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EDITORIAL

Para esta edicao, no artigo de capa, Newton
Braga preparou outro projeto muito interessante,
principalmente para aqueles que tem — ou gosta-
riam de ter como “hobby'’ a radioescuta na faixa
de 15MHz a 50MHz, trata-se de um conversor
que permite a recepcao dessa faixa com qualquer
radio de ondas médias.

Esta ndo €, porém, a Unica montagem inte- .

ressante, como sempre, trazemos artigos para
todos 0s gostos. Também a teoria nao foi esque-
cida: em “Como funcionam os SCRs" esses im-
portantes componentes, presentes em grande
numero de modernos circuitos, sao minunciosa-
mente descritos.

Nesta edicdo deixamos de publicar a se¢ao
“Ciéncias”, que voltara somente na proxima. Isto
porque 0 més de Dezembro é de férias. Por falar

m “Ciéncias”, gostariamos de conhecer sua opi-
niao a respeito e receber sugestoes e outros co-
mentarios. Escreva-nos.

Chegamos ao final de mais um ano, o dltimo
da conturbada década de 80. Desejamos a todos
0S nossos leitores, colaboradores, anunciantes e
amigos brasileiros e portugueses Feliz Natal e um
Ano Novo cheio de realizacoes.

A. W. Franke
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Conversorde 15a50MHz

A faixa superior de ondas curtas e inferior de YHF ¢

pouco explorada por muitos motivos. Um deles é a

dificuladade em se obter um bom receptor, j4 que a maioria dos ridios comerciais comuns so cobre a faixa

inferior de ondas curtas, sendo poucos os modelos qu

e chegam aos 17 ou 21MHz. Qutro motivo é o préprio

desinteresse, pois muitos nio sabem o que podem ouvir nesta faixa, que vai de 15 a S0OMHz e com isso perdem
realmente muitas emocoes e até a possibilidade de captar com muita nitidez estacoes distantes durante o dia.
Se o leitor ainda ndo explorou esta parte do espectro e deseja novas emocdes, mesmo que seu radinho seja
um simples transistorizado de ondas médias, por que nio tentar este projeto?

Newton C. Braga

A maioria dos radios transistorizados que possui
faixa de ondas curtas raramente cobre freqiiéncias aci-
ma dos 15, 17 ou mesmo 21MHz. No entanto, as gran-
des emissoras internacionais possuem estacoes poten-
tes que operam na faixa de 17, 21 e até 25MHz, on-
de a recepcdo a longa distancia ¢ possivel com muita
clareza até 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 servigos publicos que
podem ser acompanhados por guem tiver um recep-
tor para isso. Sinais de chamada (BIP), viaturas de
manutencdo de empresas piblicas, repartigdes e mui-
tos outros tipos de servico usam esta faixa inferior
de VHF que vai de 30 a 50MHz.

Se o leitor tem um radio transistorizado que nao
cobre esta faixa ou nem ao menos tem um receptor
de ondas curtas, existe uma solu¢do econdmica que
aproveita o seu radio de ondas médias. Esta solucdo
¢ a montagem de um coOnversor.

Um conversor consiste num circuito que abaixa
as freqiiéncias dos sinais de uma certa faixa de mo-
do que eles possam ser recebidos em outra, por exem-
plo, na propria faixa de ondas médias de um radio
AM comum.

A utilizacio de um conversor, além de simplifi-

| car 0 projeto pois normalmente trata-se de algo mui-
to mais simples que um receptor completo, possui ou-
tras vantagens. Uma delas é que utilizando um radio
comum aproveitamos toda sua sensibilidade, ou seja,
todo o seu circuito interno de amplificagao, obtendo
com isso um sistema de recep¢do muito sensivel.
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Outra vantagem ¢ a seletividade, ou seja, a capa-
cidade de separacdo entre estagdes, que passa a ser
do proprio receptor usado, normalmente muito supe-
rior a de radios simples, como super-regenerativos,
que ndo sdo bons no que se refere a esta caracteristica.

Finalmente, temos o proprio ganho do conversor
que, utilizando um transistor, tambem amplifica o si-
nal, acrescenta ao radio usado uma etapa adicional
para melhorar ainda mais esta caracteristica.

O conversor gue descrevemos neste artigo ¢ sim-
ples e pode ser alimentado som pilhas comuns com
muito baixo consumo. Ele permite que radios comuns
de ondas médias recebam com clareza as estacdes na
faixa de 15 a 50MHz sem qualguer modificacdo nos
seus circuitos. Basta ligar o conversor na antena do
radio ou se ele ndo a tiver, acopla-lo por meio de
uma pequena bobina e pronto: estagoes da faixa supe-
rior de ondas curtas de 15 a 30MHz e da faixa de
VHEF inferior de 30 a 50MHz poderdo ser captadas
com facilidade.

Quais estacdes poderao ser captadas nesta faixa?

e Radiodifusdo internacional (ver secdo de ondas
curtas) — existem emissoras muito potentes, algumas
com programas em portugués transmitindo na faixa
de 15, 17, 21 e 25MHz. Estas estagdes poderdo ser
captadas com clareza até mesmo durante o dia, nas
faixas superiores.

e Radioamadores — na faixa de 27, 28MHz e
mesmo 15MHz temos os radioamadores dos 20 e dos
10 metros (PY) e os PX (11 metros) que poderao ser
ouvidos com O COnversor.

» Servicos publicos e particulares — estacoes de
radiochamada (BIP), empresas, viaturas e muitas ou-
tras emissdes poderdo ser ouvidas nesta faixa (figura 1).

Se o leitor ja se animou com esta nova possibili-
dade de exploragdo do espectro eletromagnetico, en-
tdo ndo perca tempo.

COMO FUNCIONA

A base deste circuito é um transistor de efeito de cam-
po MOS de porta dupla (MOSFET) cuja estrutura e
simbolo sdo mostrados na figura 2.

Este componente possui caracteristicas especiais, que
permitem sua utilizagdo em freqiiéncias tdo altas co-
mo 1000MHz sendo, por este motivo empregado até
em seletores de canais de televisores que operam na
faixa de UHF.

Num componente como este, a corrente que circula

3
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fig. 2 - Estrutura e simbolo de um MOSFET de poria
dupla (MOSFET = Metal-oxide Semicondutor
Field Efect Transistor)
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entre a fonte (s) e o dreno (d) ndo depende da polari-
za¢do de um s6 elemento como num transistor comum,
mas sim da polarizacdo de dois elementos de contro-
le que sd3o as portas Gl e G2. E como se tivessemos,
na realidade ‘‘dois transistores em um’’.

Assim, as tensdes aplicadas aos dois eletrodos de con-
trole, que sdo estas comportas, controlam a corrente
no componente, com uma grande amplificacio.

Se usarmos o transistor num circuito de altas freqiién-
cias, aplicando em cada comporta sinais de fregiién-
cias diferentes, teremos como resultado final nio

f1+12
f1-f2

SAIDA

f1

ENTRADA
f2

fig. 3 — Principio da mistura de dois sinais num
MOSFET de porta dupla

21,600MHz fl-f2
1,600MHz
—
= e
OSCIL ADOR
20,0MHz

fz

fig. 4 — Convertendo 21.6MHz em 1,6MHz

so a amplificagdo destes sinais como também sua com-
binacdo ou mistura. Na combinagio, aparecem na sa-
ida do transistor dois sinais: um que corresponde a
soma das freqiiéncias dos sinais aplicados (f1 + f2)
€ outro que corresponde & diferenca (f1 — f2) confor-
me a figura 3.

No nosso caso interessa-nos em especial o sinal-
diferenca.

Se quisermos receber um sinal de 21,600MHz,
por exemplo, num radio de ondas médias, ligado em
1600kHz (1,6MHz) bastara gerar no proprio circuito
um sinal de 20,000MHz 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 41 ,600MHz
e ndo pode ser recebido no radio transistorizado.

Nosso conversor consiste entdo, numa etapa com
este transistor em que aplicamos numa entrada, a par-
tir de uma antena, os sinais que devem ser recebidos.
Na outra entrada, ligamos a saida de um oscilador
que vai operar entre 16,6MHz e 51,6MHz, de modo
que os sinais-diferenca na faixa dos 15 aos 50MHz
caiam em 1600kHz. Neste oscilador, que utiliza um
transistor comum, ligamos um capacitor variavel que
fard a sintonia do conversor.
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Uma caracteristica importante deste circuito e
que facilita aqueles que ndo gostam de muitas bobi-
nas num circuito, é que precisamos enrolar apenas
uma, com nimero de espiras e dimensdes mais criti-
cas. A outra bobina (L1) é simplesmente um choque
de RF ndo critico que desvia para a terra os sinais
das freqiiéncias mais baixas, principalmente os da fai-
xa superior de ondas inédias, evitando que eles che-
guem ao receptor que poderia sintoniza-los indevida-
mente. A reducdo do nimero de bobinas foi estuda-
da no sentido de facilitar a0 maximo a montagem,
mas para os que desejam uma melhoria ainda maior
do projeto com o acréscimo de bobinas temos duas
possibilidades, que sdo mostradas na figura 5.

ANTENA G1

SAIDA

CONJUGADO
~ Ao

TERRA

fig. 5 - Possibilidades de modificacdes

Uma delas consiste em se empregar em lugar de

R4 um choque de RF de pelo menos 1mH que pode-

ra ser construido enrolando-se de 100 a 200 voltas de
fio fino (32) num resistor de 100kQ x 1/2W ou numa
férma com niicleo de ferrite. Outra possibilidade é
usar, em lugar de L1, uma bobina sintonizada na fre-
giiéncia da estacdo a ser ouvida, com uma segunda
secdo do capacitor variavel em paralelo. O ajuste se-
ra bem mais critico neste caso.

MONTAGEM

Neste projeto, além dos cuidados com a disposi-
¢do dos componentes na placa (ja que se trata de cir-
cuito de alta fregiiéncia), temos algo em especial: o
transistor de porta dupla MOSFET é extremamente
delicado, podendo sofrer danos irreparaveis simples-
mente ao tocarmos com 0s dedos nos seus terminais,
principalmente nos dias secos, ou se trabalharmos so-
bre carpetes ow tapetes que possam acumular cargas
estaticas. Assim, deixe para soldar este transistor em
ultimo lugar e evite tocar em seus terminais.

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

Este padrdao deve ser seguido com o maximo de
rigor para que ndo ocorram problemas de instabilida-
des de funcionamento. Observe que o MOSFET tem
seus terminais soldados do lado cobreado da placa.

A bobina L1 é um microchoque de 10uH ou en-
tdo pode ser formada por 20 espiras de fio AWG 28
num pequeno nucleo de ferrite com 0,5¢cm de didme-
tro e de 1 a 2cm de comprimento.

Os capacitores usados devem ser todos cerdmicos,
com atengdo especial para C7 que deve ser de boa
qualidade

A bobina L2 admite auas 22nfiguragoes, confor-
me a faixa de freqiiéncia desejada. Para uina cobertu-
ra de 15MHz a aproximadamente 30MHz, devem sci
enroladas 11 espiras com didmetro aproximado de icm.
sem niucleo, 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 didmetros de lcm, sem nucleo, usando o mes-
mo fio.

O leitor podera fazer experiéncias para cobertu-
ra de outras faixas até um maximo de 250MHz, mas
devera reduzir C7 para 22pF na faixa de 50 a 80MHz,
para 4,7pF na faixa de 80 a 120MHz e para 1pF aci-
ma de 120MHz.

O capacitor variavel CV, para a faixa de 15 a
50MHz da versdo basica, é do tipo com dielétrico de
ar (podendo ser aproveitado de radios antigos) com
uma se¢do de capacitincia maxima entre 120 e 360pF.
Se for usado um capacitor variavel com duas ou mais

= R4
10K
10pF R oV -‘ L2
5 I L 180K 7- s1
c1 c2
100pF  100pF
4 Q1
A , BF980A
: l c5
22pF
| 2
L1l 1 100K
104H | 100K
[ b
i
i c3 R3
I Tu:mF 3K3
TO ¢
fig. 6 — Diagrama do conversor
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fig. & — Ligagdo do varidvel CV

segdes, basta deixar desligada a se¢do que ndo vai ser
aproveitada no circuito. Na figura 8 mostramos co-
mo fazer a ligagdo deste tipo de capacitor variavel.

Alguns tipos possuem uma pequena ldmina de
encaixe que faz contato com a estrutura de metal con-
sistindo no terminal das armaduras moéveis ou terra.
Se o seu variavel ndo tiver este recurso basta fixar com
um parafuso (num dos furos existentes) um terminal
comum onde sera soldado o fio de ligagdo.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e para a

ISOLADOR

(%)2 A 20m FITA DE 3000

A T
el
AO CONVERSOR

fig. 9 - Ligagdo de uma antena dipolo

alimentacdo tanto podemos usar 4 pilhas pequenas
(6V) como uma bateria de 9V, ja que o consumo de
corrente é bastante baixo.

O circuito possui 4 saidas que sdo feitas em duas
pontes de terminais com parafusos.

Em (A) e (T) fazemos a ligagdo de antena e ter-
ra. A antena deve ter de 4 a 10m de comprimento,
preferivelmente externa para melhor recepgio, princi-
palmente entre 15 e 30MHz. A ligagdo a. terra pode-
ra ser feita com fio comum no pélo neutro da toma-
da de corrente ou em qualquer objeté em contato com
o solo, como por exemplo o encanamento de agua,
se este ndo for de canos plasticos. Existe a possibilida-
de de se usar uma antena dipolo como mostra a figura 9.
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Sfig. 10 — Modos de ligar o conversor a um rddio

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 metros.

Se seu radio de ondas médias tiver antena telesco-
pica, a conexdo do conversor é feita simplesmente com
a ligagdo da garra G nesta antena que deveri estar
contraida, conforme ilustra a figura 10.

Se o radio ndo tiver antena, o acoplamento do
conversor sera feito enrolando-se umas 2 ou 3 voltas
de fio comum em torno do radio e ligando as extremi-
dades deste fio nos pontos G e X do aparelho.

PROVA E USO

A prova de funcionamento ¢ imediata. Dé prefe-
réncia a realizagdo desta prova no final de tarde ou
a noite, quando temos mais estagdes chegando até a
antena e a recep¢do € melhor na faixa de ondas cur-
tas de 15 a 30MHz.

Faca a conexdo da antena e ligue o radio de on-
das médias com 3/4 de seu volume, fora de estacdo
€ perto do extremo superior da faixa, em torno de
1600kHz (1,6MHz).

Ligando o conversor e girando o variavel deve
imediatamente haver sinal no receptor e ajustando
com cuidado vocé ja captara est¢des distantes ou da
faixa visada.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF980A - transistor de efeito de campo MOS
de porta dupla - MOSFET Philips

Q2 - BF494 - transistor NPN de RF

L1 - 10uH - microchogue - ver texto

L2 - bobina osciladora - ver texto

CV - variavel de 190 a 360pF - ver texto

S1 - interruptor simples

B1 - 6 a 9V - 4 pilhas pequenas ou bateria

R1, R2 - 100kQ x 1/8W - resistores (marrom, preto,
amarelo)

R3 - 3,3k x 1/8W - resistor (laranja, laranja, vermelho)
R4 - 10kQ x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)
RS - 180k x 1/8W - resistor (marrom, cinza, amarelo)
R6 - 1kQ x 1/8W - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1, C2, C7 - 100pF - capacitores ceramicos

C3, C6 - 10nF - capacitores cerdmicos

C4 - 10pF - capacitor ceramico

C5 - 22pF - capacitor ceramico

C8 - 100nF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pi-
Ihas ou conector de bateria, caixa para montagem,
botéo para capacitor variavel, terminais tipo atena/
terra, garra jacaré, fios, solda etc.

Se, ao girar o capacitor variavel, ndo houver si-
nal algum verifique se Q2 esta oscilando. Aproximan-
do do receptor e do conversor um radio de FM e gi-
rando o capacitor varidvel, deve haver a captacgio de
sinais se a etapa de Q2 estiver boa.

Se houver oscilagdes 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 vocé esteja tentando sintonizar uma ‘‘faixa
morta’’ ou seja, em que no momento nio existam es-
tagdes operando.

Se nao for possivel captar nada, veja se vocé nio
fez ligacdes erradas no transistor de efeito de campo
ou danificou-o com a instalagdo, ji que se trata de
componente delicado.

Depois de comprovado o funcionamento, manten-
do a bobina fixa e instalando-o em caixa, procure iden-
tificar as estacdes, marcando suas fregiiéncias na painel.

/5
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fig. 11 - Sugestdo de caixa para montagem




Deve ser dada preferéncia a instalagdo do conver-
sor em caixa de metal, com botdo plastico no eixo
do capacitor variavel, pois a simples aproximacao da
mio pode causar variac¢des de freqiiéncia.

Ao usar o aparelho, sintonize inicialmente a esta-
¢do no capacitor variavel do conversor ¢ depois reto-,
que sua sintonia no capacitor variavel do préprio ra-
dio, obtendo assim a melhor recepgéo.

Se vocé captar estagdes com sinais que ndo pode
entender ou distorcidos ndo se assuste: nesta faixa
operam estagdes de SSB e outros tipos de modulagédo
que sdo usados com recepcdes especiais; os radios de
AM nido conseguem fazer a deteccdo. Nao se trata
pois, de defeito do conversor.

ESTACOES DA FAIXA DE 35 A 50MHz

Damos a seguir algumas esta¢des que podem ser
captadas na faixa do convesor:
21840kHz — Voz da América - USA
21770kHz — SRI - Suiga ’
21735kHz — Noruega
21700kHz - Portugal
17765kHz — DW — Alemanha
17710kHz — Séfia — Bulgaria
17695kHz — BBC — Londres
17620kHz — RFI - Franca
16420kHz — Estagio de tempo — Israel
(Veja segdo de ondas curtas para mais informacdes)

Os transistores MOS ou MOSFETs de por-
ta dupla como o utilizado nesta montagem sio
componentes extremamente delicados, devendo
ser tomadas precaugdoes especiais com seu manuseio.

A sensibilidade ao manuseio destes compo-
nentes vem da sua propria estrutura.

As comportas sdo isoladas do substrato on-
de estdo ligados os terminais de dreno e fonte
por meio de uma microscépica capa de oxido.
Este éxido é o ponto critico do componente, pe-
la sua delicadeza.

Se tocamos nos terminais do componente
depois de andarmos num tapete ou carpete que
possibilite o acumulo de eletricidade em nosso
corpo (nos dias secos esta carga pode alingir
mais de 1000 volts), ocorre uma descarga que
rompe a capa de oxido isolante em questdo e da-
nifica 0o componente de maneira irreversivel. O
componente ficard inutilizado.

Os MOSFETs assim como componentes que
utilizam esta técnica (integrados CMOS, por exem-
plo) sdo embalados em esponjas de metal condu-
tor que praticamente coloca em curto as compor-
tas com o substrato de modo que entre eles ndo

OS MOSFETs
Cuidados com o manuseio

possa haver qualquer tipo de faiscamento. Outro
tipo de embalagem é a formada por sacos anti-
estdticos que constitui numa espécie de pldstico
que ndo acumula cargas.

Quando comprar o seu MOSFET ndo deixe

que o vendedor segure diretamente entre os de-
dos, nem faca o mesmo quando chegar em ca-
sa. O componente deve ser colocado na emba-
lagem anti-estdtica ou esponja condutora e vocé .
50 vai pegd-lo com cuidado, com uma pinga por
exemplo por um terminal. Vocé ndo deve estar
sobre tapetes, dando preferéncia ao chdo de ma-
deira ou mesmo cimento pois estes ndo acumulam
cargas.
O MOSFET vai ser a tiltima peca que vocé vai
soldar no circuito e isso com muito cuidado pa-
ra que ele ndo se estrague antes mesmo de vocé
ligar o aparelho. Uma vez soldado no circuito,
os resistores de polarizacdo vdo se encarregar de
evitar que tensdes estdticas causem danos ao com-
ponente. Mas ndo abuse. No caso do conversor
ndo deixe a antena ligada ao circuito nos dias
de tempestade pois podem ocorrer descarga que,
inevitavelmente, o queimardo.

TUDO PARA ELETRONICA

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

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




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

Transglobal AM/FM Receiver

Kits eletronicos e
conjuntos de experiéncias
componentes do mais
avancado sistema de
ensino, por correspon-
déncia, nas areas

da eletroeletronica e

da informatical

Kit Basico de Experiéncias

g , o o
*® >3 m

Injetor de Sinais

Kit Digital Avangado

Solicite maiores informagoes,
sem. compromisso, do curso de:

Eletrénica

Eletronica Digital
Audio e Radio
Televisio P&B/Cores

mantemos, também, cursos de:
e Eletrotécnica
e Instalagoes Elétricas
e Refrigeragio e Ar Con-
dicionado
e ainda:

Programagdo Basic
Programagdo Cobol
Analise de Sistemas
Microprocessadores

L]
L
L
L]
e Software de Base

OCClDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700 CEP 01217 Sao Paulo SP
Fone: (011) 826-2700

e L

1947
A ET-17
OCCIDENTAL SCHOOLS*
CAIXA POSTAL 30.663
CEP 01051 Sdo Paulo SP

Desejo receber, GRATUITAMENTE, o catalogo ilustrado do curse de:

Nome
Enderego
Bairro CEP
Cidade. Estado.




Fonte para toca-fitas

Esta fonte de alimentacdo de alta corrente pode alimentar ridios e toca-fitas de carro com poténcia de no
mdximo 30W, a partir da rede de 110 ou 220V. A fonte é regulada por integrado e bastante segura, com filtragem
que proporciona minimo nivel de zumbido. Se vocé estd procurando uma boa fonte para uso doméstico de seu

equipamento de carro, aqui esta a solugio.

Newton C. Braga

Os radios e toca-fitas de automovel precisam de
uma corrente considerdvel para funcionar, o que sig-
nifica que fontes comuns de até 1A com 12V nio ser-
vem para sua alimenta¢do. Uma fonte para um radio
ou toca-fitas de carro precisa ter algo em torno de
5A sob 12V 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 tensdo de saida em qualquer nivel
de corrente.

Também poderemos usar esta fonte na alimenta-
¢do de qualquer outro aparelho que exija 12V, desde
que sua corrente esteja na faixa de 0 a 5A.

COMO FUNCIONA

A tensdo darede de alimentagio aplicada ao trans-
formador via fusivel de protecdo é rebaixada para 15V
rms, ainda alternados, sob corrente de 5A. O trans-
formador para esta corrente é pesado, o que exige a
utilizagdo de uma caixa robusta para a montagem.

A tensdo de 15+ 15V rms é retificada por dois
diodos de silicio, carregando com a tensdo de pico o
capacitor C1 de filtro.

Para 15V temos um valor de pico da ordem de
22V, o que quer dizer que esta sera a tensdo continua
neste ponto do circuito, que evidentemente nao serve
para alimentar o radio.

Para obter os 12V com boa estabilidade utiliza-
mos um regulador integrado e um transistor de alta
poténcia.

Os resistores R1 e R2 sdo ligados de tal forma
que, através do integrado, circula uma corrente de até
1A e o restante da corrente do circuito é controlado
pelo transistor de poténcia, que fornece no total os
5A de saida.

A ligacdo dos elementos é feita de tal forma que

os 12V do estabilizador integrado é que determinam-

o grau de conducdo de QI, de modo que tenhamos
sempre esta tensdo na carga independentemente de
Seu consumo.

O capacitor C3 na saida proporciona a filtragem
final, evitando que roncos de corrente alternada apa-
recam no equipamento de som.

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

Os fios de liga¢@o que conduzem as correntes prin-
cipais devem ser grossos.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama completo da fonte.

D1 Q1
™ 50V/5A TIP34 +12V/5A
15415V —
5A
F1
1A
S1
]
c3
1000u F
16V
1000uF
T T 25V T
nosza2ov

ov

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 7812 - circuito integrado

Q1 - TIP34 - transistor PNP de poténcia

D1, D2 - 50V/5A - diodos retificadores

T1 - 15+ 15V x 5A e primario de acordo com a re-
de local - transformador

F1 - 1A - fusivel

S1 - interruptor simples

R1 - 12 x 1W - resistor de fio

R2 - 10Q x 1W - resistor de fio

C1 - 4700uF x 25V - capacitor eletrolitico

C2 - 1000xF x 25V - capacitor eletrolitico

C3 - 1000xF x 16V ou mais - capacitor eletrolitico
Diversos: caixa para montagem, radiadores de calor,
suporte de fusivel, ponte de terminais, cabo de ali-
mentagao, fios, bornes de saida etc.

N4ao sera preciso usar placa de circuito impresso,
dado o numero reduzido de componentes pequenos.
Sugerimos a utilizagdo de uma ponte de terminais pa-
ra os componentes menores, €nquanto que os maiores
como o transformador, o transistor, o radiador e o
suporte de fusivel serdo fixados na propria caixa. O
aspecto final da montagem é mostrado na figura 2.

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

O transformador tem enrolamento primario de
acordo com a tensdo da rede de sua localidade (ou
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Q1 CI-1

110 /220V

==

entio pode ser de duas tensdes) ¢ secundario de
15+ 15V com SA.

Na verdade, se seu toca-fitas exigir menos, trans-
formador com menor capacidade pode ser usado. Pro-
cure nos manuais do toca-fitas ou na propria caixa in-
formacdes sobre sua poténcia. Dividindo a poténcia
por 6 teremos a corrente de pico aproximada que seu
aparelho precisa.

Os diodos devem ser para 50V com corrente de
pelo menos SA, mas diodos maiores podem ser usa-
dos. Nado recomendamos a liga¢do de diodos menores
em paralelo, pois as diferencas de caracteristicas de
cada unidade fazem com que a corrente ndo se divi-
da por igual e isso acarreta a sobrecarga de um deles,
que acaba por se queimar.

O fusivel de entrada é de 1A - a corrente do pri-
mario é bem menor que isso — dada a tensdao mais alta.

Um led indicador pode ser ligado na saida em sé-
rie com um resistor de 2k2 x 1/4W.

Os eletroliticos devem ter uma tensao de trabalho
de pelo menos 25V e os resistores sao de I1W, preferi-
velmente de fio.

Os fios de ligagdo para a saida devem ser grossos,
dada a corrente de operacao.

PROVA E USO

Para provar a fonte basta ligar um voltimetro e
uma lampada de lanterna de carro de 12V. A lampa-
da deve acender normalmente e a tensdo indicada pe-
lo voltimetro devera estar entre 12 e 13V.

Comprovada a saida de tensdo normal, basta fa-
zer a ligacdo do toca-fitas, observando sua polarida-
de. Pode ser instalado o sistema de gaveta sem proble-
mas. Se, ao abrir o volume, for notada distor¢do ou
aquecimento excessivo do transistor Q1 e do transfor-
mador, é sinal que seu aparelho exige mais do que
SA e ndo deve ser usado com esta fonte. [ ]

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

Medidas 47 x 145 mm

Preco de langcamento:
NCz$ 79,80 (cada)

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

Transfira as montagens da placa experimental

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina. Nao est&o incluidas as despesas postais.




Como funcionam os SCRs

Um dos componentes mais utilizados nos projetos eletronicos que envolvem controle de poténcia,
automatismos e temporiza¢io é o diodo controlado de silicio ou abreviadamente SCR (de Silicon
Controlled Rectifier). Conhecer o principio de funcionamento deste dispositivo semicondutor nio significa
somente um acesso maior 20s projetos que o envolvem como também a possibilidade de criacdo de
novos circuitos e aplicativos bastante interessantes. Neste artigo explicamos em linguagem bem simples
como funcionam os SCRs e como utilizd-los em muitas aplicacdes interessantes.

Newton C. Braga

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

O SCR ¢ extremamente rapido e pode controlar
correntes muito intensas a partir de sinais muito fra-
cos, 0 que o torna ideal em aplicagdes que envolvem
Sensores.

Com uma corrente da ordem de 200pA (200 x
10-®A) apenas podemos controlar uma corrente de 3
ou 4A com facilidade, utilizando SCRs comuns.

Como o SCR faz isso € o assunto deste artigo
em que come¢amos analisando a estrutura deste com-
ponente.

A ESTRUTURA DE UM SCR

Um SRC ¢ um diodo de quatro camadas, com
estrutura basica mostrada na figura 1.

As regides de material semicondutor sdo dispos-
tas de maneira a equivaler a um circuito mais comple-
xo que pode ser simulado com dois transistores com-
plementares, conforme mostra a figura 2.
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Observe que os transistores ‘‘simulam’’ o SCR
0 que significa que na pratica, dois transistores liga-
dos da maneira indicada nio podem ser usados exata-
mente como um SCR nas aplicagdes normais (por
motivos que ficardo claros mais adiante).

Esta estrutura equivale a uma ‘‘chave regenerati-
va’’ ou seja, um circuito dotado de forte realimenta-
¢do 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 (A) 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.
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B I +v 81
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{ CORRENTE POSITIVA
DE DISPARO
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O anodo deve ficar positivo (+) em relagdo ao
catodo (-). Com a comporta desligada (sem polariza-
¢d0), a uUnica corrente que pode circular pela estrutu-
ra é a produzida pela ‘‘fuga’ entre coletor e emissor
dos transistores, uma corrente que no caso € desprezi-
vel, pois ndo ultrapassa alguns microampéres.

Nestas condigdes, o SCR estd na condicdo de
“‘desligado’’, comportando-se como circuito aberto.

Para comutar o SCR o que fazemos é polarizar
a jung¢do emissor-base

do transistor Q2 de modo que ele seja levado a
conducdo. Para isso, a comporta (G) que corréspon-
de a base do transistor NPN deve ser levada a uma
tensdo positiva em relagdo ao emissor. Quando come-
¢a a fluir uma corrente entre a base e 0 emissor de
Q2, mesmo que muito fraca, esta corrente é amplifica-
da, resultando numa corrente mais intensa entre o co-
letor € o emissor do mesmo transistor.

ELETRONICA TOTAL N° 17/90



Esta corrente de coletor €, na verdade, a corren-
te que polariza a base de 01, fazendo-o também con-
duzir uma corrente muito forte entre o emissor e o

coletor. Ora, esta corrente de coletor de QI vai justa-
mente se somar a corrente de base de Q2, realimentan-
do-o e fazendo assim com que aumente a polarizacao.

O processo de realimentagdo faz com que os dois
transistores sejam levados a conduzir plenamente a
corrente num tempo muito curto. O sistema ‘‘comu-
ta’’ passando rapidamente da nao condugdo para ple-
na conducdo.

Veja ainda que, mesmo que aquela corrente fra-
ca que circulou pela base de Q2 e que deu inicio ao
processo desapareca, a corrente de coletor de QI se
mantém e com isso polariza a base de Q2. O resulta-
do é que, mesmo desaparecendo a polarizacio exter-
na aplicada a comporta, o SCR se mantera ligado
ou em plena conducdo.

Para desligar o circuito, interrompendo a reali-
mentacdo, ¢ preciso interromper a corrente principal.

O motivo pelo qual dois transistores servem ape-
nas para simular um SCR é que a corrente principal,
que vai do emissor de Q1 ao emissor de Q2, passa pe-
las juncdes de base que, nos transistores comuns nao
suportam correntes elevadas. Num SCR ‘‘de verda-
de’’ a estrutura é tal que pode suportar correntes in-
tensas.

FUNCIONAMENTO BASICO EM
CORRENTE CONTINUA

Para utilizar o SCR num circuito de corrente con-
tinua, com uma bateria alimentando-o por exemplo,
temos que fazer as ligacdes mostradas na figura 4.

4

CARGA (UMA
LAMPADA, POR
EXEMPLO)
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o
w——
= ===
D

SCR BATERIA

QO SCR ¢ ligado da mesma forma gue um inter-
ruptor comum, em série com a carga (dispositivo con-
trolado), por exemplo uma lampada e também a fon-
te de alimentacao.

Nesta ligacdo deve ser observada a polaridade
dos elementos principais do SCR, ou seja, seu anodo
e seu catodo, pois ele s6 consegue conduzir a corren-
te num sentido.

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

Para ligar o SCR devemos polarizar sua compor-
ta com uma tensio positiva. Como a corrente necessa-
ria ao disparo é muito pequena nos tipos mais sensi-
veis, € suficiente a ligagdo desta comporta a qualquer
ponto de potencial positivo através de um resistor com
valor tanto mais alto quanto maior for a sensibilida-

ELETRONICA TOTAL N° 17/90

de do componente. Resistores de 1k a 100k sdo encon-
trados na maioria das aplicagdes.

Na figura 5 temos entdo duas maneiras de fazer
o disparo: (a) o resistor é ligado ao (+) da mesma
fonte que alimenta o circuito principal, através de
um interruptor de pressao.

INTERRUPTOR
DE PRESSAO
/

o

CORRENTE DE DISPARO

(a)

CARGA
INTERRUPTOR

DE PRESSAQ +
ST

/
L Bl

CORRENTE DE
DISPARO

T

FONTE AUXILIAR

(b

Em (b) temos uma fonte separada. Os SCRs pre-
cisam de uma tensdo minima que varia entre 1,2 e
2,0V para disparar, sendo esta a tensdo minima des-
ta segunda fonte (B2).

Como o SCR tem uma configurac¢do interna rege-
nerativa, a aplicacdo da tensdo de disparo nao preci-
sa ser mantida. Assim, basta pressionar por um instan-
te a chave de disparo para que o SCR ligue ¢ mesmo
depois de desaparecida a tens@ao que o dispara, ele se
mantém em plena condugdo.

Para desligar o SCR temos duas possibilidades:

Uma delas consiste em interromper por um ins-
tante a corrente principal, conforme mostra a figura
6, em (a). A outra possibilidade consiste em fazer com
que a tensdo entre o anodo e o catodo caia a zero,
colocando-os em curto-circuito por meio de um inter-
ruptor externo que é pressionado por um instante,
conforme mostra a mesma figura 6, em (b).

Na operagdo do SCR em corrente continua, con-
forme explicado, temos de nos lembrar de alguns fa-
tos importantes:

a) O SCR precisa estar ligado com a polaridade
correta, com o anodo positivo em rela¢do ao catodo.

b) A tensdo de disparo deve ser positiva em rela-
¢d0 ao catodo e ndo precisa ser aplicada constante-
mente, pois 0 SCR se mantém ligado mesmo depois
que a tensdo desapareceu. Para desligar o SCR deve-

13
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mos interromper a corrente ou reduzir a zero a tensio
entre anodo e catodo.

¢) Na condugdo da corrente principal ocorre uma
gqueda de tensdo no SCR da ordem de 2V. Estes 2V
devem ser considerados nas aplicagdes que envolvem
tensdes baixas. Por exemplo: no circuito da figura 7,
se o relé precisar no minimo de 6V para funcionar,
mesmo utilizando uma bateria de 6V e considerando
a queda de 2V no SCR, so teremos 4V para seu acio-
namento.

RELE -
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oo ¥
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2V
SCR ‘

/
DISPARADO

7

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

FUNCIONAMENTO BASICO EM
CORRENTE ALTERNADA

A tensdo da rede de alimentagdo ¢ alternada, o
que significa que sua polaridade se inverte constante-

14

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

PONTOS EM QUE A
PONTO DE MAXIMO POSITIVO TENSAO E ZERO
TEMPO
—————————————————— -
|
__________ I /1.
- 1 | i
I 1 SEMICICLO
PONTO DE | }————%
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: =
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+
! Uo SCR NAO CONDUZ
ESTE SEMCICLO ~ —
DISPARO NO _
MEIODO A
SEMICICLO
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I
[2\
T J
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|
1
1
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1 Ir
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O primeiro ponto a ser observado é que a tensdo
cai a zero em cada final de semiciclo, o que significa
que, se 0 SCR estiver conduzindo neste instante, mas
nao tiver impulso de disparo na sua comporta, ele
vai desligar.

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

Outro ponto importante estd no fato de que o
SCR ¢ um diodo e portanto sé pode conduzir a cor-
rente num sentido. Isso significa que num circuito de
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corrente alternada ele s6 pode conduzir metade dos
semiciclos, no caso os positivos, para a ligagdo mos-
trada na figura 10.

Um SCR usado para controlar uma lampada,
por exemplo, num circuito de corrente alternada so
pode aplicar metade dos semiciclos, o que significa
que ele tem um controle de apenas 50% da poténcia.
Dizemos que o SCR é um ‘‘controle de meia onda’’
quando usado desta forma.

Para que o SCR possa controlar os dois semici-
clos, ou seja, o ciclo inteiro, existem alguns artificios
interessantes que sio mostrados na figura 11.
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O primeiro consiste em se fazer sua alimentagao
a partir de um sistema de retificagdo de onda com
dois diodos (a) em que temos um transformador com
tomada central. Veja que nao deve ser feita a filtra-
gem, como numa fonte convencional, pois precisa-
mos dos semiciclos com o formato, como o formato
original. No segundo temos a utilizacdo de uma pon-
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te com 4 diodos (b) que funcionam da mesma forma:
com a manuten¢ao dos formatos dos semiciclos. As
formas de onda obtidas em cada caso sdo mostradas
na mesma figura.

Na utilizagdo dos SCRs nos circuitos de corren-
te alternadaexistem alguns cuidados importantes que
devem ser observados:

Se tivermos um circuito de controle de poténcia
em que os pulsos de disparo podem ser tanto positi-
vOs como negativos, pois sdo aproveitados a partir
da propria tensdo alternada da rede, devemos evitar
que os pulsos negativos cheguem ao gate do SCR.

Quando o SCR estiver polarizado no sentido in-
verso, ou seja, com o anodo negativo em relacdo ao
catodo, de modo algum podemos aplicar um pulso
negativo de disparo no SCR pois isso pode causar sua
queima.

Um procedimento comum para evitar a aplicagdo
de pulsos negativos de disparo € mostrado na figura
12 e consiste na utilizacdo de um diodo.

12

0O CIRCUITO
~  DEDISPAROC

T DIODO DE PROTEGAO

DISPARO POR SENSORES

A corrente que pode disparar um SCR como por
exemplo os da série 106 é muito pequena, O gue signi-
fica que estes dispositivos sdo muito sensiveis e podem
ser ligados diretamente a sensores.

O tipo mais comum de sensor que pode ser utili-
zado de modo direto no disparo de um SCR ¢é o LDR.

Temos entdo duas possibilidades:

a) Disparo pela luz

No circuito da figura 13 temos a primeira possi-
bilidade, que consiste no disparo do SCR pela luz. O
SCR pode entao ativar um sistema de alarme, uma
limpada ou alimentar qualguer outro dispositivo co-
mo mostra a figura 18. Devemos lembrar que, alimen-
tando o circuito com 12V, perdemos 2V no SCR de
modo que na carga alimentada so6 chegam 10V. Se a
carga admitir um funcionamento normal com 10V is-
so nao sera problema.

13
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O LDR ¢ ligado junto a um potenciémetro que
serve de ajuste do ponto de sensibilidade. No escuro,
apresenta uma resisténcia elevada. Ajustando P1 colo-
camos o seu cursor, ligado a comporta do SCR num
ponto em que a tensdo obtida ¢ insuficiente para pro-
vocar a corrente de disparo. Nestas condic¢des, o SCR
se mantém desligado.

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

Para desativar o SCR, depois que a luz deixou

de incidir no LDR € preciso desligar momentaneamen-

te a alimentagdo ou entdo curto-circuitar o anodo com
o catodo por meio do interruptor de pressdo S1.

Na figura 14 temos um modo de fazer o disparo
com a sombra, ou seja, com a interrupcdo de luz no
LDR.

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

Observe que o positivo da alimentagio deve ir a
terra (qualquer objeto em contato com o chio) de
modo a formar o percurso para a corrente de dispa-
ro. Sem isso, o aparelho nio funciona.

Todos os circuitos descritos podem ser usados
em demostragdes tendo como carga uma limpada de
6V x 50 ou 100mA ou entdo uma buzina de bicicleta
de 6V.

CARACTERISTICAS DOS SCRs

Os SCRs mais usados em nosso projeto sio os
da série 106 que podem aparecer com as seguintes de-
nominagdes: TIC106 (Texas), MCR106 (Motorola),
IR106 (International Rectifier), C106 (General Electric).

14
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Novamente temos um trim-pot que, na presenga
de iluminacdo no LDR, quando este apresentar me-

nor resisténcia, permite ajustar a tensio na compor--

ta do SCR de modo que ele fique perto do disparo (li-
miar). Quando passar algum objeto na frente do LDR,
interrompendo a incidéncia de luz sua resisténcia so-
be a tensdo na comporta provocando o disparo. Pa-
ra desativar o SCR temos de utilizar o interruptor de
pressdo Sl1. '

b) Disparo por corrente do corpo humano

Os SCRs da série 106 também podem ser dispara-
dos pela corrente que circula através do nosso corpo
quando tocamos em sua comporta. Na figura 15 te-
mos um circuito de alarme de toque que funciona des-
ta maneira.

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

15
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MCR106

TIC106
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Quando utilizamos um SCR num projeto, além
da disposicdo de seus terminais, que é mostrada na
figura 16, também precisamos conhecer suas caracte-
risticas elétricas que sdo:

Tensdo méaxima: a tensdo maxima normalmente
¢ dada por uma letra ou nimero apés o tipo, e nio
pode ser superada. Ndo podemos usar um SCR de
50V num circuito de 110V. Uma tolerdncia normal,
€ usar um SCR que tenha uma especificacdo de ten-
sd0 pelo menos o dobro da que vamos usar. Assim,
na rede de 110V, usamos um SCR de 200V; na rede
de 220V, um SCR de 400V, e assim por diante.

Para os SCRs da série TIC106 (Texas) temos as
seguintes especificacdes:

Tipo Tensdo (V)
TIC106A 100
TIC106B 200
TIC106C 300
TIC106D 400
TIC106E 500
TIC106M 600
TIC106S 700
TIC106N 800

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

Tipo Tensido (V)
MCR106-1 30
MCR106-2 60
MCR106-3 100
MCR106-4 200
MCR106-6 400 a
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Sensor de pressao

Um alarme disparar4 quando alguém pisar num sensor, um objeto pressioni-lo ou mesmo um pequeno
animal passar sobre ele. Podemos usar este sensor de pressio como alarme, aviso de presenca,
detector de pesos, e até mesmo em armadilhas para pequenos animais. A alimentacdo é feita com
duas ou quatro pilhas comuns e o sensor nada mais é do que um pedaco.de esponja condutora, do

tipo usado para proteger circuitos integrados.

Newton C. Braga

Os circuitos integrados CMOS possuem uma em-
balagem protetora contra descargas estdticas, ou sdo
vendidos com seus terminais introduzidos num peda-
co de esponja condutora gue evita que potenciais ele-
vados cheguem até as comportas dos transistores, cau-
sando danos.

Esta esponja condutora, que ndo deve ser retira-
da do integrado até o momento do uso, também ndo
deve ser jogada fora. Com um pedaco desta esponja
podemos fazer um excelente sensor de peso ou pres-
sao que € justamente a base do projeto que descreve-
mos neste artigo.

Pressionando a esponja ela muda sua resisténcia
e, com isso, dispara um sensivel circuito eletrénico,
que emitira um forte apito através de um alto-falante.

Se o sensor for instalado sob um tapete, a passa-
gem de uma pessoa fard com gue o alarme soe, e até
mesmo um pequeno animal consegue produzir este
efeito.

Montado em janelas ou portas, a abertura destas
provoca o disparo do alarme e até mesmo a colocagdo
de um objeto num local determinado fara com que o
oscilador dispare.

Damos também no artigo indicagdes de como au-

mentar a poténcia do som emitido com a utilizacdo
de alimentacdo de 12V.

COMO FUNCIONA

Qs circuitos integrados CMOS sdo extremamen-
te sensiveis a descargas estaticas. Se vocé caminha
num dia seco sobre um tapete pode acumular em seu
corpo cargas que equivalem a tensdes de milhares de
volts. e vocé estiver ‘‘carregado’’ com esta eletricida-
de e tocar nos terminais de um circuito integrado
CMOS, a descarga ¢ suficiente para romper a finissi-
ma pelicula de 6xido que isola a comporta dos transis-

DESCARGA
++
CAPA
DE 0X1DO
FINISSIMO
|_m_] || ESTRUTURA
_—~INTERNA DO
MOSFET
DESCARGA FURANDO © OX1DO
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tores dos integrados CMOS de seu substrato; isso cau-
sara dano ao componente. Ele simplesmente estara
‘‘queimado’’ se isso ocorrer (figura 1).

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

INTEGRADO

ANEL
METALICO_
DE PROTEGAO

\ EMBALAGEM

ANTI- ESTATICA

INTEGRADO

ESPONJA

2

Um deles consiste em se curto-circuitar os termi-
nais do componente com um anel condutor, que sé
deve ser retirado depois que o componente for solda-
do na placa de montagem. Outra maneira consiste
no emprego de embalagens de plastico anti-estaticas,
que evitam o acumulo de cargas. Para estes casos,
a0 usar o componente ndo devemos tocar nos seus ter-
minais.

Temos finalmente a utilizagdo de um tipo de es-
ponja condutora, que é o que nos interessa. Apresen-
tando uma resisténcia relativamente baixa, quando
enfiamos os terminais do componente nesta esponja
estes sdo praticamente curto-circuitados, ficando pro-
tegidos contra descargas estaticas.

Uma esponja deste tipo apresenta uma resisténcia
que varia quando a apertamos, conforme mostra a
figura 3.
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SEM APERTAR

APERTADO

ESPONJA

Um pedago de 2 x 2 com lem de espessura tera
uma resisténcia que variara entre 10 e 50k, dependen-
do da pressdo que fizermos.

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

Quando a resisténcia do sensor diminui, ocorre
a realimentacio, que faz com que o oscilador de dois
transistores entre em a¢do, produzindo som num al-
to-falante.

Um potencidmetro permite ajustar o ponto exa-

"to de funcionamento em funcdo das caracteristicas
do sensor.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do sen-
sor de pressdo.

A montagem pode ser feita em ponte de termi-
nais ou num pedago de placa de circuito impresso uni-
versal com padrdo de matriz de contatos. Damos a
disposicdo dos componentes para esta placa na figura 5.

Os transistores usados admitem diversos equiva-
lentes e os resistores tanto podem ser de 1/8W como
de 1/4W, até 20% de tolerdncia. O capacitor C1 de-
termina a freqiiéncia do som emitido e pode ter valo-

18

res entre 22 ¢ 100nF. Podem ser usados tipos de poli-
éster ou ceramica.

O capacitor C2 é do tipo eletrolitico para 12V
ou mais de tensdo de trabalho.

P1 pode ser um potenciémetro ou um trim-pot
e seu valor ndo ¢ critico, ja que tanto um de 47k co-
mo um de 100k funcionario.

O volume do som depende do rendimento do al-
to-falante. Sugerimos a utiliza¢cdo de um alto-falante
de 10cm, que terd mais volume se for instalado nu-
ma pequena caixa acustica.

Para uma alimentacgdo de 9 ou 12V, com maior
volume de som, o transistor Q2 deve ser trocado por
um TIP32 ou BD136.

6

SOLDA NO COBRE

AO
CIRCUITO

LATINHA OU PLACA CI

COM O LADO COBREA-

DO EM CONTATO COM
A ESPONJA

ESPONJA

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q2 - BC558 - transistor PNP de uso geral

X1 - sensor - ver texto

S1 - interruptor simples

PTE - alto-falante de 4 ou 8Q

B1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas comuns

P1 - 47kQ - potenciémetro ou trim-pot

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

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

C1 - 47nF - capacitor ceramico ou de poliéster

C2 - 100xF - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte de ter-
minais, suporte para duas ou guatro pilhas, caixa pa-
ra montagem, knob para o potencidmetro, fios, sol-
da etc.

. ELETRONICA TOTAL N° 17/90



i

FORGA OU
PRESSAD

CIRCUITO

MADEIRA

Este. transistor devera ser dotado de um peque-
no radiador de calor.

O sensor tem a construgdo mostrada na figura 6.
Duas latinhas ou pedagos de placa de circuito impres-
so sio fixados de modo a formar um ‘‘sanduiche’’
com um pedaco de esponja condutora. Quando este
“‘sanduiche’’ for pressionado, a resisténcia do sensor
diminuira, ativando o circuito.

Outra possibilidade ¢ mostrada na figura 7, em
que temos uma alavanca que pressiona a esponja guan-

do movida. Este tipo de sensor pode ser usado na de-
tecgdo de movimentos de portas ou objetos. '

Para a conexdo do sensor ao aparelho podemos
usar até 30 metros de fio comum paralelo ou tranga-
do que, evidentemente, deve ficar oculto.

PROVA E USO

Para provar, basta colocar as pilhas no suporte
e acionar S1. Dependendo da posi¢do de Pl ja pode
haver a emissdo de som. Vagarosamente va girando
P1, de modo que o som se torne cada vez mais gra-
ve e pare em dado momento.

Experimente pressionar o sensor, apertando ou
movimentando sua alavanca. Imediatamente o oscila-
dor deve entrar em funcionamento, emitindo um som
que variard sensivelmente de freqiiéncia em funcdo
do grau da pressdo.

Para usar o aparelho basta instala-lo no local de-
sejado e ajustar P1 para que ele fique prestes a 0sci-
lar. Na condicdo de espera o consumo de corrente
da unidade é relativamente baixo, 0 que garante boa
durabilidade para as pilhas. =

VOCE JA CONHECE A
SABER -
ELETRONICA?

5P

Pois se ndo conhece e necessita de
artigos tedricos avangados, montagens
mais complexas, informacées técnicas

sobre componentes, noticias, dicas para
reparagéo de aparelhos eletrénicos etc.,
entao esté perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletrénica.

Na edigéo 205 vocé encontraré:

Médulos de relégios MA1002 @

Caixa aciistica SB-G110A Technics @

| Interface de poténcia com acoplador 6ptico ®

Sistema de barramento de emergéncia ®
para estagao de radiobase

E muito mais...
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Como construir um temporizador
digital de até 10 horas (parte II

Complemento da descri¢iio dos componentes que tomam parte no projeto do temporizador digital

que serd apresentado e descrito no préoximo més.

Aquilino R. Leal

CI 4511 ~ um decodificador BCD para sete segmentos

O circuito integrado 4511, da familia CMOS, ¢
um decodificador BCD (decimal codificado em bina-
rio) para sete segmentos realizando a fun¢do de “‘latch”’
(trinco, armazenamento, etc.) e de ‘‘driver” (excita-
dor, amplificador, etc.) conferindo ao mesmo uma
grande versatilidade, ainda mais porque ele esta dota-
do de outras fungdes desejaveis nestes tipos de circuitos.

O circuito prevé, a bem da verdade, as segumtes
fungdes e/ou caracteristicas:
¢ unidade de armazenamento (‘‘latch’’) de 4 bits;

e decodificagdo de codigo BCD para sete segmentos,
inclusive com amplificagdo (‘‘driver’’) propria;

* teste de segmentos (“‘lamp test’”’ ou LT) com o que
€ possivel verificar se todos os segmentos do mostra-
dor sob seu controle se encontram em perfeito esta-
do de funcionamento (nesta situa¢do o circuito ati-
va todas as suas sete saidas — cada uma correspon-
dendo, obviamente, a um segmento do mostrador);

* funcdo ‘‘blanking’’ ou ““branco’ cujo objetivo ¢ de-
sativar (colocar em ‘‘branco’’) o mostrador em um
dado momento ou fazer piscar o conteudo do mos-
trador ou, ainda, modular o brilho do mesmo;

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

O campo de aplicacdo do 4511 é praticamente ili-
mitado pois ele pode ser utilizado em qualquer dispo-
sitivo que utilize um mostrador o que, convenhamos,
em nossos dias e com a atual tecnologia é praticamen-
te uma constante.

A distribuicdo e fun¢do dos terminais do CI4511
sdo mostradas na figura 1, que também apresenta a
decodifica¢do utilizada pelo circuito para os dez digi-
tos decimais. As combinagdes de entrada ndo permiti-
das ao codigo BCD como, por exemplo, 1010, 1011,
etc., sdo traduzidas na saida da pastilha como ‘‘bran-
co’’ conforme teremos oportunidade de verificar mais
adiante. Chamamos a atengdo para a cedificacdo dos
digitos decimais 6 € 9: no primeiro, ndo é utilizado o
segmento ‘‘a’ enquanto a decodificacdo do segundo
ndo utiliza o segmento ‘‘d”’ como ocorre com outros
tipos de decodificadores para sete segmentos (o 9368
é um exemplo).

Como claramente mostra a figura 1, as saidas (a,
b, ..., g) sdo ativas em nivel alto, o que sugere a utili-
zagdo de mostradores a LEDs de configuragdo cato-
do comum (os catodos dos LEDs formadores desse
tipo de mostrador estdo internamente interligados en-
tre si, sendo exteriorizado esse ponto comum que se
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constitui o ““terra’’ do mostrador); as entradas dos
dados binarios (BCD) também sdo ativas em nivel al-
to, o mesmo ocorrendo com a entrada LE (“‘latch ena-
ble’’ — habilitagdo de trinco). Ja a entrada LT (‘‘lamp
test’” — teste de segmentos) ¢ a entrada BI (““blanking
input’® — entrada de branco ou nulo) sdo sensibiliza-
das por sinais em nivel logico baixo.

O resumo do comportamento logico do 4511 ¢é
mostrado na tabela I onde claramente percebemos
que o dispositivo apresenta sete entradas e outras tan-
tas saidas, sendo estas ativas em nivel alto como vi-
mos antes. Claramente percebemos que a entrada de
maior prioridade ¢ justamente a entrada LT que, se
ativa (em nivel baixo), provoca o “‘acendimento total’’
do mostrador. A entrada BI apresenta a segunda prio-
ridade e como mostra a segunda linha dessa tabela,
ela é responsavel pelo “‘apagamento’’ do mostrador
que passa a apresentar um ‘‘branco’’

Ainda da analise da tabela funcional do 4511 po-
demos ver que, para informagdes de entrada nio per-
tencentes ao codigo BCD (de 10 a 15), o circuito inte-
grado apresenta um ‘‘branco’ na saida (todas as sai-
das inativas) informando ao usuario que a informacio
de entrada ndo é condizente com o codigo BCD.

Finalmente, a altima linha da tabela I, nos mos-
tra a acdo da entrada LE (habilitagdo de trinco): quan-
do ativada (em nivel alto) ela mantém a decodificacido
do conteudo interno do circuito independentemente
se nova informagdo de entrada esta chegando ou nio,
mantendo, dessa forma, um valor fixo no mostrador,
o qual corresponde a ultima informagio binaria pre-
sente nas entradas quando LE=0.

A figura 2 fornece duas idéias de como utilizar
04511 e ambas as versdes prevém a utilizacao de mos-
tradores a LEDs. Observe que, a cada saida do inte-
grado, se faz necessiria uma resisténcia limitadora de
corrente tanto para acionar diretamente o mostrador
(ou LED) como para ativar o transistor cuja finalida-
de aqui é a de complementar os niveis de saida permi-
tindo a utiliza¢do de mostradores a LEDs do tipo ano-
do comum.
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A alimentac¢do do circuito integrado 4511 deve
compreender-se entre SVCC a 15VCC, sendo ela apli-
cada aos terminais 8 (terra) e 16 (VCC), obedecendo
aos atuais e classicos padrdes mecanicos.

CI 4072 — dupla porta OU de quatro entradas
Este ¢, sem sombra de duvida, um circuito inte-
grado de funcionamento extremamente simples sendo

bastante conhecido pelua maioria dos aficionados. Tra-
ta-se de uma dupla porta légica do tipo OR (OU) apre-
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sentando cada uma nada menos que quatro entradas
conforme mostra a figura 3, onde também estdo iden-
tificados os terminais do circuito integrado em quas-
tdo. A alimentacdo deve ser aplicada aos pinos 14
(+) e 7 (terra), obedecendo aos padrdes ‘‘convencio-
nais”’.

Como ¢ sabido, a principal caracteristica de uma
porta OR é fornecer o nivel baixo somente quando
em todas as suas entradas for aplicado o nivel baixo;
em caso contrario, a saida do operador légico assu-
me o nivel alto.
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CI 4093 - um quadruplo ‘‘schmitt trigger’’ a portas
NAND de dupla entrada

Como sabemos, o disparador de Schmitt (‘‘Schmitt
trigger’”) é um tipo de circuito que se caracteriza por
apresentar dois niveis distintos de disparo ou de comu-
tacdo: um no sentido ascendente e outro no sentido
descendente da tensdo do sinal de entrada, permitin-
do dessa forma a quadratura de sinais, isto €, a trans-
formacao de sinais ndo digitais, ou ndo perfeitamen-
te digitais, em sinais digitais ou retangulares.

Esses niveis de tensdo (‘‘threshold voltages’’) que
estabelecem os pontos de disparo sdo usualmente re-
presentados por V., (tensdo ascendente) e Vy_ (ten-
sdo descendente) e a diferenca entre esses valores é o
parametro conhecido por tensdo de histeresis ou sim-
plesmente por histeresis (‘‘hysteresis oltage’’) sendo
usualmente representado por Vi — no caso particular
do CI 4093 este valor é da ordem de algumas dezenas
de milivolts.

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

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

Vamos analisar com um pouco mais de detalhes
o primeiro caso. Inicialmente o ciruito considera co-
mo entrada o nivel baixo de modo que ele expde na
saida o seu complemento. O crescimento do valor de
tensdo desse sinal é ignorado pelo circuito até o mo-
mento em que esse valor atinge o valor V. quando,
a saida do circuito comuta para o nivel baixo, assim
permanecendo mesmo com o incremento da tensdo
de entrada. :

A partir de certo momento essa tensao de entra-
da comeca a decair chegando a passar, inclusive, pe-
lo nivel V. sem, no entanto, afetar o comportamen-
to da saida do disparador. O mesmo ndo acontece
quando o sinal atinge o valor Vy_: neste ponto o cir-
cuito comuta e assim permanece até que a tensdo de
entrada volte a atingir o nivel Vt_, repetindo o pro-
cesso descrito — isto também estd claramente exposto
no segundo grafico desta figura.

No caso do CI4093 nédo temos um circuito de com-
plementagdo associado ao disparador de Schmitt e sim
uma porta logica do tipo NAND de duas entradas,
conforme esta indicado na figura 5, que também apre-
senta a pinagem do circuito integrado em questdo.
Em uma das entradas aplicamos o sinal que queremos
quadrar e na outra, se for o caso, um sinal digital de
controle, possibilitando a realizagdo da quadratura
ou ndo do sinal analdgico.

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 ¢ apresentado na
figura 6, sendo que sua saida assume o nivel alto du-
rante um certo lapso de tempo estabelecido, a priori,
pela constante de tempo da rede R1/Cl. E claro que
nada impede que o mesmo seja utilizado como uma
porta logica NAND propriamente dita. Convém ndo
esquecer que neste caso 0s niveis de entrada (disparo)
sdo diferentes dos niveis de entrada da familia TTL.

U(v) - ENTRADA

tis)
U(v) - SAIDA

LA) tls)

U(V) - ENTRADA
Vbp
Vo,
Ny
S tls)
U(V) - SAIDA
Vbp
0
(B) tls)
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CI 4016 — quadrupla chave analogica/digital

Este circuito integrado ¢ formado por quatro ‘‘cha-

]

ves’’, ou interruptores, individualmente controlaveis

por niveis logicos, permitindo um sem fim de aplica--

¢oes. Essas ‘‘chaves’ sdo circuitos cujo funcionamen-
to ¢ similar a um interruptor que deixa passar os si-
nais em ambos sentidos quando acionado.

Em verdade, cada 4016 consiste em quatro cha-
ves independentes, construidas com tecnologia MOS
canal P e canal N, capazes de controlar tanto sinais
digitais como sinais analdgicos. A figura 7 identifica
os terminais de cada uma dessas chaves do circuito in-
tegrado. Chamamos a aten¢do para o fato de que
aqui ndo é importante a terminologia ‘‘entrada’ e ‘‘sa-
ida’’ ja que as chaves sdo bidirecionais.

Como normalmente ocorre, a tensao de alimenta-
¢do do circuito integrado ¢ aplicada aos terminais 7
(terra ou Vgg) e 14 (positivo da alimentagdo ou Vpp).

13 p—r 7
¢l o0——— 5
7 ——o0O S
E1l O—
]
oy —
G2 O—— 3 Vpp - PINO 14
4 —=o0 s2
E2 O0— Vgg - FPINO 7
e s ot
e C - CONTROLE
c3 00— 9 A
5 ® 5 s3 S - SAipa
ESmOT—~1 /] E - ENTRADA

12
c4 O—— o
54
1
E4 O—-—L
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Ao colocar nivel alto em uma das entradas de
controle a chave opera, ou fecha. O funcionamento
de uma dessas chaves eletronicas ¢ comparado a uma
chave convencional. O nivel baixo na entrada de con-
trole faz com que o ‘“‘interruptor’’ fique aberto. Deve-
mos ter em mente que o ‘‘fechamento’’ de cada uma
das chaves eletronicas do 4016 ndo ¢ exatamente um
“‘curto’’ tal qual o conseguido numa chave mecanica.
Ela apresenta, isto sim, uma baixa impedancia entre
o terminal de entrada ‘‘e’’ e o terminal de saida ‘‘s”
— o valor dessa resisténcia é da ordem de umas pou-
cas centenas de ohms.

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

TIC226B - tiristor bidirecional

O tiristor bidirecional, popularmente conhecido
por TRIAC, é um componente de trés terminais (figu-
ra 8) cuja principal caracteristica é deixar circular cor-
rente em ambos 0s sentidos pelos terminais T1 e T2
segundo o controle estabelecido na entrada de coman-
do G (comporta ou ‘‘gate’).

i W

8

T1T2 6

Grosseiramente podemos dizer que um TRIAC ¢
basicamente uma chave, de elevada poténcia, sendo
comandada através do terminal comporta, semelhante-
mente ao que acontece com cada chave do CI 4016
visto acima.

Dentre as familias mais populares em nosso pais,
merecem destaque as séries TIC da Texas Instruments;
em especial o TIC205, TIC206, TIC215, TIC216,
TIC226, TIC236, TIC246, TIC253, TIC263, etc. cujas
capacidades de manuseio permanente de corrente sao,
respectivamente, 2A, 3A, 3A, 6A, 8A, 12A, 16A, 20A,
25A, etc. O sufixo (uma letra) a identificagdo do com-
ponente ndo pode ser ignorado pois ele fornece um
segundo dado extremamente importante: essa letra in-
dica a tensdo com a qual o componente pode operar
segundo o mostrado na tabela II (notar que nem to-
dos os sufixos sdo disponiveis em cada tipo/modelo.
Os sufixos E e M, por exemplo, s6 estdo disponiveis
para as séries TIC253 e TIC263).

Tensido

100
200

Sufixo

Zmowp
i
3

Segundo o exposto, 0 TRIAC 226B ¢ capaz de
manipular continuamente valores de corrente (ca ou
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cc) de 8A/200V; alias, este € o TRIAC recomendado
na lista de material do temporizador, mas que pode
ser substituido por um outro similar, de maior ou me-
nor poténcia, sem qualquer restri¢ao.

BC238/548 — transistor NPN

Estes transistores sio similares entre si sendo utili-
zados no projeto do temporizador como meros chave-
adores, ou seja, operam nas regides extremas: corte
ou satura¢do, de modo que podem ser trangiiilamen-
te substituidos por qualquer outro tipo equivalente sem
maiores conseqiiéncias.

Ambos sdo transistores NPN, de baixa poténcia
(300mW para o BC238 e 500mW para o BC548) e de
aplicacdo geral, sendo amplamente conhecidos e extre-
mamente populares razdo pela qual nido entraremos
em maiores detalhes. Sempre que possivel a escolha
deve recair no BC548.

BC557 ~ transistor PNP

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

FND560 — mostrador digital de 7 segmentos a LEDs

Como mostrador foi utilizado um da ja consagra-
da, e popular série FND de catodo comum em virtu-
de do decodificador para sete segmentos adotado no
projeto.

Este mostrador € internamente constituido por 8
diodos fotoemissores (leds) cujos catodos estdo interli-
gados entre si dando a formagdo elétrica apresentada
na figura 9. Esses diodos eletroluminescentes estdo ge-
ometricamente distribuidos, dando formacdo a uma
estrutura capaz de representar qualquer digito deci-
mal (0 a 9) e algumas poucas letras.

A identificacdo dos terminais (pinagem) do
FND560 é a mostrada na figura 10 onde claramente

percebemos a existéncia de dois pinos para o terra,
ou seja, para o catodo comum. Isto 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 tao
populares, ndo merecem um destaque isolado. Alguns
deles nem serdo aqui anunciados. E o caso, entre ou-
tros, dos resistores pois todos sabem o que sdo, para
que servem, quais sdo as suas principais caracteristi-
cas, etc,

De qualquer forma ndo podemos deixar de falar
sobre o relé que em nosso projeto é o elemento princi-
pal de comutacao da carga sob controle do temporiza-
dor. O modelo utilizado no prototipo foi o RU110012
mas que pode ser substituido por um outro semelhan-
te (Metaltex por exemplo) que apresente caracteristi-
cas semelhantes e/ou compativeis com a aplicacdo. E
importante, porém, que a tensdo nominal da bobina
seja de 12VCC e que apresente uma resisténcia nao in-
ferior a 150Q.

A capacidade de corrente do(s) contato(s) deve
atender com folga a demanda de corrente solicitada
pela carga (utilizar, no minimo, o fator 2). O mode-
lo utilizado no protdtipo apresenta uma poténcia no-
minal de comutacdo de 1.320VA segundo o fabrican-
te, com uma intensidade de corrente maxima pelo seu
unico contato reversivel de 6A que, seguramente, aten-
de a maioria das aplicagdes ‘‘domésticas’’.

Na figura 17 temos a identificacdo dos terminais
do relé empregado no nosso protoétipo, vendo-se os
pontos de conexdo da bobina e o contato reversivel
na situag¢do de repouso.

Outro componente que merece destaque é o trans-
formador. Sempre que possivel utilizar os de melhor
qualidade (aquecem menos, sdo mais confiaveis, apre-
sentam melhor rendimento, etc.). Como o consumo
do circuito é relativamente baixo, é possivel utilizar
um transformador capaz de entregar 12V sob 300mA,
no minimo, em seu secundario. A tenc¢do do primario
desse transformador deve estar de acordo com a ten-
sdo da rede elétrica local.

CONCLUSAO

Com esta publicagdo damos por encerrada a des-
cricdo dos componentes e materiais utilizados no pro-
jeto do temporizados. No proximo més sera apresenta-
do o circuito (diagrama esquematico) desse temporiza-
dor bem como a descricio do funcionamento do cir-

cuito cmo um todo. @
9
ASSINE TAMBEM
A REVISTA
ELETRONICA
10
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Chama-cachorro

Animais podem ser facilmente condicionados a responder a determinados tipos de sinais. Sons, luzes e até
gestos podem ser usados por treinadores para chamar animais como cies, gatos e até mesmo outros considerados
de menor inteligéncia. O que propomos neste artigo ¢ algo muito interessante: considerando que os cies podem
ouvir sons que estio acima do limite de nossa audi¢io, ou seja, ultra-sons, elaboramos um oscilador intermitente
que produz um sinal que as pessoas ndo. podem ouvir mas um cao pode. Treinando o animal a responder a
este sinal, ele pode ser chamado por uma espécie de ‘‘controle remoto’’ que somente ele ouvird.

Newton C. Braga

A faixa de freqiiéncias que podemos ouvir ¢ rela-
tivamente ampla: todos os sons que estdo entre 16 e
aproximadamente 15000Hz podem ser ouvidos pela
maioria dos seres humanos. Devido a diferencas fisio-
l6gicas, os limites de cada individuo sdo diferentes,
mas no geral, a maioria nao consegue ouvir qualquer
som cuja freqiiéncia esteja acima de 15 ou 16kHz.

No entanto, as vibragoes acima dos 16kHz, deno-
minadas “‘ultra-sons’’, podem ser ouvidas por muitos
animais. Assim, os caes podem chegar até alguns mi-
lhares de hertz acima deste valor, enquanto que 0s
morcegos podem ouvir até perto de 40 ou 50000Hz,
sem problemas, e inclusive usam estas altas freqiién-
cias como ‘‘sonar’’para detectar pequenos objetos e
insetos, além de obstaculos, quando em véo (figura 1).

VIBRAGOES ULTRA-SONICAS

\\ INSETO

MORCEGO

O fato de que os cdes podem ouvir ultra-sons ja
¢é conhecido hd muito tempo. Na tradicional “‘caca a
raposa’’, esporte nobre dos séculos passados na Euro-
pa, eram usados ‘‘apitos’ especiais que, quando so-
prados, emitiam um som agudo o suficiente para que
nosso ouvido ndo o percebesse (ultra-som), mas eram
imediatamente atendidos pelos cées treinados.

O aparelho que descrevemos neste artigo € uma
versdao eletrénica do apito de chamar cachorro, usa-
do nos velhos tempos.

Trata-se de um oscilador intermitente de ultra-

sons que opera entre 16 e 22kHz (vocé podera ajusta-
lo de acordo com a sensibilidade de seu cdo) e que
pode ser usado para chamar cachorros.
" E claro que, com qualquer tipo de ruido que se-
ja usado para esta finalidade, o animal precisara ser
treinado a responder e para isso existe um procedimen-
to proprio.

O circuito opera com uma tensdo de 6 ou 9V e
fornece uma boa poténcia de audio, o que significa
um bom alcance para o som.

Montado numa caixinha de pequenas dimensdes,

ELETRONICA TOTAL N° 17/90

ele se assemelha a um verdadeiro ‘‘controle remoto”’
para cachorros, ou mesmo outros animais, desde que
tenham sensibilidade aos ultra-sons.

Caracteristicas do circuito
— Tensdo de alimentagdo: 6 ou 9V
— Freqiiéncia de operagdo: 16 a 22kHz
— Poténcia (aprox.): 500mW
— Tipo de sinal: modulado (intermitente)

COMO FUNCIONA

Para produzir os sinais nas freqiiéncias de 16 a
22kHz usamos um circuito integrado 4011, que se pres-
ta muito bem a esta funcao quando utilizado na con-
figuragdo mostrada na figura 2.

c
I i,
—J

i
(Ss)
R2 R1
1
5 0,405 R2
G et B e,
R1+ R2 2

Trés das 4 portas deste integrado sdo ligadas co-
mo inversores, de modo que, com 0s resistores e o ca-
pacitor, tenhamos um circuito de realimentagdo res-
ponsavel pelas oscilagoes. :

A fregiiéncia depende dos valores e do capacitor,
segundo a férmula dada junto ao diagrama desta figura.

Tornando um dos resistores variavel, podemos
facilmente ajustar a freqiiéncia entre os dois limites
dados como operacionais do aparelho.

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 configuragdo de um oscilador de bai-
xa freqiiéncia, da ordem de 1Hz ou mais, em que es-
ta freqiiéncia é dada pelos resistores R1 e R2 do cir-
cuito e pelo capacitor Cl.

O sinal retangular deste oscilador faz piscar um
led, de monitoria de funcionamento do aparelho, e,
ao mesmo tempo, controla o oscilador com o 4011,
atuando diretamente sobre uma das portas.
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SAIDA DO
555
SAIDA DO
401

(PINO 17)

Temos com isso a produgdo de um sinal retangu-
lar modulado, com a forma de onda mostrada na figu-
ra 3.

Sugerimos experimentar para Cl valores entre 1
e 4,7uF, de modo a obter padrdes de intermiténcia
mais lentos ou mais rapidos.

O sinal obtido na saida do 4011 (pino 11), ndo
pode excitar diretamente um transdutor com boa po-
téncia. Na verdade, podemos até ligar um buzzer cera-
mico e teremos um sinal de pequena intensidade, mas
que ndo ultrapassara alguns metros.

Para termos uma boa poténcia, aplicamos o si-
nal numa etapa amplificadora que utiliza na versio
de 6V um transistor BC558 e de 9V, um transistor
BD136 ou TIP32. '

Este transistor tem em seu coletor um tweeter pie-
zoelétrico que, conforme pudemos constatar, repro-
duz com bom rendimento freqiiéncias na faixa proposta.

O conjunto ¢ instalado numa caixinha e ativado
por um simples interruptor de pressdo de modo que,
como o funcionamento é eventual, a dura¢do das pi-
lhas sera longa.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o diagrama completo do apa-
relho e na 5 temos a disposicdo dos componentes nu-
ma placa com padrio de matriz de contato. Na verda-
de, vocé podera montar experimentalmente seu proto-
tipo na matriz e somente depois de estudar seu funcio-
namento, passar a uma versdo definitiva em placa.

Se vocé ndo tem muita experiéncia em montagem
~ou pretende reciclar componentes, sugerimos a utiliza-
¢do de soquetes para os integrados. Os resistores sio
de 1/8 ou 1/4W, com 5 ou 10% de tolerancia, e o led
¢ opcional (vermelho comum).

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado - timer

Cl-2 - 4011 - circuito integrado CMOS

Led - led comum

Q1 - BC558 (6V) ou BD136 (9V) - transistor PNP
TW - tweeter piezoelétrico

S1 - interruptor de presséo

B1 - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

R1, R2 - 47k - resistores (amarelo, violeta, laranja)
R3, R6 - 1k - resistores (marrom, preto, vermelho)
R4, R5 - 10k - resistores (marrom, preto, laranja)
C1 -1 a 4,7uF - capacitor eletrolitico

C2 - 10nF - capacitor cerdmico

C3 - 1n8 - capacitor ceramico ou styroflex

C4 - 100xF - capacitor eletrolitico

P1 - 4k7 - trim-pot

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pi-
Ihas, caixa para montagem, fios, solda etc.

O capacitor Cl1 é um eletrolitico para 12V ou
mais, enquanto que C2 e C3 podem ser cerdmicos,
de poliéster ou styroflex. C4 € um eletrolitico de 47
ou 100xF com 12V de tensio de trabalho, tendo por
fun¢do desacoplar a fonte.

Para a versdo de 6V, Q1 pode ser um BC558 ou
equivalente. Para a versdo de 9V ou mesmo 12V, su-
gerimos a utilizagdo de um BD135 ou TIP32, que de-
ve ser dotado de um pequeno radiador de calor.

O interruptor S1 é de pressdo e para a conexao
da bateria ou pilhas usamos suporte ou conector apro-
priado, observando a sua polaridade na ligacdo.

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

O tweeter piezoelétrico possui parafusos de fixa-
¢d0 que podem ser usados num ‘L’ de aluminio ou
outro metal, ou ainda para colocacio direta numa caixa.

PROVA E USO

Apertando S1 e ajustando P1 podemos ouvir no
limite inferior da operagdo um apito muito agudo, se-
guido de estalidos da intermiténcia. Aumentando a
frequiéncia de P1, o apito deve sumir, mas os estali-

R1
47K
i o
R2 T
[] 47K i
[ e—
6 RS
2
+
| — | s
ci —
ST
4q,TyF
B1
60U 9V
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Pl

dos fracos da modulacdo, indicando o funcionamen-
to, continuarao.
Deixamos o aparelho ajustado neste ponto, sen-

do os estalidos, um bom indicativo do funcionamen-
to. Lembramos que o cio vai ouvir os sons agudos
interrompidos e ndo os estalidos que possuem curto
alcance.

Para usar ¢ preciso treinar o0 animal, da forma
convencional, chamando-o e apertando o botao e quan-
do ele atender, recompensando-o com algo que ele
goste (pedagos de alimento, por exemplo). Depois de
algum tempo de treinamento o animal passard a aten-
der somente ao chamado do aparelho.

Lembramos que, como o ultra-som é direcional
e nao pode ultrapassar certos tipos de objetos, o apa-
relho deve ser apontado para o animal quando quiser-
mos chama-lo. a

PACOTES DE COMPONENTES
PACOTE N® 1 2 trim-pots de 47k
SEMICONDUTORES 2 trim-pots de 1k

5 BC547 ou BC548
5 BC557 ou BC558
2 BF494 ou BF485

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 trimmers (base de porcelana p/ FM)
3 metros cabinho vermelho

1 TIP31 3 metros cabinho preto

1 TIP32 4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
1 2N3055 4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
5 1N4004 ou 1N4007 NGz$ 327,40

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

NCz$ 423,40

PACOTE N? 4 — RESISTORES
200 resistores de 1/8W de

valores entre 10 ohms e 2M2
PACOTE N? 2 — INTEGRADOS

NCz$ 215,60
14017 ®
3 5565
2741 PACOTE N% 5 — CAPACITORES
17812 100 capacitores ceramicos e de
NG2§ 319,50 poliéster de valores diversos

NCz$ 231,30
PACOTE N2 3 -~ DIVERSOS
2 potencidémetros de 100k
2 potenciémetros de 10k
1 potenciémetro de 1M
2 trim-pots de 100k

PACOTE N2 6 — CAPACITORES
70 capacitores eletrollticos de
valores diversos

NCz$ 392,00

Na solicitagdo de Compra cite somente
_ "PACOTE DE COMPONENTES N°..."
OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS
QUE NAQ CONSTAM DO ANUNCIO

#
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CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

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

Preco de langamento: NCz$ 264,60

Pedidos pelo Reembolso Postal &
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Solicitagdo de Compra da lltima pagina.
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Strobo

Poderdo ser conseguidos efeitos especiais de luz com este simples circuito, dado
em duas versdes, ambos com um minimo de componentes.

Terence Irsigler

Na verdade, o circuito aqui proposto consiste
em apenas um controle automdtico para lampadas
usando como sensor um LDR comum (figura 1).

O circuito, além de servir como pisca-pisca para
animar festas e outros eventos, podera ser usado co-
mo controle automatico para ldmpadas acendendo-
as ao anoitecer e apagando-as a0 amanhecer.

Sdo dadas duas versdes de montagem: uma utili-
za relé para a comutagio da lampada. sendo o circui-
to alimentado por uma fonte de 12V.

J4 a segunda versdo, usa um SCR para o aciona-
mento da lampada, sendo o circuito alimentado por
6V a partir da rede local, dispensando o emprego de
transformadores.

As duas versdes sdo dotadas de um_potencidme-
tro para melhor ajuste de sensibilidade de trabalho e
suas caracteristicas sao:

* SENSOR LAMPADA
FOTOELETRICO
CIRCUITO DE CONTROLE
{STROBO)
REDE

ELETRICA AJUSTE DE

l SENSIBILIDADE
1107220V

LED MONITOR

K1
¢ GIRC?2
s2 ‘

1o /2zo0v

Q1
TiIPTIO

Versio 1 — Alimentagao de 12V
Emprega transformador para fonte
Ajuste de sensibilidade
Comutagio feita através de relé
Funciona apenas em lugares escuros

Versdo 2 — Alimentagio de 6V
Dispensa uso de transformador para fonte
Ajuste da sensibilidade
Comutagio feita através de SCR
Funciona apenas em lugares escuros

O CIRCUITO

O funcionamento do circuito é simples confor-

me sugerem os diagramas das figuras 2 e 3.
No escuro, a resisténcia do LDR aumenta e com
" isso a base do transistor é energizada. Este, ao condu-
zir, aciona o relé (ou SCR na versdo 2) o qual ativa
a ldampada. Quando a ldmpada acende a resisténcia

do LDR dimunui e a tensdo de polarizagido de base,

do transistor é desviada a terra. O transistor entra

28

Q2
TIPNIC

SCR
TIC106D

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

Os diodos DI, D2 e D4 funcionam retificando a
tensdo de entrada. Ja D3 serve de protegdo para o tran-
sistor, pois, no momento em que o relé é desenergiza-
do, sdo criadas tensdes contrarias muito altas devido
a contragdo dos campos magnéticos na bobina do relé;
D3 absorve estas tensdes.

Os capacitores C1 e C3 sdo filtros. O resistor
R5 impede que o SCR figue permanentemente dispara-
do. O resistor R7 tem seu valor de 4k7 para trabalhar

ELETRONICA TOTAL N° 17/90



na rede elétrica de 110V mas, para usar o circuito
em 220V, é necessario trocar R7 por um resistor de 6k8.
Os interruptores S1 e S3 s@o para ligar o circui-
to. J4 S2 serve para mudanca de tensdo, 110 ou 220V.
O Led serve para modificar o circuito quando o
mesmo estiver em funcionamento.

NOTA: vale a pena lembrar que, na versao 2,
quando a ldmpada estiver acesa, ela apresentard meta-
de de seu brilho normal devido ao emprego do SCR.

O limite de carga para L & de até 600W. Na ver-
sdo 2, o SCR ndo precisa de dissipador de calor se L
nao ultrapassar 110W de poténcia. Caso contrario,

7 ——

52
L
110/220V

|2

-
4

7

I

&

5

T
110/220V
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serd necessario dotar 0 SCR de um pequeno dissipa-
dor de calor.

MONTAGEM

Sugerimos nas figuras 4 e § as placas de circuito
impresso para as duas versdes de montagem e os com-
ponentes usados sdo de facil aquisi¢io no comércio.

Os resistores s@o todos de 1/8W com excegio de
R7, o qual deve ser de fio com dissipagdo de 10W.

Para os capacitores eletroliticos, € bom que te-
nham tensdo de trabalho a partir de 16V.

Os transistores Q1 e Q2 sdo do tipo Darlington
NPN e poderdo ser usados equivalentes (ver figura
6). Na falta destes, pode ser construido um Darling-
ton a partir de dois BC548 sem maiores problemas.

Os diodos sdo retificadores comuns e poderio
ser usados equivalentes, para maior tensdo. O led po-
de ser de qualquer cor e tipo; quanto ao fotorresistor,
este ¢ do tipo usado em postes de luz. O mesmo ¢é fei-
to de uma superficie sensivel de sulfato de cadmio
(CdS), que, quando no escuro, apresenta resisténcia
elevada e no claro, resisténcia minima devido 4 libera-
¢do de portadores de carga.

Na montagem (versdo 1) é usado o relé. GIRC2
para 12V da Metaltex. Caso haja dificuldade em en-
contra-lo, podera ser usado qualquer outro desde que
seja para 12V. Também a placa de circuito impresso
devera ser modificada de acordo com o tamanho e a
pinagem do relé.

PROYA E USO

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

Apos ligar o circuito, o Led devera emitir luz.
Regulando a sensibilidade com o potencibmetro, a
STROBO entrard em funcionamento. .

O circuito s6 funciona em ambiente escuros, por-
tanto, nio tente utiliza-lo em locais claros, pois ele
ndo funcionara.

O LDR devera ser direcionado para a lampada
a uma distancia relativa, dependente da claridade am-
biente e do ajuste do potenciémetro.

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

LISTA DE MATERIAL

Versdo 1

Q1 - TIP110 ou equivalente - transistor

D1, D2 - 1N4002 - diodos de silicio

D3 - 1N4148 - diodo de silicio

C1 - 1000xF x 18V - capacitor eletrolitico

C2 - 4,7uF x 16V - capacitor eletrolitico

R1 - 1kQ x 1/8W - resistor (marrom, preto, vermelho)
R2 - 27k x 1/8W - 1esistor (vermelho, violeta, laranja)
P1 - 1MQ - potenciémetro linear

K1 - G1RC2 - relé

LDR - fotorresistor (ver texto)

Led - led comum

T - transformador com priméario de acordo com a re-
de local e secundario de 6 + 6V x 350mA ou mais

L - lampada comum (max. 600w)

81 - interruptor simples

S2 - interruptor de 2 posigoes

Versédo 2

Q2 - TIP110 ou equivalente - transistor

SCR - TIC106D - tiristor

D4 - 1N4004 - diodo de silicio

D5 - 1N4002 - diodo de silicio

Z1 - 1N4735 - diodo zener

C3 - 1000uF x 18V - capacitor eletrolitico

C4 - 100pF x 16V - capacitor eletrolitico

R3 - 1,8k x 1/8W - resistor (marrom, cinza, vermelho)
R4, R5, R6 - 1kQ x 1/8W - reisstor (marrom, preto,
vermelho)

R7 - resistor - ver texto

P1 - 1kQ - potenciémetro linear

LDR - fotorresistor - ver texto

Led - led comum
6 L - ldmpada comum (max. 600W)
¢ S3 - interruptor simples
B Diversos: caixa para montagem, fio, solda, dissipa-
dor, knob, placa de circuito impresso etc.
10K
E
150R
Caracterfsticas (méax.) TIP110  TIP111 TIP112
Tensdo Coletor/Base . . . .. ...oovut .. 60V 8ov 100V
o Tensdo Coletor/Emissor. . . .......... 60V 80V 100V
Tens@o Base/Emissor . . .. ...... .. - 5V =
Corrente Continuade Coletor. . . . ...... < 2A .
Corrente ContihuadeBase . . ......... - 50mA ————
Dissipagdo (259C) . ........vvvun.. = 50W =
BCE Mn.hFgadV;2A. ... ........... <+ 500 —
VBE (VCE=4V,Ic=2A).......... - 2,8V 5=

30
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SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

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

SHEER P
ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avancados, informacoes
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparacao de aparelhos eletronicos etc.

CELETRONICE g ETRS

TOTAL mm

ELETROMICA
TOTAL |

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

ondas curtas etc.

- %
Desejo ser assinante da(s) revista(s): }»S% @
[] SABER ELETRONICA: 12 edicdes + 2 edicdes Fora de Série por NCz$ 560,00 QQ QQ
1 ELETRONICA TOTAL: 12 edigdes por NCz$ 324,00 VS’\ Q\\
R N\ 4
stou enviando: ‘L

[ Vale Postal n® enderecado & Editora Saber Ltda,

Z pagével na AGENCIA VILA MARIA — SP do correio.
no valor de NCz$
o) [] Cheque Visado nominal & Editora Saber Lida., n®

do banco

Nome:

Enderego: n
Bairro: CEP:
Cidade: Estado:

Telefone: RG: Profisséo:

Data: ' f Assinatura:

Envie este cupom &:
EDITORA SABER LTDA. — Departamento de Assinaturas.
Av. Guilherme Cotching, 608 — 1° andar — Caixa Postal 14.427 — Sao Paulo — SP — Fone: (011) 292-6600.

I YEYE I I YE IS I IE I I I

YT I I TC T T TE TR T T T



WBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO |

-
o w0 ow~N

it

12.
13.

MONTADO

. Seqtiencial de 4 canais — 2x1 — Riimica

(1200W por canal) NCz$ 1.602,00
. SeqUencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal) NCz$ 2.119,00
. Seqliencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal) NCz$ 3.489,00
. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado

Alimentagao 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz NCz$ 754,60
. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

Alimentagdo 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz NCz$ 535,00
. Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle de tonalidade NCz$ 908,00
. Amplificador 15W (IHF) Mono ; NCz$ 488,00
. Amplificador 40W (IHF) Estéreo NCz$ 635,00
. Amplificador 30W (IHF) Mono NCz$ 615,40
. Scorpion — Super microtransmissor FM

ultra-miniaturizado (sem as pilhas) NCz$ 215,60

Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado também como espido NCz$ 509,60

Falcon — Microtransmissor FM NCz$ 290,10

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

KIT

NCz$ 568,40
NCz$ 402,00
NCz$ 685,00
NCz$ 370,40

NCz$ 480,20
NCz$ 448,90

NCz$ 380,30

14,
15.

16.
17.

19.
20.

21.
220

23.

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

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

Para microfones, gravadores etc.

. Mixer Estéreo (mdédulo)

3 entradas por canal — 1 ajuste de tom por
(0 mesmo do artigo da Rev. Saber Eletr6ri
Rédio Kit AM — Circuito didatico com 8 trar
TV Jogo 4 — Kit parcial

Contém: manual de instrugdes, transforma
de circuito impresso, circuito integrado e 4

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

Contém: furadeira Superdrill 12V, caneta ¢
gravador, cleaner, verniz, cortador, régua,
recipiente para banho e manual . . . . .
Bobijet — Faga facil enrolamentos de trans
Contém contador de 4dfgitos . . . . . . .



STAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SA

Q KITS
ELETRONICOS,
J DIDATICO PARA
VOCE MONTAR

TRIA ELETRONICA LTDA.

23
MONTADO KIT 24, Placas universais (trilha perfurada) em mm:
NCz$ 313,60 NCz$ 235,20 100x 47 NCz$ 28,40 100x95 NCz$ 57,80
«dinho FM 200x 47 NCz$ 57,80 200x95 NCz$ 115,00
NCz$ 327,40 300 x 47 NCz$ 86,20 300x95 NCz$ 175,00
NCz$ 235,20 400x 47  NCz$ 115,00 400x95 NCz$ 233,80
(Solicite informag6es sobre outras medidas.)
NCz$ 268,60 NCz$ 196,00
E MAIS
canal
t\:a n° 187) NCz$ 474,40 Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . . .. ... ...... NCz$ 913,40
isistores NCz$ 830,00 Carregador universaldebateria . . . . . . ... oo o NCz$ 357,00
Cottador deaplacAT. = T M S S o i s TSRS T NCz$ 91,00
dor, placa Euradeiral Superaflliss eV s il oo, Lol S e NCz$ 457,00
bobinas NCz$ 670,40 Injetorde RE = IKitaessminiaia i o ek ol dih e e e s e ESGOTADO
: Pastaitamice =200t SRt v 1 b o esee e SRS R et NCz$ 66,20
Pastaiiémica =700 S iusiin . o i o o e e NCz$ 150,00
VEBEROEANIC: & e s s NCz$ 721,30 Percloreto — frasco plastico 2000 . « « . s v soein s = ms0m e e NCz$ 56,00
Rergloteto —frasco plasticoi 500G ittt s i e e L NCz$ 82,60
»special Supergraf, agente Percloreto —frasco plasticoitkg . & . o oo ot s o o L NCz$ 120,20
duas placas virgens, Vemizis -1t S el s S S R s e NCz$ 50,30
--------------- NCz$ 1.023,20 Nao estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.
formadores e bobi s Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida.

................ NCz$ 1.817,00 Preencha a Solicitagdo de Compra da (ltima pagina.



REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

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

2 barramenios,

2 bornes de alimentagao

NCz$ 1.250,50

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

NCz$ 2.428,00

PL-553 1 650 tie points,
6 barramentos,
4 bornes de alimentagdo

NCz$ 3.738,00

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

£

il
33

=

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagao (NTSC para PAL-
M) de videocassetes Panassonic, Na-
tional e Toshiba agora € moleza.
Elimine a chavinha. Nao faca mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
Servico ao seu cliente.

NCz§ 450,80

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
® IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
— 3faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1 600kHz -
566/185mts.
OT (SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mis,
OC (sw2) - 9,5/13MHz -
31/25mts.
— Alimentagdo: 6V (4 pilhas médias)
— Entrada para eliminador de pilhas
— Acompanha manual de montagem

ATENCAQ: Precos especiais para
Escolas

(560" N

PERCLORETO DE FERRO EM PO

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

NCz$ 117,60
BLUSAO SABER ELETRONICA

TamanhosP, Me G

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
NCz$ 288,90
Mod. PB209 Prata — 178x178x82mm
NCz$ 256,20

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm

CP0O10

SINTONIZADOR DE FM

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

Kit NCz$ 402,00

Montado NCz$ 535,00

Nao estéo incluidas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagao de Compra da (iltima pagina.




REEMBOLSO POSTAL SABER

et 3
=Y : 2 B, T
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B 2 3

1 — Provador de flvback e yoke
Montado NCz$ 630,00

2 — Mini voltimetro eletronico com led
Kit NCz$ 274,40
Montado 308,00

- 3— Mini injetor de sinais (sinal de audio de 1KHz) 1V
Kit NCz$ 154,00

5 Montado NCz$ 177,80

4 — Amplificador 50+50 Watts estéreo

Kit NCz$ 1.904,00
Montado NCz$ 2.184,00

5 — Amplificador 50 Watts mono
Kit NCz$ 1.113,00
Montado NCz$§ 1.281,00

6 — Amplificador 90+90 Walts estéreo
Kit NCz$ 2.443,00
Montado NCz$ 2.926,00

7 — Amplificador 90 Watts mono
Kit NCz$ 1.325,00
Montado NCz$ 1.586,20

RELES PARA DIVERSOS FINS

1) RELE MINIATURA G 3) MICRO-RELES MC

@ Um contato reversivel. e Montagem direta em circuito impresso

e 10A resistivos ® DimensGes padronizadas “dual in line”

G1RC1 — 6VCC — 80mA — 75 ohms — NCz$ 115,00 ® 1 ou 2 contatos reversiveis para 2A, versao standart
G1RC2 — 12VCC — 40mA — 300 ohms — NCz$ 115,00 MC2RC1 — 6Y — 92mA — 65 ohms — NCz$ 255,00

. MC2RC2 — 12V — 43mA — 280 ohms — NCz$ 255,00
2) RELES REED RD

® Montagem em circuiio impresso 4) RELE MINIATURA MSO

e 1,2 ou 3 contatos normalmente abertos ou reversiveis ® 2 ou 4 contatos reversiveis

e Alta velocidade de comutagéo ® Bobinas para CC ou CA

o Hermeticamente fechados @ Montagens em soquete ou circuito impresso

RD1NAC1 — 6VCC — 300 ohms — 1NA — NCz§ 240,00 MSO2ZRA3 — 110VCC — 10mA — 3800 ohms NCz& 513,00
RDANAC2 — 12VCC — 1200 ohms — 1NA — NCz$ 240,00 MSO2RA4 — 220VCC — 8mA — 12000 ohms NCz$ 513,00

Pedidos pelo Reembolso Postal &8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitacdo de Compras da Ultima pagina.
Nao estao incluidas nos precos as despesas postais




ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNOQ DISPQSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

Caracteristicas:

e Facil instalacéo.

® Nao é percebido pelo praticante do furto.

® Simula defeitos mecénicos temporizados.

® |mobiliza o veiculo ap6s 120 segundos.

e Nao fica bloqueado por “ligagéo direta”
no sistema de ignicao.

ANTI-FURTO
ELETRONICO

NCz$ 1.037,00 + despesas postais

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

CIRCUITOS & INFORMAGOES COLEGAO SABER ELETRONICA

cmcunos |

Newton C. Braga

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

e CIRCUITOS BASICOS
CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
PINAGENS °

FORMULAS

TABELAS

INFORMAGOES UTEIS

® © & @ o

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

NCz$ 112,50 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &

Saber Publicidade e Promocoes Lida.

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

BANCAS DE JORNAIS!




ULTRA CABO : é

A solucao para o seu seqguiencial

— Decorativo

— Facil de instalar

— Flexivel

— Tiras de 10, 15 e 20 metros

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

OBS.: Pedido minimo 10 metros
Nao acompanha as lampadas

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra

da Ultima pagina.

Prego:
NCz$ 91,00 por metro

L&

TUDO SOBRE NEWION € BRAGA
MULTIMETROS NENTO
F LANGE

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. Ii

Newton C. Braga
280 paginas

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

- O multimetro no lar

- O multimetro no automovel

— O multimetro no laboratorio de eletrénica

— Circuitos para o multimetro

— Reparacao e cuidados com o multimetro

NCz$ 204,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagcdo de Compra da ultima pagina. Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.




GANHE

JUNTO COM SEU

15% DE DESCONTO

DO UM CHEQUE
ENVIAN e

Ouasar

Addemairesd

TE

Radio e Televisao

TELEFUNKEN

GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

Il D SANYO

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR

SUA BANCADA!

PHILCO

N
S SONY, HoBruro EEENT

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegdo de esquemas

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

GC = guia de consertos {(&rvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens

GT = guia técnico especlfico do fabricante e do modelo
— tebrico e especffico

AP = apostila técnica especifica de fabricante e do mo-
delo

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

MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.1.

CODIGO/TITULO NCz$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 29,85
30-ES Telelunken P&B - esquemas elétricos 29,85
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 32,55
32-ES A Voz de Ouro ABC - 4udio & video 32,55
33-ES Semp - TV, réddio e radiofonos 32,55
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 32,55
36-MS Semp Max Color 20 - TVC
37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 28,25
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 28,25
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania - TVC
46-MS Philips KL1 TVC 32,55
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp
48-MS National TVGC 201/203 29,85
49-MS National TVC TC204 21,31
54-ES Bosch - auto-radios, toca-fitas e FM 29,85
55-ES CCE - esquemas elétricos 33,67
62-MC Manual de valvulas - série numérica 42,35
63-EQ Equivalé de tra es, diodos e

Cl Philco 32,55
66-ES Motoradio - esquemas elétricos 33,67
67-ES Faixa do cidadéo — PX 11 metras
69-MS National TVC TC 182M
70-ES Nissei — esquemas elétricos 29,85
72-ES Semp Toshiba — Audio & video
73-ES Evadin — esquemas elétricos 28,25
74-ES Gradiente vol. 1 — esquemas elétricos 33,67
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 29,85
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 29,85
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 107,31
79-MS National TVC TC 206
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 33,67
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 33,67
85-ES Phiico - radios & auto-radios 29,85
86-ES National - rddios & radio-gravadores
88-ES National — gravadores cassete
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 33,67
92-MS Sanyc CTP 3701 — manual de servico 33,67
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 - man. de servigo
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 33,67
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 33.67
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo
99-MS Sanyo CTP 6703 - manual de servigo 33,67
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de ser, 33,67

101-MS
102-MS
103-ES

104-ES
105-MS
107-M8
110-ES

111-ES
112-ES
113-ES

115-MS
116-MS
117-ES
118-ES
118-M8
120-CT

121-CT
123-ES
125-ES
126-ES
127-ES
128-ES
128-ES
130-ES
131-ES
132-ES
133-E8
134-ES
135-ES
136-CT

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

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

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

157-CT

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

Sanyo CTP 6708 - manual de servigo 33,67
Sanyo CTP 6710 — manual de servigo
Sharp-Colerado-Mitsubishi-Phiico-Sanyo
Philips-Semp Toshiba-Telefunken 89,37
Grundig — esquemas elétricos 39,99
National TC 141M 28,23
National TC 207/208/261 28,23
Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshib»
National-Greynolds — aparelhos de som
Philips - TVC e TV P&B 112,90
CCE - esquemas elétricos vol. § 33,67
Sharp-Colarado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 89,37
Sanyo - aparelhos de som vol. 1 28,81
Sanyo — aparelhos de som vol, 2 28,81
Motoradio ~ esq. elétricos vol. 2 33,67
Philips — aparethos de som vol. 2 33,67
Sanyo — forno de microondas

Tecnologia digital — principios

lundamentais 37,63
Téc, avangadas de consertos de TVC 107,31
Philips — aparelhos de som vaol. 3 28,81
Polyvox — esquemas elétricos 33,67
Sonata - esquemas elétricos 30,18
Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 33,67
Gradiente vol. 3 — esquemas elétricos 33,67
Toca-litas — esq. elétricos vol. 7 28,81
Quasar - esquemas elétricos vol. 1

Fhilco - rddios e auto-rdios vol. 2 30,18
CCE - esquemas elélricos vol. 6 33,67
CCE - esquemas elétricos vol. 7 33,67
Bosch - esquemas elélricos vol. 2 )
Sharp - &udio - esquemas elétricos 89,37
Técnicas avangadas de consertos de

TV P&B transistorizados 107,31
National TC 142M 28,81
National TC 209 28,81
National TC 210

National TC 211N

Deita — esquemas elétricos vol. 3

Semp Toshiba — esquemas elétricos

CCE - esquemas elétricos vol. B 33,67
Tecnologia digital — Algebra Booleana e
sistemas numéricos 39,99
Tecnologia digital - circuitos digitais

bésicos

Ibrape vol.1 - transistores de baixo

sinal para Audio e comulagac 58,80
National TC 161M

Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sin
p/radiofreqiigncia e efeito de campo

Ibrape vol. 3 - Iransisl. de poténcia 58,80
Quasar — esquemas elétricos vol. 2 41,40
Circ. integ. lineares — substitui¢ao 30,18
National — alto-falantes e sonofletores

CCE - esquemas elétricos vol. 9 39,59
Amplificadores - grandes projetos -

20, 30, 40, 70, 130, 200W 39,99
Guia de consertos de radios portateis

e gravadores transistorizados 29,64
National SS9000 — ap. de som 18,45
Sanyo CTP 3720/21/22 39,59
Sanyo CTP 6720/21/22

National TVC — esquemas elétricos 101,15

162-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 3
163-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 4
170-GT National TC 214

172-CT Multitester - técnicas de medighes 84,67
179-ES Sony - diag. esqueméticos — Audio 89,37
188-ES Sharp - esquemas slétricos vol. 2 87,03
189-AP CCE - BQ 50/60 28,23
190-AP CCE - CR 380C
192-MS Sanyo CTP 6723 - man. de servigo 34,50
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 34,50
195-AP CCE - MX 6060
196-AP CCE - CS 820
197-AP CCE - CM 5208
198-AP CCE - CM 990
199-CT Ajustes e calibragens - radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos 30,18
200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1 58,80
201-ES Sony ~ TVC importado vol., 1 70,56
202-ES Sony - TV P&B importado vol, 2
203-ES Sony — TVC importado vol. 2 77,65
204-ES Sony - TVC importado vol. 3
205-AP CCE - CS 840D
206-AP CCE - 55 400
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 75,26
212-GT Videocassele - principlos

fundamentais — National
213-ES CCE - esquemas elétricos vol, 10 34,50
214-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 3 34,50
215-GT Philips — KL8 ~ guia de conserlos 41,40
216-ES Philco — TVC - esqg. elétricos 112,11
217-ES Gradiente vol. 4 - esq. elétricos 118,58
219-CT Curso basico - National 55,08
220-PE Laboratbrio experimental p/ i

microprocessadores — Protoboard 34,50
221-AP CCE - videocassete mod. VPC 8000

(manual técnico) 110,55
222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 57,40
223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB 57,40
224-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores — série alfabética 151,50
225-MC Manual de equiv. e caract, de

transislores - série numérica 151,50
226-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores 2N — 3N — 4000 151,50
227-MS Sanyo - CTP 3751-3750-4751-3752
228-MS Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753 34,50
230-AP CCE - videocassete VCR 8800 110,55
231-AP CCE - manual técnico MC 500 XT 151,50
232-ES Telefunken — TVC, P&B, ap. de som 296,35
233-ES Motoradio vol. 4 34,50
234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som 118,58
235-ES Philco - TV P&B 118,58
236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 34,50
238-ES National — ap. de som 118,58
239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 41,95
240-ES Sonata vol. 2 30,18
241-ES Cygnos - esquemas elétricos 118,58
242-ES Semp Toshiba — video — com sislema prético

localizagao de defeitos 118,58
243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 44,30
244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 44,30
245-AP CCE - videocassetle. mod, VCP 9X 44,30
246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 44,30

Pedidos pelo Reembolso Postal

a SABER Publicidade e Promogées Ltda.

Preencha a "“Solicitagdo de Compra’’ da ¢ltima pagina.
OBS.: Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.




Resposta Rapida

Apresentamos um simples circuito para detectar quem apertou primeiro um botdo de resposta, como 0s
usados em programa de TV, em que os participantes habilitam-se a responder uma pergunta apertando
rapidamente o botio. Aquele que aperta em primeiro lugar, faz acender um led indicador, inibindo a ag¢do
do outro. No nosso caso temos um circuito bastante simples que pode ser usado em debates escolares entre
dois competidores. O aparelho é alimentado por pilhas comuns e extremamente compacto.

Newton C. Braga

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 competi¢des de diversos
tipos. Montado numa caixinha, este aparelho tem
dois cabos que terminam em interruptores de pressdo,
conforme mostra a figura 1.

LED 2

LIGA / DESLIGA

Quando o sinal de habilitacdo é dado pelo juiz,
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
botio.

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

No momento em que ele habilitar o circuito, acio-
nando S4, os alunos devem apertar o mais rapidamen-
te que puderem os seus interruptores de pressdo (S]
e S2), desde que tenham certeza de que sabem a res-
posta correta.

O led que acender determinara o aluno que vai
responder a pergunta. Se acertar, ganha um ponto
para 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 bemn antes de decidir se aperta ou ndo o interrup-
tor, habilitando-se assim a responder.

Numa competi¢do 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 evita qualquer duvida so-
bre quem chegou em primeiro lugar (figura 2).

ELETRONICA TOTAL N°¢ 17/90
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Como o circuito ¢ CMOS, de extrema sensibilida-
de, podemos trocar os resistores R1 e R2 por outros
de 2M2, ou mesmo 4M7, e fazer o acionamento pelo
simples toque no sensor, eliminado assim a necessida-
de do uso dos interruptores S1 e S2 (figura 3).

A alimentacdo com pilhas evita qualquer perigo
de choque e, como o consumo ¢ muito baixo, sua du-
rabilidade sera grande.

COMO FUNCIONA

Os circuitos integrados 4011 (CMOS) consistemn
em funcdes logicas denominadas portas NAND. Em
cada integrado temos 4 portas de funcionamento inde-
pendente. Analisemos uma delas, ji4 que as demais
sdo iguais.

Na figura 4 temos o simbolo adotado para repre-
sentar uma destas portas, onde observamos que exis-
tem duas entradas e uma saida. A saida pode apresen-
tar somente dois tipos de sinais: ou esta em nivel bai-
xo0 (0V), ou entdo em nivel alto (aprox. 6V). O nivel
apresentado na saida vai depender justamente dos ni-
veis de sinal que aplicarmos nas entradas, ou seja,
0V ou 6V,

4

ENTRADAS SAIDA

Para maior facilidade de entendimento, como €
usual fazer com circuitos digitais deste tipo, represen-
tamos o nivel alto ou presenga de tensdo de alimenta-
¢do por 1, e o nivel baixo, ou a tensdo nula por 0.

Fazemos entdo uma tabela, para o funcionamen-
to da porta, que nos da as 4 situagdes possiveis:

A B Saida
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Veja que a tnica condicdo em que a saida esta
no nivel baixo é a que corresponde as duas entradas
no nivel alto.

Podemos ligar duas destas portas de modo a for-
mar um flip-flop, ou seja, uma configuragdo em que
temos duas condigdes estaveis. Quando uma das sai-
das esta no nivel alto, a outra obrigatoriamente esta-
ra no nivel baixo e vice-versa (figura 5).

[=]]

RO—

FLIP-.FLOP COM 2 PORTAS NAND

Usamos entdo 6 portas no nosso aparelho: 4 de-
las formam dois flip-flops e duas, o circuito de excitagdo.

Na figura 6 temos o diagrama completo do apare-
Iho. Na condigdo de rearme, com S3 pressionado, as
saidas dos flip-flops que estdo ligadas aos leds vao
ao nivel baixo. desta forma, os leds permanecem apa-
gados (ledl e led2).

Quando pressionamos S1 e S2, o que vier primei-
ro determina qual dos flip-flops vai mudar de estado.
No entanto, existe um circuito de realimentag¢do, que
funciona com portas, e serve para inibi-los. Assim,
se pressionarmos S1 em primeiro lugar, o flip-flop

LISTA DE MATERIAL

Cl-1, CI-2 - 4011 - circuito integrado CMOS

Led1, led2, led3 - leds comuns - ver texto

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

S1, 82, S3 - interruprores de pressao NA

S4 - interruptor simples

R1, R2, R3 - 22k - resistores (vermelho, vermelho,
laranja)

R4, R5 - 2700 - resistores (vermelho, violeta, marrom)
R6 - 4700 - resistor (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: caixa para montagem, placa de circuito im-
presso, suporte para 4 pilhas, soquetes para os Cls,
fios, solda etc.
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que aciona o ledl muda de estado e, com isso, o flip-
flop que aciona o led2 é inibido através de nivel bai-
X0 no pino 5 de sua porta de excitagdo.

Desta forma, mesmo que S2 seja pressionado
uma fracdo de segundo depois, sua acdo sobre o flip-
flop que aciona o led2 ndo sera possivel.

O mesmo ocorrerda em relagcdo ao flip-flop que
aciona o ledl se a chave acionada for S2.

Uma vez que tenha sido feito o acionamento de
qualquer das chaves, a Unica maneira de apagarmos
os dois leds ¢é resetando ou rearmando os flip-flops,
o que sera conseguido apertando-se S3 por um instante.

A finalidade do led3 é habilitar os jogadores a
apertar os botdes, quando S4 for acionado.

A alimentacgdo pode ser feita com 4 pilhas peque-
nas, ou, com a troca dos resistores em série com 0s

ELETRONICA TOTAL N° 17/90

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

MONTAGEM

Nossa sugestdo de montagem em placa universal
com disposi¢do de matriz de contatos ¢ mostrada na
figura 7.

Esta placa pode ser instalada, juntamente com
os demais componentes, numa caixa plastica, com os
leds devidamente colocados no painel e os interrupto-
res de pressdo 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 sdo co-
muns, podendo ser de cores diferentes.
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Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com §
ou 10% de tolerdncia e os interruptores S1, S2 e S3
séo do tipo de pressdo NA (botdo de campainha). S4
€ um interruptor simples e para as pilhas usamos um
suporte apropriado.

Também ¢ conveniente fazer a montagem dos cir-
cuitos integrados em soquetes.

PROVA E USO
Para a prova do circuito, basta colocar as pilhas

no suporte e acionar S4. O led3 deve acender e, even-
tualmente, os leds 1 e 2 também. Nestas condicdes,

pressione por um instante S3 para rearmar o aparelho,
fazendo com que os leds 1 e 2 apaguem. :

Com isso, aperte primeiramente S1: o ledl deve
acender. Depois rearme o circuito e aperte S2: o led2
deve acender.

Procure rearmar o aparelho e apertar os dois in-
terruptores ao mesmo tempo. Somente um dos leds
deve acender, pois uma fragio de segundo de diferen-
¢a nos acionamentos ¢ suficiente para determinar
qual dos leds ficara aceso.

Para usar, habilite o aparelho em S4, rearme
em S3 e dé o sinal para que os jogadores atuem sobre
as chaves de prioridade. (]

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

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitaga@o de Compra da ultima péagina. N&o estao incluidas_nos pregos as despesas postais

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

¢ Multimetros

* Termdmetros

* Fotometros

e Tacometros

¢ Capacimetros

e Etc.

NCz$ 1.620,00 (estoque limitado)

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faca vocé mesmo o seu sistema de controle remoto usando o Radiocontrole da Saber Eletrdnica

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

Montado NCz$ 714,00
OBS.: Nao acompanha a caixa e pilhas
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Sintonizando ondas curtas

Transmissoes para o Brasil

Valter Aguiar

Desde que publicamos nossa primeira lista de trans-
missdes oara o Brasil (‘‘Eletronica Total’’ n? 11, pag.
22), ocorreram muitas modificagdes. Por isso, apresenta-
mos uma nova relagdo, mais completa e atualizada, e es-
peramos que seja util para os leitores interessados nas
ondas curtas. Note que relacionamos apenas as transmis-
sdes dirigidas para o Brasil; programas para a Africa e
Portugal ndo estdo incluidos, embora varios deles possam
ser sintonizados em nosso pais. Pretendemos publicar
uma relagio destes programas em breve. Desta vez, inclui-
mos também enderegos de todas as emissoras relaciona-
das e os programas DX, atualizando a relagdo da ‘‘Ele-
trénica Total’’n? 1, pag. 35. Todos os horarios mencio-
nados correspondem ao hordrio de verdo de Brasilia.

e AFRICA DO SUL:

Radio RSA - Voz da Africa do Sul

P.O.Box 4559, Johannesburg 2000

Qu: Caixa Postal 4862, CEP 01051, Sdo Paulo/SP, Brasil

20h as 21h, em 9580 e 11745kHz

— “*Onda Curta’’, com Paulo Jorge ¢ Mariana Costa,
as quintas-feiras.

* ALBANIA:

Radio Tirana
Rruga [smail Qemali, Tirana
22h as 23h e 23h as 24h, em 9500 ¢ 11870kHz.

* ALEMANHA OCIDENTAL:

Deutsche Welle — Voz da Alemanha

Postfach 100444, D-5000 Koln

Qu; Caixa Postal 12153, CEP 22022, Rio de Janeiro/R1J,

Brasil

8h as 8h50, em 11795, 11810, 15205 e 17860kHz

19h30 as 21h, em 6145, 9545, 11865, 13790, 15105,

15425 e 17720kHz.

— “*Cantinho de DX, com Pedro Schiiller e Pedro
Leite Pinto, aos sabados na transmissdo da noite,
com repeti¢do aos domingos pela manha, dentro do
programa ‘‘Conversando com o Ouvinte’’.

ALEMANHA ORIENTAL:

Radio Berlim Internacional — Voz da Republica Demo-

cratica Alema

Nalepastrasse 18-50, 1160 Berlin

20h15 as 21h, em 6040, 11785, 15125 e 15440kHz

0h30 a 1h15, em 6040kHz

1h30 as 2h45, em 5965, 6040, 13610 e 15440kHz.

— “Encontro do DX Clube’’, as segundas-feiras.

ANTILHAS HOLANDESAS:

Radio Trans Mundial

Bonaire, Antilhas Holandesas

Ou: Caixa Postal 18300, Cep 04699, Sao Paulo/SP, Brasil

5h as 7h, em 800, 9515 e 11885kHz

7h as 8h, em 11885kHz — 20h as 22h, em 15380kHz

22h as 22h30, em 15355 e 15380kHz

— “Mbdulo DX”’, com Rudolf Walter Grimm e Anto-
nio Ribeiro da Motta, de segunda a sexta, as 5h10
e as 20h10.

* ARGENTINA:

RAE - Radiodifusdo Argentina para o Exterior

ELETRONICA TOTAL N° 17/90

Casilla de Correos 555, Correo Central, 1000 Buenos

Aires

8h as 9h, e das 22h as 23h, em 11710kHz.

— ““Atualidade DX"’, produzido por Gabriel Ivan Bar-
rera, costuma ir ao ar as quintas-feiras, na transmis-
sdo da manha.

— Obs.: No momento de fechar esta edicdo, a RAE
apresentava transmissdes muito irregulares, com pro-
gramas para o exterior sendo substituidos por retrans-
missdes da Radio Nacional de Buenos Aires. Desco-
nhecemos as causas desta situagdo.

BULGARIA:

Radio Sofia

4, Dragan Tsankov Blvd., Séfia

20h as 21h, em 11710, 11860. 15310, 15330 e 17825kHz

22h as 23h, nas mesmas freqiiéncias.

CANADA:

Radio Canada Internacional

Boite Postale 6000, Montréal H3C 3A8 ;

Ou: Caixa Postal 07-0495, CEP 70359, Brasilia/DF, Brasil

Segunda a sexta:

21h as 21h30 e das 22h as 22h30, em 9535 e 11940kHz

23h as 23h30, em 9535, 11845, 11940 ¢ 13720kHz

Sabados e domingos:

21h as 22h, em 9535 ¢ 11940kHz

21h30 as 22h, em 9755kHz.

CHECOSLOVAQUIA:

Radio Praga

Vinohradska 12, 12099 Praha 2

19h30 as 20h, em 7345, 9540, 11990 e 13715kHz

22h as 23h, em 7345, 9540, 11680, 11855 e 11990kHz.

CHINA POPULAR:

Radio Pequim

Beijing, Republica Popular da China

20h as 20h30, em 7435, 7920 e 11745kHz

22h30 as 23h, em 3920, 7435 e 12055kHz.

COREIA DO SUL:

Radio Coréia

45-Yoido-dong, Youngdungpo-ku, Seoul 150-790

7h30 as 8h15, em 9570 e 11725kHz ’

23h as 23h45, em 15575kHz.

— Aos sabados, espago DX dentro do programa ‘‘Cor-
reio da Amizade”’, com Pereira Lima.

CUBA.:

Radio Havana Cuba

Apartado 7026, La Habana

7h as 8h45, em 11725kHz

23h 4 Oh45, em 15340kHz.

EGITO:

Radio Cairo

P.O.Box 1186, Cairo

20h15 as 21h30, em 15420kHz.

EQUADOR:

HCJB - Voz dos Andes

Casilla de Correos 691, Quito

Qu: Caixa Postal 16050, CEP 81502, Curitiba/PR, Brasil

21h as 23h, em 15295kHz
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21h30 as 22h, em 15250kHz.
- “DX HCIJB Internacional’’, com Jonas Braum, as
tercas-feiras, as 21h45.

e ESPANHA:

Radio Nacional da Espanha, Radio Exterior

Apartado 156202, 28080 Madrid

Domingos, 8h27 as 8h32, 9h27 as Sh32 e 10h27 as

10h32, em 17815, 21555 ¢ 21570kHz.

ESTADOS UNIDOS:

Voz da América

Washington DC 20547

Ou: Caixa Postal 699, CEP 20001, Rio de Janeiro/RJ,

Brasil

20h as 21h, em 9455, 9775, 11680 e 15330kHz.

— “‘USA na Bandeirantes’’ (programas da Voz da Amé-
rica transmitidos pela Radio Bandeirantes de Sio
Paulo, com apresentagao de Darcio Arruda), em 840,
6090, 9645 ¢ 11925kHz.

Caixa Postal 372, CEP 01051, Sao Paulo/SP.

— *‘“Unido, Sucesso e Amizade’’: segunda a sexta, 11h
as 12h.

— “Um Sabado Alegre’’: sabados, 10h as 12h.

WHRI.

P.0.Box 12, South Bend, Indiana 46624

19h as 20h e 21h as 22h, em 17830kHz

22h as 23h, em 9495kHz.

— Estes programas sdo apresentados em portugués, in-
glés e espanhol e produzidos pela organizacdo Radio
Boas Novas Internacional, cujo endere¢o (anuncia-
do na transmissdo — parece incompleto) é: P.O.Box
330, California 94543, Estados Unidos.

WINB.

P.O.Box 88, Red Lion PA 17356

22h as 22h30, em 15145kHz (ndo tem sido captada ulti-

mamente).

WYFR — Family Radio

290 Hegenberger Road, Oakland CA 94621

20h as 21h, em 15130kHz

21h as 21h45, em 13695kHz

22h as 22h45, em 13695kHz

23h as 23h45, em 15130kHz

7h as 8h, em 11830kHz.

FRANCA:

— Radio Francga Internacional

Boite Postale 9516, 75016 Paris

Qu: Caixa Postal 1187, CEP 20001, Rio de Janeiro/R1J,

Brasil

20h as 21h, em 11965, 11995, 15200 ¢ 17620kHz

22h as 23h, em 11670, 11995 ¢ 15200kHz.

GRA-BRETANHA:

BBC de Londres

Bush House, Strand, London WC2B 4PH

Ou: Caixa Postal 51681, CEP 01499, Sio Paulo/SP,

Brasil

19h30 as 20h, em 6110, 9825, 11785, 11820 e 15390kHz

23h15 as 24h, em 6005, 9515 e 11820kHz.

— Aulas de inglés com explicacdo em portugués das
20h as 20h15,em 6110, 9825, 11785, 11820 ¢ 15390kHz.

- “Freqiiéncia DX’’, com Oscar Pilagallo Filho, segun-
das-feiras na transmissdo das 23h15, com repeti¢do
as tercas, na transmissdo das 19h30.

* GRECIA:

Voz da Grécia
P.0.Box 60019, Aghia Paraskevi, Athens
21h05 as 21h135, em 9395 e 11645kHz.

* ISRAEL:

Kol Israel — Voz de Israel

P.O.Box 1082, Jerusalem

23h30 as 23h55 em 9435, 9930 e 11605kHz.
s ITALIA:

a4

8

RAI - Radio e Televisdo Italiana

Viale Mazzini 14, 00195 Roma

23h20 as 23h35, em 9710, 11905 e 15245kHz

JAPAO:

Radio Japiao

2-2-1 Jinnan, Shibuya-ku, Tokyo

7h as 7h30, em 9675 e 11875kHz.

PAISES BAIXOS:

Radio Nederland

Postbus 222, 1200JG Hilversum

Ou: Caixa Postal 3222, CEP 20001, Rio de Janeiro/RJ,

Brasil

20h30 as 21h25, em 15315 e 15560kHz

22h30 as 23h25, em 9895 ¢ 11660kHz ;

— “‘0O Mundo das Comunica¢des’’, com Jacob Borens-
tein, as quintas-feiras, nas duas transmissoes.

PORTUGAL: i

RDP/Internacional — Radio Portugal

Rua dos Quelhas, 21, 1200 Lisboa

20h as 22h, em 9600 e 11840kHz

22h as 23h, em 11840kHz

Sabados e domingos, das 8h as 18h, em 15250kHz.

— As transmissdes costumam ser ampliadas para narra-
¢Oes esportivas.

- Radio Renascen¢a Ltda
Rua Capelo 5, 1294 Lisboa
22h15 as 23h15, em 9600k Hz.

ROMENIA:

Radio Bucareste

Str. Nuferilor 60-62, 79756 Bucuresti

19h30 as 20h, em 9510, 9690, 11830 e 11940kHz

23h as 23h30, em 5990, 6155, 9510, 11830 e 11940kHz.

SIRIA:

Radio Damasco

Omyyad Square, Damascus

22h as 22h30, em 12085 e 15095kHz.

SUECIA:

Radio Suécia

S-105 10 Stockholm

Qu: Caixa Postal 07-0419, CEP 70359, Brasilia/DF, Brasil

20h30 as 21h e das 21h30 as 22h, em 9695 € 11705kHz.

— “Editor DX vai ao ar as tergas-feiras, nas duas
transmissdes, com. producdo de George Wood e apre-
sentacdo de Carlos Hartmann.

¢ SUICA:

Radio Sui¢a Internacional

CH-3000 Berne 15

20h30 as 21h, em 9810, 9885, 12035 e 15570kHz.

— Servi¢o de Radio da Cruz Vermelha Internacional
Ave. de la Paix 17, CH-1202 Genéve
20h10 as 20h27, em 9810, 9885, 12035 e 15570k Hz.

- Ultima segunda-feira de cada més, com repeticdo
na quinta-feira da mesma semana.

UNIAO SOVIETICA:

Radio Central de Moscou

Moscou, Unido Soviética

20h as 23h, em 9650, 9670, 11690, 11900, 12060 e

12070kHz.

- “Onda DX, com Yuri Gromov, as ter¢as-feiras,
as 21h30.

— Radio Paz & Progresso
Moscou, Unido Soviética
1h a 1h30, em 9650, 9665, 9795, 11745, 11900, 12060
e 12070kHz.

VATICANO:

Radio Vaticano

00120 Vatican City

Ou: Caixa Postal 13-2067, Cep 70259, Brasilia/DF, Brasil

11h as 11h30, em 15405, 17870 ¢ 21485kHz

21h30 as 22h, em 9615, 11750 e 15180kHz. a

L
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Tambor eletronico

Apresentamos um circuito interessante que imita o som de um tambor e, com alguns ajustes, até mesmo
o som de blocos de madeira batendo um no outro. Vocé pode usar este interessante instrumento para
acompanhar conjuntos ou mesmo seu equipamento de som quando estiver tocando alguma de suas
musicas preferidas. O circuito é alimentado por pilhas e possui amplificador proprio.

Existem circuitos eletrénicos que podem imitar
com perfei¢do instrumentos musicais de percussio.
Um deles ¢ o chamado oscilador de duplo T, que apre-
sentamos aqui, € que pode imitar sons que vdo desde
0 sino até mesmo tambores ou bumbos com sonorida-
de mais grave.

O circuito que descrevemos, utiliza um oscilador
de duplo T dimensionado para imitar um tambor ou
tamborim, mas nada impede que sejam feitas modifi-
cacdes (que serdo sugeridas no decorrer do artigo) pa-
ra a produgdo de outros tipos de percussdo. Damos
até a montagem de diversos circuitos destes com tona-
lidades diferentes, o que permitiria termos uma ‘‘bate-
ria musical’’ eletrdnica.

E, se o volume do amplificador que descrevemos
nio for suficiente para que vocé possa desfrutar real-
mente do instrumento, mostraremos como utilizar
um amplificador externo de maior poténcia.

O circuito é muito simples, utilizando 3 transisto-
res comuns e componentes adicionais de facil obtengao.

COMO FUNCIONA

Para termos o som de instrumentos de percussao
é preciso que o sinal elétrico correspondente seja uma
oscilacdo amortecida. Por oscilagdo amortecida enten-
demos um sinal que tem uma freqiiéncia determina-
da fixa, mas que vai diminuindo de intensidade nu-
ma certa velocidade, até desaparecer. Na figura I
mostramos o gue ocorre com um sinal deste tipo, quan-
do comparado ao sinal continuo de um oscilador co-
mum.

Se as oscilagdes se prolongarem por um bom tem-
po, ou seja, forem pouco amortecidas, temos um som
“‘metalico’’, como por exemplo de um sino ou da ba-
tida de um objeto de metal num copo.

SOM CONTINUO
AMPLITUDE
CONSTANTE

AMORTECIMENTO
GRANDE
(BATIDA SECA)

AMORTECIMENTO
PEGUENO
(SOM METALICO)

Se as oscilagdes ndo se prolongarem muito, amor-
tecendo rapidamente, temos um som mais ‘‘seco’’,
como a batida de blocos de madeira.

Para produzir eletronicamente oscilacdes amorte-
cidas existe um circuito bastante simples e eficiente,
que € o oscilador de duplo T. Na figura 2 temos a
configuragido béasica deste circuito.

SAIDA
R¢
R R Ve
‘ I
2c ) i
c c
:
R/2 =
2TTRC

E facil perceber o porque de seu nome: existem
dois ““Ts’’ de resistores e capacitores que determinam
a freqiiéncia das oscilagoes. Os componentes desta re-
de de realimenta¢do devem manter relacdes de valores
bem definidas.

Assim, existem dois capacitores de mesmo valor
e um cujo valor é o dobro. Para o resistor, temos
dois de mesmo valor e um que ¢ a metade deste mes-
mo valor.

A formula que da a freqiiéncia de operacdo do
oscilador é mostrada junto ao diagrama.

Se o resistor a terra do duplo T for variavel, po-
demos usa-lo para ajustar o ponto de funcionamento
do oscilador e, com isso, 0 amortecimento. :

No nosso caso, usaremos um potenciometro pa-
ra esta finalidade, o que nos dara tanto o som de tam-
bor, tamborim, como até de blocos de madeira baten-
do um no outro.

Uma tabela de C1/C2 e C3 nos permite produzir
os sons de alguns instrumentos.

Instrumento Cl/e2 (B}

Sino/Tamborim 280pF 560pF
Bongd 560pF InF

Tambor agudo InF 2,2nF
Tambor 2.2nF 4,7nF
Bumbo médio 4,7nF 10nF
Bumbo grave 10nF 22nF

ELETRONICA TOTAL N® 17/90
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Os resistores mantém os valores fixos. Sugerimos
que sejam feitas experiéncias com os capacitores, en-
contrando o som exato, de acordo com a necessida-
de de cada um.

O sinal do oscilador de duplo T é fraco, ndo ser-
vindo para excitar diretamente um alto-falante. Te-
mos, entdo, duas possibilidades: podemos levar este
sinal diretamente a um amplificador de &udio exter-
no, fazendo a ligagdo como mostra a figura 3. O fio
deve ser blindado e o plugue deve ser de acordo com
a entrada do amplificador. Outra possibilidade ¢ a
montagem do préprio amplificador, no caso com ape-
nas dois transistores, e de pequena poténcia, o suficien-
te para ‘‘sentirmos’ o funcionamento do circuito €
até usa-lo em aplicacbes que ndo precisam de volu-
me muito grande.

3

+Veo

100nF

L

DUPLO T

—

A ENTRADA AUXILIAR
DO AMPLIFICADOR

Para disparar o duplo T externamente podemos
usar um interruptor de pressdo 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 ligagdo 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 circuito, através de um oscilador de baixa fre-
giiéncia por exemplo, chegando a um metrénomo ou
marcador de compasso musical totalmente automatico.

LISTA DE MATERIAL

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

Q3 - BC558 ou TIP32 - transistor PNP - ver texto
S1 - interruptor simples

S2 - interruptor de pressdo ou ladminas

B1 - 6V - 4 pilhas ou fonte - ver texto

P1 - 100k - trim-pot

FTE - alto-falante de 4 ou 82 x 10cm

R1, R2 - 100k - resistores (marrom, preto, amarelo)
R3 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R4 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)

R5 - 2M2 - resistor (vermelho, vermelho, verde)

R6 - 180k - resistor (marrom, cinza, amarelo)

C1, C2 - 22nF - capacitores - ver texto

C3 - 47nF - capacitor - ver texto

C4 - 100nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, suporte de 4 pilhas ou fonte de alimenta-
cao, caixa acustica para o alto-falante, fio blindado
para entrada ao amplificador (opcional), fios, solda etc.

R +Vee
PONTOS o
e <7 7
DISPARO /
iF /
’ /
5 saiDA
R ¥ R
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A alimentag¢do do circuito pode ser feita com ten-
sdo de 6, 9 ou ainda 12V. Para 9 ou 12V é preciso tro-
car Q3 por um TIP32 ou BD136, dotado de radiador
de calor. Uma fonte externa, de pelo menos 500mA,
pode ser usada para as tensdes entre 6 € 12V.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo de nos-
so tambor. Na figura 6 damos a disposi¢do dos com-
ponentes numa matriz de contatos, caso vocé queira
fazer experiéncias antes de partir para uma montagem
definitiva.

A montagem definitiva pode ser feita numa pla-
ca de mesmo tragado, facilitando, assim, aos que ndo
tenham muita experiéncia com o projeto.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W, com §
ou 10% de tolerdncia. Os capacitores podem ser to-
dos de poliéster, cerdmica ou styroflex, dependendo
dos valores e disponibilidade.

P1 é um potenciémetro comum, ou mesmo trim-
pot. Observe que ndo incluimos controle de volume,
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mas ele pode ser facilmente agregado, bastando, pa-
ra isso, trocar o resistor de 5k6 por um potenciémetro
de 4k7, em série com um resistor de 1k, conform
mostra a figura 7. :

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

Para melhor qualidade de som, o alto-falante usa-
do deve ter pelo menos 10cm de didmetro e ser instala-
do numa pequena caixa acistica. Se vocé quiser po-
de ligar alto-falantes maiores na saida deste circuito,
0s quais acentuardo a resposta de graves.

Na verdade, para as configuracdes mais graves,
com capacitores maiores, no duplo T é fundamental
a utilizacdo de amplificador externo ou entdo de cai-
xa com alto-falante grande e pesado, para que possa-
mos ter a reprodugdo do som de bumbo ou equivalente.

Se for usada alimentagéo de 9 ou 12V o transis-
tor Q3 deve ser substituido por qualquer PNP de mé-
dia poténcia ou de poténcia, como o BD136, BD138,
TIP32 ou mesmo TIP42. Este transistor devera ser
dotado de um radiador de calor.

Os capacitores podem ser de qualquer tipo pois,
em se tratando de montagem de dudio, nio sdo criticos.

A alimentagdo deve vir de 4 pilhas pequenas ou
bateria. Se for usada fonte de alimentagdo, deve ha-
ver uma boa filtragem, para que nio aparecam zum-
bidos no alto-falante. Na versdo com amplificador ex-
terno, para evitar qualquer problema de zumbido, su-
gerimos que seja usada a alimentagio de 6V com pilhas.

A chave S2 pode ser feita com duas chapinhas
de metal, conforme mostra a figura 8.
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Ligue o aparelho e ajuste P1 para que ele fique
perto do ponto de oscilagdo. Existem dois pontos de
ajuste para isso: um em que ele fica pouco antes da
realimentagdo critica, e outro, pouco depois. Experi-
mente aquele em que, quando vocé apertar S2 ou to-
car nas chapinhas de S2, se obtenha o som de percus-
sdo semelhante a tambor ou sino. Fa¢a entdo o ajus-
te fino de P1 para obter o som desejado.

Uma vez feito o ajuste é sé utilizar o aparelho.
A cada toque ou batida em S2, teremos o som de per-
cussdo de um sino, tambor ou outro instrumento, de-
terminado pelos valores dos componentes dados na
tabela.

Se usar alimentagéo externa ¢ houver ronco, veri-
fique a filtragem. Se usar amplificador externo e hou-
ver ronco, verifique a blindagem do fio de acoplamen-
to entre os aparelhos. [ ]
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Reparacao para iniciantes

Técnicas de Reparacao

As técnicas de reparacio de aparelhos eletronicos sio importantes néio s6 para aqueles que

pretendem se tornar profissionais como também para nossos proprios leitores que, apés uma montagem,
podem ter a surpresa de um nio funcionamento ou funcionamento deficiente de um projeto. Mais '
uma vez voltamos com o assunto, tratando tanto de circuitos comerciaias como de circuitos que

normalmente encontramos em nossas montagens.

Newton C. Braga

Sem a posse de um instrumento de prova ou me-
dida ndo é facil encontrar defeitos em aparelhos eletro-
nicos. No entanto, com aparelhos relativamente sim-
ples podemos fazer trabalhos de localizagdo de defei-
tos bastante precisos.

A posse de um multimetro € altamente recomen-
davel, mas para os leitores que ainda ndo tiveram con-
dicdes de chegar a este instrumento, um medidor de
continuidade pode ser de alguma ajuda, como por exem-
plo o mostrado na figura 1.

Resistores

Podemos testar resistores de 12 a 4,7k tipica-
mente com nosso provador, ligando-o conforme mos-
tra a figura 2.

O brilho do led deve ser inversamente proporcio-
nal ao valor do resistor testado, isto €, quanto maior
o Tesistor menor sera o brilho. Um resistor aberto,
ou seja, com resisténcia infinita ou muito alta néo dei-
xara o led acender ou ele o fara com um brilho me-
nor que o esperado.

1 RI p
AroR 4 PONTA
VERMELHA
+
- g LED

—

TYE5RGARRA PRETA

LADO CHATO

Duas pilhas, um resistor e um led instalados nu-
ma caixa plastica com duas pontas de prova improvi-
sadas com pregos ou mesmo adquiridas no mercado
de componentes; e ja temos um primeiro instrumen-
to que nos ajudara bastante.

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

TESTES DE COMPONENTES

A utilizagdo de um provador de continuidade ¢
sempre feita retirando-se o componente a ser testado
. do circuito. Se formos testar trilhas ou componentes
* que podem ficar no circuito (destes falaremos mais
adiante), o circuito em teste deve estar com sua ali-
mentagdo desligada.
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CAIXA PLASTICA
~ ONDE E MONTADO
O PROVADOR

PONTA

SUPORTE DO LED

GARRA

TESTE DE
RESISTOR

Q- =

SUPORTE DO LED LED

Se tiver duvidas num teste, compare com o brilho
obtido para um resistor bom de valor conhecido: por
exemplo, testando um resistor de 3,3kQ, vocé “‘descon-
fia’’ do brilho do led. Veja entdo se ¢ o mesmo que
se obtém com um resistor de 3,3k bom.

Capacitores

Para estes, podemos apenas revelar se o capaci-
tor esta ou ndo em curto-circuito nao havendo indica-
cdo de outro problema que pode ocorrer, que ¢ 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 led acender
certamente teremos um capacitor com problemas.

Diodos

Na figura 3 temos o modo de se testar diodos.

Se o led acender nas duas provas, é porque o dio-
do estd em curto-circuito e se permaneceer apagado
¢é porque o diodo esta aberto. Para um diodo bom o
led deve acender numa prova e ficar apagado na outra.
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ACESO
a)) PROVA 1
© DIODO  POLARIZAGAO
1 . DIRETA
APAGADO
/ b) PROVA 2
© DIODO POLARIZAGAO
INVERSA
Continuidade

A utilidade maxima deste tipo de provador esta
no teste de componentes que devem ter continuidade,
como por exemplo, o enrolamento de transformado-
res e bobinas que apresentam baixa resisténcia, o enro-
lamento de choques e alto-falantes, fusiveis, lampadas,
interruptores quando sfo ligados, pequenos motores,
solendides, etc.

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

MADOR

TRANSFOR
BOM

@) JA

Q=)

FUSIVEL

MICRO
CHOQUE

LAMPADA

Se o led acende, mesmo que com um brilho um
pouco reduzido (para as bobinas de resisténcia maior),
entdo o componente estd bom. Se ndo acender, entdo
existem interrupg¢des ou falta de continuidade.

COMPROVACAO DE ALIMENTACAO

Os circuitos eletrénicos possuem uma légica bem
definida. Ndo ¢ preciso conhecer profundamente seu
funcionamento para que, a partir desta légica, seja
possivel fazer uma analise de operacdo e eventualmen-
te encontrar uma falha.

Assim, radios, amplificadores, pré-amplificadores,
circuitos digitais etc, possuem etapas que exercem fun-
¢des determinadas e tém opera¢do quase independen-
te. Cada etapa possui uma entrada de sinal, uma sai-
da de sinal, e deve receber uma alimentagdo na for-
ma de tensdes continuas.

Na figura 5 temos um circuito tipico de um radio
em que se observa as diversas etapas.

Cada etapa recebe a alimentagdo da fonte tnica,
formada por pilhas, por exemplo, e tem tanto uma
entrada como saida de sinal.
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(#) PONTO ONDE DEVE SER VERIFICADA 5
A PRESENGA DE TENSAO

Um tipo de falha que pode ocorrer num circuito
¢é a falta de alimentagdo de uma etapa devido a inter-
rupcdes 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
recebem a alimentacgio da fonte e isso é facil de fazer,
mesmo se o leitor ndo possuir um multimetro.

Um comprovador de tensdes de alimentacdo que
trabalha de 3 a 12V é mostrado na figura 6 e é monta-
do com apenas dois componentes.

{+) PONTA

VERMELHA TkS

I~16 ARRA EBRC, LED
LADO CHATO

A ponta de prova ¢ vermelha e a garra jacaré é
preta. O led é vermelho comum e a posicdo do led
deve ser observada. Este comprovador de tensdes po-
de ser instalado facilmente num tubo plastico, como
mostra a figura 7.

PREGO OU PONTA
DE PROVA

TUBO PLASTICO
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COMO USAR

Para usar o comprovador de tensdo ligamos a
garra jacaré (preta) ao polo negativo ou 0V da alimen-
tacdo (pilhas ou fonte). A ponta de prova vai ser en-
costada nos pontos em gque esperamos encontrar ten-
sdo de alimentacdo.

Se for usado multimetro, conforme mostra a figu-
ra 8, o procedimento é analogo: ligamos através de
uma garra a ponta de prova preta ao pélo negativo
da fonte e vamos tocando com a ponta vermelha nos
pontos em gue esperamos encontrar tensoes.

PONTOS DE
VERIFICACAOD
DE TENSAO

R

PILHAS
OU FONTE

PONTA
PRETA

? AS ETAPAS  AS ETAPAS AS ETAPAS
DE AUDIO DE FI DE RF
INTERRUPTOR
GERAL _g
—
—— 6V — c3
4? pF 1OGnF 100nF
PILHAS
ou FONTE
INTERRUPTOR LINHA DE

GERAL ALIMENTAGAO

N

ﬁ\

‘\‘
t
)

(+) DAS

PILHAS PONTOS

DE TESTE
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O multimetro deve estar na escala DC Volts 0-12
ou 0-15, conforme a alimentagdo do aparelho.

Onde devemos fazer as verificagdes?

Na figura 9 temos um circuito tipico de radio tran-
sistorizado mostrado parcialmente.

A placa de circuito impresso correspondente ¢
mostrada na mesma figura.

Observe a linha de alimentac,do, ou seja, onde
passa a alimentacdo positiva para todas as etapas. Es-
ta ‘‘Linha’’ possui alguns resistores que tém por fun-
¢ao reduzir a tensdo a valores apropriados e, em con-
junto com capacitores, fazer uma certa filtragem pa-
ra esta alimentacio.

Normalmente sio usados capacitores de 100nF
ou entdo, nos circuitos mais sensiveis de audio, capa-
citores eletroliticos de valores elevados.

Tocando com a ponta do comprovador nos pon-
tos desta linha, o led deve acender, e seu brilho vai
reduzindo 4 medida que nos afastamos da fonte ou
bateria.

Se houver uma interrup¢do na alimentagdo o led
apaga.

Vamos supor que ocorra a interrupgao no resis-
tor R da figura 10.

N PROBLEMA : RESISTOR
AS INTERRUPGAO ABERTO {QUEIMADO)

PILHAS R
viwne
H{,::{_ /h

cCom SEM
TENSAOQ TENSAQ

10

Temos entdo 4 possibilidades que devem se ser
verificadas:

a) O proprio resistor R pode estar queimado (ve-
ja se ndo 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 deve ser verificado.

b) Interrup¢do na trilha da placa de circuito im-
presso. Podemos encontrar interrupgdes pela simples
inspegao visual.

¢) Capacitores em curto-circuito na filtragem. A
entrada do capacitor em curto-circuito faz com que
a tensdo caia a zero e o aparelho ndo funcione. Reti-
re o capacitor e teste-o. A simples retirada pode ja fa-
zer com que o aparelho entre em funcionamento, se
bem que anormal.

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

O comprovador de tensdo também serve para ve-
rificar o funcionamento de fontes de alimentagéo.

Na figura 11 temos um circuito tipico de fonte
com os pontos em que o comprovador deve ser ligado.

Se ndo tivermos tensdo em (a) o diodo pode estar
aberto ou/e o capacitor de filtro em curto. Se em (b)
nao tivermos tensdo, o transformador esta aberto. Fa-
¢a uma prova de continuidade com ele desligado pa-
ra ver se os enrolamentos estdo perfeitos.
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Se em (¢) ndo tivermos tensdo, devemos verificar
o diodo zener, transistor e também o segundo capaci-
tor de filtragem.

O diodo DI do tipo 1N4148 ou 1N4002 deve ser

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

E se as tensoes estiverem corretas?

No caso em que nenhuma anormalidade seja en-
contrada nas tensoes das etapas, entdo podemos fazer
uso de outros tipos de técnicas para encontrar problemas.

Uma delas ¢ a que emprega o injetor de sinais e
que pode ser usada em aparelhos que operam com si-
nais de dudio e RF tais como radios, amplificadores etc.

Outra, consiste na medida das tensdes nos compo-
nentes. Muitos esquemas trazem também as tensoes
que devemos encontrar quando a etapa esta normal.
Encontrando uma tensdo anormalmente baixa ou al-
ta podemos suspeitar dos componentes em torno do
local, que podem estar com problemas. Se bem que
a tarefa de retirar um a um para teste ndo seja a me-
lhor, num caso de emergéncia nao ha outra solucdo.
O ideal € realizar procedimentos de prova que, sem
duvida, nos levem ao componente ou componentes
defeituosos que entdo sim, serdo retirados, testados e
depois substituidos.

Voltaremos nas proximas edicdes com mais “‘di-
cas’’ de reparacdo. ]

g7z—Novos

Lancamentos em MSX—n

100 DICAS PARA MSX

W

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

§ d Luiz Tarclsio de
cursq e Carvalho Jr. st al.
i basu: Este livro contém
abordagem com-
pleta dos podero-
sos recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exerclcios prati-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
dética por dois
professores expe-
rientes e criativos,
esta obra & o pri-
meiro curso sistemético para aqueles que

querem realmente aprender a programar.

NCz5 220,50

PROGRAMACAQ AVANCADA EM MSX

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

NCz$ 249,60

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Ros-

Ilnguagem sini — Um livro es-
2 = crito para introdu-
de maqu.na zir de modo fécil e

ASSEMBLY atrativo os pro-
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de Maquina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby Z-80 &
explicado e exem-
plificado. O texto
é dividido em au-
las e acompanha-
do de exercicios.

Rassini - Figueredo
NCz$ 212,20

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detalhes da méquina:
como usar os 32kb de RAM escondido pela
ROM, como redefinir caracteres, como usar o
SOUND, como fazer cépias de telas gréaficas
na impressora, como fazer cépias de fitas.
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as variaveis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

NCz$ 277,00

Oliveira et al.
Mais de 100 dicas
de programacio
prontas para se-
rem usadas. Téc-
nicas, trugues e
macétes sobre as
maquinas  MSX,
numa linguagem
facil e didéatica.
Este livro & o re-
sultado de dois
anos de experién-
cia da equipe téc-
nica da Editora
ALEPH.

NCz§ 277,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al. Uma coletdnea de programas
para o usudrio principalmente em MSX. Jo-
gos, mdsicas, desenhos e aplicativos lteis
apresentados de modo simples e didético.
Todos os programas t&m instrugdes de digita-
¢do e uma anélise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foiam testados e
funcionam! A maneira mais fécil e divertida
de entrar no maravilhoso mundo do micro
MSX.

NCz$ 208,00

Néo estéo incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pagina.

ELETRONICA TOTAL N° 17/90

/4



Correio do leitor

AMPLIFICADOR DE 30 A 80W

Pedimos aos leitores que pretendem montar o am-
plificador de 30 a 80W da revista Eletronica Total n?
15 que fagam uma pequena alteragdo no desenho da
placa que saiu na figura 5 — pag. 5. O que ocorre ¢
que para maior seguranga de funcionamento, as tri-
lhas que vdo de C4 ao alto-falante de Q4 e do alto-fa-
lante ao OV 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 intensidade da cor-
rente que flui. Se o leitor ja fez a placa sugerimos
que por cima das trilhas, em toda sua extensdo seja
soldado um fio nu de modo a poder apresentar me-
nor resisténcia a corrente elevada que ira circular. Sem
este procedimento podem ocorrer instabilidades e as
proprias trilhas podem abrir num pico mais intenso
de corrente.

FORA DE SERIE

Duas vezes por ano publicamos uma edi¢do espe-
cial denominada Saber Eletrénica Fora de Série em
que sdo apresentados projetos desenvolvidos pelos pro-
prios leitores da revista Saber Eletrdnica e da revista
Eletronica Total. Se o leitor desenvolveu algum proje-
to interessante e deseja publica-lo, concorrendo a pré-
mios, envie-o para nossa redacdo. Os projetos devem
ser inéditos; devem ser desenhados em folha separa-
da (mesmo que a lapis) com nossa simbologia e todos
os valores dos componentes e acompanhados de um
pequeno texto explicativo.

A proxima edi¢do Fora de Série devera sair em
janeiro de 1990, ¢ os projetos que forem enviados a
partir de agora ficardo para a edi¢do do meio do pro-
ximo ano. Aten¢do: ndo valem projetos copiados de
revistas ou livros técnicos.

MONITORACAO DE GRAVACAO

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

Isso pode ser feito por um pequeno alto-falante
ou mesmo um fone de ouvido conforme o circuito
da figura 1.

Se houver perda do nivel de dudio com a ligacdo
do fone ou alto-falante de modo a nao haver a excita-
¢do do gravador como desejado, utilize o transforma-
dor, que é do tipo de saida para transistores, com im-
pedincia primaria entre 100 e 2000 ochms.

VARICAP

Alguns leitores como o ELIAS HENRIQUE DOS
SANTOS de Juiz de Fora — MG estdo encontrando
dificuldades para conseguir o diodo Varicap recomen-
dado na montagem do Transmissor de FM da Revis-
ta Eletr6énica Total n? 14.

Damos a seguir uma rela¢io de diodos varicaps
que podem ser usados: BB119, BB204B, BB204G,
BB405B, BB417, BB809, BB909 e BB909B. Na falta
destes diodos existe uma solugdo improvisada que en-
tretanto exige um sinal modulador mais elevado e que
precisa de experimentacdo. Trata-se da ligacdo em pa-
ralelo de 2 diodos 1N4002 conforme mostra a figura
2. Se bem que apresentando uma capacitabncia me-
nor, eles também apresentam o efeito ‘‘Varicap’ po-
dendo ser experimentados no circuito.

2

Wikd

IN4OO2

VENDA DE COMPONENTES

Muitos leitores nos escrevem pedindo listas de
precos de componentes para montagens de aparelho
especificos, ou seja, determinados projetos da revista.
Informamos que, a ndo ser os kits que sdo anuncia-

GRAVADOR

SAIDA DE FONE
ou FTE

=} GRAVADOR

PEQUENO
TRANSFORMADOR

SAIDA DE FONE oOU
ALTC FALANTE
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os € 0s pacotes de componentes (também anunciados)
ndo fazemos a venda de componentes para projetos
avulsos. Os leitores devem procurar os fornecedores
de sua localidade para adquirir tais pegas.

PRODUTOS DE TERCEIROS

Grande parte dos anuncios que publicamos sdo
de empresas que nada tem a ver com a Eletrdnica To-
tal tais como cursos, lojas, industria etc. Informagdes
sobre os produtos de tais firmas devem ser endereca-
das as préprias. Apenas no caso de ndo haver endere-
co indicado no anucio € que a carta deve ser dirigida
a Eletronica Total quando entdo encaminharemos ao
anunciante o pedido de informagdes.

AINDA O TRANSMISSOR DE FM

O leitor GERSON FERREIRA DE LIMA FILHO
do Rio de Janeiro — RJ pede pormenores da bobina
L1 e também L2 do potente transmissor de FM da
Revista n¢ 14 pag. 5.

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

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

lem L1
JUNTAR AS DUAS
BOBINAS DE MODO
QUE AS ESPIRAS
T INTERPENETREM
lem L2
L1+L2

NOVOS CLUBES

e CURTO CIRCUITO
Rua Sio José, 30
58530 — Camalan - PB
e S.E.D.M.E.P.
(Sociedade Eletronica de Montagens e Projetos)
Rua 1? de maio, 195
13630 — Pirassununga — SP
® CLUBE ALADIM
Av. 13 de setembro, 680 — Tamandaré
78980 — Guajara-Mirim - RO

ELETRONICA TOTAL N° 17/90

¢ CLUBE DE ELETRONICA ESPECH’S
Rua Expedicionario Lelis, 1596 — Centro
14160 - Sertdozinho — SP

PEQUENOS ANUNCIOS

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

e Tenho diversas valvulas americanas novas em
embalagem, sendo algumas de dificil obtencdo 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 Sdo Francisco — Tlmon
- MA - CEP 65630.

¢ Preciso de dois dissipadores para o transistor
2N2218 — CLAUDIO GIOVANNI — Av. 13 de setem-
bro, 680 - Tamandaré - Guajard-Mirim — RO -
CEP 78980.

® Desejo trocar correspondéncia com leitores des-

_ta revista — PAULO ROBERTO DELLANI - Rua

Brasilia, 610 — Bairro Industrial - Cacador — SC -
CEP 89500.

¢ Compro diagramas de transmissores AM e
FM acima de 10W (totalmente transistorizados), e tam-
bém diagramas de transceptores transistorizados de
IW — NARCONES J. BISPO - Rua José Luiz da C.

Gouveia, 167 — Centro — Boquim - SE — CEP 49360.
]

FORMACAO E APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL
CURSOS POR CORRESPONDENCIA:

® RADIO e TV PRETO E BRANCO ® TV A CORES e TECNICAS
DE ELETRONICA DIGITAL ® ELETRONICA INDUSTRIAL
e TECNICO EM MANUTENCAQ DE ELETRODOMESTICOS

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:

1) A seguranca, a experiencia ‘e a idoneidade de uma escola que em 26 anos ja
formou milhares de técnicos nos mais divarsos campos da Eletronica;
2| Orientacao técnica. ensino objetivo. cursos rapides e accessiveis;
3| Certificedo de conclusao que. por ser expedido pelo @erso Aladim, € nao 86
motivo de orgulho para voce, como tambem a maior prova de seu esforgo, de

seu mearacimeanto e de sua capacidade;

4| Estagio gratuito erm nossa ascola nos cursos de Radio, TV pb e TVC, faito em
fins de semana (sabados ou domingos). Nao & obrigatorio mas & garantido aa
aluno em qualguer tempo.

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA
TLFIDC A SELF FAVOR? {ﬁ)i

Seja qual for a sua idade, seja qual for o seu nivel cultural,
o Curso Aladim fara de vocé um tecnicol

T17 Remeta este cupom para: CURSO ALADIM
R. Floréncio de Abreu, 145 — CEP 01028 - S. Paulo — SE’
solicitando informagoes sobre o(s| cursols) abaixo indicados|s):

[ ] Radio LI TV preto e branco

[ 1TV acores [ | Técnicas de Eletronica Digital

E<| Eletronica Industrial [ ] Tecnico em Manutencao de Eletrodomesticos
T 0 s e 0 A A L B
Endereco
Cidade CEP Estado ...

\ _J
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Construcao

de um periscopio

A associacdo de espelhos planos nos prmite construir varios aparelhos. Um deles, abstante interessante,
é o Periscopio. O periscopio é um aparelho que, basicamente, tem como principio a reflexido da luz.

E um aparelho de construcio simples e que faz bastante sucesso nas Feiras de Ciéncias.

Vamos fornecer para vocé as ‘‘dicas’’ para que possa construir um bom Periscépio.

Prof. Pedro Carlos de Oliveira

INTRODUCAO

Os espelhos planos fornecem a partir de um obje-
to real, uma imagem virtual e de igual tamanho do
objeto. Observe pela figura 1 que o objeto (o) e a ima-
gem (i) sdo equidistantes do espelho (d = d’).

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

E baseado neste processo de reflexdo que vamos
construir o Periscopio.

AN

2

I — Arrumar uma cartolina preta ou papeldo re-
coberto com papel preto nas dimensdes 43x46cm (figu-
ra 3).

2 — Recortar a cartolina na regido de linhas cheias
(———) e dobrar nas regides de linhas ponti-
lhadas (— — —), como na figura 4.

54

- tesoura
- lapis
- régua
- cartolina preta (ou papelao)
- cola
- dois espelhos planos de 10x10cm

LISTA DE MATERIAL

7 |
| =

43

4

26

10

1o} w 10 10
-——-1-—- -I-— ——*-j—-_

w
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Eletronica junior

Construgdo de um periscopio

3 — Fazer dois orificios de 5x5cm nas regides in-
5 dicadas por (E) (figura 5).
4 — Os espelhos de 10x10cm ficarao colados inter-

namente nas regides indicadas por (mza), conforme a

i figura 6. Deve-se fixd-los com cola (durex ou supor-

j te) de tal forma que estes facam angulo de 45°. E
L»: mais facil fixar primeiro o lado 1 do espelho.
8

1

1

1

I

1

5 — O periscdpio estara pronto apds vocé efetuar
as dobraduras e fixar o outro lado do espelho. A fi-
gura 7, mostra o aspecto final, de perfil, do peris-
copio.

= 2cm
B = 2.5cm

OLHO ESPELHO

ORIFiclo— |

e

~ TRAJETO DO
~— RAIODELUZ

SUPER AMPLIFICADORES

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

MOD. PA-250

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

Alcance Gtil em campo aberto:

360° — 4 cornetas 350m por corneta

180° 2 cornetas 400m por corneta

NCz$ 2.569,00
MOD. PA-100
s Alimentagéo: bateria ou fonte 13,8 VDC (5A minimo)
ki e Poténcia de saida IHF: 70W
Alcance atil em campo aberto:
/o 360° — 4 cornetas 300m por corneta

180° 2 cornetas 350m por corneta
NCz$ 1.933,00

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

OBS.: Esses aparelhos ndo sdo vendidos

por Reembolso postal.
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miniprojetos

Vibrador eletronico

experimental

Este circuito, bastante simples, pode ser usado
em feiras de ciéncias para demonstragdo do principio
de operagdo de um vibrador, como curiosidade ou co-
mo um alarme simples.

Trata-se de um sistema que excita um vibrador
construido com pegas de sucata e que produz um som
que depende do ajuste de P1. A intensidade do som
vai depender da maneira como vocé montar seu vibra-
dor.

O que temos é um oscilador cuja freqiiéncia de-

" pende do capacitor C1 e ambém do ajuste do poten-
cidmetro P1.

A alimentagiio pode ser feita com tensdes de 3 a
6V, obtida de pilhas comuns.

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

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

Os resistores sdo de 1/8W ou 1/4W, com 5 ou
10% de tolerncia, e o capacitor tanto pode ser de
poliéster como cerAmico. Na verdade, sugerimos que
vocé faga experiéncias com capacitores na faixa de
47 até 220nF. Os capacitores maiores vao produzir
sons mais graves (freqiiéncias mais baixas).

O vibrador L1 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
0 32AWG.

3

_*_} 10 cm |
r 1
_F,S cm

2 cm
i T
L1 2A3cm
| 1
L il
L MNem o |
= 1
RASPAR O FIO AQUI
1
2
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Eletrénica junior

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q2 - BC558 - transistor PNP de uso geral

L1 - vibrador - ver texto

S1 - interruptor simples

B1 - 3 ou BV - 2 ou 4 pilhas

P1 - 100k - potencidbmetro -

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

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

C1 - 100nF - capacitor ceramico ou de poliéster
Diversos: suporte para pilhas ou fonte de alimenta-
cao, ponte de terminais, material para elaboragao
do vibrador, knob para o potencidmetro, fios, solda etc.

A parte metalica deste vibrador ¢ feita com peda-
co de lata cortada com cuidado e presa num toco.
Veja que deve existir um intervalo de ordem de Imm

miniprojetos

entre a cabeca do prego e a lata para que possa ocor-
rer a vibracdo da forma esperada.

Para testar o aparelho basta liga-lo e ajustar P1
a fim de obter o maior nivel de som. Podemos ajus-
tar também este som aproximando ou afastando a la-
tinha do prego. No momento em que, na vibracdo, a
latinha bater.no prego, teremos o som de maior inten-
sidade.

Para obter maior nivel sonoro podemos alimen-
tar o circuito com tensdo maior, como por exemplo
9 ou 12V de uma fonte de alimentagdo de pelo menos
500mA. No entanto, sera preciso trocar o transistor
Q2 por um TIP32 ou mesmo TIP42 e usar um peque-
no radiador de calor, pois com a poténcia maior este
componente tende a aquecer,

Num alarme experimental basta ligar os fios que
vao a Sl aos terminais de um sensor.

Outra possibilidade é trocar S1 por um manipula-
dor e, com isso, fazer um telégrafo experimental. O
vibrador serd colocado bem longe do manipulador,
ligado por meio de fios compridos.

Provador de

Se vocé ndo tem um multimetro ou outro instru-
mento de prova na sua bancada e deseja saber se o
“estoque”’ de eletroliticos aproveitados de algum apa-
relho desmontado tem algum componente defeituoso
entdo este provador pode ser de grande utilidade. Ele
testa com eficiéncia capacitores eletroliticos de 1 a
1000xF dando uma idéia tanto da existéncia 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 plastica ou saboneteira.

O principio de funcionamento ¢é simples de enten-
der: um transistor é polarizado por um resistor (R1)
de modo a conduzir a corrente que faz acender um led.

Se ligarmos momentaneamente um capacitor ele-
trolitico entre a base e o emissor deste transistor, o
capacitor ‘‘absorve’’ a corrente de polarizagdo do tran-
sistor até que ocorra sua carga completa. Isso signifi-
ca que, ligando o capacitor no circuito, enquanto ele
nao se carregar através do resistor R1, o led ndo acende.

Como o tempo de carga ¢ tanto maior quanto
maior for o capacitor, para 0s capacitores maiores
demorara mais tempo para que o led acenda. Para
um capacitor de 1uF temos um tempo da ordem de 1
segundo. Para um capacitor de 1000uF pode demorar
até alguns minutos.

Se, ao ligarmos o capcitor, o led acender de ime-
diato, é porque o capacitor esta aberto, ou seja, ndo
flui corrente de carga. Se o led ndo acender nunca,
mesmo depois de 1 minuto com um capacitor peque-
no, & porque ele estd em curto-circuito, ou seja, flui
corrente permanente que nunca o carrega.

ELETRONICA TOTAL N2 17/90

eletroliticos

Comparado o tempo de carga de capacitores
bons de valores conhecidos podemos até saber qual ¢
o valor aproximado de um capacitor com a marcagdo

|
£l

CAPACITOR
EM PROVA

1puF A 1000pF

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Led - led vermelho comum

B1 - 6V - 4 pilhas ou bateria de 9V

R1 - 47kQ - resistor (amarelo, vileta, laranja)

R2 - 470kf) - resistor (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: pontas de prova, suporte de pilhas, caixa
para montagem, fios, solda etc.

&7
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miniprojetos

2

CAPACITOR EM
PROVA

apagado. Na figura 1 temos o circuito deste provador.
Sua montagem, muito simples, pode ser feita numa
pequena ponte de 5 terminais que sera instalada nu-
ma caixa plastica (figura 2).

As pontas de prova sdo feitas com dois pregui-
nhos com sua parte de segurar isolada com fita isolante.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o led pode
ser vermelhé ou de qualquer outra cor. A fonte de
alimentacgédo pode ser formada por 4 pilhas pequenas,
ou, se o leitor preferir, uma montagem mais compac-
ta pode usar uma bateria de 9V. Neste caso, troque
o resistor R2 por um de 1kQ.

Na montagem ¢é preciso observar com cuidado a
polaridade do led, a posi¢do do transistor e a polari-
dade do suporte de pilhas.

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

No momento em que vocé encostar as pontas
no capacitor em prova, o led que estava aceso deve
apagar. O led ficara apagado por alguns segundos e
depois 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 1 a 50uF
o tempo ¢ de alguns segundos. Para capacitores maio-
res pode ultrapassar os 10 segundos.

Para desligar o aparelho é sé retirar as pilhas
do suporte ou retirar a bateria, a ndo ser que o leitor
queira acrescentar ao projeto um interruptor geral
(S1), da maneira convencional.

O menor alarme do mundo

Este alarme pode ser montado numa versio tdo
compacta que cabe perfeitamente no seu bolso e po-
de avisa-lo quando alguém tentar abrir uma porta, ja-
nela, gaveta, ou remover algum objeto.

O circuito € muito simples ¢ admite a utilizacio
de praticamente qualquer transistor, inclusive dos ti-
pos PNP (com a inversdo do led e da bateria).

O principio de funcionamento é simples: quan-
do o sensor, que consiste num pedago de fio esmalta-
do fino esta inteiro, a corrente que passa por Rl cir-
cuila diretamente para o negativo da bateria, sem po-
larizar a base do transistor. Nestas condi¢des, o tran-
sistor ndo tem corrente no seu emissor e o led perma-
nece apagado.

Se o fio fino for interrompido quando alguém
tentar abrir uma porta ou janela, a corrente passa a
circular através de R1 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 interessante neste projeto € que na condigio
de espera, ou seja, com o fio do sensor intacto, a cor-
rente de R1 é muito baixa, o que significa que o alar-
me praticamene ndo consome energia, prolongando
assim a vida util das pilhas ou bateria.

Na figura 1 temos o diagrama completo do alarme.
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A montagem, tendo por base uma pequena pon-
te de terminais ¢ mostrada na figura 2.

O desenho mostra alimentagdo com 4 pilhas pe-
quenas, mas podemos usar uma bateria de 9V em seu
lugar, obtendo montagem mais compacta. Para isso
basta trocar R1 por um resistor de 100k e R2 por
um de 1k2 ou 1k5.

Os transistores podem ser NPN de qualquer ti-
po. Dentre os PNP sugeridos, temos o BC558, 2SB175,

ELETRONICA TOTAL N2 17/90
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SENSOR

AC188, ACI128 e muitos outros, desde que se obser-
ve a inversdo das pilhas e led e a disposi¢do dos ter-
minais de emissor, coletor e base.

&

miniprojetos

O conjunto pode ser montado numa pequena cai-
xa plastica e o fio sensor pode ser estendido até uma
distancia de 10 metros do aparelho.

Para a conexdo do sensor, utilizamos uma pon-
te de terminais com 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 ligar o aparelho, o led acender, ¢ sinal
que existe mau contato na ponte de conexdo nos pon-
tos A e B. Verifique.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou qualquer NPN de uso geral - transistor
Led - led vermelho comum

B1 - 6V - 4 pilnas pequenas ou bateriade 9V - ver texto
R1 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)

R2 - 4700 - resistor (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: suporte de pilhas, ponte de terminais, cai-
xa para montagem, fios esmaltados finos de n? 30 a
34 para o sensor, ponte de dois terminais com para-
fusos, solda eflc.

Oscilador solar

Esta versdo de oscilador sensivel a luz utiliza co-
mo sensor um foto transistor ou entdo um transistor
de poténcia comum como o 2N3055 do qual tenha si-
do retirada a prote¢do superior. Com a retirada do
involucro protetor, expomos a pastilha semiconduto-
ra a luz e com isso obtemos os efeitos equivalentes
aos observados num foto-transistor comum.

Este oscilador emite um som cuja freqiiéncia de-
pende de quantidade de luz que incide no foto-transis-
tor. Podemos usa-lo como um alarme de passagem,
em demonstracoes para feiras de ciéncias 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-
tes comuns.

A alimentagio pode ser feita com 2 ou 4 pilhas
comuns e o som tem intensidade suficiente para 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

Q1 - 2N3055 - ver texto - transistor sem protegéo
ou foto-transistor )

Q2 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Q3 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral
FTE - alto-falante de 4 cu 8Q

S1 - interruptor simples

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

R1, R2 - 1kQ x 1/8W - resistores (marrom, preto, ver-
melho)

C1 --47nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas, fios,
caixa para montagem etc.

ELETRONICA TOTAL N° 17/90
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miniprojetos

LUz

&

\\ TERMINAL 1 o

entdo um 2N3055 do qual tenha sido retirada a parte
protetora do involucro. Observe que as ligagdes sdao
feitas entre os terminais de coletor e emissor. Nos fo-
to-transistores o leitor também tera de identificar es-
tes terminais. Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o
‘capacitor C1 determina a tonalidade do som gerado.
Se quiser tornar o som mais agudo, basta reduzir es-
te capacitor.

O transistor Q2 pode ser qualquer NPN de uso
geral como o BC548 ou seus equivalentes mais conhe-
cidos tais como o BC237, BC238, BC547, etc. Ja, o
transistor Q3 pode ser o BC558 ou seus equivalentes
como o BC307, BC308, BC557, etc.

O alto-falante de 4 ou 8Q pode ser de qualquer
tamanho, e para a alimenta¢io podemos usar duas
ou quatro pilhas pequenas.

Para utilizar o aparelho iluminamos Q1 deven-
do entdo haver emissdo de som. Quando deixamos
Q1 na sombra o som deve tornar-se mais grave ou en-
tdo parar completamente. A intensidade de luz que
faz o som sair forte e bastante agudo depende do ti-
po de transistor usado para Ql.

Observe que este oscilador ¢ controlado pela luz
e nao alimentado por ela, ja que QI funciona como
uma célula condutiva e ndo como um gerador de ener-
gia elétrica a partir da luz. a

SPYFONE — SE-003

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

OBS.: Nao acompanha o livro da foto
Montado: NCz$ 390,60

Pedidos pelo Reembolso Postal 2 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais.




Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 63/ Revista n® 17

s SUBSTRATO

E a parte do material semicondutor que serve de apoio fisico
ao componente em si, como por exemplo um transistor ou um circui-
to integrado, a partir de onde sao formadas as regides que correspon-
dem a cada elemento do semicondutor (emissor, coletor e base) ou
do circuito integrado (resistores, partes dos diodos e dos transistores
e outros componentes).

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

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 64/ Revista n°® 17

= FERRITE

Sao substancias com propriedades magnéticas usadas na elabo-
racao de nucleos de bobinas. Estas substancias apresentam a proprie-
dade de concentrar as linhas de forga de um campo magnético au-
mentando assim a indutdncia de uma bobina. No entanto, estas subs-
tancias ndo sdo condutoras, reduzindo assim os efeitos das corren-
tes induzidas de turbilhdo que provocam o aguecimento dos nicle-
03, principalmente nas altas frequiéncias.

Nucleos de ferrite sdo usados em bobinas que operam em fre-
guéncias que vao desde alguns hertz até algumas dezenas de mega-
hertz e podem ter os mais diversos formatos conforme mostra a figura.

Os bastdes de ferrite sdo obtidos pelo aglomerado de éxidos de
ferro de forma especial, adquirindo um grande grau de compacidade.

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 65/ Revista n® 17

R RAIOS X

Sé&o radidgdes eletromagnéticas muito penetrantes com compri-
mentos de onda na faixa de 0,01 a 50 Angstroms, tendo por caracte-
ristica principal a de atravessar corpos opacos a radiacées no espec-
tro eletromagnético observando-se que ficam entre os raios ultraviole-
ta e os raios gama.

Para produzir raios X sédo feitas descargas de alta tensdo em tu-
bos de vacuo, ou entdo bombardeadas placas no interior de tubos
que liberam esta radiagdo.

Como os raios X s&30 perigosos, pois destroem as células de nos-
S0 corpo, a exposigao prolongada a esta radiagdo deve ser evitada.

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 66/ Revista n® 17

Quando dissolvemos um composto eletricamente dissociavel
em agua ele se separa em componentes dotados de cargas elétricas
que apresentam certa mobilidade. Os elementos dotados de carga
negativa sdo denominados &nion e sdo atraidos por um eletrodo posi-
tivo que recebe o nome de anodo. J4, os elementos positivos sdo
chamados de cétions e sdo atraidos por um eletrodo negativo deno-
minado catodo.

No caso do sal de cozinha (cloreto de sddio), o cloro se dissocia
em anions (que podem se movimentar através da solugo) e o sédio,
na forma de cation.
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CIRCUITOS E DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

L. W. Turner

ESGOTADO

Como séo feitos e como fun-
cilonam os principais dispositi-
vos de estado sélido e foto-
eletrdnicos. Eis um assunto
que deve ser estudado por to-
dos gue pretendem um conhe-
cimento maior da eletr6nica
moderna. Nesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da mi-
croeletrénica e dos circuitos
eletrénicos basicos.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

ESGOTADO

Este trabalho é, na verdade,
uma continuagdo dos livros
“Manual Bésico de Eletrdnica"
e “Circuitos e Dispositivos Ele-
tronicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
Gao técnica, que tém sua abor-
dagem de uma forma agradé-
vel e muito bem pormenoriza-
da.

Destacamos alguns: telecomu-
nicagdoes — eletrénica na in-
distria e no comércio — grava-
gao de som e video — mdsica
eletrénica — sistemas de radar
etc.

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

ESGOTADO

Esta é uma obra de grande im-
porténcia para a biblioteca de
todo estudante de eletrbnica.
Contendo sete partes, o autor
explora os principais temas de
interesse geral da eletrénica,
comegando por uma coletinea
de informacdes gerais sobre
terminologia, unidades, {6r-
mulas e simbolos mateméticos,
passando pela histdria resumi-
da da eletrénica, conceitos ba-
sicos de fisica geral, funda-
mentos gerais de radiagoes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas influéncias na propaga-
¢&o das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletréni-

cos, e terminando em vélvulas e tubos eletrénicos.

livros técnicos

Pty

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga
ESGOTADO
64 péginas com diversas apli-
cagbes e informagbes sobre
relés
Como funcionam os relés
® Os relés na prética
® As caracteristicas elétricas
dos relés
® Como usar um relé
® Circuitos préaticos:
Drivers
Relés em circuitos l6gicos
Relés em optoeletrbnica
Aplicagdes industriais
Um livro indicado a ESTUDAN-
TES, TECNICOS, ENGENHEI-
ROS e HOBISTAS que queiram
aprimorar seus conhecimentos
no assunto.

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

NCz$ 144,90

O livro ideal para quem gquer
saber usar o Multimetro em to-
das suas possfiveis aplicagbes.
Tipos de multimetros

Como escolher

Como usar

Aplicacdes no lar e no carro
Reparagéo

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

COLECAO CIRCUITOS & INFORMAGOES — VOL. I, II, Il E IV

Newton C. Braga
NCz$ 112,50 cada volume

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

les etc.

Circuitos bdsicos — caraclerfsticas de componentes — pinagens — férmulas

— tabelas e informagoes uteis.

OBRA GOMPLETA: 600 Circuitos e 800 Informacdes

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitag&o de Compra da (ltima pagina. Nao estéo incluidas nos precos as despesas postais.
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Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja

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

Simples de usar:

Nao precisa

de qualquer tipo

de instalagéao;

basta pendurar o alarme
na macganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

NCz$460,00
+ despesas postais

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



