformador tem um enrolamento primário
de acordo com a rede local, ou seja, 110 ou 220V, en-
quanto que o Íesistor Rl serye para limitar a corren-
te, protegeÍìdo o transformador e o próprio transistor,
caso você encoste acidentalmente um fio de saída rÌo
outro.

Na figura 4 temos o aspecto final da montagem.
No copo temos uma solução em que dissolvemos I
parte de áçido sulfúrico para 10 ou mais de água.

Os tubos de ensaio são emborcados de modo

( ' (  Ì  VEF Í€XTO
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Elerólise com transistor queimado

que, ao se foÍmar o gás em cada um deles, ele vá ocu- OBS.I Cuidado ao manusear o ácido. Prepare a solu-
pando o espaço do líquido. As pontas descascadas çâo jogando pouco a pouco o ácido rla água e nunca
dos fios são enfiadas nos tubos como mostra a fisula. ao contrário.

No tubo ligado ao eletrodo positivo, temos a for-
mação de oxigênio e ligado ao negativo, a formação
de hidrogênio.

Se o transistor usado for PNP em lugar de NPN
as coisas se invertem na produção de gas, ficando o
tubo ligado ao resistor Rl com oxigênio e o outro com
hidrogênio, pois a polaridade da fonte estará inveÌtida,

Não use esta fonte para alimentar aparelhos ele-
trônicos, pois ela não possui filtragem e sua capacida-
de de corente é limitada.

O tempo de produção dos gases dependerá tan-
to da concenÍação da solução como da corlente da
fonte, o que vadará em função do transformador, cu-
jo secundário é de 6V com l00mA pelo menos.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - transistor queimado - ver texto
R1 - 470 x 1W- íesistor
Í1 - transÍormador com píimátio de acordo com a
Íede local e secundário de 6 +6V 100 a 500mA
F1 - fusível de 1A
S1 - interruptor simples
Diversos: ponte de terminais, cabo de alimentação,
tubos de vidro e copo, solução de ácido sulÍúrico
(H2SO4) etc.

4

a

O SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

TÍansÍira as rnontagens da placa experimenlãl
(PRONT-GLABOR) para uma deÍinitiva,
sem nenhum trabalho.

Placa universal PSB-1 (conÍeccionada em fenolite)
Medidas 47 x 145 mm

Pre@ de lançamento:
tilcz$ 53,20 (cada)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOçOES LTDA.
Utilize a Solicitação de Compra da última página. Não esláo incluÍdas as despesas postais.
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Ilusões de óptica
Nas Feiras de Ciências, os "stands" sobre ilu-

sões àe óptica sempre fazem muito sucesso. É comum
os iovens saírem destes stands com expressÕes como
.,chocante", "legal", "supcÍinteressante" etc...

A visão, embora seja um dos sentidos mais im-
portant€s, muitas vezes nos engana. Apesar da sensi-
Lilidade do olho humano se! enorme (pode-se perce-
ber uma vela acesa a 27km de distância, em tempo
seÍeno) e temos um céÍebro que possui fantástica ca'
pacidade de discernimento, nem sempre o que vemos
é o real.

Com as ilusõcs de óptica que apÌesentaremos nas
fisuras você terá um bom entretenimento e poderá,
sJouiser. divertir-se com seus amigos e familiares.

- 
Na figura 1, em (a), qual dos dois segmentos reti-

líneos horizoatais é o maior? E em (b), as diagonais

traçadas em cada paralelogramo são iguais ou desi'
cuais? Em (c), os dois segJnentos verticais são curvos
ía partc central ou são paÍalelos o trecho todo? Os
traços horizontais, em (d), são segmentos retíllneos
na paÍte central?

você acredita que t€mos um quadrado perfeito
em (e), e que em, (0, os círculos centÍais são do mcs-
mo tamanho?

Na figura 2, em (a), onde está ligado o pino do
meio? E, em (b), você consegue eD(eÌgar a moça e a
velha?

Como você reparou, as ilusões de ótic8 são erros
que comet€mos ao efetuar âpreciações visuais. ïàis ilu'
sões estão ligadas a várias causas como: as distâncias,
os ângulos de observação, as formas das figurâs' os
fenôrnenos fisicos e muitos outros

s?3o?o
oóo

í f l

(d I
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Ilusõ.s de óptica
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TEÍTIPO: ITUSÃO OU REATIDADE?

Os inslanles tinois de uma panida de faebol,às ve-
zes, parecem uma eíernidade. Quando sonhamos, faze-
mos yárias coisas e no enlonto, pode ter deco ido ape-
tlat alguns minutos. No yida tudo passa: amonhil o día
de hoje será ontem.

O que levou o grcnde Ílsico Alberí Eistein a aíir-
mar que passado, presente e Íuturo silo apenas ilusões?
As rcspostas a estas índagações silo objeto de discussito
de Ílsicos, psìcólogos, metaíkicos e pensadorês em geral.
Kant, ÍilósoÍo olemdo, dizio que o lempo se constitui de
sensações resultanles do nosso estodo de consciência.
Netatlon, um dos mais notáveis gênios, considenyo o tem-
po e o espaço absolütos- O tempo é o mesmo em todos
os lugares e o espoço é ete o. No Univerto Newtonis-
no as informações para construb o Ítlturo já exislem no
presente - nalo pode ocofter nada de novo,

Uma concelçdo exíreìnamente sedutora do matemó-
tico Minkoulski, subslilui o lempo e o espsço por um pla-
no contínuo de qualro dimensões (uma paru o tempo e
tês Wra o espaço), o espoço-tempo. Einstein, b lhante-
mente, relacionou estos idéias oos Íenômenos Í[sicos, o
que pemitíu o conhecimenlo sobre o tempo dor um sal-
ío grsaníesco.

Com o teoÌìa da relalitidade, Eístein ìnostrcu que,
para um dado obsenadoL dois eventos podem ocoïer
simulíaneomente, enquanto que um oulro obse ,ador
que se mova em íeloçdo ao pimeirc percebeú os doís
evenlos um após o oülro, jó um terceiro obsenador po-
deró ver os dois eyentos numo ordem sucessiva e inveÌso-
ra à do segundo.

Na vida dìória é diflcil senat isto ocorrer, porque
lnbolhainos com telocidodes muito pequenos compara-
das à velocídode do luz; por isso os ekírcs da rclotivida-
de nos possom despercebidos.

Fatos que yito oconer no Juíufo para um oDseÍva-
dor podem, para outro, ser passado. Assim, patsado,
pÌetente e Jutüro toüam-se divisões sem sentido, o que
levou Einslein a afirmar que posmdo, presente e futin'
sdo apenat ílusões-

() senso comum nos conduz a seguir tuxo do tem-
po, na ordem passado, presente, futuro - apesú dessa
dircçiio, nessa ordem, ndo oparecer em nenhuma das Iór-
muhs em Físico. Contudo, se ndo Íor assim, não hó cau-
solidade, que é a deleminaçilo de um evenlo por outro,

posstwl apenas se exislir uma reloçtlo enlre o onles e o
depois.

Quando se afima que a seto do tempo aponta pa-
ru o fuíuro, só se quer dizer que no Unirerso há umo
dircção, a qual é distinta da dircçdo rumo ao passodo;
isío nalo prcssupõe que o tempo Íluo em dircçAo ao fuíuro.

O flsico soviético Andreí Sakharcrt, dentrc de suo
íeoria de Universos paralelos, considen que o tempo tem
mais de uma dimensalo. Nesla teorio, a Ílecho do tempo
pode rer diecionada poru o luturo, para o possado ou

Nos buracos egrcs, que seriam rcgiões do espoço
onde tudo é absonido, inclusive a luz, leoria muito de-
Íendido pelo íhico inglês Stewen Hanking, muitos oÍír-
mom que nd saída de um buraco negro exíslêm os chamo-
dos buracos brancos. Conjecturu-se que aí o teìnpo de-
corrc em senlido oposlo ao conyencíonal; eles seritm a
in e6do do lempo, da lei de causo e ekito, o eÍeito apa-
receria oníes da causa.

O Ísico ínglês Roger Penrose, ern sua korto, elabo-
rou diogrumas aplicddos oos buracos negros. Neleç é per
mìlido viojar através do tempo, litrcmeúte, tonto pãra
o futuro coÌno para o passado.

No colidìano, o fato é quesentímos o potsor do lem-
po. Einstein chamou o isso ilusão; os mlsticos o entqís
artrmam que ,ivemos ,to mundo de mato (ilüsõo). Há
exemplos de ilusões de moyirfiento quondo girumos oo
redor de nós mesinos e paromos de repeníe, quqrldo no
lrlìnsilo freamos o ca o e temos a sensaçdo de que este
estó eú movimento. Na rcalidade tudo estó parudo,

As idéios fbícos Neetonianos de que o ÍuÍutu estó
contído no prcaenle (cousalidad4 são coníÌó as aos sisíe-
mas flsicos dinâmicos, c jo evoluçdo ndo se Wde visualì-
zar ontecipadomenle. Bons etêmplos sito a Meíercologia
e a Física Quôntica. Na primeiru, os êrros ocorrem qua-
se que inyofiavelmente, e, na segunda, o natureza a nível
aíômico é imprcybíyel, coníúria ao pincípio da causalidade.

O mundo modeìno teìn olconçado eiomes ayonços
tecnológicos e cienílÍicos, contudo o tempo coníinua sen-
do um dos mois proÍundos mistérios e desatos para ã

Afinal o lempo é apenos qu6ldo psicológica ou Íilo-
sóÍica, ou ele exisle rcalmente? A isso o própìo tempo
se encarregaró de Espnder,

60 ELETFÕNICA TOTAL N? 16/89
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Componente destinado à proteção dos circuitos elétricos. Consis-
te no elo mais sensível de todo o percurso da corÍente de modo a in-
teÍÍompêla com sua queima, caso ela ultrapasse um delerminado valor.

O fusível é ligado em série com o circuito que deve proteger.
O tipo básico de Íusível consta de um pedaço de Íio muito Íino,

cuja espessura e tipo de malerial determinam a intensidade da cor-
rente em que ele se rompe, dentro de um invólucro de vidro, de pape-
lão e até mesmo sem invólucros.

Os Íusíveis são especiÍicados pela sua corrente em miliampères
ou ampèíes, e esta é válida para uma ampla faixa de tensões.
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F icha 60/ Revista n916

O VOtT é a unidade de Ìensào, diÍerença de potencial elélrico
e Íorça eletromotriz, Podemos deÍinir a tensão de 1 Volt como a que
produz uma corrente de 1 ampère num condutbr cuja resislência se-
ja 1 ohm.

Múlliplos e submúltiplos do Volt são bastanle usados, lembran-
do que sua abÍeviação é V.

Temos então:
pV = microvolt = 0,000001V = 10-6V
mV = milivoll = O,0O1V = 1O-3V
kV = quilovolt = 1000V = 1O3V
MV = megavolt = 1000000V = 106V

E
Material que apresenta propriedades elétricas intermediárias en-

tre os bons condutores como o cobre prata, ouro, alumÍnio e os iso-
lantes como o vìdro, o papel, a mica etc.

Os semicondutores são rnetais oue aoíesentam uma resistivida-
de elevada a qual pode diminuir e apresentar propriedades elétricas
adicionais importantes quando dopados com impurezas. Dêpenden-
do dos tipos de impurezas podemos obter semicondutores em que
os portadores de carga são elétrons livres (N) e ouÌro em que os por
tadores de carga são lacunas ou falta de elétrons (P).

Os semicondulores mais importantes usados na elelrônicâ são
o silício, o gêrmânio e o selênio.

SEÍI/|ICONDUTOR Enclclopádl! Elolrônlc. Total
Ficha 61/ Revisla n:16

RADIoGoNIÔMÊTRo EnclcloÉdla ElotÍônlc. ïot.l
Ficha 62/ Rsviste n? 16

Aparelho receptor de rádio que é dotado de uma antena direcio-
nal de modo a determinar com exalidão a direção de onde vèm os sinais.

Com duas medidas de direção, atÍavés de um processo de tÍian-
gulação pode-se deteÍminar exatamente onde está um transmissor.
As auloridades que Íiscalizam os seÍviços de radiocomunicações uti-
lizam viatuÍas goniométricas ou radiogoniométricas que são dotadas
de sensíveis receptores que cobrem todas as Íaixas de telecomunica-
çóês. estas viaturas delectam e localizam lÍansmissores clandesti
nos que ooeram de modo indevido ou em Íaixas oÍoibidas.
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soltcrrAçÃo DE coMPRA
Sol ic i to enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a(s) seguinre(s) mercador ia(s) :

ATENÇAO: Pedido mínimo NCz$ 110,00 PREçOS VÁLIDOS A'lÊ. 25 t 1 2t89

Nome

Endereço

Fone {p/ possível contato

Bairro

Cidade
Ag. do correio mais
prcjxima de sua casa

Data / / 1989 Assinatura

UÈT

estaao i-T--l
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c|Fcu|ros E otsPosrÌtvos
ELEÌFôNICOS

ESGOTAOO
Como são leilos e como lun-
cionam os pí incipa s disposi l i
vos de êslado sólido e Íolo'
e lerrônicos.  Eis !m assunlo
que dêve seí esludado por lo-
dos que prelend€n um conhe-
cimenlo maior da eletrónica
moderna. Nesta obrâ, aLém
deslês assunlos, aindâ lemos
uma âbordagem complela dos
ckcuitos integrãdos, da ínÈ
croelêÍônica è dos ciÍcuilos

livros técnicos
I,IANUAL AASICO DE
ELEIFONICA

ESGOTAOO
Esta é uma obrã dê grande im-
poÍància pãra a bibl io lecá de
lDdo estudanle de eletíónica.
Conlêndo sele parles, o â!loÌ
exploía os principais lemas dê
inreresse gerãl dã êìetrònica,
com€çândo por umã colelãneâ
de iniomações gerais sobre
terminologia,  unidades, Íór
mulas e símbolos malemáiicos,
passando pe a hislória rêsuíni'
da da elêlrônica, conce 1os bá.
sicos de i Ísca gera,  lunda-
mêntos gèíais de radiaçóes
elel Íomâgnét icas e nucleares,
a ionoslerã e a lroposiera,
soas inlluèncias na pfôpâgã-

çáo dâs ondas de rádio, male-
riais è componênlês eletrônÈ
(os, e remrnândo em !âlvuràs e ubos eler 'ônicos.

ELETFONICA APIICAOA

ESGOTADO
Eslê lrabalho é, na vêídãdê,
umã conlinuação dos livfos
'Manoa Aáslco de Elelrônica
e "Circuilos e Disposilivos E e-
trônicos . São lemas de gran-
de impodància para â Joíma.
ção técnica, que lêm s0â abor
dagem ds uma lomã agrãdá.
vel e muito bem PoÍmenoriza-

Oestacâmos âlguns: lelecomu-
nicaçôes - êlelrônica na in-
dúslria e no comèÍcio - grava-

çáo dê som e vldeo - música .
slerrÓnica - sislêmas de radar

TUDo soaFE nELÉs

ESGOÌADO
64 pâ9inas com divorsas apl i -
caçõês e inioímáções sobÍe

. Como luncionam os reiés

. Os relés na prálica

. As caíacteíslicas elékicas

. Como usar um rèlé

Felés em cìrcuilos lógícos
Belés êm oploelelÍÕnicâ
Aplicaçóes industÍiais

um livro indicâdo a EsÌuoAN-
TES, TÉcNcos, ENGENHET-
FOS e HOBISÌAS que quermm
ap.imo.âÍ seus @nhecimenlos

coLÉçÁo ct8cutros & tNFoaMÁçóEs - voL. l, ll, lll E lv

NCZS 75,60 cada volunìe
Uma colelânea de grandê -utilid ade pãía ongenheiros, lécnicos esludân'

circuilôs bâsicos - caÍãcteÍísticás dê cornpolentês - Pinagêns - lóÍmulas

- tabelas s iniormações úleis.
OBRA GOMPLEÍÁ: 600 Circuilos e 800 InloÍmaçõês

!

ÌUDO SOBRE iIULÏìIETFOS

NCZS 96,60
O livÍo ideal parã quem quêr
sabeí usâí o MullÍm€lro om tG
dâs suas possÍvêis âplicâçóes

Aplicâçóes no iar e no câío

Íèsl6s ds conponenlês
Cantenâs de usos para o mâis
úril dê lodos os inslrumêntos
êlêlíônicos íazêm dosle livro o
mais compl€lo do 9ènerol
Ìolalmênt€ baseado nos Mul-
lÍmslros que vocè encontfa em

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOçOES LTDA.

Utilize a Solicitação de Compra da úttima página. Não estáo incluÍCas nos preços as dêspesas postais



ALERTI!
AbsolubmenE à prcva de fnudes:
Digra mesno que a mão esteja
protegida pr luvas ou a prissoc

esteia elpndo sapaÍos de bortacha.

Simplesdeusar:
Nãoprecisa

dcquaQuertipo
de instalação;

basta pendurar o alarme
na mapneta e lpá-lot

Baixissimo consumo:
Funciona ató

Smesescom somente
quatrc pillns pequenas!

NCz$368,0O
+ despesas postais

Peditlos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e PromoçÕes Ltda.
Preencha a Solicitação de Compra da última página desta revista.
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