
I

o

ro
( j )

N

z
ìií
c
6
a)
o

c

E
q
J
$=

' ì :
.a

d
:;

câ

c

TffiTM

.t"

I
J

CONVER$ RA EC ffi Vtr-ãtr

' ! ' .+ 'i::j '-- *-'

.i..\. ';-'i-\ *'
Ì. 'ì .,._ .."È.'

!",.".. \:\.{,_-'.S t,

' ' "\-q'"-l =ì

Ne 17l1990
NCz$ 27,00

' '  - - 'à
- r ' t

--!ì. 

l-ì
a aY
I  t  l l

ìÍ/ I B,

para ouvir  radiüarnedüres,  XlX.. .  no seu radïo AA4.



SE'A UM PROFISSIONAL EM

rcA

qú_l
: ..,.., ,

Com qualquêr sistema de ensino à Distância, Você es-
tud-a em sua casa, mas é somente no lnsiituto Nacional
CIENCIA que se encontranì modernos Laboratórios e
OÍicinas, à sua disposiçáo, para Você participar de

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

Manuais de Serviços dos Aparelhos Íâbrjcados pela
Amplimatic, Bosch, Enco, Evactin, Gndiente.
Megabrás, Motorola, Panasonic, Phitco, Phitips,
Sharp, Telef unke n, Telêpatch...

n Kiê, que Você recebe durante o Curso, para
montar progressivamente em sua casa: Rádios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentação,
Transmissor, Detetor-Oscilador, Ohmímetro, Chave
Eletrônica, Volt-Amperímetro, etc...

Aulas Práticas e Intensos Treinamentos de Manu-
tenção e Reparos de Rádios, Gravadores,
Toca - Discos, TV PB/Cores, Vídeo - Casseles e
MicÍoprocessâdores.

Ferramentas, Multímetro, Instrumentos de Bancada,
Gravador K-7, TV a Cores completo, etc..
Conviles Dara Aulas Práticas e Treinamentos Ex-
tras nas Oficinas e Laboratórios do lNC.
Ao concluir o Curso TES, Você tem direìto de parti-
cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
deíeilos reais em aparelhos das principais marcas.
lvlesmo depois de formado, o nosso Departamento
de Apôio à Assistência Técnica Credenciada, conti-
nuará a lhe enviar l\y'anuais de Servico e lntor-
mações sempre atualizadasl

I ' hstiluto Nacional CIENCIA
Caixa Postal 896

010s1 sÃo PAULO SP
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. Para esta ediçã0, no artigo de capa, Newton
Braga preparou outro projeto muito interessante,
principalmente para aqueles que tem - 0u gosta-
riam de ter como "hobby" a radioescuta na Íaixa
de 15MHz a 50MHz, lrata-se de um conversor
que permrte a recepção dessa Íaixa com qualquer
rádio de ondas médias.

Esta não é, porém, a única montagem inte-
ressante; c0m0 sempre, trazemOs artigOs para
todos 0s gostos. Também a teoria não Íoi esque-
cida: em "Como íuncionam os SCRs" esses im-
portantes c0mponentes, presentes em grande
número de modernos circuitos, são minunciosa-
mente descritos.

Nesta edição deixamos de publicar a seção
"Ciências", que voltará somente na próxima. lsto
porque 0 mês de Dezembro é de Íérias. Por falar
em "Ciências", gostaríamos de conhecer sua opi-
nião a respeito e receber sugestões e outros c0-
mentários. Escreva-nos.

Chegamos ao final de mais um ano, o último
da conturbada década de 80. Desejamos a todos
os nossos leitores, colaboradores, anunciantes e
amigos brasileiros e portugueses Feliz Natal e um
Ano Novo cheio de realizações.

A. W. Franke
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Conversor de 15 a 50MHz
A faixa superioÍ de ondas curtâs e inferior de VHF é pouco explorâda por muitos motivos' Um deles é a

dificuladade em se obter um bom receptor, já qüe a maioria dos rádios comertiais comuns só cobre a faixa

inferior de ondas curtas, sendo poucos o. 
-ìo"lot 

que chegam âos 1? ou 2lMHz' Outro motivo é o próprio

desinteÍesse, pois muitos nâo sâbem o que podem ou"ir n"tìo lui*", que vai de 15 a 50MHz e com isso perdem

i""i.""t" 
"i,irt^ 

emoções e até a possibiliàade de captar com muita nitidez estações distantes duranÍe o dia'

Se o leitor ainda não exptorou esta parie do espectro e deseja novas emoções, mesmo que seu radinho seja

;; si;pi"r transistorizâdo de ondas médias, por que não tentar esíe projeto?

Newton C. Braga

A maioria dos rádios transistorizados que possur

faixa de ondas curtas raramenfe cobre lreqüências aci-

ma dos 15, l7 ou mesmo 2l MHz. No entanto, as gran-

des emissoras internacionais possuem estações polen

tes que operam na faixa de 17,21 e atê 25MHz, on-

de a recepção a longa distância é possivel coÌn muita

clareza ate mesmo durante o dia.
Além disso, na faixa dos 27 e 28MHz temos ra-

dioamadores (PY e PX) operando em grande quanti-

dade e, pouco acima, diversos seÍviços públicos que

podem ser acompanhado. poÍ quem l iver um Ieüep'

ior  para i . 'o.  Sinai"  de chamada tBIP).  \ ia luras de

ma;utenção de empresas públicas' íepart ições e mui-

tos outros t ipos de serviço usam esta faixa inferior

de vHF que vai de 30 a 50MHz.
Se o leitor tem um rádio transistorizado que não

cobre esla faixa ou nem ao menos lem um ieceptor

de ondas cuítas, existe uma solução eçonômica que

aproveita o seu rádio de ondas médias Esta solução

é a montagem de um conversor'
Um conversor consiste num circuito que abaixa

as freqüências dos sinais de uma certa faixa de mo-

do que eles possam ser recebidos em outra, poÍ exem-

plo, na própria faixa de ondas médias de um rádio

AM comum.
A uti l ização de um conversor'  além de simpli f i -

car o projeto pois normalmente trata-se de algo mui_

to mais simples que um receptor completo, possui ou-

tras vantagens. Uma delas é que uti l izando um rádio

comum aproveitamos toda sua sensibi l idade, ou seja,

todo o seu ciÍcui io interno de ampli f icação, obtendo

com isso um sistema de recepção muito sensivel.

Outra vanlagem è a seìeli\ idade. ou \eja. a capa-
cidade de separação entre estaçÕes, que passa a ser
do própr io IeceptoÍ  usado. normalmente muito \upe-

rior à rle rádios :imple., como 'uper-regeneralivos.
qüe não são bons no que se refere a esta caracterlstlca

FinaÌmente, temos o próprio ganho do conversor
que, uti l izando um transistoÍ, também amplif ica o si-

nal, acrescenta ao rádio usado uma etapa adicional
para melhorar ainda mais esta caíacteristica'

O conversor que descrevemos neste artigo é sim-

oÌes e pode ser aÌimentado som piÌhas comuns com
muito baixo consumo. Ele peímite que rádios comuns
de ondas médias recebam conÌ cÌareza as estações na
Íãixa de l5 a 50MHz sem qualquer modificação nos
seus circuitos. Basta l igar o co[versor na antena clo
rádio ou se ele não a tiver, acopláJo por meio de

uma pequena bobina e pronto: estações da laixa supe-
rior àe ondas curtas de 15 a 30MHz e da faixa de
VHF inferior de 30 a 50MHz poderão ser captadas
com faciìidade.

Quais estações poderão ser captadas nesta faixa?
. Radiodifusâo inteÌnacional (ver seção de ondas

curtas) - existem emissoras muito potentes, aÌgumas
com programas em português transmitindo na faixa
de 15, 17, 2l e 25MHz. Estas estações poderão ser

captadas com clareza até mesmo durante o dia, nas
faixas supeíiores.

. Rãdioamadores - na faixa de 21,28ì{H2 e

mesmo l5MHz temos os radioamadores dos 20 e dos
lO metros (PY) e os PX (11 metros) que poderão ser
ouvidos com o conversor.

. Serviços públicos e particulares - estações de
radiochamada (BlP), empresas' viaturas e muitas ou-
tras emissões poderão ser ouvidas nesta faixa (figura l)'

Se o Ìeitõr iá se animou com esta nova possibili-

dade de exploração do espectro eletromagnetrco, en-
tâo não perca tempo.

COMO FUNCIONA

A base deste circuito é um tÍansistoÍ de efeito de cam-
po MOS de porta dupÌa (MOSFET) cuja estrutura e
símbolo são mostrados na l igura 2.
Este componente possui caracteristicas especìais, que

oermilem sua uril izaçào em freqüència\ Ìào altas co-
mo l000MHz sendo, poÍ este motiro empregado até
em seletores de canais de televisores que operam na
faixa de UHF.
Num componente como este' a corrente que circula

ELETRóNtcA ÍorAL N9 r 7/90
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rtq. 2 - Estruíwa e símbolo de um MOSFET de Do a
dupla (MOSFET = Metal.oxide Semicondutor

Field EÍec| Tronsis| o| )

t1- í2

osct!Â00R
20,Oüh:

t2

íig. 4 - Conve endo 2l.6MHz em l,6MHzentre a fonte (s) e o dreno (d) não depende da polari-
zaçâo de um só elemento como num transistor comum,
mas sim da polarização de dois elementos de contro_
le que são as portas Gl e G2. É como se uvessemos,
na realidade "dois transistores em um".
Assim, as tensões aplicadas aos dois eletrodos de con-
trole, que sâo estas comportas, controÌam a corrente
no componente, com uma grande ampÌificação.
Se usarmos o transistor num circuito de altas freoüên-
cias, aplicando em cada comporra sinais de freqüên-
cias diferentes, teremos como resulrado final não

só a amplificação destes sinais como também sua com-
binação ou mistuÍa. Na combinação, aparecem na sa-
ida do transistor dois sinais: um que corresponde à
soma das freqúências dos sinais aplicados (fl + f2)
e outro que corÍesponde à diferença (fl _ f2) confor_
me a figura 3.

No nosso caso interessa-nos em esDecial o sinal-
diferença.

Se quisermos receber um sinal de 2l,60OMHZ,
por exemplo, num rádio de ondas médias, ligado em
I 600kHz (l,6MHz) bastará gerar no próprio ciÍcuito
um sinal de 20,000MH2 e aplicar os dois no transis-
tor de efeito de campo, conforme explica a figura 4.

E claro que o sinal-soma vai cair em 4l,600MHz
e não pode ser recebido no rádio transistorizado.

Nosso conve$or consiste então, numa etapa com
este transistor em que aplicamos numa entrada, a Dar-
tiÍ de uma antena, os sinais que devem ser recebiàos.
Na outra entrada, Iigamos a saida de um oscilador
que vai operar entre l6,6MHz e 5l,6MHz, de modo
que os sinais-diferença na faixa dos 15 aos 50MHz
caiam em l600kHz. Neste oscilador, que utiliza um
transistor çomum, ligamos um capacitor variável que
fará a sintonia do conversor.

,r rr?Jao,ú
r ' t-r? 

)

fie, 3 - Púnclpio da mistula de dois sínaìs num
MOSFET de porta dupto

ELEÍFÔNICA TOTAL N? 17l9O



Uma característica importante deste circuito e
que facilita àqueles que não goltam de muitas bobi-
nas num circuito, é que precisamos enrolar apenas
uma, com número de espiras e dimensões mais criti-
cas. A outra bobina (Ll) é simplesmente um choque
de RF não crítico que desvia para a terra os sinais
das freqüências mais baixas, principalmente os da fai-
xa superior de ondas rnédias, evitando que eles che-
guem ao receptor que poderia sintonizálos indevida-
mente. A redução do número de bobinas foi estuda-
da no sentido de facilitar ao máximo a montagem,
mas para os que desejam uma melhoria ainda maior
do projeto com o acréscimo de bobinas temos duas
possibil idadcr, quc sào mosÌradas na figura 5.

Uma delas consiste em se empregar em lugar de
R4 um choque de RF de pelo menos lmH que pode-
rá ser construido enrolando-se de 100 a 200 voltas de
fio fino (32) num resistor de lOOkO x l/2vy' ou numa
fôrma com núcÌeo de ferrite. Outra possibilidade é
usar, em lugar de Ll, uma bobina sintonizada na fre-
qüência da estação a ser ouvida, com uma segunda
seção do capacitor variável em paralelo. O ajuste se-
rá bem mais crít ico neste caso.

MONTAGEM

Neste projeto, além dos cuidados com a disposi-
ção dos componentes na placa fiá que se trata de cir-
cuito de alta freqúência), temos algo em especial: o
transistor de porta dupla MOSFET é extremamente
delicado, podendo sofrer danos irreparáveis simples-
mente ao tocarmos com os dedos nos seus terminais,
principalmente nos dias secos, ou se trabaÌharmos so-
bre carpetes ou tapetes que possam acumular cargas
estáticas. Assim, deixe para soldar este transistor em
último lugar e evite tocar em seus lerminajs.

Na figura 6 temos o diagrama completo do con-
versor. O modelo de placa de circuito impresso é mos-
trado na figura 7.

Este padrão deve ser seguido com o máximo de
rigor para que não ocoÌram problernas de instabiÌida-
des de funcionamento. Observe que o MOSFET tem
seus terminais soldados do lado cobreado da placa.

A bobina Ll é um microchoque de 10pH ou en-
tão pode ser formada por 20 espiras de fio AWG 28
num pequeno núcleo de ferrite com 0,5cm de diâme-
tro e de I a 2cm de comprimento.

Os capacitores usados devem ser todos cerâmicos,
com atenção especial para C7 que deve ser de boa
quali.ì,: ir

A bobine L2 ldmite oua5 :?rfieurações, confor-
me a faixa de freqüência desejada. Para úina.nbertu-
ra de l5MHz a aproximadamente 30MHz, .t-çvsrÌt 5j,
enroladas I I espiras com diâmetro aproximado de icm.
sem núcÌeo, usando fio comum isolado bitola 22 ou
esmaltado AWG 22. Para cobertura de 30MHz a
50MHz e até pouco mais, devem ser enroladas 7 espi-
ras com diâmetros de lcm, sem núcleo, usando o mes-
mo fio.

O leitor poderá fazer experiências para cobertu-
ra de outras faixas até um máximo de 250MHz, mas
deverá reduzir C? paía 22pF na faixa de 50 a 80MHz,
pa"a 4,7pF na faixa de 80 a l20MHz e para lpF aci-
ma de 120MHz.

O capacitor variável CV, para a faixa de 15 a
50MHz da versão básica, é do tipo com dielétrico de
ar (podendo ser aproveitado de rádios antigos) com
uma seção de capacitância máxima entr€ 120 e 360pF.
Se for usado um caDacitor variável com duas ou mais

.r
I
l "
3l

te. 5 - Possibìltdades de modttcaçòes

0l

fì9. 6 - Dìagruma do conveÍsor
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fig. 8 - LigaÇâo do ,orìávl CV

seções. basta deixar desligada a seção que não vai ser
aproveitada no circuito. Na figura 8 mostramos co-
nro fazer a ligação deste tipo de capacitor variável.

Alguns tipos possuem uma pequena lâmina de
encaixe que faz contato com a estrutura de metal con-
sistindo no terminal das armaduras móveis ou terra.
Se o seu variável não tiver este recurso basta fixar com
um parafuso (num dos furos existentes) um terminal
comum onde será soldado o fio de ligação.

Os resistores são todos de l/8 ou l/4\iy' e Dara a

6

.A Í ,

ao coNv€RsoR

íìg. 9 - Liqaçào de una antena dipolo

alimentação tanto podemos usar 4 pilhas pequenas
(6v) como uma bateria dç 9V, já que o consumo de
coÍente é bastante baìxo.

o circuito possui 4 saídas que são fçitas em duas
pontes de termioais com parafusos.

Em (A) e (T) fazemos a ligação de antena e ter-
ra. A antena deve ter de 4 a lom de comprime!ìto,
prefeÍivelmente externa para melhor recepção, princi-
palmente entre 15 e 30MHz, A ligação à terra pode-
rá ser feita com fio comum no pólo neutro da toma-
da de corrente ou em qualquer objetó em coltato com
o soÌo, como por exemplo o encanamento de água,
se este nâo for de ca[os plásticos. Existe a possibilida-
de de se usar umaantena dipolo como mosttaafrguÍag.

ELETFONICA TOTAL N: 17190



atrÌE t{Â

rtq, Ì0 - Modos de ligar o conversor a um Ìódío

Esta antena, de 2 a 5 metros pode ser interna
ou externa. Para as faixas inferiores, seu tamanho de-
ve ser de 5 a 20 metÍos.

Se seu rádio de ondas médias tiveÍ antena telescó-
pica, a conexão do conversor é feita simplesmentç com
a ligaçâo da garra C nesta antena que deverá estar
contÌaida, conforme ilustra a figura 10.

Se o rádio não tiver antena, o acoplamento do
conversoÍ será feito enroÌando-se umas 2 ou 3 voltas
de fio comum em torno do rádio e ligando as extremi-
dades deste fio nos pontos C e X do aparelho.

PROVA E USO

A pÍova de funcionamento é imediata. Dê Drefe-
rência à realizaçâo desta prova no final de taràe ou
à noit€, quando temos mais estaçóes chegando até a
autena e a Íecepção é melhor na faixa de ondas cur-
tas de 15 a 30MHz.

Faça a conexão da antena e ligue o rádio de on-
das médias coÍr 3/4 de seu volume, foÌa de estação
e perto do extr€mo superior da faixa, em torno de
1600kÍIz (l,6MHz).

Ligando o conveÌ$oÍ e gi.ando o variável deve
imediatam€Ilte haver sinal no receptor e ajustando
com cuidado você já çaptará cstções distantcs ou da
faixa visada.

ELETRÔNICA ÌOÌÂL N? 17190

LISTA DE iIATERIAL

01 - BF980A - transistor de eÍeito de camDo MOS
de porta dupla - MOSFEÍ Philips
Q2 - gF4g4 - lransistoÍ NPN de RF
L1 - 10rrH - microchoaue - veÍ texÌo
L2 - bobina osciladora - veÍ lexlo
CV - variável de 190 a 360pF - veí texto
S1 - interruotoÍ simoles
B1 - 6 a 9V - 4 pilhas pequenas ou bateria
R1, R2 - 100kO x 1/8W - resistores (marrom, preto,
amareto)
R3 - 3,3k0 x 1/8W - resistoí (laíanja, laranja, vermelho)
R4 - 10k0 x 1/8W - resistoí (marrom, preto, laranja)
R5 - 180k0 x 1i8W - resistor (maÍrom, cinza, amarelo)
R6 - l kO x 1/8W - ÍesÌslor (maírom, preto, veímelho)
C1, C2, C7 - 1000F - capac;toíes ceÍámtcos
C3, C6 - 10nF - capacitores cerâmicos
C4 - 1opF - capacitor ceÍâmico
CS - 22DF - caDacitoÍ ceÍâmico
C8 - 100nF - capaciìoÍ cerâmico
Dlversos: placa de circuito impresso, suporte de pi
lhas ou coneclor de baterla, caixa para montagem,
bolâo paÍa capacitoÍ variável, lerminais tipo atena/
terra, garÍa jacaré, í ios, solda etc.

Se, ao girar o capacitor variável, não houver si-
nal algum verifique se Q2 está oscilando. Aproximan-
do do receptoÍ e do conversor um rádio de FM e gi-
rando o capacitor vaÌiável, deve haver a captação de
sinais se a etapa de Q2 estiver boa.

Se houver oscilações mas nada for captado tente
modificar a bobina retirando uma espira ou duas ou
fazendo outra com duas espiras a mais. Pode ser que,
por azar você esteja tentando sintonizar uma "faixa
morta" ou seja, em que no momento não existam es-
tações operando.

Se não for possivel captar nada, veja se você não
fez ligações erradas no transistor de efeito de campo
ou danificou-o com a instalação, já que se trata de
çompoDente delicado,

Depois de comprovado o funcionamento, manten-
do a bobina fixa e instalando-o em caixa, procure iden-
tificar as estações, marcando suas freqüências napaineÌ.

€m-
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Deve ser dada preferência à instalação do conver-
sor em caixa de metal, com botão plástico no eixo
do capacitor variável, pois a simples aproximação da
mão pode causar variações de fÍeqüência.

Ao usar o aparelho, sintonize inicialmente a esta-
ção no capacitor variável do conve.sor e depois reto-.
que sua sintonia no capacitor variável do próprio rá-
dio, obtendo assim a melhor recepção.

Se você captar estações com sinais que não pode
entender ou distorcidos nào se assuste: nesta faixa
operam estações de SSB e outros tipos de modulação
que são usados com recepções especiais; os rádios de
AM nâo conseguem fazer a detecção. Não se trata
oois. de defeito do conversor.

ESTAçÕES DA FATXA DE 35 A 5OMHZ

Damos a seguir aÌgumas estações que podem ser
captadas na faixa do convesori
21 840kHz - Voz da América - USA
2l770kÍlz - SRI - Suíça
2l135kHz - NoÌuega
21 700kHz - Portugal
l'l 165kHz - DW - Alemanha
111llkHz - Sófia - Bulgária
11 695kHz - BBC - Londres
11 62OkHz - RFI - França
l6420k}i.z - Estação de tempo - lsrael
(Veja seção de ondas curtas para mais informações)

OS MOSFETS
Cuidados com o manuseio

Os trunsístores MOS ou MOSFET' de por-
ta dupla como o uíilizado nesta monlagem são
componentes extrcmamente delícados, devendo
ser Iomados precauçoes especiois com seu monuseio.

A sensibìlidade ao mqnuseio destes compo-
nenles vem da sua púpría estrutura.

As comportas são isoladas do subslrato on-
de esfio ligados os termínqís de dreno e íonte
por meío de uma microscópica capa de óxido.
Este óxido é o ponto crítico do componente, pe'
la sua delicadeza.

Se tocamos nos terminais do componeníe
depoìs de andarmos num tapete ou carpeÍe que
possibìlíte o acúmulo de elel cidade em nosso
corpo (nos dias secos esla cargq pode atingir
mais de 1000 volts), ocorrc umo descarga que
rompe a capa de óxido ísolqnte em questdo e da-
nifica o componente de maneira irreversível. O
compone nte fìca rá i nut il izado.

Os MOSFET| assìm como componentes que
utilizam estq técnica (integrados CMOS, pot exem-
plo) sdo embalados em esponias de metal condu-
tor que proücameníe coloca em curlo os compor-
tas coü o substralo de modo que entre eles não

possa haver quolquer lipo de íaiscomento Outro
tipo de embalagem é a formada por socos anli-
estdticos cue constilui numa espécie de plástico
que ndo acumula cargas.' Oüando compraì o seu MOSFET nào deixe
que õ vendedor iegure diretamenle eníre os de-
dos, nem íaço o mesmo quondo chegar em ca-
sa. O comDonente deve ser colocgdo na emba'
lagem anti-estática ou esponja condutora e você
só vai pegà-lo com cuidado. com uma pìnço por
exemplo por um terminql- Você nõo deve estar
sobre tapetes, dando preíeÊncia ao chdo de ma-
deíru ou mesmo cimento pois esles ndo acumulam
carPas,
O MOSFET vai ser a úllima peça que vocë vai
soldar no circuito e isso com muíto cuidodo pa-
fa que ele não se estruSue antes fiesmo de você
ligar o oparelho. Uma vez soldado no circuito,
os rcsistores de pola zaçòío vdo se encorreSor de
evitar que tensões 5ttiticas causem danos ao com-
ponenle, Mas não obuse. No csso do conversor'ndo 

deixe a antena ligada ao circuíto nos díqs
de tempestade poís podem ocoter descarga que,
iner i lavel mente, o quei mardo,

a
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Fonte para toca-fitas
Estr fonte d€ alimentâçÍo de rlte correnle pode rlimentÜ Íádios e (oca-fitas de c&Ìro com poaência de no
míúmo 30W, a ptriiÌ da rede de ll0 oü 220V. A fonte é regulada por inlegÍsdo e brslante seguÌr, com fillÌrgem
que proporciona mínimo oivcl de zumbido. S€ você está procurando uma boa fonle paÌa uso doméstico d€ seu
equipametrto de carro, aqui esiá a solução.

Newion C. Braga

Os rádios e toca-fitas de automóvel precisam de
uma corrente considerável para funcionar, o que sig-
nifica que fontes comuns de até lA com l2V não ser-
vem para sua alimentação. Uma fonte para um rádio
ou toca-fitas de carro precisa ter algo em torno de
5A sob l2V para poder alimentar aparelhos comuns.

A fonte que descrevemos é bastante simples e tem
regulagem feita por circuito integrado, o que garante
a estabilidade da tensão de saída em quaÌquer nivel
de corrçnte.

Também poderemos usar esta fonte na alimenta-
ção de qualqueÍ outro aparelho que exija l2V, desde
que sua corrente esteja na faixa de 0 a 54.

COMO FUNCIONA

A tensão da rede de alimentação aplicada ao trans-
formador via fusível de proteção é rebaixada para l5V
rms, ainda aÌternados, sob coüente de 5A. O trans-
formador para esta coüente é pesado, o que exige a
utilização de uma caixa robusta para a montagem.

A tensão de 15+l5V rms é retif icada por dois
diodos de silício, carregando com a tensão de pico o
capacitor Cl de filtro.

Para lsv temos um valor de pico da ordem de
22V, o que quer dizer que esta será a tensão contínua
neste ponto do circuito, que evidentemente não serve
para alimentar o rádio.

Para obter os l2V com boa estabilidade utiliza-
mos um regulador integrado e um transistor de alta
potência.

Os resistores Rl e R2 são lìgados de tal forma
que, através do integrado, circula uma corrente de até
lA e o restante da çorrente do circuito é controlado
p€lo transistor de potência, que fornece no total os
5A de saida.

A ligação dos elementos é feira de tal forma que
os l2V do estabilizador integrado é que determinam
o grau de condução de Ql, de modo que tenhamos
sempre esta tensão na carga independentemente de
seu consumo.

O capacitor C3 na saída proporciona a filtragem
final, evitando que roncos de corrente alternada apa-
reçam no equìpamento de som.

Tanto o integrado como o transistoÍ devem ser
montados em bons radiadores de calor.

Os fios de ligação que conduzem as correntes prin-
cipais devem ser grossos.

MONTAGEM

Na figuÍa I damos o diagrama completo da fonte,

10

oì oì
50v/54 ÍrP34

LISTA DE MATERIAL

Cl1 - 7a12 - ci Ícuito rnlegrado
01 - TlP34 - l Íansistor PNP de potência
D1, D2 - 50V/54 - diodos Íet i í icadores
T1 - 15+ 15V x 5A e primáÍìo de acordo com a re-
de local - t Íansformadoí
F1 -1A-Íusível
S1 - inìeííupÌoí simples
Rl - 10 x 1W - resistor de Íìo
R2 - 100 x 1W - resislor de f io
Cl - 47O0pF f,25V - capacitor elelÍolí t ico
C2 '  ì000aF x 25V - capaci loÍ elelÍolÍ l ico
C3 - 1000pF x 16V ou mais - capacitor eletíolí t ico
Diversos: caixa para monlagem, ÍadladoÍes de calor,
suporle de íusível,  ponte de lerminais, cabo de alr-
menlaçào, l ios, bornes de saída etc.

Não será preciso usar placa de circuito impresso,
dado o número reduzido de componentes pequenos.
Sugerimos a utilização de uma ponte de terminais pa-
ra os componentes menores, enquanto que os maioÍes
como o transformador, o transistor, o radiador e o
suporte de fusivel serão fixados na própria caixa. O
aspecto final da montagem é mostrado na figura 2.

O radiador de calor de Ql deve ser de grandes
dimensões, como mostra a mesma figura e, de prefe-
rência deve ficar na parte posterior da caixa (do lado
de IoÍa), O circuito integrado deve ser montado num
radiador de calor pequeno.

O transformador tem enrolamento primário de
açordo com a tensão da rede de sua localidade (ou

ELEÍBôN|CA TorAL N9 r7190
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€ntão pode ser de duas tensões) e secundário de
l5 + l5V com 54.

Na verdade, se reu toca-f i tas erigir menos, l Ían.
formador com menor capacidade pode ser usado. Pro-
cure nos manuâis do toca-f i tas ou na píópria caixa in-
formações sobre sua potência. Dividindo a potência
por 6 teremos a corrente de pico aproximada que seu
aparelho precisa.

Os diodos devem ser para 50V com corrente de
pelo menos 5A, mas diodos maiores podem ser usa-
dos. Não recomendamos a Ì igação de diodos menores
em paraÌelo, pois as diferenças de caracterist icas de
cada unidade fazem com que a corrente não se divi-
da por igual e isso acarreta a sobrecarga de um deÌes,
qüe acaba por se quelmar.

O fusível de entrada é de lA - a corrente do pri-

mário é bem menor que isso - dada a tensão mais alta.
Um led indicadoÍ pode ser Ì igado na saida em sé

rie com um resistor de 2k2 x l /4w.

Os eletrol i l icos devem ler uma tensão de trabalho
cle pelo menos 25V e os resistores sâo de lw, preteri-

velmente de f io.
Os f ios de l igação para a saida devem ser grossos,

dada a corrente de operação.

PROVA E USO

Para provar a fonte basta l igar um volt imetro e

uma lâmpada de lanterna de carro de l2V. A lâmpa-
da deve acender normalmente € a tensão indicada pe-

lo volt imetro deverá estar eütre 12 e l3V.
Comprovada a saida de tensão normal, basta fa-

zer a Ì igação do toca f i tas, observando sua poÌarida-

de. Pode ser instalado o sistenla de gaveta sem proble-

mas. Se, ao abrir o volume, for notada distorção ou

aquecimcnto excessivo do transisto. Ql e do transfor-
mâdoÍ, e sinal que seu aparelho exige mais do que

5A e não deve ser usado com esta fonte. a

O SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

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

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

Preço de lançamento:
NCz$79,80 (cada)

Pedidos pelo Reembolso Postaì à SABER PUBLICIDADE E PROMOÇoES LTDA'

Utilize a Solicitâçáo de Compra da úllima página. Não estão incluÍdas âs despesas postais'



Como funcionam os SCRs
um dos componentes msis ütilizedos nos projetos eletíônicos que envolvem contÌole de potência,
automalismos e temDorização é o diodo controlado de silício ou abrevildam€nte scR (de silicon
Controlled Rectifier). Conhecer o p ncipio de funcionrmeÍto deste dispositivo semicondutor não significa
Eomente um rcesso maioÍ âos pÍojetos qüe o envolvem como trmbém a dossibilidade de criaçâo ãe
novos circüitos e splicrtivos bastanle inleÌessânaes. Neste artigo explicamos em linguagem bem simples
como funcionâm os SCRS e como utilizáJos em müitrS aplicações int€ressanles.

Newtor C. Braga

Conforme o nome sugere, o SCR é um diodo e
como tal tem a propriedade de conduzir a corrente
num único sentido. No entanto, a coÍente que passa
através de um SCR pode ser controlada externamen-
te através de um gatilho (gate ou comporra).

O SCR é extremameÍrte rápido e pode controlar
correntes muito intensas a partir de sinais muito fra-
cos, o que o torna ideal em aplicações que envolvem
sensores.

Com uma çorrente da ordem de 200t4 (200 x
l0-óA; apenas podemos controlar uma corrente de 3
ou 4A com facilidade, utiÌizando SCRs comuns.

Como o SCR faz isso é o assunto deste artigo
em que çomeçamos analisando a estrutura deste com-
ponente.

A ESTRUTURA DE UM SCR

Um SRC é um diodo de quatro camadas, com
eshutura básica mostrada na figuÍa l.

As regiões de material semicondutor são disoos-
tas de maneiÍa a equivaler a um circuilo mais comple-
xo que pode ser simulado com dois transistores com-
plementares, conforme mostra a figura 2.

o2

Observe que os transistores "simulam" o SCR
o que significa que na prática, dois transistores Ìiga-
dos da maneira indicada não podem ser usados exata-
mente como um SCR nas aplicações normais (por
motivos que fiçarão claros mais adiante).

Esta estrutura equivale a uma "chave regenerati-
va" ou seja, um circuito dotado de forte realimenta-
ção em que o sinal de um transistor serve para polari-
zar o outro e vice-versa.

Como funciona basicamente esta estrutura?
Na base de um dos transistores (NPN) temos liga-

do o terminal de comporta ou gate (abreviado por G).
No emissor do transistor PNP, temos o terminal

de anodo (Ai e no emissor do transistor NPN temos
o terminal de catodo (abreviado por C ou K).

Na figura 3 mostramos como deve ser polariza-
da esta estrutura.

O anodo deve ficar positivo ( + ) em relaÇão.ao
catodo (-). Com a comporta desligada (sem polariza-
çâo), a única corrente que pode circular pela estrutu-
ra é a produzida pela "fuga" entre coletor e emissor
dos transistores, uma corrente que no caso é desprezí-
vel. pois nào ulÍrapassa alguns microampéres.

Nestas condições, o SCR está na condição de
"desligado", comportando-se como circuito aberto.

Para comutar o SCR o que fazemos é polarizar
a junção emissor-base

do transistor Q2 de modo que ele seja levado à
condução. Para isso, a comporta (G) que corrêspon-
de à base do transistor NPN deve ser levada a uma
tensão positiva €m relação ao emissor. Quando come-
ça a fluir uma corrente entre a base e o emissor de
Q2, mesmo que muito fraca, esta corrente e amplifica-
da, resultando numa corrente mais intensa entÍe o co-
letor e o emissoÍ do mesmo tratsistor.

l^e
t \
I -
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Esta corrente de coletor é, na verdade, a coÌÍen-
te que polariza a base de nl, fazendo-o também con-
duzir uma coúente muito forte €ntre o €missor e o
coletor. Ora, esta corrente de coletor de Ql vai justa-
mente se somar à corrente de base de Q2, realimentan-
do-o e fazendo assim com que aumente a polarização.

O processo de reaÌimentação faz com que os dois
transistores sejam levados a conduzir plenamente a
corrente num tempo muito curto. o sistema "comu-
ta" passando rapidamente da não condução para ple-
na condução.

Veja ainda que, mesmo que aquela corrente fra-
ca que circulou pela base de Q2 e que deu início ao
processo desapareça, a coarente de coletor de Ql se
mantém e com isso polariza a base de Q2. O resulta-
do é que, mesmo desaparecendo a poÌarização exter-
na aplicada à comporta, o SCR se manterá ligado
ou em plena condução.

Para desligar o circuito, interrompendo a reaÌi-
mentação, é preciso interromper a corrente principal.

O motivo pelo qual dois transistores servem ape-
nas para simular um SCR é que a corrente principal,
que vaì do emissor de Ql ao emissor de Q2, passa pe-
las junções de base que, nos ttansìstoÍes comuns não
suportam correntes elevadas. Num SCR "de verda-
de" e estrulura é ta l  que pode SupoÍtaÍ  corrente\  in
tensas.

FUNCIONAMENTO BÁSICO EM
CORRENTE CONTÍNUA

Para uti l izar o SCR num circuito de corrente con-
tinua, com uma bateria alimentando-o poÌ exemplo,
temos que fazer as ligações mostradas na figura 4.

de do componente. Resistores de lk a l00k são encon-
trados na maioria das apÌicações.

Na figura 5 temos então duas maneiras de fazer
o disparo: (a) o resistof é l igado ao (+) da mesma
fonte que aÌimenta o circuito principal, através de
um interruptor de pressão.

Em (b) temos uma fonte separada. Os SCRs pre-

cisam de uma tensão minima que vaÍia entre 1,2 e
2,0v para disparar, sendo esta a tensão minima des-
ta segunda fonte (B2).

Como o SCR tem uma configuração int€rna rege-
nerativa! a aplicação da tensão de disparo não precl-

sa ser mantida. Assim, basta pressional por um instan-
te a chave de disparo para que o SCR l igue e mesmo
depois de desaparecida a tensão que o dispara, ele se
mantém em pÌena condução.

Para desl igar o SCR temos duas possibiì idades:
Uma deìaq consiste em inlerromper por um ins-

tante a corrente pÌincipal, c'onforme mostra a figura
6, em (a). A outÍa possibi l idade consiste em fazer com
que a tensão entre o anodo e o catodo caia a zefo,

colocando-os em curto-circuito por meio de um inter-

ruptor exteÍno que é pressionado por um instante'
conforme mostra a mesma f igura 6, em (b).

Na operaçào do SCR em corrente conl inua. con-
forme explicado, temos de nos lembrar de alguns fa-
tos lmportantes:

a) O SCR precisa estar ligado com a polaridade

correta, com o anodo positivo em r'elação ao catodo.
b) A tensão de disparo deve ser positiva em rela-

ção ao catodo e não precisa ser aplicada constante-
mente, pois o SCR se mantém ligado mesmo depois
que a tensâo desapareceu. Para desÌigar o ScR deve-

O SCR é l igado da mesma forma que um inter-
ruptor comum, em série com a carga (dispositivo con-
trolado), por exemplo uma lâmpada e também a fon-
te de alimentação.

Nesta ligação deve ser observada a polaridade
dos elementos principais do SCR, ou seja, seu anodo
e seu catodo, pois ele só consegue conduzir a corren-
te num sentido.

Com a comporta deligada, o SCR se comporta
como uma chave aberta, não deixando passar corren-
te alguma, o que significa que a lâmpada permanece-
rá apagada (ou a carga desativada).

Para l igar o SCR devemos polarizar sua compor-
ta com uma tensão positiva. como a corrente necessá-
ria ao disparo é muito pequena nos tipos mais sensi-
veis, é suficiente a ligação desta compoÍta a qualquer
ponto de potencial positivo através de um tesistor com
valor tanto mais alto quanto maior ior a sensibilida-

ÉLEÍRÔNICA ÌOTAL N: ] 7/90
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/- DESLTGÂNDO POR UM

PÊ€SSIONANDO POR IJM lNSÌANÌE O SCR O€SLLGA

(b)

mos inlerromper a coÍrente ou reduzir a zero a tensâo
entre anodo e catodo.

c) Na condução da corrente principal ocorre uma
queda de tensão no SCR da ordem de 2V- Estes 2V
devem ser considerados nas aplicações que envolvem
tensões baixas. Por exemplo: no circuito da figura 7,
se o relé precisar no minimo de 6V para funcionar,
mesmo uti l izando uma bateria de 6V e considerando
a queda de 2V no SCR, só teremos 4V para seu acio-
namenÌo.

Multiplicando os 2V pela corrente que o SCR
conduz temosa a potência que ele converte em calor.
Assim, quando um SCR conduz uma corrente de 2A,
a potência que ele deve dissipar será de:

P=2x2=4\N

FUNCIONAMENTO BÁSICO EM
CORRENTE ALTERNADA

A tensão da rede de alimentação é alternada, o
que significa que sua polaÌidade se inverte constante-

mente, havendo em cada inversão instantes.em que
ela é zero, conforme representa a figura 8. Se ligar-
mos um SCR num circuito de corrente alternada. seu
comportamento será bem diferente do caso em que o
temos nüm circuito de corrente continua.

PoNÌo DE MÀxrMo postÌtvo

1 CTCLO

O primeiro ponto a ser observado é que a tensão
cai a zero em cada final de semiciclo, o que significa
que, se o SCR estiver conduzindo neste instante, mas
não tiver impulso de disparo na sua comporta, ele
vai desÌigar.

Em suma, num circuito de corrente alternada, o
SCR precisa ter um estimulo na sua comporta, ou se-
ja, precisa estar com a compoÍta constantemente posi-
tiva, enquanto quisermos que ele sempre conduza,
num determinado semiciclo. Se isso não acontecer, o
máximo que ele pode conduzir é um semiciçlo intei-
ro conforme mostÌa a figura 9.

Outro ponto importante está no fato de que o
SCR é um diodo e portanto só pode conduzir a cor-
rente num sentido. Isso significa que num çircuito de

I
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TENSÃO NA CAR6A APLICAOÀ P€LO SCR

corrente alternada ele só pode conduzir metade dos
semiciclos, no caso os positivos, para a l igação mos-
trada na figura 10.

Um SCR usado para controlar uma lâmpada,
por exemplo, num circuito de corrente alternada só
pode aplicar metade dos semicicÌos, o que sigüifica
que ele tem um controÌe de apenas 50q0 da potência.
Dizemos que o SCR é um "contÌole de meia onda"
quando usado desta forma.

Para que o SCR possa controÌar os dois semici-
clos, ou seja, o ciclo inteiro, existem alguns arlif icios
interessantes que são mostrados na figura II

O primeiro consiste em se fazer sua alimentaçâo
a partir de um sistema de retificação de onda com
dois diodos (a) em que temos um transformador coÍn
tomada central. Veja que não deve ser feita a filtra-
gem, como numa fonte convencional, pois precisa-
mos dos semiciclos com o formato, como o formato
originaÌ. No segundo temos a utilização de uma pon-
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te com 4 diodos (b) que funcionam da mesma forÍla:
com a manutenção dos formatos dos semiciclos. As
formas de onda obtidas em cada caso são mostradas
na mesma figura.

Na utilização dos SCRS nos circuitos de corren-
te alternada'existem alguls cuidados importantes que
devem ser observados:

Se tivennos um circuito de controle de potência
em que os pulsos de disparo podem ser tanto positi-
vos como negativosi pois são aproveitados a partir
da pÍópria tensão alternada da rede, devemos evitar
que os pulsos negativos cheguem ao gate do SCR.

Quando o SCR estiver polarizado no sentido in-
veÍso, ou sejai com o anodo negatìvo em relação ao
catodo, de modo aìgum podemos aplicar um pulso
negativo de disparo no SCR pois isso pode causar sua
queima.

Um procedimento comum para evitar a aplicação
de pulsos negativos de disparo é mostrado na figura
12 e consiste na uti l ização de um diodo.

DISPARO POR SENSORES

A corrente que pode disparaÍ um SCR como por
exemplo os da série l0ó é muito pequena. o que signì-
f ica que estes disposit ivos são muito sensiveis e podem
ser l igados direlamente â sensoÍes.

O t ipo maìs comum de sensor que pode ser ut i l i -
zâdo de modo direto no disparo de um SCR é o LDR.

Temos então duas possibi l jdades.

â) Dispâro pela luz
No circui to da Í igura l3 lemo\ a pr imeira possi-

bi l idade, que consiste no disparo do SCR pela luz. O
SCR pode então at ivar um sistema de alarme, uma
lâmpada ou al imentar qualquer outro disposit ivo co-
mo mostra d f igura 18. Devemos lembrar que, al imen-
tando o circuito com l2V, perdemos 2V no SCR de
modo qüe na carga al inentada só chegam lov. Se a
carga admit ir  um funcionamenÌo normal com l0V is-
so não será probleÍna.
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O LDR é ligado junto a um potenciômetro que
serve de ajuste do ponto de sensibilidade. No escuÍo,' apresenta uma resistência elevada. Ajustando pl çolo_
camos o seu cursor, ligado a comporta do SCR num
ponto em que a Íensão obtida é insuficiente para pro-
vocar a corrente de disparo, Nestas condições, o SCR
se mantém desligado.

No momento em que a luz incide no LDR e sua
resistência diminui, sobe a tensão na comporta do
SCR provocando seu disparo.

Para desarivar o SCR, depois que a luz deixou
de incidir no LDR é preciso desligar momentaneamen-
te a alimentação ou então curto-circuitar o anodo com
o catodo por meio do interruptor de pressão Sl.

Na figura 14 temos um modo de fazer o disoaro
com a sombra, ou seja, com a interrupção de luã no
LDR.

t4

8l

da alimentação passando pelo nosso corpo, até a com-
porta do SCR é suficiente para provocar seu disparo.

Observe que o positivo da alimentação deve ir à
terra (qualquer objeto em contato com o chão) de
modo a foÍmar o percurso para a corrente de dispa-
ro. Sem isso, o aparelho não funciona.

Todos os circuitos descritos podem ser usados
em demostrações tendo como carga uma lâmpada de
6V x 50 ou l00mA ou entâo uma buzina de bicicleta
de 6V.

CANÂCTERISTICAS DOS SCRS

Os SCRs mais usados em nosso projeto são os
da série 106 que podem aparecer com as seguintes de-
nominações; TICI06 (Texas), MCRI06 (Motorola),
IRl06 (lnternational Rectifier), Cl06 (ceneral Electric).

Quando utilizamos um SCR num projeto, além
da disposição de seus terminais, que é mostrada na
figura 16, também precisanos conhecer suas caracte-
rístiças elétricas que são:

Tensão máxima: a tensão máxima normalmente
é dada por uma letra ou número após o tipo, e nâo
pode ser superada. Não podemos usar um SCR de
50V num circuito de l lov. Uma tolerância normaì,
é usar um SCR que tenha uma especificaçào de ten-
são pelo menos o dobro da que vamos usaÍ, Assim,
na rede de I lov, usamos um SCR de 200V: na rede
de 220V, um SCR de 400V, e assim por dianre.

Para os SCRS da série TICI06 (Texas) temos as
seguintes especificações:

Novamente temos um tÍim-pot que, na presença
de iluminação no LDR, quando este apresentar me-
nor resistência. permite ajustar a lensào na comDor_
Ìa do SCR de modo que ele fique perro do disparó 1li-
miar). Quando passar algum objeto na frente do LDR,
ìnterrompendo a incidência de luz sua resistência so-
be a tensão na comporta provocando o disDaro. pa_
ra desativar o SCR temos de uti l izar o inter;uDtor de
pressào Sl.

b) Disparo poÍ corrente do corpo humano
Os SCRS da série 106 também podem ser disDara_

dos pela corrente que circula alravés do nosso corDo
quando rocamos em sua comporÌa, Na figura l5 ie-
mos um circuito de alarme de toque que funciona des_
ta manetra.

Tocando por um instante no fio que vai ligado
à comporta, a corrente que circula entre o Dositivo

Tipo Tensão (V)

TICI06A
TICI068
TICl06C
TICIOóD
TICIO6E
TICIO6M
TICl065
TICIO6N

100
2I0
300
400
500
600
700
800

A corrente destes SCRS é de 5 amperes.
Para os MCR 106 (Motorola) temos:

Tipo Tensào (V)

MCRl06-l
MCRl06-2
MCRl06-3
MCR 106-4
MCRI0ó-6

30
60
100
2m
400 t

ló
Ì lc t06
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Sensor de pressão
Um alarme disparará quando dguém pisar Íum sensoÌ, üm objeto pressioná'lo ou mesmo um pequeno

animal passar sobÌe ele. Podemos usar este sensor de pressão como alarme, aviso de presença,

deíecto; de pesos, € até mesmo em armadilhas para pequenos &nimais. A alimentaçâo é feita com

duas ou quaìro pilhrs comüns e o sensor nada mais é do que um pedaço.de esponi& condutoÌa, do

tipo usado psÍa pÌoteger circuitos integrados.

Newton C. BÌaga

Os circuitos integrados CMOS possuem uma em-
balagem protetora contra descargas estáticas, ou são
vendidos com seus terminais introduzidos num peda-

ço de esponja condutora que evita que potenciais ele-
vados cheguem ale as comportas do\ l íansi\ loreS, cau-
sando danos.

Esta esponja condutora, que não deve ser ret i ía-
da do integrado até o momento do uso, também não
deve ser jogada foÍa. Com um pedaço desta esponja
podemos fazer um excelente sensor de peso ou pres-

são que é justamenÌe a base do projeto que descreve-
mos neste art lgo.

Pressionando a esponja eÌa muda sua resistência
e, com isso, dispara um sensivel circuito eletrônico,
que emit i Íá um forte apito através de um alto-falante.

Se o sensoÍ for instalado sob um tapete, a passa-
gem de uma pessoa fará com que o alarme soe, e até
mcsmo um pequeno animal consegue produzir este
efeito.

Montado em janelas ou portas, a abertuÌa destas
provoca o disparo do alarme e até mesmo a colocação
de um objeto num local deÍerminado fará com que o
osci lador dispare.

Damos também no artigo indicações de como au-
mentar a potência do som emit ido com a ut i l ização
de al imentação de l2V.

COMO FUNCIONA

os circuitos integrados CMoS são extremamen-
te sensiveis a descargas estáticas. Se você caminha
num dia seco sobre um tapete pode acumular em seu
coÍpo cargas que equivalem a tensÕes de milhares de
volts. e você estiver "carregado" coÍn estâ eletricida-
de e tocar nos terminais de um circuito integrado
CMOS, a descarga é suficiente para Íomper a finissi-
ma pelicula de óxido que isola a comporta dos transis-

oE óÍroo

o o óx rDo

tores dos integrados CMOS de seu substrato; isso cau-
sará dano ao componente. Ele simplesmente estará
"queimado" se isso ocorrer (f igura 1,.

Por este motivo os integrados CMOS, e mesmo
os transistores de efeito de campo, não devem ser to-
cados diretamente em seus terminais com os dedos.
Para proteger os componentes deste tipo contra des-
cargas acidentais existem diversos recursos possíveis,
mostrados na figura 2.

Um deles consiste em se curto-circuitar os termi-
nais do componente com um anel condutor, que só
deve ser retirado depois que o componente for solda-
do na placa de montagem. Outra maneira consiste
no emprego de ernbalagens de plástico anti-estáticas,
que evitam o açúmulo de cargas. Para estes casos,
ao usar o componente não devemos tocar nos seus ter_
minais.

Temos finalmente a utilização de um tipo de es-
ponja condutora, que é o que nos interessa. Apresen-
tando uma resistência relativamente baixa, quando
enfiamos os terminais do componente nesta esponja
estes são pÍaticamente curto-circuitados, fìcando pro-
tegidos contra descargas estáticas.

Uma esponja deste tipo apÌesenta uma resistência
que varia quando a ape amos, conforme mostra a
figura 3.
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Um pedaço de 2 x 2 com lcm de espessura terá
uma resistência que variará entre l0 e 50k, dependen-
do da pressão que fizermos.

No nosso projeto usamos um pedaço de esponja
como detector, ligando-o a um oscilador ajustado num
ponto em que fica prestes a entrar em funcionamento.

QuaÂdo a resistêtcia do sensor diminui, ocorre
a realimentação, que faz com que o oscilador de dois
transistores entre em ação, produzindo som num al-
to-falant€.

Um potenciômetro permite ajustaÍ o ponto exa-
'to de funcionamento em função das caraçteristiças
do sensor.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do sen-
sor de Dressão,

4

al

A montagem pode ser feita em ponte de termi-
nais ou num pedaço de placa de circuito impresso uni-
versal com padrão de matriz d€ contatos. Damos a
disposição dos componentes para esta placa na figura 5.

Os transistores usados admitem diversos equiva-
lentçs e os resistores tanto podem ser dç l/8W çomo
de l/4W, até 20qo de tolerância. O capacitor Cl de-
termina a freqüência do som emitido e pode ter valo-

18

res eÍLtrc 22 e 100nF. Podem ser usados tipos de poli-
éster ou cerâmica.

O capacitor C2 é do tipo eletrolítico para l2V
ou mais de tensão de trabalho.

Pl pode se! um potenciômetto ou um trim-pot
e seu valor não é critico, já que tanto um de 47k co-
mo um de l00k funcionarão.

O volume do som depende do rendimento do al-
to-falante. Sugerimos a utilização de um alto-falante
de locm, que teÌá mais volume se for instalado nu-
ma pequena caixa acústica.

Para uma alimentação de 9 ou l2V, com maior
volume de som, o transistor Q2 deve ser trocado por
um TIP32 ou BDl36.

LISTA DE MATERIAL

01 - 8C548 - líansislor NPN de uso geral
Q2 - 8C558 - lransisloí PNP de uso geral
X'l - sensor - ver texto
S1 - interÍuptoÍ simples
PTE - allo'falante de 4 ou 80
81 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas comuns
Pl - 47kO - potenciômetro ou ÌÍím-pot
R1 - 10k0 - resistor (marrom, pÍeto, laÍania)
R2 - 1kO - Íesisloí (marrom, preto, vermelho)
C1 - 47nF - capacitor cerâmico ou de poliéster
C2 - 1O0pF - capacilor eletrolítico
Diversos: placa de circuito impresso ou ponte de ter-
minais, suporte para duas ou quatro bilhas, caixa pa.
ra montagem, knob paía o potenciômetÍo, fios, sol-
da etc.

6
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Este transislor deverá ser dotado de um peque

no radiador de calor.
O sensor lem a construçào mostrada na l igura 6.

Duas Ìat inhas ou pedaços de placa de circuito impres-

so são f ixados de modo a l-ormar um "sanduíche"

com um pedaço de esponja condutora. Quando este

"sanduíche" for pÍessionado. a resistência do sensor

diminuirá, at ivando o circuito.
OLrtra possibi l idade é mostrada na f igura 7' em

que temos uma aìa! anca q ue pr ersiona a etponja quan

do movida. Este t ipo de sensoÌ pode ser usado na de-

tecção de movimentos de portas ou obJetos.
Para a conexão do sensor ao apareìho podemos

usar ate 30 metros de f io comum paralelo ou trança-

do que, evidentemente, deve f icar oculto.

PROVA E USO

Para provar, basta colocar as piìhas no suporte

e acionar 51. Depèndendo da posição de Pl já pode

haveÍ a emissão de som Vagarosamente vá girando

P I ,  de modo que o som se torne cada vez mais gra-

ve e pare em dado momento.
Experimente pressionar o sensor, apertando ou

movìmentando sua aÌavanca lmediatamente o osci la-

dor deve entrar ern luncionamento, emit indo um som
que variaÍá sensivelmente de freqüência em função

do grau da pressão.
Para usar o aparelho basta instaÌálo no local de-

sejado e ajurtar Pl  para que ele Í ique preste '  a o 'c i -

lar. Na condiçâo de espera o consumo cle coÍrente

da urÌidade é relativamente baixo, o que garante boa

dürabi l idade para as Pi lhas. I

VOCÊ JÁ CONHECE A
g78EA 

^Ét-ÉrnEnEF?

Pois se não conhece e necessita de
artigos teóricos avançados, monlagens
mais complexâs, inÍormaçóes técnicas

sobre componentes, notícias, dicas para
repaÍação de aparelhos eleuônicos etc.,

entáo está perdendo tempo! Procurê com
seu joÍnaleiro a Rêvista Saber EleÍônica.

Na ediçáo 205 você encontrará:
Módulos de relógios M41002 

'
Caixa acústica SB-G1104 Technics o

Interface de potência com acoplador Óptico .

Sìstema de barramento de emergência .

Para estação de rádiobase

Ê muito mais...
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Como construir um temporizador
digital de até 10 horas (parte
Complemento ds descrição doô compotr€trles que lomsm paíe tro projclo do temporizador digitsl
qüe seÍá spÌesentedo e desc lo no próximo mês.

Aquiliro R. Iarl

CI 45ll - um decodificrdor BCD prrr s€te s€gmetrtos

O circuito integrado 4511, da família CMOS, é
um decodificador BCD (decimal codificado em biná-
rio) para sete segmentos realizando a função de "latch"
(trinco, arnazenamento, etc.) e de "driver" (excita-
dor, amplificador, etc.) conferindo ao mesmo uma
grande versatilidade, ainda mais porque ele está dota-
do deoutras funções desejáveis nestes tipos decircuitos.

O circuito prevê, a bem da verdade, as seguintes
funcões e/ou caraçteristicas:
r unidade de armazenamento ("latch") de 4 bitsi
. decodificação de código BCD para sete segmentos,

inclusive com amplificação ("driver") próp a;
. teste de segmcntos ("Ìamp test" ou LT) com o que

é possível verificar se todos os segmentos do mostra-
dor sob seu controle se encontram em perfeito esta-
do de funcionamento (nesta situação o circuito at!
va todas as suas sete saidas - cada uma correspon-
dendo, obviamentè, a um segmento do mostrador);

. função "blanking" ou "branco" cujo objetivo é de-
sativar (colocar em "branco") o mostrador em um
dado momento ou fazer piscar o conteúdo do mos-
trador ou, ainda, modular o bÍilho do mesmo;

. pode ser usado em mostradores de sete segmentos
a Leds, incandescentes, fluorescentes, cristal líqui-
do e até mesmo de gás.

O campo de aplicação do 451I é praricamente ili-
mitado pois ele pode ser utilizado em qualquer dispo-
sitìvo que utilize um mostrador o que, convenhamos,
em nossos dias e com a atual tecnologia é praticamen-
te uma constante.

A distribuição € função dos terminais do Cl45ll
são mostradas na figura l, que também apresenta a
decodificação utilizada pelo circuito para os dez digi-
tos decimais. As combinações de entrada não permiti-
das ao código BCD como, por exemplo, 1010, l0ll,
etc., são traduzidas na saida da pastilha como "bran-
co" conforme terernos oportunidade de verificar mais
adiante, Chamamos a atenção paÌa a codificação dos
dígitos decimais 6 e 9: no primeiro, não é utilizado o
segmento "a" enquanto a decodificação do segundo
não utiliza o segmento "d" como ocorre com oulro!
tipos de decodificadores para sete segmentos (o 9368
é üm exemplo).

Como claramente mostÌa a figura l, as saídas (a,
b, ..,, g) são ativas em nivel alto, o que sugere a utili-
zação de mostradores a LEDS de confìguração cato-
do comum (os catodos dos LËDs formadoÌes desse
tipo de mostÌador estão intemamente interligados en-
tre si, sendo exteriorizado esse ponto comum que se

20

constitui o "teÍra" do mostrador); as entradas dos
dados binários (BCD) também são ativas em nivel al-
to, o mesmo ocoÌrendo com a entrada LE ("latch ena-
ble" - habilitação de trinco). Já a entrada LT ("lamp
test" - teste de segmentos) e a entrada Bl ("blanking
input" - entrada de branco ou nulo) são sensibiliza-
das poí sinais em nivel lógico baixo.

O resumo do comportamento lógico do 45ll é
mostrado na tabela I oÍrde claramente percebemos
que o dispositivo apresenta sete entradas e outras tan-
tas saídas, sendo estas ativas em nível alto como vi-
mos antes. Claramente percebemos que a entrada de
maior prioridade é justamente a entrada LT que, se
ativa (em nivel baixo), provoca o "acendimento total"
do mostrador. A entÍada BI apresenta a segunda prio-
ridade e como mostra a segunda linha dessa tabela,
ela é responsável pelo "apagamento" do mostrador
que passa a apresentar um "branco".

Ainda da análise da tabela funcional do 451 I po-
demos ver que, para informações de entrada não per-
tencentes ao código BCD (de l0 a l5), o circuito inte-
grado apresenta um "bmnco" na saida (todas as saí-
das inativas) informando ao usuário que a informaçâo
de entrada não é condizente com o código BCD.

Finalmente, a última ìinha da tabela I, nos mos-
tra a ação da ertrada LE (habilitação de trinco): quan-
do ativada (em Írível alto) ela mantém a decodificação
do conteúdo interno do circuito independentemente
se nova informação de entrada está chegando ou não,
mantendo, dçssa forma, um valor fixo no mostrador,
o qual corresponde à última informaçâo binária pre-
sente nas entradas quando LE = 0.

A figura 2 fornece duas idéias de como utilizar
o 451I e ambas as versões prevêm a utilização de mos-
tradores a LEDS. Observe que, a cada saída do inte-
grado, se faz necessária uma resistêricia limitadora de
corrente tanto para acioÍrar dir€tamente o mostrador
(ou LED) como para ativar o transistor cuja finalida-
de aqui é a de complementar os níveis de saída permi-
tindo a utilização de mostradores a LEDS do tipo ano-
do comum.

il)

B
c
0

IT
BI E,

12
ì ì
l0

ELETBôN|oA TorAL N9 r7l90
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X - Nõo impo aoeslado

" - Depende do volor BCD anteriomenle oplicado qúando LE = 0

A alimentação do circuito integrado 45ll deve
compreender-se entre 5VCC a 15VCC, sendo ela apli-
cada aos terminais 8 (terra) e 16 (VCC), obedecendo
aos atuais e clássicos padrões mecânicos.

Cl .1012 - dupla porta OU de qüatro entrsdas

Estc é, sem sombra de dúvida, um circuito inte-
grado de funcionxnìcrìl{) cxtremamente simples sendo
bastante conhecidt' l ,r lrr nìaioria dos aficionados. Tra-
ta-se de uma dupla porta lógica do tipo OR (OU) apre-

ELEÌRÔNICA TOÌ^I  N" 1/ /90

sentando cada uma nada menos que quatro entradas
confoÍme mostra a figura 3, onde também estão iden-
tifiçados os terminais do cirçuito integrado em quas-
tão. A alimentação deve ser aplicada aos pinos 14
(+) e 7 (terra), obedecendo aos padrões "convencio-
nais".

Como é sabido, a principal característica de uma
porta OR é fornecer o nível baixo somente quando
em todas as suas entradas for aplicado o nível baixo;
em caso contrário, a saida do operador lógico assu-
me o nivel alto.

Tab€la I



2
3

5

ì0
t Ì
12

CI 4093 - um quádÌuplo "schmitt trigger" a portas
NAND de dupla entrrda

Como sabemos, o disparador de Schmitt ("Schmitt
triggeÍ") é um tipo de circuito que se caracteriza por
apresentar dois níveis distintos de disparo ou de comu-
tação: um no sentido ascendente e outrJ no sentido
descendente da tensão dÒ sinal de entrala, permitin-
do dessa forma a quadratura de sinais, isto é, a trans-
formação de sinais não digitais, ou não perfeitamen-
re digitais, em sinais digitais ou Íetangulares.

Esses niveis de tensão ("threshold voltages") que
estabelecem os pontos de disparo são usualmente re-
presentados poí Vr+ (tensâo ascendente) e Vr- (ten-
são descendente) e a diferença entre esses valores é o
parâmetro conhecido por tensão de histeresis ou sim-
plesmente por histeresis ("hysteresis /oltage") sendo
usualÍnente representado por VH - no caso particular
do CI 4093 este vaÌor é da ordem de algumas dezenas
de milivolts.

Para melhor entendermos o funcionamento de
um disparador de Schmitt recorramos à figura 4, on-
de estamos considerando como sinal de enirada, do
disparo de Schmjtt inversor, o sinal analógico é repre-
sentado na parte superior do par de desenhos enquanto

na parte inferior correspondente está a forma de on-
da do sinal que se espera observar na saída do circui-
to cuja simbologia usual é também mostrada nessa
mesma figura.

Vamos analisar com um pouco mais de detalhes
o primeiro caso. Iniciaìmente o ciruito considera co-
mo entrada o nivel baixo de modo que ele expõe na
saída o seu complemento. O crescimento do valor de
tensão desse sinaÌ é ignorado pelo circuito até o mo-
mento em que esse valor atinge o valor VT+ quando,
a saída do circuito comuta para o níveÌ baixo, assim
permanecendo mesmo com o incremento da tensão
de entrada.

A partir de certo momento essa tensão de entra-
da começa a decair chegando a passar, inclusive, pe-
lo nível V1* sem, no entanto, aletar o comportamen-
to da saída do disparador. O mesmo não acontece
quando o sinal atinge o valor VT-: neste ponto o cir-
cuito comuta e assim permanece até que a tensão de
entrada volte a atingir o nivel V1a, repetindo o pro-
cesso descrito - isto também está claramente exposto
no segundo gráfico desta figura.

No caso do C14093 não temos um circuito de com-
plementaçào associado ao disparador de Schmitt e sim
uma porta lógica do tipo NAND de duas entradas,
conforme está indicado na figura 5, que também apre-
senta a pinagem do circuito integrado em questão.
Em uma das entradas aplìcamos o sinal que queremos
quadrar e na outra, se for o caso, um sinal digital de
controle, possibilitando a reaÌização da quadratura
ou não do sinaÌ analógico.

No projeto do temporizador este integrado toma
parte, tanto fazendo a quadratura de um sinal senoi-
dal como em uma rede de atraso para a linha de "re-
set" geral do sistema - este circuito é apresentado na
figura 6, sendo que sua saída assume o nivel alto du-
rante um certo lapso de tempo estabeÌecìdo, a priori,
pela constante de tempo da rede Rl/Cl. E claro que
nada impede que o mesmo seja utilizado como uma
porta lógica NAND propriamente dita. Convém não
esquecer que neste caso os níveis de entrada (disparo)
são diferentes dos níveis de entrada da familia TTL.

'DD
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Ct 4016 - quádrupla châve analógica,/digital

Este circuito integrado é formado por quatro "cha-
ves", ou interruptores, individualmente controláveis
por niveis lógicos, permitindo um sem fim de aplica-

ções. Essas "chaves" são circuitos cujo funcionamen-
to é similar a um interruplor que deìÀa passar os si-
nais em ambôs sentidos quando acionado.

Em v,irdade, cada 4016 consiste em quatro cha-
ves indef,endentes, construidas com tecnoÌogia MOS
canal P e canaÌ N, capazes de controlar tanto sinais
digitais como sinais analógicos, A figura 7 identifica
os teÍminais de cada uma dessas chaves do circuito in-
tegrado. Chamamos a atenção para o fato de que
aqui não é importante a terminologia "entrada" e "sa-
ida" já que as chaves são bidirecionars.

Como normaÌmente ocorre, a tensào de alimenta-
ção do circuito integrado é aplicada aos terminais 7
(terra ou vss) e 14 (positivo da alimentação ou VDD).

Ao coìocar nível alto em uma das entradas de
controle a chave opera, ou fecha, O funcìonamento
de uma dessas chaves eletrônicas é comparado a uma
chave convencional. O nível baixo na entrada de çon-
trole laz com que o "interruptor" fique aberto. Deve-
mos ter em me[te que o "fechamento" de cada uma
das chaves eletrônicas do 4016 não é exatamente um
"curto" taì qüal o conseguido numa chave mecânica.
Ela apresenta, isto sim, uma baixa impedância entre
o terminal de entÍada "e" e o terminal de saída "s"
- o valor dessa resistência é da ordem de umas pou-
cas centenas de ohms.

A utilização deste integrado no projeto do tempo-
rizador resumiu-se em apenas direcionar aÌguns sinais
de controle para o sistema de acordo com a necessida-
de do momento.

TÍC226B - tiristor bidiÍecional

O tiristor bidirecional, popularmente conhecido
por TRIAC, é um componente de três terminais (figu-
ra 8) cuja principal caracteristica é deixar circular cor-
rente em ambos os sentidos peÌos terminais Tl e T2
segundo o contÌole estabelecido na entrada de coman-
do C (comporta ou "gate").

Grosseiramente podemos dizer que um TRIAC é
basicamente uma chave, de elevada potência, sendo
comandada através do terminal comporta, semeÌhante-
mente ao que acontece com cada chave do Cl 4016
visto acima.

Denrre as famílias mais populares em nosso país.
merecem destaque as séries TIC da Texas Instruments;
em especial o TIC205, TIC206, TIC215, TIC2I6,
TlC226, TlC236, TlC246, TlC253, TIC263, etc. cujas
capacidades de manuseio permanente de corrente são,
respectivamente, 2A, 34, 34, 64, 84, l2A, 16A,204,
25A, etc. O sufixo (uma letra) à identificação do com-
ponente não pode ser ignorado pois ele fornece um
segundo dado extremamente importante: essa Ìetra in-
dica a tensâo com a qual o componente pode operar
ìegundo o mosrrado na Ìabela l l (nolar que nem to-
dos os sufixos são disponiveis em cada tipo/modelo.
Os sufixos E e M, por exemplo, só estão disponiveis
Dara as séries TIC253 e TÍC263).

Segundo o exposto, o TRIAC 2268 é capaz de
maÍripular continuamentç valores de corrente (ça ou
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cc) de 8A/200V; aliás, este é o TRIAC reçomendado
na lista dç matedal do temporizadoÌ, mas que pode
ser substituído por um outro similar, de maior ou me-
nor potência, sem qualquer restrição

8C238/548 - transistor NPN

Estes transistores são similares entre si sendo utili-
zados no projeto do temporizador como meros chave-
adores, ou seja, operam nas regiões extremas: corte
ou saturação, de modo que podem ser tranqüilamen-
te substituidos por qualquer outro tipo equivalente sem
maiores conseqüências.

Ambos são transistores NPN, de baixa potência
(300mW para o BC238 e 500mW para o 8C548) e de
apÌicação geral, sendo amplamente conhecidos e extre-
mamente populares fazào pela qual nâo entraremos
em maiores detalhes. Sempre que possivel a escoÌha
deve Íecair no 8C548.

8C557 - transistoÌ PNP

Assim como no caso anterior, este transistor é
de baixa potência apresentando caractristicas pratica-
mente iguais aos anteriores e encontrando apÌicação
onde esses dois também encontram - no projeto ele
foi empregado como mero chaveador nos limites de
corte e de saturação.

FND5ó0 - mostÌador digital de 7 segmentos a LEDS

Como mostrador foi utilizado um da já consagra-
da, e popular série FND de catodo comum em vtnu-
dc do decodificador para sete segmentos adotado no
proJeto.

Este mostrador é internamente constituído por 8
diodos fotoemissores (leds) cujos catodos esrão interli-
gados entre si dando a lormação elétrica apresentada
na figura 9. Esses diodos eletroluminescentes estão ge-
ometricamente distribuídos, dando formação a uma
estrutura capaz de representar qualquer dígito d€ci-
mal (0 a 9) e algumas poucas letras.

A identificação dos Íerminais (pinagem) do
FND560 é a mostrada na figura l0 onde claramente

9

RANHURAS ] ,4 .  TERRÀ

l0

peÍceb€mos a existência de dois pinos para o terra,
ou seja, para o catodo comum. lsto facilita o "lay
out" de uma eventual placa de circuito impresso.

OUTROS COMPONENTES

O circuito do temporizador também se utiliza de
outros componentes e materiais que, por serem tão
populares, não merecem um destaque isolado. Alguns
deles nem serão aqui anunciados: E o caso, entre ou-
tros, dos resistores pois todos sabem o que são, para
que servem, quais são as suas principais característi-
cas, etc.

De qualquer forma não podemos deixar de falar
sobre o relé que em nosso projeto é o elemento princi-
pal de comutação da carga sob controÌe do temporiza-
dor. O modelo uti l izado no protótipo foi o RUI100t2
mas que pode ser substituido por um outro semelhan-
te (MetaÌtex por exemplo) que apresente caracteristi-
cas semelhanles e, ou compalíveis com a aplicaçào, É
lÍnportanteJ porem, que a tensâo nominaÌ da bobina
seja de I2VCC e que apresente uma resistência não in-
ferior a 1500.

A capacidade de corrente do(s) contato(s) deve
atender com folga a demanda de correníe solicitada
pela carga (utilizar, no minimo, o fatoÌ 2). O mode-
lo utilizado no protótipo apresenta uma potência no-
minal de comutação de 1.320V4 segundo o fabrican-
te, com uma intensidade de corrente máxima pelo seu
único contato reversível de 6A que, seguramente, aten-
de à maioria das aplicações "domésticas".

Na figura 17 temos a identificação dos teÍminais
do reÌé empregado no nosso protótipo, vendo-se os
pontos de conexão da bobina e o contato reversivel
na situação de repouso.

Outro componente que merece destaque é o trans-
formador. Sempre que possivel utilizar os de melhor
qualidade (aquecem menos, são mais confiáveis, apre-
sentam meÌhor rendimento. etc.). Como o consllmo
do circuito é reÌativamente baixo, é possível utilizar
um transformador capaz de entregar l2V sob 30OmA,
no minimo, em seu secundário, A tenção do primário
desse transformador deve estar de acoÍdo com a ten-
são da rede eÌétrica local.

coNclusÃo

Com esta publicação damos por encerrada a des-
crição dos componentes e materiais utilizados no pro-
jeto do temporizados. No próximo mês será apresenta-
do o circuito (diagrama esquemático) desse temporiza-
dor bem como a descriçâo do iuncionamento do cir-
cuito cmo um todo.

ASSIiIE TAMBEM
A REVISTA

I
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Chama-cachorro
Animais podem ser facilmente condicionados a respondeÌ a deteÌminados tipos de sinais. Sons, luzes e até
gestos podem seÌ usados por tr€inadoÍes para chamar &nimais como cães, gatos € até mesmo oütros considerados
de menor inteligência. O que propomos nesle artigo é llgo muito inleÍessante: cotrsideÌando que os cães podem
ouvir sons que estão acima do limite de nossâ audição, ou seja, üllÌa-sons, elâborsmos um oscilador inteÌmitente
que produz um sinal que as pessoas não. podem ouvir mas um cão pode' Treinando o animal a responder a
este sinal, ele pode ser chamado poÌ uma espécie d€ "contÌole Ìemoto" que somente ele ouviÌá.

Newton C, Braga
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A faixa de freqúências que podemos ouvir é rela-
tivamente ampla: todos os sons que estão entre 16 e
aproximadamente l5000Hz podem ser ouvidos pela
maioria dos seres humanos. Devido a diferenças fisio-
lógicas, os l imites de cada individuo são diferentes,
mas no geral, a maio a não consegue ouvir qualquer
som cuja freqüência esteja acima de l5 ou lókHz.

No entanto, as vibrações acima dos l6kHz, deno-
minadas "uÌtra-sons", podem ser ouvidas por muitos
animais. Assim, os cães podem chegar até alguns mi-
lhares de hertz acima deste valor, enquanto que os
morcegos podem ouvir até peÍto de 40 ou 50000H2,
sem problemas, e inclusive usam estas altas freqüên-
cias como "sonar"pâra detectar pequenos objetos e
insetos, além de obstácuÌos, quando em vôo (figura l).

o fato de que os cães podem ouvir ultra-sons jâ
é conhecido há muito tempo. Na tradicional "caça à
raposa", esporte nobre dos séculos passados na Euro-
pa, eram usados "apitos" especiais que, quando so-
prados, emiÌiam um som agudo o suficiente para que
nosso ouvido não o percebesse (ultra-som), mas eram
imediatamente atendidos pelos cães treinados.

O aparelho que descrevemos neste artigo é uma
versão eletrônica do apito de chamar cachorÍo, usa-
do nos veìhos tempos.

Trata-se de um oscilador intermitente de ultra-
sons que opera entÍe 16 e 22kHz (você poderâ ajustá-
lo de acordo com a sensibilidade de seu cào) e que
pode _ser usado para chamar cachorros.

E claro que, com qualquer tipo de ruído que se-
ja usado para esta finalidade, o animal precisará ser
treinado a responder e para isso existe um procedimen-
to própÍio.

O circuito opera com uma tensão de 6 ou 9V e
fornece uma boa potência de áudio, o que significa
um bom alcance para o som.

Montado numa caixinha de pequenas dimensões,

ELETRôNtcA ToÌAL N? l7190
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eÌe se assemelha a um verdadeiro "controle remoto"
para cachorros, ou mesmo outros animais, desde que
tenham sensibilidade aos uìtra-sons.

Características do circüito
- Tensão de alimentação: 6 ou 9V
- Freqüência de opeftção: 16 a 22kHz
- Potência (aprox.): 500mw
- Tipo de sinal: modulado (intermitente)

COMO FUNCIONA

Para produzir os sinais nas freqüências de 16 a
22kHz usamqs um circuito integrado 4011, que se pres-
ta muito bem a esta função quando utilizado na con-
figuração mostrada na figtra 2,

Três das 4 portas deste integrado são Iigadas co-
mo inversores, de modo que, com os resistores e o ca-
pacitor, tenhamos um circuito de realimentação res-
ponsável pelas oscilaçòes.

A fÍeqüência depende dos vaìores e do capacitor,
segundo a fórmula dada junto ao diagrama desta figura.

Tornando um dos resistores variável, podemos
facilmente ajustar a freqüência entre os dois limites
dados como operacionais do apareÌho.

O sinal produzido por este oscilador é retangular
de boa estabilidade e intensidade.

Para modular este sinal usamos um segundo inte-
grado, o 555 na configuraçào de um oscilador de bai-
xa freqüência, da ordem de lHz ou mais, em que es-
ta freqüência é dada pelos resistores Rl e R2 do cir-
cuito e pelo capacitor Cl.

O sinal retangular deste oscilador faz piscar um
led, de monitoria de funcionamento do apareÌho, e,
ao mesmo tempo, controla o oscilador com o 401l,
atüando diretamente sobre uma das Dortas.

I

I
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Temos com isso a produção de um sinaÌ retangu-
lar modulado, com a forma de onda mostrada na figu-
ra 3.

Sugerimos expedmentar para Cl valores entre I
e 4,7pF, de modo a obter padrões de intermitência
mais lentos ou mais rápidos.

O sinal obtido na saída do 40ll (pino l l), não
pode excitar diretamente um transdutor com boa po-
tência. Na verdade, podemos até ligar um buzzer cerâ-
mico e teremos um sinal de pequena intensidade, mas
que nâo ultrapassará alguns metros.

Para termos uma boa potênçia, apÌicamos o si-
nal numa etapa amplificadora que utiliza na versão
de 6V um transistor 8C558 e de 9V, um transistor
BDl36 ou TIP32.

Este transistor tem em seu coletoÌ um tweeter pie-
zoelétrico que, conforme pudemos constatar, repro-
duzcom bom rendimento freqüências na faixa proposta.

O conjunto é instalado numa caixinha e ativado
por um simples interruptor de pressão de modo que,
como o funcionamento é eventual, a duração das pi-
lhas será longa.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o diagrama completo do apa-
relho e na 5 temos a disposição dos componentes nu-
ma placa com padrão de matriz de contato. Na verda-
de, você poderá montar experimentaÌmente seu protó-
tipo na matriz e somente depois de estudar seu funcio-
namento, passar a uma versão definitiva em placa.

Se você nào tem muita experiència em montagem
ou pret€nde reciclar componentes, sugerimos a utiliza-
ção de soquetes para os integrados. Os resistores são
de l/8 ou l/4W, com 5 ou loqo de tolerância, e o led
é opcional (vermelho comum).

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - ci Ícui lo integÍado - t imer
Cl-2 - 401 1 - circuito integrado CL4OS
Led - led bomum
Q1 - BC55B (6V)ou 8D136 (9V) - transistor PNP
ÌW - tweeleí piezoelétr ico
51 - interruplor de pressão
81 - 6 ou 9V - 4 pì lhas ou bateria
R1, R2 - 47k - resisloíes {amarelo, violela, laranja)
R3, R6 - 1k - resisloÍes (marrorn, preto, veÍmelho)
84, B5 - 10k - Íesistores (marÍorn, preto, laranja)
Cl - 1 a 4, lrF - capactor eletÍolí t ico
C2 - 1onF - capacitoí cerârnìco
C3 - I  nB capacitor cerârn co ou styroÍ lex
C4 - 100pF - capaciÌor eleiro í l ico
Pl -  417 t . r ìpol
D versos: placa de circulto impresso, supoíte de pi-
lhas, caixa para monlagem, Í ios, solda elc.

O capacitor C1 é um eletrolítico para l2V ou
mais, enquanto que C2 e C3 podem ser cerâmicos,
de poliéster ou styroflex. C4 é um eletrolítico de 47
ou 100pF com l2V de tensào de trabalho, tendo por
função desacoplar a fonte.

Para a versão de 6V, Ql pode seÍ um 8C558 ou
equivalente. Para a versão de 9V ou mesmo l2V, su-
gerimos a uti l ização de um 8D135 ou TIP32, que de-
ve ser dotado de um pequeno radiador de calor.

O int€rruptor Sl é de pressão e para a conexão
da bateria ou pilhas usamos suporte ou conector apro-
priado, observando a sua polaridade na l igação.

A montagem numa caixa plástica pode ser feita
conforme mostra a figura 6.

O tweeter piezoelétrico possui parafusos de fixa-
ção que podem ser usados num "L" de alumínio ou
oulro metal. ou ainda para colocação direta numa cai\a.

PROVA E USO

Apertando 51 e ajustando Pl podemos ouvir no
limite inferior da operação um apito muito agudo, se-
guido de estalidos da intermitência. Aumentando a
freqüência de Pl, o apito deve sumir, mas os estali-

555
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do os eslal iclos. ulrr bonÌ indicativo do funcionamen-

l(J. LeÌÌÌbranÌos que o cão vai ouvir os sons agudos

inlerÍompidos e nào os esÌal ido! que possuem curto

âlcarce.
Para usar é preciso treìnar o animal, da Íbrma

con\ crÌciorìaÌ,  cl Ìamando-o e apeÍÌando o bolão e quân-

do eÌe atender, recompensando o com algo que ele

goste (pcclaços de al imerlto, por exe!Ìplo). Depois de

algÌ lnl tempo de 1Íeinamento o animal passará a aten-

deÍ somente ao chantado do aparelho.
LeÌÌrbranos que, como o ultra-som é direcional

e nào pode ultrapassar certos l ipos de objetos, o apa-

relho deve ser apontado para o animal quando quiser-

rÌ ìos chamálo.

dos iracos da modulaçào, indicando o funcìonanten

to, continuarão.
Deixalnos o aparclho aJLlslado nesÌc ponto, seÌl_ I

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N9 1
SEIIIICONDUTOBES

5 8C547 oü 8C543
5 8C557 ou 8c558

1TtP3l
1TtP32
12N3055
5 1N4004 ou 1N4007
51N4148
I [ ] tCR106 ou Tlc l06-0

NCz$ 423,40

14017
3 555
2741
17412

NCz$ 319,50

PACOTEN93-DIVEFSOS
2 potenciômelros de 100k
2 polenciómelros de 10k
i polenoômelró de 1M

PACOTENe2-INTEGnAOOS NCZS215,60

3 ponles de te.minâis (20 lerninâis)
2 rrimmeÍs{basê de Porcelana P/ FM
3 mêtros cabinho veÍmelho
3 melros cabinhô prelo
4 garrãs jacaré (2 ve.m-,  2 prê1at
4 plugs banãna (2 vèrm.,  2 pfelos)

NCz$ 327,40

PACOÌEN94_BESISTORES

200 resisloÍes de 1/8w de

valoÍes enrre 10 ohms e 2M2

PÁCOTE NI5 - CAPACITOFES
100 capacilofes cerâmrcos e de
poliésrêÍ de valores diversos

NCz$ 231,30

PACOTE N9 6 - CAPACITORES
70 capac toÍes elelÍolfticos de

NCz$ 392,00

Na soLrci lação de CompÍa ci te somenle
'PqCOlL DE COMPONEÌ\TFS Ns "

OBS.: NÁO VENDEMOS COÍ\,IPONENTES AVULSOS OU OUTNOS
OUE NÁO CONSTAM DO ÀNUNCIO

CHEGOU A POCHETÌE
SABER ELETRôNICA

A BOLSINHA PARA AI\,1BOS OS SEXO

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

cigarros, dinheiro etc.

Preço de lançamento: NCz$ 264,60

Pedidos pelo Reembolso_Poslal â
SABER PUBLICIDADE É PFOMOçOES LTDA' Uti I iZE A

Sol,c tdçãode Compra oa ú I ma página.
Não eslào incluÍdas nos precos às desoesas poslais.
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Strobo
Poderão ser cons€gttidos efeitos especiris de lttz com esle simples ciÌcuilo, dado
em düas veÍsóes, ambos com um minimo de componentes,

TeÌence lrsigleÌ

Na verdade, o circuito aqui proposto consiste
em apenas um controle automático para lâmpadas
usando como sensor um LDR comum (figura l).

O circuito, além de seÍvir como pisca-pisca para
animar festas e outros eventos, poderá ser usado co-
mo controle automático para lâmpadas acendendo-
as ao anoileceÍ e apagando-as ao amanhecer.

São dadas duas versões de montagem: uma utili-
za relé para a comutação da lâmpada. sendo o circui-
lo alimenrado por uma fonle de l2V,

Já a segunda versão, usa um SCR para o aciona-
mento da lâmpada, sendo o circuito alimentado por
6V a partir da rede local, dispensando o emprego de
transformadores.

As duas versões são dotadas de um_ potenciôme-
tro para melhor ajuste de sensibilidade de trabalho e
suas características são:

Velsâo I - Alimentacâo de l2V
Emprega transformador para fonte
Ajuste de sensibilidade
Comutação feita através de reÌé
Funciona apenas em lugares escuros

Versão 2 - Alimentação de 6V
Dispensa uso de transformador para fonte
Ajuste da sensibilidade
Comutação feita através de SCR
Funciona apenas em lugares escuros

o ctRcurro

O funcionamento do circuito é simples confor-
me sugerem os diagramas das figuras 2 e 3.

No escuro, a resistência do LDR aumenta e com
isso a base do transistor é energizada. Este, ao condu-
zir, aciona o relé (ou SCR na versão 2) o qual ativa
a lâmpada. Quando a lâmpada acende a risisrência
do LDR dimunui e a tensão de polarização de base-
do transistor é desviada à teIra. O transistor entra

2A

em corte e a lâmpada é desligada. Este ciclo se repe-
te consecutivamente. Os eletroliticos colocados na ba-
se dos transistores servem para dar uma certa inercja
ao acionamento da lâmpada.

Os diodos Dl, D2 e D4 funcionam retificando a
tensão de entrada. Já D3 serve de proteção para o tran-
sistor, pois, no momento em que o relé é desenergiza-
do, são criadas tensões contráÍias muito altas devido
à contração dos campos magnéticos na bobina do relé;
D3 absorve estas tensões.

Os capacitores Cl e C3 são filtros. O resistor
R5 impedc que o SCR fique permanentemente dispara-
do. O resistor R7 tern seu valor de 4k7 Dara trabalhar

ELETRONICA TOTAL N9 17190



na rede elétdca de llov mas, para usar o circuito
em 220V, é necessário trocar R7 por um resistor de 6k8.

Os interruptores Sl e 53 são para Ìigar o circui-
to. Já 52 serve para mudança de tensão, 110 ou 220V.

O Led serve para modificar o circuito quando o
mesmo estiver em funcionamento.

NOTA: vale a lrna lembrar que, na versão 2,
quando a lâmpada estiver acesa, ela apresentará meta-
de de seu briÌho normal devido ao emprcgo do SCR.

O limite de carga para L é de 
^té 

60otiy'. Na ver-
úo 2, o SCR não precisa de dissipador de caloÌ se L
náo uÌtrapassaÍ llow de potência. Caso contrário,

4

le
\::.--:-/ \:*J

LED LOR

t;

5
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òerá necessário dotar o SCR de um pequeno dissipa-
dor de calor.

MONTAGEM

Sugerimos nas figuras 4 e 5 as placas de circuito
impresso para as duas versões de montagem e os com-
ponentes usados são de fácil aquisição no comércio.

Os resistores sâo todos de l/8W com exceção de
R7, o qual deve ser de fio com dissipação de 10vr'.

Para os capacitores eletrolíticos, é bom que te-
nham tensão de trabalho a partir de l6V.

Os transistores Ql e Q2 são do tipo Darlington
NPN e poderão ser usados equivalentes (ver figura
6). Na falta destes, pode ser construído um Darling-
ton a partir de dois 8C548 sem maiores problemas,

Os diodos são retificadores comuns e poderão
ser usados equivalentes, para maior tensão. O led po-
de ser de qualquer cor e tipo; quanto ao fotorresistor,
este é do tipo usado em postes de luz. O mesmo é fei-
to de uma superlicie sensível de sulfato de cádmio
(CdS), que, quando no escuro, apresenta resistência
elevada e no claro, resistência mínima devido à libera-
ção de portadores de carga.

Na montagem (versão l) é usado o relé GIRC2
para 12V da Metaltex. Caso haja dificuldade em en-
cóntrá-lo, poderá ser usado qualquer outro desde que
seja para l2V. Também a placa de circuito impresso
deverá ser modificada de acordo com o iamanho e a
pinagem do relé.

PROVA E USO

Convém dar uma conferida na montagem antes
de ligar o circuito na rede elét ca.

Após ligar o circuito, o Led deverá.emitir luz.
Regulando a sensibilidade com o potenciômetro, a
STROBO enlrará em funcionamenro.

O circuito só funciona em ambiente escuros. Dor-
lanro, náo tenle uri l izá-lo em locais claros. pois ele
não luncionará.

O LDR deverá ser diÍecionado para a lâmpada
a üma distância relativa, dependente da claridade am-
biente e do ajuste do potenciômetro.

O circuito poderá ser usado para gerar efeitos es-
peciais de luz em festas, como sinalizador noturno au-
tomático, e outras utilidades.

LISTA DE MATERIAL

Versão 1
O1 - Í1P110 ou equivalente - ìransislor
D1, D2 - 1N4002 - diodos de si l ício
D3 - 1N4148 - diodo de s l ício
C1 - 1000pF x 16V - capacitor elelro í l ico
C2 - 4,7pF x 16V - capac tor eletÍolí t ico
B1 - 1kíÌ x 1/8W - resistoÍ (maÍÍorn, prelo, vermelho)
R2 - 27k0x 1/BW -,esistoÍ(verrnelho, violela, laÍanja)
Pl - 1l\ ,{0 - potencìômelro l inear
K1 - GI FC2 - relé
LDB íolorresistor (veÍ texto)
Led - led comurn
T - transíoÍrnador com primáÍ o de acordo com a re.
de local e secundárlo de 6 + 6V x 350m4 ou mais
L - lâmpada comum (máx. 600w)
S1 - interruptor simples
52 - inteÍrupÌor de 2 posições

VeÍsão 2
02 - TlPl í0 ou equivalenle - lransistor
SCR-Ì lC106D-l i r is tor
D4 - 1N4004 - diodo de si l íclo
D5 - 1N4002 - diodo de si l íclo
Z1 - 1N4735 - diodo zeneÍ
C3 - 1000pF x'16V - capacitor eletrolí t ico
C4 - 100pF x 16V capacitoÍ eletrolí l ico
B3 1,BkO x 1/8W - Íes stor (marÍom, cinza, veÍmelho)
H4, 85, R6 - 1k0 x 1/8W - Íeisslor (marrom, pÍelo,
vermelho)
B7 - resistor - ver texto
Pl - 1k0 - potenciômetro l inear
LDR - ÍotoÍresislor - veí lexto
Led - led comurn
L - lâmpada cornum (máx. 600W)
53 - interruplor slmples
DiveÍsos: caixa para montagern, l io, solda, disslpa-
doí. l_ob. placa de crÍcu.to impÍesso elc.
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SEJA AÍSINANTE DAí
NOS5'A' REVISTAS

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

SAAEA â

ELETFONERi
1

Uma revista destinada a engenheiros. técnic0s e estudantes
que necessitam de artigos teóricos avançados, inÍormaçoes
técnicas s0bre c0mponentes, proiet0s práticos, notícias, dicas
para reparação de aparelhos eletrônicos etc.

ELETRôNTN
TOTFL

Uma revista Íeìta especialmente paÍa os estudanles, hobistas
e iniciantes. Em cada edição: artigos Ìeóric0s, curiosidades,
m0ntagens, Eletrônica Junior, Enciclopédia Eletrônica Total,

ondas curtas etc.

r .,$ì

I

CUPOM DE ASSINATURA
Desejo seí assinantê da(s) rev sta{s):

! SABER ÊLETRONICA: 1 2 ediçóes + 2 ediçóes Fora de Série por NCz$ 560,00

n ELETRôN|CA ToTAL: 12 edições por Ncz$ 324,00

Esiou enviando:

ú Vale Poslal ne endereçado à Edilola SabeÍ Ltda.

pagáve nâ AGÊNclAV|LA f,lAFlA - sP do coÍÍelo.
no valor de NCz$

I Cheque Visado nominal à EditoÍa Sâber Ltda., n'"

EndeÍeço:

BairÍo:

Crdader Estado: -

PÍoÍissáo:

Datat - l- l-

Envìe este cuporír âl
EDITORA SAAER LTDA, - Depatlamenlo de Assínaturcs.

Av. Guìlherme Cotching, 608 - le andar - Caìxa Postal 14.427 - São Paulo - SP - Fone: (011) 292-6600.



WBOLSO POSTAL SABER. REEMBOLSO I
-

l .  Sêqüencialdê 4 canais- â1 -Rtunicâ
(1200W por cãnal)

2. Seqüencìalde 6canais- ã1 - Rtonica
(1200W poí canal)

3. Seqüencialde 10 cânais - â1 - Rltnica
{1200W por canal}

4. Roceptor de FM (Esléreo) DecodiÍicado
Alimentação I â 12V - Sirionia de 88 a 108lrHz

5. Recepior dê FM pré-calibrado (Mono)
Alimentação I a 12v - Sintonia de 88 a 108MHz

6. Ampliícador 30W (lH F) Estéreo
com contole de ionalidade

7. AmplifcadoÍ Í5W (lHD Mono
g. Amplificador 40W (lHF) Esléíeo
L ArnpliÍicâdor 30W (lHD Mono

10. Scoroion - SUD€r microlransínissor FM
ulta.mjniatuíizado (sêm as pilhas)

11. Condor - O microÍone FM sêm lio de lapela -
podo s€r usado também cono espiáo

12. Falcon - MicrotansmissoÍ FM
13. Sons Psicodélicos - Os incrtoeis sons osicldélicos e

ruídos esoaciais - AlimerÍacão 1 2V

MONÍADO

NCz$ 1.602,00

NCz$ 2,1 19,00

NCz$ 3.489,00

NCz$ 754,60

NCz$ 535,00

NCz$ 908,00
NCz$ 488,00
NCz$ 635,00
NCz$ 615,40

NCz$ 215,60

NCz$ 509,60
NCz$ 290,10

NCz$ 568,40

NCz$ 402,00

NCz$ 685,00
NCz$ 370,40
NCz$ 480,20
NCz$ 448,90

14. AmpliÍicador NK 9W (Ìúono)
15. DecodÍicador Estéíeo - TíansÍoÍme seu r,

em sinlon izador estéreo
16. Ampli Í icadoí auxi l iar 3W- 6V
17. Pré-amplilicadoÍ (M.204)

Paía micíoíones, gravadores elc.
18. Mixeí Esléreo (módulo)

3 enlÍadas porcanal- 1 ajusle de tom por
(o mesmo do aítigo da Rev. Sabeí Elelróri

19- Rádio Kil AI/ - Circuilo didáücocom 8 trar
20. TV Jogo 4 - Kit paícial

Conlém: manual de instruçóes, transloma
de cjrcurto impíesso, circualo integrado e 4

21. Fuíadeira Superdrill com ionte (bíindê: urì
22. tâboíatóíio para Circuito lrnpíesso

Conlém: luíâdeira Supeídrill 12V, canela (
gravador, cleaner, verniz, cortador, régua,
Íeciptenle para banho e manual , .

23. Bobijeì - Fâça Íácil enrolamenlos dê trans
Conlémcontadorde 4dígitos. .  .  .  .

21

NCz$ 380,30



,STAL SABEN. REEMBOISO POSTAI. SA

24. Placas universais (Íilha peííuíadâ) em mm:
1oo x 47 NCz$ 28,40
200x47 NCz$ 57,80
300 x 47 NCz$ 86,20
4OOx47 NCz$ 115,00
(Solicite infoímaçóes sobÍe ouÍas medadas.)

E MAIS

Brocas para miniJuradeiía -caixa com 6 unidades
Carregador unrversalde bateíia . .
Corlador de placâ . . .
Furadêtra Supeídí l l  -  12v . . .
Injeloí de BF - Ki l .
Pasla téÍmica - 209
Pasla Ìéímica 7O9 . . .
PeÍclorelo - ÍÍasco pláslico 2009 . .
Perclorelo - hasco pláslico 5009 . .
PêícloÍeto - kasco plástrco lkg . . .
Verniz . .

Náo estão inclutdas nos preços as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Poslâlà Saber Publicidade e Promoçóes Ltda.

Preenchâ a Solìcitâção de Compra da úllima página.

. .  NCz$ 913,40

. .  NCz$ 357,00

. .  NCz$ 91,00

. . NCz$ 457,00

. . ÊSGOTADO

. . NCz$ 66,20

. .  NCz$ 150,00

. . NCz$ 56,00

. . NCz$ B2,60

. .  NCz$ 120,20

. . NCz$ 50,30

.TRIA ELETRÔNICA LTDA.

23

MONTADO
NCz$ 313,60

tdinho F[/1

KIT
NCz$ 235,20

NCz$ 327,40
NCz$ 235,20

NCz$ 196,00

NCz$ 670,40

. NCz$ 721,30

. NCz$ 1,023,20

NCz$ 1.817,00

100 x 95 NCz$ 57,80
200 x 95 NCz$ 115,00
300 x 95 NCz$ 175,00
400 x 95 NCz$ 233,80

NCz$ 268,60

:anal
$a ne 184 Ncz$ 474,40
Eistores NCz$ 930,00

0or, placa
bobinas

u broca) .  . .  .  .  .

)special SupergraÍ, agenle
duas placas vÍgêns,

íoÍmadores e bobi s



MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR é uma leramenÌa
indispensável nas indúslr ias, escolas,
olicrnas de rnanLrlençáo, laboraìóíos
de projetos, e lambém para hobislas e
aíicionados em elelrôn ca. Esqueça
as placas do l ipo padrão, ponles lso-
anles, molinhas e ouÍas fomas lradr-
cionais paía sêus protólipos.
Um modelo para cada necessrdadê;
PL-551 550 t ie po nis,

2 baÍramenlos,
2 bornes de alimeniação

NCZS L250,50

PL-552 I 100 tÌe points,
4 barrarrenlos,
3 boÍnes de alimenlaçáo

NCzS 2.423,00

PL-553 1 650 t ie po nts,
6 baÍarnenlos,
4 bornes de a imentação

NCZS 3.738,00

Solicile iníormações dos oLjlros mo-
de os: PL-554, PL-556 e PL-558.

TFANSCODER AUTOMÁTICO

A Ìranscod l icaÇão (NTSC para PAL-
I\,4) de vrdeocassetes Panasson c, Na-
ional e Toshiba agoÍa é moleza.
ElÌmine a chavinha. Náo laça rnais
b!Íacos no videocasseÌe, Ganhe
tempo (com um pouco de prática,
instae enì 40 minutos), Garanlâ o
seÍvrÇo ao seu c enÌe.

NCTll450,t i( l

'wl
r., ì{d!"*

REEMBOLSO POSTAL SAEER
UI\4 KIT DIDÁTICO

BÁDro DÉ 3 FATXAS

. TOTALN,IENÌE COIúPLETO
r IDEAL PARA ESTUDANTES E

LABORAÌÓRIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACÌERíSTICAS
- 3 iaìxas semi-ampltadasl

oN4 (l\4W) 530/1 600kHz
566/185mts.
OT (SW1) 4,5/7[,4H2 - 62/49mis.
OC (SW2) - 9,5/13N4Hz -
31/2smts.

- Alimenlaçáo: 6V (4 p lhas médias)
Enlrada para el iminador de pi lhas

- Acompanha manualde montagem

ATÊNçÃO: Preços
Escolas

especrars paía

e9u-

PEBCLORÊTO DE FÉRRO EM Pó

Usado como reposiçáo nos drvêrsos
aboÍatór os para c ícuito rnpÍesso
exislenìes no mercado. Conlém 300
grarnas (para serem d luidos em 1 l i Ì Ío
de águal.
Nczl j  I  17,60

BLUSÃO SABEF ELETRÔNICA

TamanhosP,MeG

.octr",t.rtl''

Não estão rrcluídas nos prêços as oespesas postars.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber PubticÌdade e promoções Ltda.

Util ize a Solicitação de Compra da última página.

calxas PLÁsïcas PARA
INSTRUIlIENTOS

N4od. P8209 PÍeta - 178xT 78x82mm
NCzS 28fi ,90
[/od. P8209 Prata - 178x178x82mrn
NCZS 256,20

catxAs PLÁsÏcas PARA
BELócros Drcrrars

fvod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm

Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66rnm

SINTONIZADOR DE FM

Para ser !sado corn qualquer anìpÌ l Í i -
cadoí. Freqüência: 88 a 108Ì\4H2.
Alimentação de I a 12V DC.
K L NCzS 402,00
[,4onlado NCzS 535,00



NEETTBOISO POSTAL SABEN
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I Pfov:ìcloÌ de l lvl lack e yoke
l\,4of tado NCz!i 630,00

2 lvìini vo tímetro eÌetrônico com led
KÌt NCzS 274,40
N,4ontado 308,00

3 l\,4Lni injetor de sinars (srnal de audio de lKHz) 1V
Kit NCZS 154,00
[,4ontado NCz$ 177,80

4 AmpliÍrcador 50+50 Watts estéreo
Klt  NCZS 1-904,00
N4ontado NCzS 2,184,00

5 - AmpliÍ cador 50 Walts rÍrono
Klt  NCZS 1.113,00
N,4ontado NCzS 1.281 ,00

ô ...AmpliÍ icador 90+90 Walts estéreo
Kit NCzS 2.443,00
N,4ontado NCz$ 2.926,00

7 - Amplif icador 90 Watts mono
KÌt  NCz$ 1.325,00
[, '1oÌìlar ]o NC.,S T.586,20

'fi

RTLÉs pRRR

1) RELÉ MTNIATURA G
. Um contalo íeversivel.
.104Íessl ivos
Glf ìC1 6VCC 80nìA 75oìnìs NCZS 115,00
GIRC2 12VCC .10m4 300ohms NCrS 115.00

2) RELÉS REËD RD
o Í\,4onÌagem em circuito ìmptesso
. 1,2 o- 3 Lonlàloc noÍmal-renle aberlos oL Íeversíveis
. Alla velocidade de comuìaçâo
a Hermeìicamente lechados
RDINACl 6vCC 300 ohnìs INA NCZS 2.+0,00
RDINAC2- 12VCC l200ohms 1NA NCr$ 2. ,10.00

DIVERSOS FINS

3) MrCRO-RELÉS MC
. l\,4ontagem direta em circuito iÍnpresso
. Dimensóes padÍonizadas "dual in l ine
. I ou 2 conÌalos reversíveis paÍa 24, versâo standarl

| ,4C2BCl 6V 92mA 65 ohms NCZS 255,00
[, ' ]C2UC2 l2V ' l3rììA 280 ohrns NCZS 255.00

4) RELE MINIATURA MSO
. 2 ou 4 contalos reverslvets
. Bobinas paraCC ou CA
. lúonlage0s em soquete ou circuito impresso

I,4SO2RA3 11oVCC lOnìA 3800 o Ììs NCz$ 513,00
|ú1SO2RA4 220VCC BmA 12000 olrnìs NCZS 5I3,00

Pedidos pelo Reembolso Postalà SABEFì PUBLICIDADE E PROI\,4OçÕÉS LTDA.
Ulilize a Solicitaçáo de Compras da última página.

Náo estâo ìncluídas nos preços as despesas postais



AT{TI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012
O MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANÇA PARA AUTOMOVEISI

Características:

o Í:ácrl iiìsla ?cão. i
. \?o é oerceoioo pero praircanir'rlo Íurto. I

: ilïtí.:ïïï"iil:Hï!:ffi::ï I lfl*\
' i"':ii:ïi';:ïï:::opor"r'ação 

direra" 
| á i

NCz$ 1.037,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postalà
Saber Publicrdade e PÍomoções Ltda.
Utìre a Solci laçáo de Compra da úl l ima pá9ina.

crRcutTOs & TNF0RMAç0ES
VOLUME V
Nêwton C. Braga

Complete sua coleçáo, adquirindo esta
Ìmportante obra de consulta permanentel

. ctRcurïos sÁsrcos

.  cABACTERÍslcAs DE coMpoNENïES

. PINAGENS

. FORIVULAS

. TABELAS
o rruronnleçors úrrts

Os engenheiros, técnicos, estudantes e
tsob,stas. rão podem deixar de ler em mãos
esÌa coletánea de grande uti l idade.

NCz$ 112,50 + despesas postais

Pedldos pelo Reernbolso Postal à
Saber Pr.rblicidade e Promoções Ltda
Preencha a Solicitaçáo de Compra da úttima página.
NÃo s ERÁ vENDtDo EM
BANCAS DE JORNAIS!

IN



ULTRA CABO

A solução para o seu seqüencial
- Decoratìvo
- Fáci l  de instalar
- Flexivel
-  Tiras de 10, 15 e 20 metros
- Cada metÍo com 10 soquetes
ldeal para: salão de festas, vitrines,
palnéis externos etc.

OBS.:  Pedido mínimo 10 metros
Não dcom pa nha as lârrpada:

Pedidos pelo Reembolso Postal à

Saber Publicidade e Promoções Ltda.
Utilize a Solicilaçáo de Compra
da última página.

pfeço:

NCZS 91,00 por metro

-"é"

TUDO SOBRE

MUTTIMETROS
t '

Volurne ll

Pedidos pelo Reembolso
Uti l ize a Sol ic i tação de Compra da

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. II
Newton C. Braga
280 páginas

O l ivro ideal  para quem quer sabeí usar o mult imetro
em todas as suas apl icaçóes neste volumel
-  O mult ímetro no lar
-  O mult ímetro no automóvel
-  O mult ímetro no laboratór io de eletrônica
- Circui tos para o mult ímetro
- Reparação e cuìdados com o mult ímetro

NCz$ 204,00

POSTAI à SABEB PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA.
última página. Não estão Ìncluidas nos preços as despesas postais.

ulNcr*lçr'rno



CIRCUITOS E MANUAIS OUE
NAO PODEM FALTAR

SUA BANCADA!

:ggHSsa,uvo'.-t---'
JÌ{Drc I Elr.arr ta fr \Jr'Adtn irs I =Ëiït rffi , r41 t#"h*ç Ír

soNfi uo@-'o Egl!üaNIEl
EsPEcrFrcaçÃo oos cóDtcos

€s = colãçáo de osquemas
gO=oquivalônciasdediodos, l íansBtoreseC.l .
Gc = guia dêconssnos(ádoÍê dê dôl€ilos)
PË = proj€los €l€rÍônicos . moniâsêns
GI = glia lócni@ €specllico do labíicanlê e do modolo

- leórico e especÍlico
ÁP = áposola é(n,cá especíld do rab,'dnr' ê oo mo.

EC = 6au'valêncras ê caÍà(te'Ísrcàsde d'odos, rã1sr5ro

Ívlc = ca..cìêíeli€s d€ diodos,líansisroÍes eC.l.

CTDIGO/TIÌUIO ttczt
29-ES Colorâdo P&È-€squemas elélflcos 29,85
30-€STôlelunkênP&6-6squemãsolélr icos 29,35
31-ÊS GénÕr.l El€crric P&B - 6sq, elétfjcos 32,55
32-ÊS A vd d6 OuroABC- áudio Â vldeo 32,5s
33-ES Sêmp-TV, ádlo ê.adiolonos 32,55
34-ES Syllanla Emplre -stuiços rê.nicos 3?,55
36.i,ls s6frp Mâr coror 20 -Ìvc
37.Ms somp Max coror r4 & 17 - Ìvc
4t.MS Íéloluok.n Pat Cotor 661/561
42.MS Ì.IèÍunk.n ÌVC 361/4711472
44.ES Adúkal-Colorado-Sylvânia -Ìvc
46-MS PnìIipsKLI TVC
47.ÉS Adhi6l-Colorado-Oenisn-Nrlio.al

SôdÈPhil6Shsrp
46.MS Naìonal ÌVC 201/203
49MS Naiionat ÌVC ÍC20!
5'l-ÊS Bosh - aur6rádios,loca-Íirase FM
s5.ES CCE - squomas êlólri@ô
62-l!lC Me.ual do válvulàs - s6riô nunéricã
63-EO Equllalèncias de lrànsislor€s, diodos e

6ô.ES Moror.dio - e.qu€mas €rélriÒos
ô?-ES Fairadocldadáo -PX 11 mêlrcs
69.MS Nallonál ÌvC ÌC la2M
7o-Es Nt$el - osqusmas eiétÍicos
72.ES Soop ioshibà - Audior vídeo
7s.ÈS Èvedií - osqu€nas erárrbs
74-ES Gradis.iô vol. 1-osquêmas elékicos
7tÉS Oolla - esquemas el6tflc6 vol, 1
76É5 Dolla - osquêmes oléki$ vol- 2
77-ES Sâôyo- èsq!êmN d€ ÌVc
79MS NalionalÌVC ÌC 206
SGMS Narionàl ÌVC ÌC l82fl/205ir2064
6$ES CC€ - esquemas elélricos vol, 2
84-ES CCE - èsqu€nas èlóiÍids vol. 3
65-ES Phil@- rádlo. & aulo-Íádios
36-ES Nallonal - rádios & édiegravado'es
A3-êS Nâllonal - gravadores @s*le
9l-€S CCE - osquomas eìélricosvol,4
92-l\ls sâny. cÌP 3701 - danual de serviço
$nnS Sanyo CÌP 37026703 -mâ.- dê*tuiço
9:l-l/6 Senyo CÌP 3712 - manual de seÍviço
95-$s Sanyo CÌP 4401 -ma.ualde *rvjço
96-lÉ Sanro CÌP 6305 -manlal de serüç.
97-lrs sânyocTP6305N manlaldeseÍviço
98-MS S.nyoCTP670l manual deseú,ço
99-MS S3nto CÌP 6703 -hànuâlde sôruiço
100-MS Santo CÌP 6704/05/06 man- desêÍ,

101'MS SanyoCÌP 6703 -ma.ualdê seturço 33,67
102'MS Sanyo CrP 6710 - manualde seÍvrço
I 03'ES ShaÍÈColo.ad6Milsúbishi-Philco-Sanyo

Philips'SompÌoshibâ-Íelêlunkên a9,37
104'Es Orundiq - esquemâs eréti@s 39,s9
105-MS Nâl ional ÌC 141M 28.23
l0T Ms NarionarÌC 2071208/261 28,23
1 1 0-ES SharÊSanyeSony-Nissêi-Sêmp Ìoshibz

Nalional-G.eynolds aparelhosdèsm
t11-ES Phit ips - Ìvc oÌv P&B 112,90
112-ES CCE - esqu,êmas erélricosvol- 5 33,ô7
r 1 3-ES Sharp-ColoÍadol,litôubishi-Phllcc

Philips-Íêlêoro-Ì€l6lunk€n ÌVC 89,37
115-MS Sãnyo -apatelhosd€ $m vol .1 24,41
l lô-MS Sanyo apar€lhosdê em vo.2 23,31
117-ES Moloradio -êsq.6lévì@s vol .2 33.67
l1A-ES Phi l rps âpaÍelhos de som vol .2 33,67
11g-MS Sanyo loÍnode micrcondas
1?0-CÌ Ì€cnologiadigi tã l -pÍ incíplos

Íundamentais 37,63
121-CÌ Ìác, avançadasde @nssÍlos d6ÌVC 107,31
123.ES Phi l rps-aparelhos dé sôm vol .3 23,31
125-ES Polyaox esquemas elélfims 33,6?
126-ES Sonab osquemas elél.i@s 30,18
127-ES Gradienro vol. 2 esquemás elélÍicos 33,ô7
123-ES GÍad onlê vol. 3 êsquemâs elélÍlcos 33,6?
129-FS Ìocâ-lúâs - êsq. elélÍicosvol. T 24,31
l30.ES Ou6saÍ - esquemas elékicosvol.1
131-ES Phi lco- rádios e áu16rádiosvol .  ?
132-ES CCE - €squemaseléÍ icos voi .6
133-ES CCÊ - êsqu€nas e]élÍicosvol. T
134-ÉS Bosch- esquêmâs 6 él  cosvol .2
135-Es shârp- á!dio -6squemas elélícos
136-CÌ Ìécnicãs avânÇâdâs dê conseíos de

ÌV P&B IÍans íorizâdos
137-MS Nárional ÌC 142M
l3A'MS Nâl ionarTC209
139-MS NarioôarTC 210
140-MS Nal ional ÌC211N

107,31
23.31
2ô,81

162-MS Sânyo - apã.elh6 de som bt.3
163'MS Sãnyo - apârelhos dê soh vol.4
170.GÌ Nãl ional ÌC 214

1?2-CÌ Muliilester-lécnlcâsd€m€diçó6s
179-ES Sony-dla9. êsquêmâticos-áudlo
133-ES Sharp - €Ëquemas olélricos @t. 2
ta9-ÂP ccE - gQ 50/60
t90.aP ccE - cR 380c
1S2.MS Sãnyo CÌP ô723 -man, dêsedlço
1S3.GC Sânyo ÌVC (linh. g.rald€ÌV)
195.4P CCE -MX 6060

197-AP CCE - CM 5208

199-CT AjuslÊs scarrbrago.s- radros awFM.
rapFdêcks. rocâ.dis.os 30,18

200-as sony,Ìv PÀB idpo âdovor.1 58,a0
201-ES Sony-ÌVC inponâdovol ,  1 70,50
202-ES Sony ÌV P&S iúpoÍlâdovol.2
203-ES Sony ÌvC impÒÍladovol.2 ??,Bo
204-ES Sony -  ÌVC impoÍtadovol .3
205-AP CCE - CS 6400

211-AP CCE - TVC modelo HPS 1! 75,29
212-GÌ Vidêocassèlê - pÍinôhlos

Íundamenlais - National
213-ES CCE - esquenas erél cos vót. tO 3tt.5o
2r4-ES Molorádro -  esq. êrór ic@vol.3 34.50
2r5-GÌ Phrrips--(8 - guE d€ @Núto6 41,10
zrb.Èò rntrco- rvu- esq, orovrcos t12.11
217-ES GÍadiente vol,4 -6sq. êlêtÍlcog tlr.53
219-CÌ Cu6o bâsjco - Narioôar 55,0S
220-PE Lãboiaró.io.rporiúontal p/

microofo@$adorss P.oioòorrd 3,t,í)
221-ÂP CCE - vidoo@sseb mod. VPC 9000

(mãnuãl lécnico) 110,55
222-Ms Sânyo - vidêfta656tê VHB 1300 t!Ê 57,40
223-MS Sányo- íld€o@$61êVHR 1r00 MB it,4O
224-MC Manualdô equr'. ocàr.ct, dê

kansisro,ês-séíl6artabóricÊ t51.50
225-MC Mânüal dê €quiv. êcaracl, d€

lErcislores - 5éíiê numéiica 15i.50
226-[iC Man!áldê oquiv. ê carrcl, d€

t .ansjsrorès2N -3N-4000 í61.50
227-MS Sanyo- CÌP 375t.3750.,1751.3752
223-MS Sanyo - CÌP 6750.6751.6752"6753 34.50
230.AP CCÊ - vid€oe$.rã VCR 9800 110.55
231-AP ccE - nanual lédj@ l\ro 500 XT 151,50
232-Es Ìoleíunker -ÌVC. P&4, ap, d€ em 290.35
233-ES Motoradiovol,4
234-ES MiGubishi-ÌVC, ap, de em
235-ES PhiJ@ -ÌV P&g

3/t,50
118,54

8,58
236-ESCCE-é5quema3elélr lcosvol , l l  34,50
233-ES Nãrional-  ãp,  dôem l t8,53
239-EO Equiv, deciÍc, integíados e dlod@ 41.05

GN.IHE
15%DE DESCONTO

.il1+*HU'tlgl".
Ílu#are.

89.37
87.0s
?8,23

34,50

24,25
2A,25

21,31
29.35
33.67
42.35

32,55

29,35

24,25

29,35
29,85

33,ô7

?9,35

141-ES Delrá esquêmas elétÍicosvol. 3
142-€S somp Ìoshiba - esquemâs elélÍi@s
143.ES CCE - esquemas èlélricos vol. A 33,67
145-CÌ Ìecnoloorã dErlàl Âloebrã Booleanâ €

íí..*-^,-À'1.* 39,99
146-CÌ Ì6cnologia digilâl- ôkcuitos digrlais

147.MC lbrapercl.l -lransislo.6sde bâixo
sinalparã áudio e comúlâção 53,s0

143-MS Nãt io.alTC 161M
149-MC lbrape vol. 2 lra.sisloÌes dê bairo sin

pradioíÍeqúência e êléilo de campo
150-[,8 lbrape rc|. 3 - lrânsisl. de polència 53,30
l5l'ES Ooasar - esqudas elélÍicos vol. 2 41.40
152-EO Ci.c. in leg. l ineáÍês-subsl Íu içào 30,13
153-GÌ Nãrionar - attèialanlos e sonolleiores
l55.ES CcE - esqúemas êlélicos vol.9 39,59
156-PE Amplili€doÍes - grandes pÍojelos -

20, 30, 40, 70, 130, 200w 39,99
157-CÌ GuiádêcÒnserrosdeíádiosporláleis

egÍavadoieslransislo.izados 29.64
153-MS Nalionãl SS9000 - ap. de em 13,45
159-MS Sanyo CÌP 3720/21122 39,59
160'MS Sâ.yoCTP6720/21l22
í61-ES Nal ional ÍVC esquemas êléki@s 101,15

241-ES Cyqnos- €sq!êmãs sréÍicos 118,58
242-ES Sêmo Ìoshiba - vídão - @m sislema Dráli6

lo@lizacáo de det aios 1tô.58
243-ES @E- êsouénâs 6lélri6s vol, í2 44.30
244-ES CCE-êsquêmas 6l6rÍic6rcl, í3 41,a0
2tfs-AP CCE-vid€o€.3êlê @d, VCP 9X 11,30
246'AP CCÉ - vid6ocâ$êlê mod. VCF tox 44,30

30,13

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicìdade e Promoçóes Ltda.
Preencha a "Sol ic i tação de Compra" da úl t ima página.

OBS.: Não estáo incluidas nos píeços as despesas postais.



Com apenas dois circuitos integrados de muito
baixo custo e alguns componentes adicionais igualmen-
te baratos podemos elaborar um simples detector de
prioridade, para desafios ou competições de diversos
tipos. Montado numa caixinha, este aparelho tem
dois cabos que terminam em interruptores de pressão,
conforme mostra a figuta l.

Resposta Rápida
Apresentsmos um simples circüito prra detecaar quem apertoü primeiÍo um boaõo de resposta, como os
üsados em programa de TV, em qüe os participântes hsbilitam-se a respondeÌ uma peÌgunta apertando
rapidamena€ o botão. Aquele que apeía em primeiÍo lu8ar, faz acender um led indicrdor, inibindo a ação
do outro. No nosso caso lemos um circuito bastanle simples que pode ser usado em debates escolares enlre
dois compctidores. O Nparelho é slimentado por pilhas comuns e €xaÍemamenae compacto.

Newton C. Brrg!

Quando o sinaÌ de habilitação é dado pelo juìz,
professor ou apresentador, aquele que apertar em pri-
meiro lugar seu interruptor faz com que o led corres-
pondente acenda. Para rearmar o aparelho existe um
botão.

Num desafio escolar por exemplo, o professor
escolhe dois alunos que seguram os interruptores pron-
tos para acioná-los, sem mantê-los apertados (isso de-
ve ser verificado). Depois faz uma pergunta sobre
um determinado assunto.

No momenro em que ele habil itar o circuito. acio-
nando 54, os alunos devem apertar o mais rapidamen-
te que puderem os seus interruptores de pressão (S1
e S2), desde que tenham certeza de que sabem a res-
posta coÍeta.

O led que acender determinará o aluno que vai
responder a pergunta. Se acertar, ganha um ponto
bara sua equipe, mas se errar perde um ou dois pontos.

O fato de se perder ou ganhar pontos ao errar
torna o jogo mais interessante, pois o aluno deve pen-
sar bem antes de decidir se aperta ou não o interrup-
Ìor, habil itando-se assim a respondeÍ.

Numa competição esportiva, os interruptores po-
dem ser usados para determinar quem chega primei-
ro. Na beira de uma piscina ou no final de uma pis-
ta de corrida o acionamento €vita qualquer dúvida so
bre quem chegou em primeiro lugar (figura 2).

2
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À.

Como o circuito é CMOS, de extrema sensibilida-
de, podemos trocar os resistores Rl e R2 por outros
de 2M2, o! mesmo 4M7, e fazer o acionamento pelo
simples toque no sensor, eliminado assim a necessida-
de do uso dos interruptores Sl e 52 (figura 3).

A alimentação com piÌhas evita qualquer perigo
de choque e, como o consumo é muito baixo, sua du-
rabilidade será grande.

COMO FUNCIONA

Os circuitos integrados 40ll (CMOS) consistem
em funções lógicas denominadas portas NAND. Em
cada integrado temos 4 portas de funcionamento inde-
pendente. AnaÌisemos uma delas, já que as demais
são iguais.

Na figura 4 temos o símbolo adotado para repre-
sentar uma destas portas, onde observamos que exis-
tem duas entradas e uma saida, A saida pode êpresen-
tar somente dois tipos de sinais: ou está em nível bai-
xo (0V), ou então em níveÌ alto (aprox. 6V). O nivel
apresentado na saida vai depender justamente dos ní-
veis de siÍral que apÌicarmos nas entradas, ou seja,
0V ou 6V.

PaÍa maior facilidade de entendimento, como é
usual fazer com ciÌcuitos digitais deste tipo, represen-
tamos o nível aÌto ou presença de tensão de alimenta-
ção por l, e o nível baixo, ou a tensão nula por 0.

Fazemos então uma tabela, para o funcionamen-
to da porta, que nos dá as 4 situações possíveis:

Veja que a única condição em que a saida estâ
no nível baixo é a que corresponde às duas entradas
no nivel alto.

Podemos Ìigar duas destas portas de modo a for-
mar um flip-flop, ou seja, uma configuração em que
temos duas condiçóes estáveis. Quando uma das saí-
das está no nível alto, a outra obrigatoriamente esta-
rá no nível baixo e vice-versa (figuÍa 5).

FLìP..FLOP COI 2 PORÌAS NÀNO

4

[^-]-, r
€ ÌnaDAs( |  b_r I  ro,.o^

1,"-1J j

Usamos então ó portas no nosso aparelho: 4 de-
las formam dois flip-Ílops€ duas, o circuito de excitação.

Na figura 6 temos o diâgrama completo do apare-
lho. Na condição de rearme, com 53 pressionado, as
saídas dos flip-flops.que estão ligadas aos leds vâo
ao nivel baixo. desta foÍma, os leds permanecem apa-
gados (ledl e led2).

Quando pÍessionamos Sl e 52, o que vier primei-
ro determina qual dos flip-flops vai mudar de estado.
No entanto, existe um circuito de realimentação, que
funciona com portas, e serve para inibí-los, Assim,
se pressionarmos Sl em primeiro lugaÍ, o flip-flop

LISTA DE MATERIAL

Cl-l, Cl-2 - 401 1 - circuilo integrado CMOS
Led1, led2, led3 - leds comuns - ver texlo
81 - 6V - 4 pilhas pequenas
51, 52, 53 - interruprores de oressão NA
54 - interruotor simoles
R1, R2, R3 - 22k - resistoÍes {veímelho, vermelho,
laranja)
R4, R5 - 2700 - íesislores (vermelho, vioìela, maÍrom)
R6 - 4700 - resistor (amaÍelo, violeta, marrom)
Diversos: caixa paÍa montagem, placa de circuito im-
presso, suporte para 4 pilhas, soquetes para os Cls,
Íios, solda etc.

B Saída
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I
I

0
I
0
I

I
I
I
0

ELETRôNICA TOTAL N: 17/90



{ " { i" DE.Ct-r  E CÌ-2

t "
t

:

t ;
A

oe cr.r  e cr-z 
t

?;;" .L
r'7

1r

,|

6

fo

ía\ ì
| \:/
t_

que aciona o ledl muda de estado e, com isso, o fl ip-
flop que aciona o led2 é inibido através de nível bai-
xo no pino 5 de sua porta de excitação.

Desta forma, mesmo que 52 seja pressionado
uma fração de segundo depois, sua ação sobre o flip-
flop que aciona o led2 não será possiveÌ.

O mesmo ocorrerá em relação ao flip-flop que
aciona o ledl se a chave acionada for 52.

Uma vez que tenha sido feito o acionamento de
qualquer das chaves, a única maneira de apagarmos
os dois leds é resetando ou rearmando os flip-flops,
o que será conseguido apertando-se 53 por um instante.

A finalidade do led3 é habilitar os jogadores a
apertar os botões, quando 54 for acionado.

A alimentação pode ser feita com 4 pilhas peque-
nas, ou, com a troca dos resistores em sé e com os

ELETRÔNICA TOTAL N9 1 7/90

leds por outros de 50qo a mais do valor, com uma
pequena bateria de 9v.

MONTAGEM

Nossa sugestão de montagem em placa universal
com disposição de matriz de contatos é mostrada na
figura 7.

Esta placa pode ser instalada, juntamente com
os demais componentes, numa caixa plástica, com os
leds devidamente colocados no painel e os interrupto-
res de pressão ligados ao circuito por meio de fios pa-
ralelos de até 5 metros de comprimento. Estes, para
maior facilidade de manuseio, podem ser montados
em tubos de PvC ou outro material. os leds são co-
muns, podendo ser de cores diferentes.



Os resistores são todos de l,/8 ou l,/4W com 5
ou loqo de tolerância e os intenuptores Sl, 52 e 53
sâo do tipo de pressão NA (botão de campainha), 54
é um interruptor simples e para as pilhas usamos um
suporte aprop ado.

Também é conveniente íazer a montagem dos cir-
cuitos inÌegrados em soquetes.

PROVA E USO

Para a prova do circuito, basta colocar as Dilhas
no suporte e acionar 54. O led3 deve acender e, even-
tualmente, os leds I e 2 também. Nestas condicões.

pressione por um instante 53 para rearmar o aparelho,
fazendo com que os leds I e 2 apaguem.

Com isso, aperte primeiramente Sl: o ledl deve
acender. Depois rearme o ciÍcuito e aperte 52: o led2
deve acender.

P.rocure rearmar o aparelho e apertar os dois in-
terruptores ao mesmo tempo. Somente um dos leds
deve acender, pois uma fração de segundo de difereo-
ça nos acionamentos é suficiente Dara determina!
quaÌ dos Ìeds ficará aceso.

Para usar, habilite o aparelho em 54, Íearmç
em 53 e dê o sinal para que os jogadores atuem sobre
as chaves de prioridade. a

MÓDutO DE cBISTAL IÍOUIDO tcm3tltl DE TRÊs E MEIO DíGITOS
A moderna tecnologia em suas mãos

Agora você já pode elaborar dezenas
de projetos de instrumentos de painel
e medida para bancada, com grande
precisão e simpl ic idade:
.  Mul l ímetros
. Termômetros
. Fotômetros
. Tacômetros
. Capacímetros
. Etc.

NCz$ 1.620,00 (estoque limitado)

Pedidos pelo Reembolso postat à SABER pUBLtCtDADE E pROirOÇÕÉS LIDA.
uti l ize a solìcitação de compra da última página. Não estão incluídas nos preços as despesas postais

RADIOCOltlTROTE MOIl|OCATìIAI
Faça você mesmo 0 seu sistema de controle Íem0t0 usando o Radiocontrole da saber EletÍônica

Simples de montar, com grande eficiência e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversa6 aplicaçÕes práticas,
como: abertura de poÍtas-gâragens, Íechaduras óor controle
remoto, controle de gravadores e projetores de..slides',,
controle Íemoto de câmeras ÍotogÍáficas, âcionamento de
eletrodomésticos até 4 ampères etc. Formado por um receptor
e um transmìssòÍ completos, com alimentaçâo de 6V, 4 pjihas
pequenas paÍa cada um. Transmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de 50 metros 0ocal aberto).
Recèptor de 4 transistores, super-regeneÍativo de grande
sensibilidade.

Montâdo NCz$ 714.00
OBS.: Não acompanha a caixa e olnas

Pedidos peto Reembotso postat à SABER pUBLtCtDADE E pROMOCÕES LTDA.
uti l ize a solicitação de compra da úttima página. Não estáo Inctuídas nos preçôs as despesas postais



Sintonizando ondas curtas

Thansmissões para o Brasil
ValieÍ Aguisr

Desde que publicamos nossa primeira lista de trans-
missões oara o Brasi l  ("Eletrônica Total" n: l l ,  pá9.
22), ocorreram muitas modificações. Por isso, apÍesenta-
mos uma nova relaçâo, mais completa e atualizada, e es-
peÍamos que seja útil para os Ìeitores interessados nas
ondas curtas. Note que Íelacionamos apenas as transmis-
sões dirigidas para o Brasil; pÍogramâs para a África e
Portugal não estão incluídos, €mbora vários deles possam
ser sintonizados em nosso país. Pretendemos publicar
uma relação destes programas em breve. Desta vez, incluí-
mos também endereços de todas as eÍnissoras relacioúa-
das e os programas DX, atualizando a relação da "Ele-
trônica Total"n: I ,  pá9. 35. Todos os horá.ios mencio-
nados correspondem ao horário de verão de Brasilia.
. ÁFRICA Do sul:

Rádio RSA - Voz da Africa do Sul
P.O.Box 4559, JohannesbuÍg 2000
Ou: Caixa Postal4862, CEP 01051, São Paulo/SP, Brasi l
20h às 21h, em 9580 e I l745kHz
- "Onda Curta", com Paulo JoÍge e MaÍiana Costa,

às quintas-feiÍas.
. ALBÂNIA:

Rádio Tirana
RÍuga lsmail  Qemali,  Tirana
22h às 23h e 23h às 24h, em 9500 e I l870kHz.

. ALEMANHA OCIDENTAL:
Deutsche welle - Voz da Alemanha
Postfach 100444, D-5000 KòÌn
Ou: Caixa Postal 12153, CEP 22022, Rio de Janeiro/RJ,
Brasil
8h às 8h50, em 11795, l l8l0, 15205 e l7860kHz
19h30 às 2lh, em 6145, 9545, 11865, 13790, 15105,
15425 e l1720kHz.
- "cantinho de DX", com Pedro Schüller e Pedro

Leite Pinto, aos sâbados na tÍansmissâo da noite,
com repetição aos domingos pela manhã, dentro do
programa "Conversando com o Ouvinte".

.  ALEMANHA ORIENTAL:
Rádio Berlim lnternacional - Voz da ReDública Demo-
cÍát ica AIemã
Nalepastrasse l8-50, I160 Berl in
20h15 às 2lh, em 6040, 11785, 15125 e l5, l40kHz
0h30 à 1h15, em 6040kHz
lh30 às 2h45, em 5965, 6040, 13610 e l5440kHz.
- "Encontro do DX Clube", às segundas-feiras.

. ANTILHAS HOLANDESAS:
Rádio Trâns Mundial
Bonaire, Antilhas Holandesas
Ou: Caixa Postal 183m, Cep 04699, São Paulo/SP, Brasil
5h às 7h. em 800.9515 e l l885kHz
7h às 8h, em 11885kH2 - 20h às 22h, em l5360kHz
22h às 22h10, em 15355 e l5380kHz
- "Módulo DX", com Rudolf Walter Crimm e Anto-

nio Ribeiro da Motta, de segunda a sexta, às 5hl0
e às 20h10.

. ARGENTINA:
RAE - Radiodifusão Argentina paÌa o ExteÌioÍ
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Casilla de CorÍeos 555, Correo Central, 1000 Buenos
Aires
8h às th. e das 22h às 23h, em I l7lokHz.
- "Atualidade Dx", produzido por Gabriel lván Bar-

rera, costuma ir ao aÍ às quintas-feiras, na lransmis_
são da manhã.

- Obs.: No momento de fechar esta edição, a RAE
apresentava transmissães muito irregulares, com pro-
gramas parao exterior sendo substituidos por retrans-
missões da Rádio Nacional de Buenos Aires. Desco-
nhecemos as causas desta situação.

. BULCARIA:
Rádio Sófia
4, Dragan Tsankov Blvd., Sófia
20h às 2lh, em I 1710, I1860. 15310, 15330 e l7825kHz
22h às 23h, nas mesmas ireqüências.

. CANADA:
Rádio Canadá InterDacìonal
Boite Postale ó000, Montréal H3C 348
Ou: Caixa Postal074495, CEP 70359, BrasiÌia/DF, Brasil
Segunda a sexta:
2lh às 21h30 e das 22h às 22h30, em 9535 e I l940kHz
23h às 23h30, em 9535, 11845, 11940 e l3720k}tz
Sábados e domingos:
2lh às 22h, em 9535 e I l9,lokHz
21h30 às 22h, em 9?55kHz.

. CHECOSLOvAQUIA:
Rádio Praga
vinohradska 12, 12099 PÍah^ 2
19h30 às 20h, em 7145, 9540, I1990 e l3?l5kHz
22h às 23h. em 7345,9540, 11680, 11855 e l l990kHz.

. CHINA POPULAR:
Rádio Pequim
Beijing, República Popular da China
20h às 20h30. em7435.792I e ll745kHz
22h30 às 23h, eÍí 3920,74f5 e l2055kHz.

. COREIA DO SUL:
Rádio Coréia
4s-Yoido-dong, Youngdungpo-ku, Seoul 150-?90
7hl0 às 8h15, em 9570 e l l725kHz
23h às 23h45, em 155?5kHz.
- Aos sábados, espaço DX dentro do programa "CoÍ-

reio dâ Amizade". com Pereira Lima.
. CUBA:

Rádio Havana Cuba
ApaÌtado ?026, La Habana
7h às 8h45, em l1725kHz
23h à 0h45, em l53,lokHz.

. ECITO:
Rádio Cairo
P.O.Box I186, Cairo
20h15 às 2lh!0, em l5420kHz.

. EQUADOR:
HCJB - voz dos Andes
Casilla de Correos 691, Quito
ou: caixa Postal 16050, cEP I I 502, curitiba/PR, Bra.sil
2lh à! 23h, em l5295kHz



2lh30 às 22h, em l5250kHz.
- "DX HCJB Internaciolal", com JoÍras Braum, às

terças-feiras, às 21h45.
. ÊSPANHA:

Rádio Nacional da Espanha, Rádio Exterior
Apartado 156202, 28080 Madrid
Domingos, 8h27 às 8h32,9h27 às th32 e 10h27 às
l0hJ2, em I7815,21555 e 21570kHz

. ESTADOS UNIDOS:
voz da AméÍica
Washingion DC 20547
Ou: Caixa Postal 699, CEP 20001, Rio de Janeiro,/RJ,
Brasil
20h às 2lh, em9455,9115, 11680 e I5330kHz.
- "USA na Bandeirantes" (programas da Voz da Amé-

rica transmitidos pela Rádio Bandeirantes de São
PauÌo, com apresentação de Dárcio Arruda), em 840,
6090,9645 e I l925kHz.
Caixa Postal 372, CEP 01051, São Paulo/SP.

- "Uniâo, Sucesso e Amizade": segunda a sexta, I lh
as I -zn.

- "Um Sábado AlegÌe": sábados, lOh às l2h.
WHRI.
P.O.Box 12, South Bend, lndiana 46624
l9h às 20h e 2lh às 22h, em 17830kH2
22h às 23h, em 9495kH2.
- Estes programas são apresentados em português, in-

glês e espaÍihol e produzidos pela organização Rádio
Boas Novas Internacìoúal, cujo endereço (anuncia-
do na transmissão - parece incompleto) é: P.O.Box
330, California 94543, Estados Unidos.

WINB.
P.O.Box 88, Red Lion PA 17356
22h às 22h30, eír\ | 5l45kHz (não tem sido captada ulri-
mamente). .
\ffYFR - FamiÌy Rádio
290 Hegenberger Road, Oakland CA 94621.
20h às 21h, em 15130kHz
2lh às 21h45, em l3695kHz
22h às 22h45, em l3695kHz
23h às 23h45, em l5l30kHz
7h às 8h, em I l830kHz.

FRANÇA:
- Rádio F.ança Internacional

Boite Postale 9516, 75016 Paris
Ou: Caìxa Postal I187, CEP 20001, Rio de Janeiro/RJ,
Brasi l
20h às 21h, em 11965, 1i995, 15200 e l l620kHz
22h às 23h, em I1670, I1995 e l5200kHz.

. CRÃ-BRETANHA;
BBC de LondÍes
Bush House, Strand, London WC2B 4PH
Ou: Caixa Postal 51681, CEP 01499, São Paulo/SP,
Brasil
19h30 às 20h, em 6110, 9825, 11785, l1820e l5390kHz
23h15 às 24h, em ó005, 9515 e I l820kHz.
- Aulas de inglês com explicação em português das

20h às 20h15, em 6l10,9825, 11785, I1820e l5390kHz.
- "Freqüência DX", com Oscar PiÌagallo FiÌho, segun-

das-feiÍas na transmissào das 23h15, com repetição
às teÍças, na transmissão das 19h30.

. GRECIA:
voz da Grécia
P.O.Box 60019, Aghia Paraskevi, Athens
21h05 às 21h15, em 9395 e I l&skHz.

. ISRAEL:
Kol lsrael - Voz de Israel
P.O.Box 1082, Jerusalem
23h30 às 23h55 em 9435, 9930 e I lóoskHz.

. ITÁLIA:

RAI - Rádio e Televisao ItAiana
Viale Mazzini 14, ml95 Roma
23h20 às 23h35, em 9710, 11905 e l5245kHz

. JAPAO:
Rádio Japão
2-2-l Jinnan, Shibuya-ku, Tokyo
7h às 7h30, em 9675 e I l875kHz.

. PAISES BAIXOS:
Rádio NederÌand
Postbus 222, l200JG Hilversum
Ou: Caixa Postal 3222, CEP 20001, Rio de Janeiro/RJ,
Brasil
20h30 às 21h25, em 15315 e l5560kHz
22h30 às 23h25, em 9895 e I l660kHz
- "O Mundo das Comunicações", com Jacob Borelrs-

tein, às quintas-feiras, Íras duas transmissões.
. PORTUGAL:

RDP/InternacìonaÌ - Rádio Portugal
Rua dos Quelhas,2l,  1200 Lisboa
20h às 22h, em 9600 e I l840kHz
22h às 23h, em I l840kHz
Sábados e domingos, das 8h às l8h, em l5250kHz.
- As transmissões costumam ser ampliadas para narra-

ções esport ivas.
- Rádio Renascença Ltda

Rua Capelo 5, 1294 Lisboa
22h15 às 23h15, em 9600kH2.

. ROMÊNIA:
Rádio Bucareste
SÍr. Nuferi lor ó0-62, 79756 Bucuresti
19h30 às 20h, em 9510,9690, 11830 e l l940kHz
23h às 23h30, em 5990, 61J5, 9510, I1830 e I l940kHz.

r SÍRIA:
Rádio Damasco
Omyyad Square, Damascus
22h às 22h30, em 12085 e l5095kHr.

. SUECIA:
Rádio Suécia
S-105 l0 Stockholm
Ou: Caixa Postal0T-Oll9, CEP 70359, Brasilia/DF, Brasil
20h30 às 2lh e das 21h30 às 22h, em 9695 e I l705kHz.
- "Editor DX" vai ao aí às teÍças-feiras, nas duas

transmissões, com.produÇão de Ceorge Wood e apre-
sentação de CaÍlos Hartmann.

. surçA:
Rádio Suiça Internacional
CH-3000 Berne l5
20h30 às 2lh, em 9810,9885, 12035 e l5570kHz.
- Serviço de Rádio da Cruz Vermelha InÌernacional

Ave. de la Paix 17, CH-1202 GeÍréve
20h10 às 20h27, em 9810, 9885, 12035 e lJ570kHz.

- Úhima segundâ-feira de cada mês, com Íepetição
na quinta-feira da rnesma semana.

. UNIÃO SOVIÉTICA:
Rádio Central de Moscou
Moscou, União Soviética
20h às 23h, em 9650,9670, Ì1690, 11900, 12060 e
l2O70kHz.
- "Ondâ DX", com Yuri Cromov, às terças-feirâs,

às 21h30.
- Rádio Paz & PÍogresso

Moscou, União Soviética
th à 1h30, em 9650,9665,9195,11145,11900, 12060
e l2010kHz.

. VATICANO:
Rádio Vaticano
00120 Vatican City
Ou: Caixa Postal l3-20ó?, Cep 70259, Brasilia/DF, Brasil
1lh às lth30, em 15405, 17870 e 2l485kHz
21h30 às 22h, em 9615, 11750 e l5l80kHz. a
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Tâmbor eletrônico
Apresentamos um circuilo interessante qüe imitr o som de um tamboÍ e, com algu[s ajustes, até mesmo
o som de blocos de madeira balendo um no outro. Você pode usar esle inteÌessante instrumento para
acompanhaÌ conjuntos ou mesmo seu eqüipamento de sorn quando estiver tocândo alguma de suas
músicas preferidas. O circuito é alimenÍado por pilhas € possui amplificador próprio.

Existem circuitos eletrônicos que podem imitar
com perfeição instrumentos musicais de percussão.
Um deles é o chamado osciÌador de duplo T, que apre-
sentamos aqui, e que pode imitar sons que vão desde
o sino até mesmo tambores ou bumbos com sonorida-
de mais grave.

O circuito que descrevemos, uti l iza um oscilador
de duplo T dimensionado para imitar um tambor ou
tamborim, mas nada impede que sejam feitas modifi-
cações (que seÍão sugeÍidas no d€correr do artigo) pa-
ra a produção de outros tipos de percussão. Damos
ate a montagem de diversos circuitos destes com tona-
lidades diferentes, o que permitir ia termos uma "bate-
ria musical" eÌetrônica.

E, se o volume do amplif icador i lue descrevemos
não for suficiente para que você possa desfrutar real-
mente do instrumento. mostraremos como uti l izar
um amplif icador externo de maior potência.

O circuito é muito simples, uti l izando 3 transisto-
res comuns e componentes adicionais de fácìl obtenção.

COMO FUNCIONA

Para teimos o som de instrumentos de percussão
é preciso que o sinal eìétrìco correspondente seja uma
oscilação amortecida. Por osciÌacão amortecida enten,
demos um sinal que tem uma freqüência determina-
da fixa, mas que vai diminuindo de intensidade nu-
ma certa velocidade, até desaparecer. Na figura I
mostÍamos o que ocorre com um sinaldeste tipo, quan-
do comparado ao sinal contínuo de um oscilador co-
mum,

Se as oscilações se prolongaÌem por um bom tem-
po, ou seJa, forem pouco amortecidas, temos um som
"melàììco". como por exemplo de um sino ou da ba-
tida de um objeto de metal num copo.

sox corurí luo

CONsTANTE

GRANDE

PEOUE!O

Se as oscilações não se prolongarem muito, amor-
tecendo rapidamente, temos um som mais "seco",
como a batida de blocos de madeira.

Para produzir eletronicamente oscilações amorte-
cidas existe um circuito bastante simpÌes e eficienle.
que é o oscilador de duplo T. Na figura 2 temos a
conliguração básica deste circuito.

É fáciÌ  perceber o poÌque de seu nome: existem
dois "Ts" de resistores e capacitores que determinam
a ireqüência das osciÌações. Os componentes desla re-
de de realimentação devem manter relações de vaÌores
bem definidas.

Assim, existem dois capacitores de mesmo valor
e um cujo valor é o dobro.  Para o rer i . tor ,  lemos
dois de mesmo valor e um que é a merade deste mes-
mo vaÌor.

A fórmuÌa que dá a freqüência de operação do
oscilador é mostrala junto ao diagrama.

Se o resistor à terra do duplo T for variável, po-
demos usálo para ajustar o ponto de funcionamento
do osci lador e, com isso, o amortecimento.

No oosso caso, usaremos um potenciômeÌro pa-
ra esta f inaÌidade, o que nos dará tanto o som de tam-
bor, tamboriÍn, como até de blocos de madeira baten-
do um no outro.

Uma tabela de Cl/C2 e C3 nos permite produzir
os sons de alguns instrumentos.

lnstÍumento ct/c2
Sino/Tamborim
Bongô
Tambor agudo
Tambor
Bumbo médio
Bumbo grave

280pF
560pF

lnF
2,2nF
4,?nF
1OnF

560pF
tn| .

2,2Í\F
4,7 nF
lonF
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Os Íesistores mantêm os valores fixos. Sugerimos
que sejam feitas experiências com os capacitores, en-
contrando o. som exato, de acoÍdo com a necessida-
dç de cada um,

O sinal do oscilador de duplo T é fraco, não ser-
vindo para excitar diretamente um alto-falante. Te-
mos, então, duas possibilidades: pod€mos levar este
sinal diretamente a um amplificador de áudio exter-
no, fazendo a ligação como mostra a figura 3. o fio
deve ser blindado e o plugue deve ser de acordo com
a entrada do amplificador. Outra possibilidade é a
montagçm do pÌóprio amplificador, no caso com ape-
nas dois transistores, e de pequena potência, o suficien-
te para "sentirmos" o funcionamento do circuito e
até usálo em aplicações que não precisam de volu-
me muito grande.

LISTA DE ÍIIATERIAL

Ql, 02 - 8C548 ou equivalente - transistores NPN
de uso geral
03 - 8C538 ou Ï1P32 - transistoí PNP - ver lexto
S1 - inlerruptoí simples
52 - inteÍuptor de pressão ou lâminas
81 - 6V - 4 pilhas ou lonte - ver lexto
P1 -100k- l r im-pot
FÍE - altojalanle de 4 ou 80 x 10cm
Fl, R2 - 100k - resistores (marrom, prelo, amaÍelo)
F3 - 10k - resisloÍ (maÍrom, píeto, laíanla)
F4 - 5k6 - Íesislor (verde, azul. vermelho)
R5 - 2M2 - Íesistor (vermelho, vermelho, verde)
R6 - 180k - resistor (marrom, crnza, amarelo)
C1, C2 - 22nF - capacitoíes - ver lexto
C3 - 47nF - capacitor - veí texto
C4 - 100nF - capacitor cerâmico ou de polièsler
Diversos: placa de circuito impíesso ou malriz de
contatos, suporte de 4 pilhâs ou fonle de alimenta
ção, caixa acúslica para o altoJalante, f io blindado
para entÍada ao amplií icador (opcional), t ios, solda elc.

Para disparaÍ o duplo T externamente podemos
usaÌ um interruptoÍ de prçssão ou mesmo duas chapi-
nhas que possam ser tocadas simultaneamente. Na fi-
gura 4 temos os dois pontos do duplo T em que pode-
mos fazer a ligação do disparo.

O resistor R6 em série com a chavinha deve ser
dimensionado de modo a evitar o estalo no momen-
to do disparo. Podemos também disparar automatica-
mente o cirçuito. através de um oscilador de baixa fre-
qúênçia por exgmplo, chegaDdo a um metrônomo ou
marcador de compasso musical totalmente automático.

A alimentação do circuito pode ser feita com ten-
são de 6. 9 ou ainda l2v. Para 9 ou l2v é preciso tro-
car Q3 por um TIP32 ou BDl36, dotado de radiador
de calor. Uma fonte €xterna, de pelo menos 50omA,
pode ser usada para as tensões entre 6 e l2V.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo de nos-
so tambor. Na figura 6 damos a disposição dos com-
ponentes numa matriz de contatos. caso você queira
fazer experiências antes de paÍtir para uma montagem
definitiva.

A montagem definitiva pode ser f€ita numa pla-
ça de mesmo traçado, facilitando, assim, aos que não
tenham muita experiência com o projeto.

Os resistores são todos de l,/8 ou l/4W, com 5
ou l0qo de toleÌância. Os capaçitotes podem ser to-
dos de poliéster, cerâmica ou styroflcx, dependendo
dos valores e disponibilidade.

Pl é um potenciômetro comum, ou mesmo trim-
pot. Obsqve que não incluimos controle de volume,4
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mas ele pode ser facilmente agregado, bastaldo, pa-
ra isso, trocar o resistor de 5k6 por um potenciômetro
de 4k7, em série com um resistor de lk, conforme
mostraaf iguraT.

A saida para o amplificador deve ser feita com
fio blindado. Uma chavinha pode ser incluída para
desligar o aìto-falante local.

Para melhor qualidade de som, o alto-falante usa-
do deve ter pelo menos locm de diâmetro e ser instala-
do numa pequena caixa acústica. Se você quiser po-
de ligar alto-falantes maiores na saída deste circuito,
os quais acentuarão a resposta de graves.

Na verdade, para as configurações mais gÍavçs,
com capacitores maìores, no duplo T é fundamental
a utilização de amplificador externo ou então de cai-
xa com alto-faìante grande e pesado, para que possa-
mos ter a reprodução do som de bumbo ou equivalente,

Se for usada alimentação de 9 ou l2V o traÍrsis-
tor Q3 deve ser substituido por qualquer PNP de mé-
dia potência ou de potência, como o BDl36, BDl38,
TIP32 ou mesmo TlP42. Este transistor deyerá ser
dotado de um radiador dç caÌor.

Os capacitores podem ser de qualquer tipo pois,
em setratando de montagçm d€ âudio, não são criticos.

A alimentação deve vir de 4 pilhas pequenas ou
bateria. Se for usada fontc de alimentação, deve ha-
ver uma boa filtragem, paÍa que não apar€çam zum-
bidos no alto-falante, Na versão com amplificadoÌ ex-
terno, para evitar qualquer problcma de zumbido, su-
gcrimos que seja usada a alimentação de 6V com pilhas,

A chave 52 pode ser feira com duas chapinhas
de metal, conforme mostra a figura 8,

ÊLETRÔNICA TOTAL N9 17190

cotilsTRUcÀo DE s2

OIJÌRA VERSAO PARA S2

PROVA E USO

Ligue o aparelho e ajuste Pl para que ele fique
p€Ìto do ponto de oscilação. Existem dois pontos de
ajuste para isso: um em que ele fica pouco antes da
realimentação crítica, e outro, pouço depois. ExpeÍi-
mçnte aquçl€ em que, quando você apeÍtar 52 ou to-
car nas chapinhas de 52, se obtenha o som de percus-
sAo semelhante a tambor ou sino. Faça então o ajus-
te fino de Pl para obteÌ o som desejado.

Uma vez feito o ajuste é só utilizar o apaÍelho.
A cada toque ou batida em 52, ter€mos o som de per-
cussão de um sino, tambor ou outro instrumento, de-
terminado peÌos valores dos çomponentes dados Da
tabela.

Se usar alimentação externa e houver ronco, veri-
fique a filtragem. Se usar amplificador exteÍno e hou-
ver ronco, verifique a blindagem do fio de acoplamen-
to entie os aparelhos. a



Reparação para iniciantes

Técnicas de Reparação
As técnices de Ìeprração de aparelhos eletrônicos são importrtltes não só psÌa rqueles que

pÍetendem se tornar piofissionais como lsmlÉm parr nossos pÍópÌios leiaores qüe' após uma montagem'

iodem ter a rorp."ta d" um Íão funcionrmenao ou funcion&mento deficiente de um proieto' Mris

uma vez voltgmos com o tssunto, tratando trnlo de circuitos comerciriss como de ciÍcuitos qüe

normrlmenl€ encontÌ&mos em |lossts montagers.

Newton C. Brsga

Sem a possq de um instrumento de prova ou me-
dida não é fácil encontrar defeitos em aparelhos eletrô-
nicos. No entanto, com aparelhos relativamente sim-
plcs podemos fazer trabalhos de localização de defei-
tos bastante preclsos.

A posse de um multimetro é altamente recomen-
dável, mas para os leitores que ainda não tiveram con-
dições de chegar a este instrumento, um medidor de
continuidade pode ser de alguma ajuda, çomo porexem-
pÌo o mostrado na figura l,

RÌ

VERMÊLNâ

at LÉO

Duas pilhas, um resistor e um led instalados nu-
ma caixa plástica com duas pontas de prova improvi-
sadas com pregos ou mesmo adquiÌidas no mercado
de componentes; e já temos um primeiro instÍumen-
to que nos ajudará bastante.

Este provador permite a realização do teste de
componentes, conforme explicamos a seguir:

TESTES DD COMPONENTES

A utilização de um provador de continuidade é
semore feita retiÍando-se o componçnte a ser testado
do iircuito. se formos testar tÍilhas ou componentes
que podem ficar no ciÍcuito (destes falaÍemos mais
adiante), o circuito em teste deve estar com sua ali-
mentação desligada.

48

ResistoÌes
Podemos testar resistores de lO a 4,7k0 tipica-

mente com nosso provador, ligando-o conforme mos-
tra a figrra 2.

O brilho do led deve ser inversamente proporcio-
nal ao valor do resistor testado, isto é, quanto maioÍ
o resistor menor será o brilho. Um resistor aberto'
ou seja, com resistência infinita ou muito alta não dei-
xará o led acender ou ele o fará com um brilho me-
nor que o esperaoo,

cÀtxa P L Ã srtcÂ
-/oNoÉ É ÍOÀ|ÌAOO

SUPOFTE OO LEO

Se tiver dúvidas num teste, compare com o brilho
obtido para um resistor bom de valoÍ conhecido: por
exemplo, testando um resistor de 3,3kO, você "descon-
fia" do brilho do Ìed. Veja então se é o mesmo que
se obtém com um r€sistor de 3,3kO bom.

CoprcitoÌes
PaÍa estes, podernos apenas revelar se o capaci-

tor está ou não em curto-circuito nâo havendo indica-

ção de outro problema que pode ocorrer, que é a aber-
tura do capacitor.

Basta encostar as pontas de prova nos terminais
do capacitor. Se o seu valor for muito grande o led
deve dar apenas uma "piscadinha" mas em todos os
casos deve ficar totalmente apagado. Se o ïed acender
certamente tercmos um capacitor çom problemas.

Diodos
Na figura 3 temos o modo de s€ testar diodos'
Se o led acender nas duas plovas, é porque o dio-

do está em cuno-circuito e se permaneceer apagado
é porqu€ o diodo está aberto. Para um diodo bom o
led deve acender numa prova e ficar apagado na outra.

ELEÌRÔNICA ÍOTAL N9 1 7/90
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Cootinuidade
A utilidad€ máxima deste tipo de provador está

no teste de componentes que devem ter continuidade,
como por exemplo, o enrolamento de transformado-
res e bobinas que aprçsentam baixa resistência, o enro-
lamento de choques e alto-falantes, fusíveis, lâmpadas,
inteíuptores quando são ligados, pequenos motores,
solenóides, etc.

Basta então encostar as pontas de prova nos ter-
minais destes componentes e observar o led (figura 4).

Se o led acende, mesmo que com um brilho um
pouco reduzido (para as bobinas de resistência maior),
então o componente está bom. Se não acender, então
existem interrupções ou falta de continuidade.

COMPROVAçÃO DE ALIMENTAçÃO

Os circuitos eletrônicos possuem uma lógica bern
definida. Não é preciso conhecer profundarnente seu
funcionamento para que, a partir desta lógica, seja
possível fazer uma análise de operação e eventualmen-
te enconlrar uma falha.

Assim, rádios, ampliÍicadores, pré-amplilicadores,
circuitos digitais etc, possuem etapas que exercem fun-
ções determinadas e têm operação quase independen-
te. Cada etapa possui uma entrada de sinal, uma sai-
da de sinal, ç deve receber uma alimentação na for-
ma de tensões contínuas.

Na figuÍa 5 temos um circuito típico de um rádio
em que se observa as diversas etapas.

Cada etapa recebe a alimentação da fonte única,
formada por pilhas, poÌ €xemplo, e tem tanto uma
entrada como saída de sinal.

ÊLÊTRÔNICA TOTAL N9 ] 7/90
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(J ' '  PONÌO ONO€ OÊVE SER V€RIFICADA
A PAESEITçA OE ÌÊNSÂO 5

Um tipo d€ falha que pode ocorrer rìum circuito
é a falta de alimentação de uma etapa devido a inter-
rupções de trilhas na placa de circuito impresso, quei-
ma de componentes ou outros problemas.

Assim, um primeiro procedimento, quando se tem
um aparelho inoperante, é verificar se todas as etapas
reçebem a alimentação da fonte e isso ó fácil de fazer,
m€smo se o leitor não possuir um multímetro.

Um comprovador de tensões de alimenlação que
trabalha dç 3 a l2V é mostrado na figura 6 e é monta-
do çom apenas dois componentes,

6

A ponta de prova é vermeÌha e a garra jacaré é
preta. O led é vermelho comum e a posição do led
dev€ ser observada.. Este comprovador de tensões po-
de ser instalado facilmente Dum tubo Dlástico. como
mostra a figura 7.
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COMO USAR

Para usar o compÍovadoÌ de tensão ligamos a
garÍa jaçaré (preta) ao pólo negativo ou 0V da alimen-
tação (pilhas ou fonte). A ponta de prova vai ser en-
costada nos pontos em que esperamos encontrar ten-
são de alimentação,

Se for usado muitímetro, conforme mostra a figu-
ra 8, o procedimento é análogo: ligamos através de
uma garra a ponta de prova preta ao póÌo negativo
da fonte e vamos tocando com a ponta vermelha nos
pontos em que esperamos encontrar tensões.

O multímetro deve estar na escala DC Volts 0-12
ou 0-15, conforme a alimentação do apareÌho.

Onde devemos fazer as verifiçações?
Na figura 9 temos um circuito tipico de rádio tran-

sistorizado mostrado Darcialmente.
A placâ de circuito impresso correspondente é

mostrada na mesma figura.
Observe a linha de alimentac,ão, ou seja, onde

passa a alimentação positiva para todas as etapas. Es-
ta "Linha" possui alguns Íesistores que têm por fun-
ção reduzir a tensão a valores apropriados e, em con-
junto com capacitores, fazer uma certa filtragem pa-
ra esta alimentação.

Normalmente são usados capacitores de 100nF
ou então, nos circuitos mais sensíveis de áudio, capa-
citores eletrolíticos de valores elevados.

Tocando com a ponta do comprovador nos pon-
tos desta linha, o led deve acender, e seu brilho vai
reduzindo à medida que nos afastamos da fonte ou
bateria.

Se houver uma interrupção na alimentação o led
apaga.

Vamos supor que ocoÍa a interrupção no resis-
tor R da figura 10.

' '_ Às
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Temos então 4 possibilidades que devem se ser
verificadas:

a) O próprio resistor R pode estaÍ queimado (ve-
ja se não tem sinais de enegrecimento). Se isso ocor-
rer, cuidado! pode ser que sua queima se deva a algum
curto-circuito, por exemplo no capacitor C de filtro
que também devç ser verificado.

b) Interrupção na trilha da placa de circuito im-
presso. Podemos encontrar interrupções pela simples
inspeção visual.

c) Capacitores em curto-circuito na filtragem. A
entrada do capacitor em curto-circuito faz com que
a tensão caia a zero e o aparelho nào luncione, Reti-
re o capacitor e teste-o. A simples retirada pode já fa-
zer com que o aparelho entre em funcionamento, se
bem que anormal.

d.) Finalmente temos problemas nos próprios com-
ponentes da etapa alimentada, como poÍ exemplo tran-
sistores em curto-circuito, capacitores em curto-circui-
to, etc. Estes devem ser testados.

O comprovador de tensão também serve para ve-
rificar o funcionamento de fontes de alimentação,

Na figura I I temos um circuito típiço de ionte
com os pontos em que o comprovador deve ser ligado.

Se não tivermos t€nsão em (a) o iliodo pode estar
aberto ou,/e o capacitor de liltro em curto. Se em (b)
não tivermos tensão, o transformador estâ aberto, Fa-
ça uma prova de çontinuidade com ele desligado pa-
ra ver se os enrolamentos estão Derfeitos.
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ÂCRESCENIÁR PÂRA AS PROVAS DE
ÍEN5ÀO ALÍERNÂOÁ COiIO EI '  (bJ

Se cm (c) não tìvermos tensão, devemos veri f icar
o diodo zener, transisÍor e também o segundo capaci-
tor de f i l t ragem.

O diodo Dl do l ipo lN4l48 ou 1N4002 deve ser

acrescentado ao comprovador para permitir que ele
também verifique a presença de tensões alternadas,
caso da fonte.

E s€ as tensõ€s esÍiverem corÌetas?
No caso em que nenhuma anormalidade seja en-

contrada nas tensões das etapas, então podemos fazer
uso de outros tipos de técnicas para encontrar probÌemas.

Uma delas é a que emprega o injetor de sinais e
que pode ser usadâ em aparelhos que operam com si-
nais de áudio e RF tais como rádios, amplif icadores etc.

Outra. consiste na medirla dar ten.òe. nor t ompo-
ncntes. Muitos esquemas trazem também as tensões
que devemos encontrar quando a etapa está normal.
Encontrando uma tensão anormalmente baixa ou al-
ta podemos suspeitar dos componentes em torno do
local, que podem estar com problemas. Se bem que
a tarefa de retjrar um a um para le\te nào sejâ a me-
lhor, num caso de emergência não há outra solução.
O ideal é realizar procedimentos de prova que, sem
dúvida, nos levem ao componente ou componentes
defeituosos que então sim, serão retirados, testados e
depois substituidos.

Voltaremos nas próximas edições com mais "di-
cas" de reDaração. I

ílr--Novos Lonçomentos em MSX---rr
cuFso oE BAstc Msx - vot. I LtNGuacEM DE MÁoutNÀ Msx

cgl'sq-ãe iïí.,Iï:f:,:; tirsr"s"- :,fi:'üff ;,i:::
basic 5;i"ï:ï*i;Í oe rËaqüina :::""*"*:1.;

.ifl4ffiX !;::J:::,-#";ï 
*ïï:" Fã"çç ;[ï::","ï "ï;

r"tt","l*"r, 
G$ 

!:.r:W:%:,
/t=r tu.Èúr r,entês ê.iativos, 

_E-r____E rri_,o""q ta, e acompanna.
êstaobraÁop1-

mero curso sis lemál ico para âqueles que Nc7\212,20
qúerem reâìmenÌe aprenoer a programar.

pÊocnÂMAÇÃo avaNÇaDA EM Msx apFoFUNDANoo-sE No Msx

Figleredo, À4aldonado e Bossetlo - Um livro Piazzi, lvlaldonado, OtiveiÍâ el at. Pará ouen
pâra aqueles qle querem extrâir do l\,lSX ru- qúêf conhecer todos os detathes da mâouina:
do o que ele lem a oleíecer. Todos os segre- como usar os 32kb de RAi,1 €scondido peta
dos do lirmwaÍe do IMSX são comenlados ê BOI\,1, como redêÍinÌ caracte.es, como usaf o
exempliÍicados. TruqLres e rnacêtês sobíe co- SOUNO, como tazêr cóoiâs dê lêtas aráticâs
no Lsar Lrnguaqen de MáquiFa do 2.80 são na rmprercora,  (omo ,azej  cópras o;  Í Íâs.
exãus1ivãrnenle 6nsinâdos. Eslã é mâis uma Ìodos os deta hes da arquitetura do MSX. o
obra, iidispensável na biblioteca e na nentê B|OS e as variáveis do sistema comenìãdas e
do pfogrdador ÌúSX! um podeíoso disâssembter.
NC;S 2J9,60 NCz$ 277.00

\\

colEçÃo DE PFocRÀMAs Msx voL. I

Oliveira el al, Uma coletânea de prog.amas
parâ o usuário principalmenlê êm [4sx, J]
gos, músicas, desenhos e aplicalivos úteis
aprêsentados de modo siÍìples e didátlco.
Todos os programas lêm inslÌuçõês de digiìa-
ção e uÍìa análise delalhada, elplicãndo
pÌalicamente linhâ por linha o s.u tuncionâ-
menlo. Todos os pÍograÍnas Io anr leslados ê
tuncionaml A maneiÍa íals lácil e diverlida
de entrar no maiaviihoso mundo do mìcro
MSX.
NCz$ 208,00

tt

100 otcas PAFA [asx

ALEPH.
NCzS 277,00

Náo esÌáo incluídas nos preços as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoções Ltda.

Util ize a Solicitação de Compra da última página.
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Correio do leitor
AMPLIFICADOR DE 30 A 8OW

Pedimos aos leitores que pretendem montar o am-
plificador de 30 a 80W da revista Eletrônica Total n:
15 que façam uma pequeÍIa alteração Bo desenho da

placa que saiu na figura 5 - pág. 5. O que ocorre'é
que para maior segurança de funcionamento, as tri-
lhas que vão de C4 ao alto-falante de Q4 e do alto-fa-
lante ao 0V e também a trilha de + Vcc ao transistor
Q3 e finalmente de Q3 a R8, C4, passando por R9
até Q4 devem ser alargadas dada a intensidadç da cor-
rente que flui. Se o leitor Já, fez a placa sugerimos
que por cima das trilhas, em toda sua extensão seja
soldado um fio nu de modo a poder apresentar me-
noÍ resistência à corr€nte elevada que ìrá circular. Sem
este procedimento podem ocorrer instabiÌidades e as
próprias rri lhas podem abrir num pico mais intenso
de corÍente.

FORA DE SERIE

Duas vezes por ano publicamos uma edição espe-
cial denominada Saber Eletrônica Fora de Série em
que são apÍesentados projetos desenvolvidos pelos pró-
prios leitores da revista Saber Eletrônica e da revista
Eletrônica Total. Se o leitor desenvolveu algum proje-
to interessante e deseja publicáJo, concorrendo a prê-
mios, envie-o para nossa redação. Os projetos devem
ser inéditos; devem ser desenhados em folha separa-
da (mesmo que a lápis) com nossa simbologia e todos
os valores dos componentes e acompanhados de um
pequeno Ìexto explicarivo.

A próxima edição Fora de Série deverá sair em
janeiro de 1990, e os projetos que forem enviados a
partir de agora ficarâo para a edição do meio do pró-
ximo ano. Atenção: não valem projetos copiados de
revistas ou livÌos técnicos.

MoNrroRAçÃo DE GRAvAçÃo

O leitor ELMO EDSON MANGIA de Barra Man-
sa - RJ deseja saber como deve fazer para monitorar
uma gravação feita da saída de fone de seu rádio pa-
ra a entrada de microfone de seu gravador.

lsso pode ser feitq por um pequeno alto-falante
ou mesmo um fone de ouvido conforme o circuito
da fisura l.

. Se houver perda do nível de áudio com a ligaçào
do fone ou alto-falante de modo a não haver a excita-
ção do gravador como desejado, utilize o transforma-
dor, que e do tipo de saida para transistores, com im-
pedância primária entre 100 e 2000 ohms.

VARICAP

Alguns leitores como o ELIAS HENRIQUE DOS
SANTOS de Juiz de Fora - MC estão encontrando
dificüldades para conseguir o diodo vaÍicap recomen-
dado na montagem do Transmissor de FM da Revis-
ta Eletrônica Total n9 14.

Damos a seguir uma relaçào de diodos varicaps
que podem ser usados: BBl19, BB204B, BB204G,
BB405B, BB4l7, 88809, 88909 e BB909B. Na falta
destes diodos existe uma soluçâo improvisada que en-
treianto exige um sinal modulador mais elevado e que
precisa de experimentação, Trata-se da ligaçâo em pa-
ralelo de 2 diodos lN40O2 conforme mostra a figura
2. Se bem que apresentando uma capacita6ncia me-
nor, eles também apresentam o efeito "Varicap" po-
dendo ser experimentados no circuito.

VENDA DE COMPONENTES

Muitos leitores nos escrevem pedindo listas de
preços de componentes para montagens de aparelho
específicos, ou seja, determinados projetos da revista.
Informamos que, a não ser os kits que são anuncia-
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os e os pacotes de componentes (também anunciados)
não fazemos a venda de componentes para pÍojetos
avulsos. Os leitores devem procuÍar os fotnecedores
de sua locaìidade para adquirir tais peças.

PRODUTOS DE TERCEIROS

Grande paÍte dos anuncios que publicamos são
de empresas que nada tem à ver com a Eletrônica To-
tal tais como cursos, lojas, indústria etc. Informações
sobre os produtos de tais firmas devem ser endereÇa-
das às próprias. Apenas no caso de não haver endere-
ço indicado no anúcio é que a carta deve ser dirigida
à Eletrônica Total quando então encaminharemos ao
anunciante o pedido de informações

AINDA O TRANSMISSOR DE FM

O ICitOT GERSON FERREIRA DE LIMA FILHO
do Rio de Janeiro - RJ pede pormenores da bobina
Ll e também L2 do potente transmissor de FM da
Revista n: 14 pá9. 5.

As bobinas são enroladas conforme mostra a figu-
ra 3.

Os enrolamentos feitos com fios esmaltados gros-
sos ou mesmo fios rigidos comuns se interpenetram.

. CLUBE DE ELETRôNICA ESPECH'S
Rua Expedicionário Lelis, 1596 - CerÌtro
14160-Sertãozinho-SP

PEQUENOS ANUNCIOS

. Compro projetos de pequenos transmissores e
receptores, revistas e livros de eletrônica - EVAN-
DRO RODRICUES DA COSTA - Rua H, 36 - Pi-
teiras - Barra Mansa - RJ - CEP 27330.

. Tenho diversas válvulas americanas novas em
embalagem, sendo algumas de difícil obtenção no
mercado - ELMO EDSON - C.P. 86196 - Centro
- Barra Mansa - RJ - CEP 27301.

. Preciso urgentemente de esquemas de microtrans-
missores de FM - FRANCISCO DIOGENES DA SIL-
VA - Rua 06, 362 - Parque São Francisco - Timon
- MA - CEP 65630.

. Preciso de dois dissipadores para o transistor
2N2218 - CLAUDIO CIOVANNI - Av. l3 de setem-
bro, ó80 - Tamandaré - CuajaÍá-Mirim - RO -
cEP 78980.

. Desejo trocar correspondência com leitores des-
ta revista - PAULO ROBERTO DELLANI - Rua
Brasil ia, 610 - Bairro Industrial - Caçador.- SC -
cEP 89500.

. Compro diagramas de transmissores AM e
FM acima de l0W (totalmente transistorizados), e tam-
bém diagramas de transceptores transistorizados de
lW - NARCONES J. BISPO - Rua José Luiz da C.
Couveia, 167 - Centro - Boquim - SE - CEP 49360.

aI
l

L' ì

BOBINÀS OE ODO

INTERPEN€ÌREMT
l- m

Lì+L2

j
NOVOS CLUBES

. CURTO CIRCUITO
Rua São José, 30
58530-Camalaú-PB

. s.E.D.M.E.P.
(Sociedade Eletrônica de Montagens e Projetos)
Rua 19 de maio, 195
13630 - Pirassununga - SP

. CLUBE ALADIM
Av. 13 de setembro, 680 - Tamandaré
78980 - Guajará-Mirim - RO
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Elelrônica junior

Construção
de um periscópio
A associâção de espelhos planos nos pÌmile constÌuir vários aprÍelhos. Um deles, abslanae inter€ssanle,
é o Periscópio. 0 periscôpio é um aprr€lho que, basicamente, tem como princípio e Ìeflexão da luz'
É um aparelho de construção simples e que faz bastetrte sucesso nas Feiras de Ciências.
Vamos fornecer prÍa você as "dicas" paÌa que possa constÌuir um bom Periscópio.

Prof. Pedro C&rlos de OliveiÍa

INTRoDUçÃO

Os espeÌhos planos forÍÌecem a partiÍ de um obje-
to real, uma imagem virtual e de igual tamanho do
objeto. Observe pela figura I que o objeto (o) e a ima-
gem (i) são equidistantes do espelho (d = d').

Se colocarmos dois espelhos planos de acordo
çom a ilustração da figura 2, temos o caminho esque-
matizado dos raios luminosos.

E baseado neste processo d€ Íeflexão que vamos
construir o Periscópio.

I - ArÍumar uma cartolina preta ou papelão re-
coberto com papel preto nas dimensões 43x46cm (figu-
ra 3).

2 - Recortar a cartolina na região de linhas cheias
e dobrar nas regiões de linhas ponti-

lhadas (- - -), como na figura 4.

54

LISTA DE üATERIAL

- lesoura
- lápls
- Íégua
- cartol ina píela (ou papelão)
- cola
- dois espelhos planos de 10x10cm

(OU PAPELÃO

PBETO)

Ë

2
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ConslÍuçào de um periscópio

3 - Fazer dois orif icios de 5x5cm nas regiòes in-
dicadas por (W\ (fteuía 5).

4 - Os espelhos de l0xlocm ficarão colados inter-
namente nas Ìegiões indicadas por (v@r, conforme a
figura 6. Deve-se fixálos com cola (durex ou supor-
te) de tal forma que estes façam ângulo de 45o. E
mais fácil fixar primeiro o lado I do espelho.

5 - O periscópio estará pronto após você efetuaÍ
as dobraduras e fixar o outro lado do espelho. A fi-
gura 7, mostra o aspecto final, de perfil, do peris-
cópio.
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SUPER AMPTIFICADORES
Para grande alcance em campo aberto
ldeal para caÍÍo-volante, estádios de Íutebol etc.

MOD. PA.25O
Al imentação: bater ia ou Íonte 13,8 VDC (8A mínimo)
Potência de salda IHF: '100W

Alcance út i l  em campo aberto:
360" 4 cornetas 350m oor corneta
1B0o 2 cornetas 400m por corneta
NCzS 2.569,00

MOD. PA-100
Alimentação: bateria ou Íonte 13,8 VDC (5A mínimo)
Potência de saída IHF: 70W
Alcance úti l em campo âbeÍto:
360" 4 cornetâs 300m por corneta
180" 2 cornetâs 350m por corneta
NCz$ 1.933,00

Pedidos: PÍeencha a sol ici tação dê compía da úl l ima página,
anexando um cheque no valor do produto,
OBS.: Esses âpârelhos não sáo vendidos
por Fìeembolso postal.



ElctÌôoica junior

minipÍojctos

A disposição dos componentes tendo por base
uma ponte de terminais é mostrada na figura 2.

Os resistores são de l,/8w ou l/4vr', com 5 ou
loqo de tolerâÍIcia, e o capacitor tanto pode ser de
poliéster como cerâmico. Na verdade. sugerimos que
você faça experiêlcias com capacitores na faixa de
41 alé 220ítF. Os çapacitores maioÌes vão produziÍ
sons mais graves (freqüências mais baixas).

O vibrador Ll tem sua montagem feita como
mostra a figura 3.

A bobina do vibrador é formada por 200 a 400
voltas de fio esmaltado bem fino, como por exemplo
o 32AWC.

Ér!-r

Vibrador eletrônico
experimental

Este circuito, bastante simples, pode ser usado
em feiras de ciências para d€monstÌação do principio
de operação de um vibrador, como curiosidade ou co-
mo um alarme simPÌes.

Trata-se de um sistema que excita um vibrador
construído com peças de sucata e que produz um som
que depende do ajuste de Pl. A intensidade do som
vai depender da maneira como você montar seu vibra-
dor.

O que temos é um oscilador cuja freqüência de-
pende do capacitoÍ Cl e ambém do ajuste do poten-
ciômetro Pl.

A alimentação pode ser feita com tensões de 3 a
6v, obtida de pilhas comuns.

Na figura I temos o diagrama completo do apare-
lho.

ELEÍFôN|oA TorAL N9 17l9o
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LISTA DE MATERIAL

01 - 8C548 - lransistor NPN de uso geraì

02 - 8C558 - lransistor PNP de uso geÍal

L1 - vibÍador - ver lexto
S1 - interruPloÍ simPles
81 -  3oLr6V -  2ou 4 Pi lhas
Pl - 100k - poìenciômelro
R1 10k - íeslstoÍ (marrom, prelo, laranla)
R2 - 1k - Íeslslor (marÍom, preto, veÍrÌ ìelho)
C1 100nF - capaci lor cerârnlco ou de pol iester

Diversos: suporte para pi lhas oLr Íonte de âl menta_

çào, ponle de teÍminais, materlal paÍa elaboração
dovibíador knob para o polenciôrnetío, l ios, soldaelc

A parte metálica deste vibrador é feita com peda-

ço de Ìata cortada com cuidado e presa num toco.
veia oue deve exist ir  um intervalo de ordem de lmm

miniprojetos

entÌe a cabeça do prego e a lata para que possa oçor-
rer a vibração da forma esperada.

Para testar o aparelho basta ligá-lo e ajustar Pl
a fim de obter o maior nível de som. Podemos ajus-
taÍ também este som aproximando ou afastando a la-
tinha do prego. No momento em que, na vibraçâo, a
latinha bater.no prego, teremos o som de maior inten-
sidade.

Para obteÌ maior nivel sonoro podemos alimen-
tar o circuito com tensão maior, como por exemplo
9 ou 12V de uma fonte de alimentação de pelo menos
500m4. No entanto, será preciso trocaÍ o transistor
Q2 por um TIP32 ou mesmo TIP42 e usar um peque-
no radiador de calor, pois com a potência maior este
componente tende a aquecer.

Num aÌarme experimental basta ligar os fios que
váo a SI aos lerminais de um sensor

Outra possibil idade é trocar Sl por um manipula-
dor e, com isso, fazer um telégrafo experimental. O
vibrador será colocado bem longe do manipulador,
l igado por meio de fios compridos.

Comparado o tempo de carga de capacitores
bons de valores conhecidos podemos até saber quaì é
o valor aproxìmado de um capacitor com a marcação

BC54a

LISTA DE MATERIAL

O1 - 8C548 ou equivalente - t Íansislor NPN de uso
geral
Led - led vermelho cornum
81 - 6V - 4 pi lhas ou baleÍÌa de 9V
F1 - 47k0 - Íesistor (amaíelo, vi lêta, larania)
n2 - 470k0 - Íesislor (amarelo, violela, rnarrom)
Diversos: ponlas de pÍova, suporte de pi lhas, caixa
paÍa montagem, í ios, solda etc.

Provador de eletrolíticos
Se você não tem um multímetro ou outro instru-

mento de prova na sua bancada e deseia saber se o
"estoqüc" de eÌetrolit icos aproveitados de aÌgum apa-
relho desmontado tem algum componente defeituoso
então este provador pode ser de grande utilidade. Ele
testa com eficiência capacitores eletrolit icos de I a
l0o0pF dando uma idéia tanto da existência de fugas,
como até do valor do componente.

O aparelho é extremamente simples podendo ser
construido de modo permanente e instalado numa pe-
quena caixa plástica ou saboneteira.

o princípio de funcionamento é simples de enten-
der: um transistor é polarizado por um Íesistor (Rl)
de modo a conduzir a corrente que faz acender um Ied,

Se Ìigarmos momentaneamente um capacitor ele-
trolít ico entre a base e c emissor deste transistor, o
capacitor "absorve" a corrente de poÌarização do tran-
sistor até que ocorra sua carga compieta. Isso signifi-
ca que, Ì igando o capacitor no circuito, enquanto ele
não se carregar através do resistor Rl, o led não acende.

Como o tempo de carga é tanto maior quanto
maior for o capacitor, para os capacitores maiores
demorarâ mais tempo para que o led acenda. Para
um capacitor de lpF temos um tempo da ordem de I
segundo. Para um capacitor de l00opF pode demoraÌ
até alguns mìnutos.

Se, ao ligarmos o capcitor, o led acender de ime-
diato, é porque o capacitor está aberto, ou seja, não
flui corrente de carga. Se o led não acender nunca,
mesmo depois de I minuto com um capacitor peque-
no, é porque ele está em curto-circuito, ou seja, flui
coÌrente permanente que nunca o caÍrega.

ELETRÕNICA TOTAL N9 17190
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ninipíojelos

apagado, Na figura I temos o circuito deste provador.
Sua montagem, muito simples, pode ser feita numa
pequena ponte de 5 terminais que será instalada nu-
ma caixa plástica (figura 2).

As pontas d€ prova são feitas com dois pregui-
nhos com sua parte de seguraÍisoÌada com fita isolante.

Os resistores são de l/8 ou l/4W e o led pode
ser vermelhô ou de qualquer outra cor. A fonte de
aÌimentação pode ser formada por 4 piÌhas pequenas,
ou, se o leitor preferir, uma montagem mais cômpac-
ta pode usar uma bateria de 9V. Neste caso, troque
o resistor R2 por um de 1k0.

Na montagem é preciso obseÍvar com cuidado a
polaridade do led, a posição do transistor e a polari-
dade do suporte de piÌhas.

Para usar é simples: encoste as pontas de prova
nos terminais do capacitor em teste obssrvando sua
polaridade.

No momento em que você encostar as pontas
no capacitor em pÍova, o led que estava aceso deve
apagar. O led ficaÍá apagado por aÌguns segundos e
depoìs deve acender, se o capacitor estiver bom. O
tempo durante o qual o led fica apagado depende do
valor do capacitor. Para os capacitores de I a 50pF
o tempo é de alguns segundos. Para capacitores maio-
res pode ultrapassar os l0 segundos.

Para desligar o aparelho é só retirar as pilhas
do suporte ou retirar a bateria, a não ser que o leitor
queira acrescentar ao projeto um interrüptor geral
(Sl), da maÍreira convencional.

O menor alarme do mundo
Este alarme pode ser montado numa versão tão

compacta que cabe perfeitamente no seu bolso e po-
de avisálo quando alguém tentar abrir uma porta, ja-
nela, gaveta, ou remover algum objeto.

O circuito é muito simples e admite a utilização
de praticamenÌe qualqueÍ Ìransislor. inclusive dos ri-
pos PNP (com a inversão do led e da bateria).

O princípio de funcionamento é simples: quan-
do o sensor, que consiste num pedaço de fio esmalta-
do fino está inteiro, a corrente que passa poÌ Rl cir-
cuila diretamenre para o negativo da bateria, sem po-
larizar a base do transistor. Nestas condições, o tran-
sistor não tem corrente no seu emissoÍ e o Ìed perma-
neçe apagado.

Se o fio fino for interrompido quando alguém
tentar abrir uma porta ou janela, a corrente passa a
circular através de Rl e pela base do transistor Ql,
polarizando-o. Desta forma, passamos a ter uma cor-
rente intensa no emissor do transistor, que acende
o led.

O intçressante neste projeto é que na condição
de espera, ou seja, com o fio do sensor intacto, a cor-
rente de Rl é muito baixa, o que significa que o alar-
me praticamene não consome energia, prolongando
assim a vida útil das pilhas ou bateÍia.

Na figura I temos o diagrama çompleto do alarme.

58

A montagem, tendo por base uma pequena pon-
te de terminais é mostrada na figura 2.

O desenho mostra alimentação com 4 pilhas pe-
quenas, mas podemos usar uma bateria de 9V em seu
lugar, obtendo montagem mais compacta. Para isso
basta trocar Rl por um resistor de l00k e R2 por
um de lk2 ou lk5.

Os transistores podem ser NPN de qualquer ti-
po. Dentre os PNP sugeridos, temos o 8C558, 25Bl75,

ELETaÔNICA ÍOTAL N? ]7190
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O conjunto pode seÍ montado numa pequena cai-
xa plástica e o fio sensoÍ pode ser estendido até uma
distância de l0 mettos do aparelho.

PaÍa a conexão do sensor, utilizamos uma pon-
te de terminais çom parafusos. No ponto em que o
fio é encaixado nesta ponte e apertado pelo parafuso,
deve ser feita a raspagem do esmalte que o recobre
de modo a facilitar o contato elétrico.

Se, ao ligaÍ o aparelho, o led acender, é sinal
que existe mau contato na ponte de conexão nos pon-
tosAeB.Veri f ique.

LISTA DÊ MATERIAL

Ql - BC54B ou qualqueÍ NPN de uso geíal - l ransistor
Led - led vermelho comum
81 - 6V - 4 pi lhas pequenas ou bateÍ ia de 9V - ver lexìo

R1 - 47k - resistoÍ (arnarelo, violela, laranla)
R2 - 470A, - resisÌor (amarelo, violela, mâíÍorn)
Diversos: supoÍte de pi lhas, ponte de teÍminals, cal_
xa pa.a montagem, f ios esmallados Í inos de n: 30 a
34 para o se4soÍ, ponle de dors leÍm'nais com paía'

íusos, solda elc.ACl88, ACì28 e muitos outros, desde que se obser-
ve a inversão das pilhas e led e a disposição dos ter-
minais de emissor, coletoÍ e base.

l

I

I
' t
I

Oscilador solar
Esla versão de oscilador sensivel a luz uti l iza co-

mo sensor um foto transistor ou então um transistor
de potência comum como o 2N3055 do quaÌ tenha si-
do íetirada a pÍoteção superior. Com a retirada do
invólucro protetor, expomos a pasti lha semiconduto-
ra à luz e com isso obtemos os efeitos equivalentes
aos observados num foto-transistor comum.

Este oscilador emite um som cuja freqüência de-
pende de quantidade de luz que incide no foto-transis-
tor. Podemos usá lo como um alarme de passagem,
em demonstrações para feiras de ciências e até mes-
mo como instrumento musical, em que a nota emiti-

da depende da sombra que fazemos sobre o foto-tran-
sistor. O circuito é muito simples e utiliza componen-
Ìes comuns.

A alimentação pode ser feita com 2 ou 4 pilhas
comuns e o som tem intensidade suficiente paÍa exci-
tar um pequeno alto-falante.

O circuito do oscilador é mostrado na figura 1-
Sua montagem tendo por base uma ponte de termi-
nais isolados é mostrada na figura 2.

O foto-transistor pode ser de qualquer tipo, ou

LISTA DE MATERIAL

01 - 2N3055 - ver texto - lransistor sem proleção
ou Íoto-lransìslor
02 - 8C548 ou equivalente - transislor NPN de uso
geíal
03 - BC558ou equivalente -transistor PNPde uso geral
FÌÊ - aìlo'Íalanle de 4 ou 80
S1 - interÍuptor simples
81 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pi lhas pequenas
R1, R2 - l  kO x 1/8W - resislores {marlom, pÍelo, ver-
melho)
C1 - 47nF - capâciÌor cerâmico ou pol iéster
Diversos: ponte de ìeíminais, suporle de pi lhas, t ios,
caixa paÍa montagem elc.

l
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então um 2N3055 do qual tenha sido ret irada a parte
protetora do invólucro. Observe que as l igações são
feitas entre os terminais de coletor e emissor. Nos fo-
to-transistores o leitor também terá de identi f icar es-
Ìes terminais. Os resistores são de l /8 ou l /4W e o
capacitor Cl determina a tonal idade do som gerado.
Se quiser toÍnar o som mais agudo, basta reduzir es-
te capacitor.

O transistor Q2 pode ser qualquer NPN de uso
geral como o 8C548 ou seus equivalentes mais conhe-
cidos tais como o 8C237, 8C238, 8C547, etc. Já, o
transistor Q3 pode ser o 8C558 ou seus equivalenÌes
como o 8C307. 8C308. 8C557. etc.

O alto-falante de 4 ou 80 pode seÍ de qualquer
tamanho, e para a al imenlação podemos usar duas
ou quatro pi lhas pequenas.

Para ut i l izar o aparelho i luminamos Ql deven-
do então haver emissão de som. Quando deixamos

Ql na \ombra o 'om de\e lornar-se mais grave ou en-
tão parar completamente. A intensidade de luz que
faz o som sair forte e bastante agudo depende do t i-
po de transistor usado para Ql.

Observe que esle osci lador é controlado pela luz
e não al imentado por ela, já que Ql funciona como
uma célula condutiva e não como um gerador de ener-
gia elétr ica a parÌ ì r  da ìuz.  a

SPYFONE - SE.OO3

Um microtransmissor secreto de FM,
com microÍone ul t ra-sensível  e uma eta-
pa ampl i Í icadora que o torna o mais eÍ i -
c iente do mercado oara ouvir  conversas
à distância.  Funciona com 4 Di lhas co-
muns com grande autonomia. Pode ser
escondido em vasos, l ivros falsos, gave-
tas etc. Você recebe è grava conversas
à distância usando um rádio de FM de
carro ou aoarelho de som.

OBS.:  Não acompanha o l ivro da foto

Montado: NCz$ 390,ô0

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LïDA.
Util ize a Solicitação de Compra da última página. Não estão incluídas rÌos preços as despesas postais.



SUBSTBATO Enclclopódl6 Eletrônlca Tolsl

Ficha 63/ Rev sla no 17

E a parte do material semicondutor que serve de apoio Íísico
ao componente em Si, como por exemplo um transistor oU Um Çircui-
to inlegrado, a partir de onde sáo foímadas as regiÕes que correspon,
dem â cada elemento do semicondutor (emissor, coletor e base) ou
do cjrcuito integrado (resislores, partes dos diodos e dos Ìransistores
e outros comoonentes).

O substrato pode ser ativo ou passivo. Quanso ativo, ele exerce
uma determinada Íunção eletrônica, conduzindo corrente. No caso
do substrato passivo, ele serve apenas de apoio ou ainda para trans-
Íerência de calor.

FERRIÌE Enclclopédlâ Elot.ônlca Totrl

Ficha e,a/ Revista n9 t7

São substâncias com propriedades magnélicas usadas nâ elabo-
ração de núcleos de bobinas. Estas substâncìas apresentam a proprie-
dade de concenÌrar as l inhâs de ÍorÇa de um campo magnético au-
mentando assim a indutância de uma bobina. No entanto, estâs subs-
tâncias não são condutoras, Íeduzindo assim os eÍeitos das corren-
tes induzidas de turbilhão que provocam o aquecimento dos núcle-
os, principalmenle nas allas lreqüênclas.

Núcleos de Íerrite são usados em bobinas que ooeram em Íre-
qúências que vão desde alguns hertz até algumas dezenas de mega-
hertz e podem ter os mais diversos Íormatos conÍorfne mostra a Íigura.

Os bastões de ferrite sâo obtidos pelo aglomerado de óxidos de
ferro de forma especial, adquirindo um grande grau de compacidade.

RATOS X Enciclopádle El€trônlcâ Ìotal
Fichâ 65/ Revisla n9 17

São radiãçÕes eletÍomagnéticas mujto penetrantes com comorì-
mentos de onda na Íaixa de O,Oj a 50 Angstroms, tendo por caracle.
rística principal a de atravessar corpos opacos â radiaçôes no espec-
tro elêtromagnétlco observando-se que ficam entre os raios ultraviole-
ta e os raios gama.

Para produzir raios X são Íeitas descargas de alta tensão em tu-
bos de vácuo, ou então bombardeadas placas no interior de tubos
que liberam esta radiação.

Como os raios X são perigosos, pois destÍoem as células de nos_
so corpo, a exposição prolongada a esta Íadiação deve ser evitada.

E
Quando dissolvemos um composto eletÍicamente dissociável

em água elê se separa em componentes dotados de cargas elétricas
que apresentam certa mobil idade. Os elemenlos dotados de carga
negativa são denominados ânion e são atÍaídos por um eletrodo Dosi_
tivo que recebe o nome de anodo. Já, os elementos positivos são
chamados de cátions e são atraídos por um elelrodo negativo deno_
minado catodo.

No caso do sal de cozinha (ctoreto de sódio), o cloro se djssocia
em ânions (que podem sê movimentar através da soluÇão) e o sódio.
na Íorma de cátion.

ANION
Enciclopódla Eletrônlca Total

Ficha ôô/ Bevisìa n9 17
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SUBSTRATO ENCICLOPÉDIA
ELETRôNICA TOTAL
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SOLICITAçÃO DE COMPRA
Sol ic i to enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a(s) seguinte(s) mercador ia(s) :

Ou ant ida de Produto Preço
NCz$

ATENÇAO: Pedido mínimo NCz$ 170,00 PRECOS VÁLIDOS ArÊ. 21 tO1 tgo

Nome

Endereço

Bairro

Cidade

cEPl-T-fT-f-]

Ag. do correio mais
prcíxima de sua casa

Data / ---J 1g9o Assinatura

Fone (p/ possÍvel contato)

ertuoo i-l-l
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CInCU|TOS E DISPOSIÌIV(,J
ELEÍFôNrcos

ESGOTADO
Como sáo leilos e como Íu.-
c ionam os pÍ  ncipas dispos tr-
vos de eslado sóÌdo e toto-
elel ÍÔn cos. E s um âssunto
que oevê ser esludàdo por lo-
oos que prerendem um conhe
omenlo maior da elekôn ca
noderna, Nesta obra,  â ém
desres âssuntos,  a inda tenos
uma abofdagem comp cla dos
crrc!r tos rr leg.ados, da mi-
cfoelêtrón ca e dos circu los

MANUÁL BÁSICO DE
ETEÌRONICA

ESGOTADQ
Esla ó rmâ obra de grânde m-
portancâ pâÍa a b b Òtcc.  de
lodo esludanle de elc l rônica.
cônlê.do sete paÍ les.  o autoÌ
explofê os pín.rpais Ìemâs dc
rr lercssc gerâl  da e et Íôn ôa.
começânÕo por
de r . Íoímações gera s sôbre
lermrno og a,  un dadês 1óÊ
muras e s imbolos mâlemóì cos.
pãssa.do pe a hrsìóía íesuhi
da da e etrônlca,  conce tos l rá
s cos de r is ica 9erâ, lufda.
menro5 qerars . re rad acões
eleÌr0magnélcás e fúc eârês
â ófôslera e â l roposlera.
s!âs In i  uônc âs na propâgã
çao das ondas dê râdro,  male-
ías e compofenles elet Íôn-

*
\

\
cos, e IeÍmrôando em válv! las e tubos e c l rón côs.

E!ETAOMCÁ ÁP!tCAOA

ESGOÌADO
Esle t Íâbalho é,  nâ verdadê,
lma conlrnuãção dos ivÍos
Manual Bás co de EterÍônica'

e Circ! ì los e Dispos Ì ivos Eie.
lrón cos . São iênas de grán
dê Inpor lànc a pára a roma-
ção lécnrca, que tèm s!a ãbor
õãgeh oe uma lorma agradá-
veL e murro Dem pormenor2a

Deslacamos a guns: lelecom!-
nicaçôes -  e letrônióa na n-
dúsl Í ra e no cohéÍc o -  gÍáva
ção de som e vfdeo -  músrca
elel Íônicâ s stemas de ÍadaÍ

TUDo soBFE FELES

ESGOÍADO
64 pág nas .om d versas apt i
.aÇões e in,oÍhaçoes sobre

.  Como lonoonãm os re és

.  Os re és na prát ica

.  As caraclerís l  cas etétrcas

.  Como usâr !m fè é

Fe és em circ!  los iógicos
Be ós em oploelet íónrca
ap rcações nd!slr ia is

Um lvro ind cado a ESÌUDAN-
ÌEs, ÌÉcNlcos, ENcÊNNEt-
FOS e HOBISÌAS q!e que rám
ãpr morar seus

ii.;
: : i;it

.  t , t .

, 
a ;-.ìtì ,-.,,. ..

; , , - , .
I'il+,. .

, ;ïi,i itir i -

TUDo soaFE MULÌjMEÌÊos

NCz$ 144,90
o l lvro idear para quem qler
saber úsar o l\4u tÍmetÍo em to-
das suas possÍveis api icaçóes

AplicaçÕes no aí e no carro

Ìesles de compônentês
Centenas d€ usos para o mais
úlr l  de rodos os inslrumenros
elel .Ônicos Íazem deslê l ivro o
ma s comp elo do gèneíol
Ìotâlmênte baseado nos ML,
1Ímêlros que vocè enconlra em

coLEÇÀo ctBcul Ìos & tNFoRMÁçóEs -  vor,  t ,  l t ,  I t  E tv

NCZS I  I2,50 cada volumê
umâ corèrãôea dc grande ut l  idadc para e.genheiros,  lécn côs, esrucan-

Ci.curtos básrcos -  caracteÍ fst icas de compo.enres piôa9ens tóÍr ìL as
labelàs è nlormaçóes úle s.

OBqa GOVPLEÌ4 00L'  j  o,c300t ion-,o"

Pedidos peÌo Feembolso Postat à SABEF pUBLtCtDADE E pRON/OÇóES LTDA.
uti l ize a soJicitação de compra da última pá9ina. Não estáo incluídas nos preços as clespesas postais.



ALERA!
t*

Ah.çdutamente à ptova de fraudes:
Dispn mesmo gue a mão estela
prctegida por luvas ou a pcss(n

esteh algndo sapaÍos de bortaclp.

Simplas de usar:
Nãopecisa

de qualquer tipo
de instalação;

basta pcndurar o alarme
na maçanataeligá-lol

Baixíssimo consumo:
Funciona ató

3 meses com somenta
quafio pilhas pequenas!

NCz$460,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber
Preencha a Solicitação de Compra da

Publicidade e PromoçÕes Ltda.
última página desta revista.


