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EDITORIAL _

Um temporal, com seus relampagos e tro-
voes & um espetaculo ao mesmo tempo belo e
assustador. E 0 Homem, na sua eterna sede de
saber, procura estudar o fendmeno e penetrar os
segredos .

O Peletron é uma maquina que gera altissi-
mas tensoes, permitindo o estudo de materiais
em ambiente controlado. E o caso, por exemplo,
do aparelho instalado, no Instituto de Fisica da
USP, primeiro na América do Sul, que é capaz de
gerar tensoes da ordem de 8 000 000 (oito mi-
Ihoes!) de volts apresentado na foto menor de
nossa capa, gentilmente cedida pelo Prof. Oscar
Sala, do Depto. de Fisica Nuclear daquele Insti-
tuto.

Tensoes e efeitos bem mais modestos sao
obtidos pelo nosso “Gerador de Raios™ que é, em
contrapartida de montagem infinitamente mais fa-
cil e barata.

Outros artigos que vocé vai achar interes-
santes sao, '‘Anti-espiao de FM, que permite
neutralizar as emissoes de pequenos transmis-
sores de FM usados para espionagem, ‘‘Controle
para caixa de reducao’” com um circuito controla-
dor de velocidade para uso em modelos que em-
pregam a caixa de reducao ja descrita em edigdo
anterior.

Franke

SABER

=

EDITORA SABER LTDA.

Diretores
Hélio Fittipaldi,
Thereza Mozzato Ciampi Fittipaldi

Gerente Administrativo
Eduardo Anion

ELETROMICA
TOTAL

Diretor Responsavel
Hélio Fittipaldi

Diretor Técnico
Newton C. Braga

Editor
A. W, Franke

Revisao Técnica

Jorge Eduardo Campelo da Silva
Departamento de Producao
Diagramagio e Arte Final:
Celma Cristina Ronquini
Desenhos: Almir B. de Queiroz,
Belkis Fdvero, Roseli Uemoto,
Magaly Antonietto

Publicidade
Maria da Gldria Assir

Fotografia
Cerri

Fotolitos
Studio Nippon
Margraf

Impressao

W. Roth & Cia. Ltda.

Distribuigio

Brasil: DINAP

Portugal: Distribuidora Jardim Lda.

ELETRONICA TOTAL ¢ uma publicagido
mensal da Editora Saber Ltda. Redag¢ao, admi-
nistracao, publicidade e correspondéncia: Av.
Guilherme Cotching, 608, 1¢ andar — CEP 02113
— Sao Paulo — SP — Brasil — Tel. (011) 292-6600.
Nameros atrasados: pedidos a Caixa Postal
14.427 — CEP 02199 — Sao Paulo — SP, ao preco
da ultima edi¢ao em banca mais despesas postais.

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabili-
dade de seus autores. E vedada a reprodugao total
ou parcial dos textos e ilustragoes desta Revista,
bem como a industrializagdo e/ou comercializagiao
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos men-
cionados, sob pena de sangoes legais. As consultas
técnicas referentes aos artigos da Revista deverao
ser feitas exlusivamente por cartas (A/C do De-
partamento Técnico).

MEMBRO DA

—
ANATEC

ASSOCIAGAD MACIONAL DAS EDITORAS DE PUBLCAGOES
TECNICAS, IFIGIDAS E ESPECIALIZADAS




Gerador de raios

Experiéncias com altissimas tensdes, da ordem de 20000 a 30000 Volts, sio muito interessantes, tanto pelo
efeito visual como pelo que se pode aprender em termos de eletricidade. No entanto, ao contrario do que muitos -
pensam, construir um aparelho que produza esta Muifo Alta Tensdo (MAT) ndo é dificil, e o resultado final
também niio é perigoso desde que o0 manuseio seja feito com cuidado. Neste artigo, descrevemos um interessante
¢ econdmico gerador de MAT ou Gerador de Raios, como o chamamos, capaz de produzir faiscasde 2a 3
cm de um visual muito bonito e que servem para experimentos cientificos importantes.

Newton C. Braga'

O que se pode fazer com um aparelho capaz de
gerar altissimas tensdes, da ordem de 20000 a 30000
Volts? Esta, certamente serd a primeira pergunta que
vocés devem fazer em relagdo a este projeto, ja que
a produgdo de “‘raios’’ em casa ndo deve ter uma fina-
lidade que v4 além da recreativa.

Além de termos pequenos raios ou faiscas que
nos permitem estudar como a eletricidade em altissi-
ma tensdo se comporta, também podemos verificar a
jonizagdo de gases no interior de lampadas, produzir
ions para experiéncias bioldgicas, campos intensos pa-
ra verificar sua influéncia em seres vivos, como por
exemplo plantas, e até mesmo fazer um pequeno mo-
tor experimental propulsionado por jons expelidos a
uma velocidade fantastica de 80000 quilometros por
segundo!

Uma experiéncia muito interessante que pode ser
realizada e que foi motivo de um ‘‘Desafio’’ que pro-
pusemos na Feira Eletro-Eletrénica realizada no Anhem-
bi em Sdo Paulo, é o acendimento de uma limpada
fluorescente sem fio algum e sem contato algum com
o gerador. O campo elétrico intenso criado por este
aparelho acende uma ldmpada fluorescente na sua
mio ou colocada num apoio sem contato algum com
nada (figura 1).

CAMPO ELETRICO

BOBINA DE
ALTA TENSAQ

LAMPADA FLUORESCENTE
ACESA ( SEM CONTATO)

fig. 1 — Um campo intenso pode ionizar o gds contido
numa ldmpada fluorescente, acendendo-a.

Se vocé viu o aparelho exposto naguela ocasido
na Feira Eletro-Eletronica e ndo conseguiu explica-lo,
pode ir muito além agora, montando também o seu
proprio desafio eletrfnico e demonstrando-o em fei-
ras de ciéncias ou para os amigos.

O aparelho que propomos € um gerador de MAT
por descarga capacitiva que ¢ relativamente inofensi-
vo, pois as descargas em sequéncia sde de curta dura-
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¢80 e 0 maximo que podem causar € um choque desa-
gradavel ndo obstante a tensdo alcancada.

Os componentes utilizados sdo todos de baixo
custo, sendo que alguns podem até ser aproveitados
de sucata, caso da bobina de Igni¢ao de automovel e
dos préprios capacitores de poliéster.

O consumo de energia também ¢ baixo, ndo che-
gando ao de uma lampada comum, o que significa
que vocé pode deixa-lo ligado por muito tempo sem
se preocupar com a conta de eletricidade.

Enfim, suas caracteristicas sdo:

e Tensdo de alimentacgdo: 110/220V CA

e Tensdo de saida: 20000 a 30000V (pulsante)
e Corrente de entrada 0,3 4 0,5

* Frequéncia de operacdo: 10 & 100Hz

COMO FUNCIONA

O capacitor C1 de 1 a 2,2uF ¢é carregado com a
tensdo retificada da rede local. Em redes de 110V es-
ta tensdo tem um pico de aproximadamente 150 Volts
e em redes de 220V o pico é de aproximadamente
300V. Na pratica, o capacitor nao alcanca esta tenséo
porque serd descarregado antes.

Ao mesmo tempo em que C1 se carrega, também
é carregado via P1 e R2, um segunde capacitor, C2.
No entanto, este capacitor possui em seu circuito uma
lampada neon que é conectada & comporta de um SCR.

Desta forma, quando a tensdo no capacitor atin-
ge aproximadamente 80V que é a tensdo de jonizagdo
do gas na lampada neon, ela acende e conduz intensa-
mente a corrente que descarrega parcialmente o capa-
citor C2. Esta corrente, passando pela comporta do
SCR provoca seu disparo.

O SCR esta ligado no circuito de descarga de
Cl, e em série com o enrolamento primario de um

BAIXA TENSAO PRIMARIO
{POUCAS ESPIRAS

DE FI0 GROSSOI

NUCLEO

SECUNDARIO
(MUITAS ESPIRAS
DE FIO FINO)

L ww

ALTA TENSAO.

fig. 2 — Estrutura de uma bobina de
ignicdo de automovel.




auto-transformador de alta-tensdo que nada mais é
do que uma bobina de igni¢ao de carro.
Esta bobina tem a estrutura mostrada na figura 2.
O enrolamento primario é formado por poucas
espiras de fio grosso e o secundario por milhares de

AS VELAS E
DISTRIBUIDOR
[ALTA TENSAO)

+12v Q

BOBINA_ DE
1GNICAD

PLATINADO

Jig. 3 = Circuito de ignicdo de automovel.

o]
IN400T

J1

SCR
TIC106-B
(TIC106 -D)

9 110V (220V)

C.A.

fig. 4 — Circuito esquemdtico completo do
Gerador de Raios. Cl deve ser de poliéster (ndo deve
ser eletrolitico) para tensdo de 400 ou 600 V.

espiras de fio fino. Desta forma, uma tensio aplica-
da ao enrolamento primario, na forma de um pulso,
produz no secundario uma tensdo elevadissima de
milhares de volts.

Nos carros, os pulsos sdo aplicados pelo platina-
do que, a partir de 12V, gera uma tensdo superior a
6000 Volts, que produz as faiscas nas velas.

No nosso circuito, quando o SCR liga, pela agdo
da descarga na lampada neon de C2, o capacitor C1
se descarrega produzindo um forte pulso.

O resultado é o aparecimento de uma tensdo de
milhares de volts no secundario da bobina ou no seu
terminal de alta tensdo.

Nos automoveis, para que tenhamos a produgédo
continua de alta tensdo, o platinado deve ficar abrin-
do e fechando, pela agdo do préprio motor que gira
um eixo excéntrico para esta finalidade como mostra
a figura 3.

No nosso circuito, entretanto, a produgdo é con-
tinua, pois quando ocorre a descarga de Cl, a l1dmpa-
da neon apaga e o SCR ¢ desligado, dando oportuni-
dade para que um novo ciclo se inicie.

A velocidade destes ciclos e portanto da produ-
¢do de faiscas, pode ser controlada basicamente a par-
tir do disparo do SCR.,

Desta forma, alterando o tempo de carga de C2,
através do ajuste de P1, controlamos a velocidade de
producdo das faiscas e isso numa faixa de aproxima-
damente 20 para 1.

O circuito, pela sua simplicidade, ndo tem isola-
mento a partir da rede, mas isso pode ser consegui-
do com a utilizagdo de um transformador de 1:1 ou
mesmo 1:2 (se sua rede for de 220V) tendo, com esta
tensdo, faiscas maiores.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do apare-
lho que serve tanto para a rede de 110V como 220V.
Os componentes com valores entre parénteses sdo pa-
ra a rede de 220V.

Podemos fazer a montagem em ponte de termi-
nais, ja que se trata de aparelho pouco critico: ela é
mostrada na figura 5.

NE-1 | I 1

Fig. 5 — Montagem do Gerador de Raios em ponte de terminais.
Como ndo é isolado da rede, o circuito deve ficar encerrado numa caixa de material isolante.

T

J1
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Fig. 6 — Placa de circuito impresso para uma montagem mais compacta do Gerador de Raios.

A BOBINA
DE IGNIGAO

Na figura 6 mostramos a versdo em placa de cir-
cuito impresso que proporciona uma aparéncia mui-
to melhor. Como trabalhamos com tensdes muito al-
tas, alguns cuidados devem ser tomados com a esco-
lha dos componentes.

Comecamos pelo resistor R1. Este pode ser um
resistor de fio comum de 220 Q@ x 10 W ou 470 Q x
20 W, para a rede de 110 V. No prototipo utilizamos
um resistor NETWORK de alta qualidade para esta
fung¢do, propercionando um aspecto muito mais pro-
fissional & montagem. No entanto, resistores de fio
comuns com as mesmas caracteristicas também podem
ser usados.

O diodo D1 deve ser o 1N4007 ou BY 127, pois
estes possuem uma tensao inversa de pico compativel
com as exigéncias do projeto. Na rede de 110V pode
ser usado o 1N4004.

O capacitor C1 deve ter valores na faixa de 1uF
a 2,2uF. O valor deste componente determina a ener-
gia da faisca, mas o importante ¢ a sua tensdo de tra-
balho. Para a rede de 110 V ela deve ser de pelo me-
nos 200 V e para a de 220 V, de pelo menos 450 V.
Uma solugfio interessante para obter uma boa energia,
mesmo ndo encontrando capacitores de valores altos
é fazer uma ligacdo em paralelo. Assim, no nosso pro-
tétipo ligamos 2 capacitores de 1uF em paralelo para
obter aproximadamente 2uF.

O capacitor C2 ndo precisa ter uma tensdo de tra-
balho muito alta, pois antes de chegar aos 100 V ele
se descarrega através da lampada neon.

Podemos entdo usar um capacitor de poliéster
com tensdo de trabalho de 100 V ou mais.

A lampada neon é comum, de dois terminais e
tanto R2 como R3 sdo de ¥/8 ou 1/4 W,
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O potencidémetro P1 € linear ou logaritmico, co-
mum.
O SCR é escolhido de acordo com a tensao da
rede. Para a rede de 110 V precisamos de um SCR
de pelo menos 200 V o gue nos leva ao TIC106-B ou
entdo MCR106-4. Para a rede de 200 V precisamos
de um SCR para 400 V o gque nos leva ao TIC106-D
ou MCR106-6.

A bobina de igni¢do pode ser de qualquer tipo,
mesmo usada, desde que em bom estado.

O conjunto podera ser alojado em qualquer cai-
xa de material ndo condutor, como por exemplo ma-
deira ou acrilico.

Fig. 7 — Sugestdo de caixa para montagem.




A bobina de ignicio sera montada de maneira
que uma parte fique para fora, que é justamente o
terminal a partir do qual obtemos a alta tensdo.

O terminal de terra da bobina sera ligado a um
borne que nos permita conectar alguns dispositivos
para experiencias.

Nio ha necessidade de fusivel na entrada, pois
o resistor R1 funciona como tal. Se houver algum pro-
blema de curto-circuito em componentes, como por
exemplo o SCR ou Cl, este componente simplesmen-
te vai esquentar um pouco mais, o que sera facilmen-
te percebido pelo operador. Prevenindo este fato, o
resistor de fio, se for do tipo comum deve ser monta-
do afastado da placa, conforme mostra a figura 8.

yEAA +
PLACA [ 0,5cm
v Y }

Fig. 8 — O resistor de fio Rl deve ser montado
afastado da placa, para melhorar a dissipacdo.

O interruptor geral tanto pode ser um componen-
te discreto como pode estar conjugado ao potenciéme-
tro P1.

PROVA E USO
Para provar, ligue um faiscador que sera construi-
do com um pedago de fio rigido, conforme mostra a

figura 9. O afastamento entre as pontas dos fios de-
ve ser inicialmente de 1 a 1,5cm.

MODO DE
ENCAIXAR
OFIO

— |=—1a1,5¢em
s

__) Fi0 RIGIDO,ISOLADD

Fig. 9 — Prova de funcionamento, com um faiscador.

Ligando o aparelho, a lampada neon deve piscar
e ao mesmo tempo deve ser produzido um faiscamen-
to entre as pontas dos fios.

Se isso ndo ocorrer temos duas possibilidades:

Se a lampada nio piscar, verifique se entre os ter-
minais de C1 existe alta tensdo. ;

Se houver alta tens3o, o problema pode estar
na prépria ldmpada neon, em C2 ou em Pl e R2. Se
ndo houver tensdo entdo Cl pode estar em curto-cir-
cuito, D1 aberto ou R1 aberto. Pode também ocorrer
do SCR estar em curto-circuito, caso em que Rl vai
se aquecer bastante.

6

Se a lampada piscar mas nd3o houver faiscamen-
to, entdo o problema pode estar no SCR ou na pro-
pria bobina de ignicdo. A tesisténcia do enrolamento
primario deve ser muito baixa (perto de 0 no multime-
tro) e a do enrolamento de alta tensdo deve ser da or-
dem de 5000  ou mais.

Pelo tamanho da faisca podemos avaliar a tensdo
que esta sendo produzida. Ligando e deésligando o
aparelho vé afastando as pontas dos fios do faiscador
até obter maior separa¢do em que ainda ocorra a fais-
ca. Medindo com uma régua basta multiplicar a dis-
tincia em centimetros por 10000 para obter aproxima-
damente a tensdo (figura 10).

FAISCADOR
e es s i
“I”“”” “ Ifl REGUA
[ 1
15000 VOLTS!

Fig. 10 — Avaliando a tensdo produzida.

Se a distdncia maxima conseguida for de 2,2cm
por exemplo, entdo a tensdo que estd sendo gerada €
de aproximadamente 22000 volts.

Comprovado o funcionamento é s6 utilizar o apa-
relho, lembrando que ndo devemos tocar em nenhum
ponto do circuito quando ligado, pois ele ndo possui
isolamento da rede. Para uma prote¢do maior vocé
pode usar um transformador de 1:1 (isolamento) com
pelo menos 100 W de poténcia.

EXPERIENCIAS
Para fazer faiscas que se movimentam, subindo

entre dois fios, faga um faiscador com o formato
mostrado na figura 11.

1TA2c¢cm

MOVIMENTO

Fig. 11 — Faiscas que sobem entre
dois fios desemcapados

As faiscas que se formam em baixo vdo subindo
até desaparecer no ponto mais alto do fio.

Para acender uma lampada fluorescente, apague
as luzes ambientes e segure uma lampada de 15 a 40
W ou mesmo maior, pelo tubo (nunca pelos terminais),
e aproxime-a da bobina (figura 12).
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MOVIMENTO

Fig. 12 — Acendendo uma
Idmpada fluorescente @ distdncia.

QL2
Y SR

Fig. 13 — Acendendo uma ldmpada neon
sem contado elétrico com o gerador.

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106-B ou MCR106-4 se a rede for de 110V
e TIC106-D ou MCR = 106-6 se a rede for de 220V -
dicdo controlado de silicio :
NE-1 - [ampada neon comum de dois terminais

D1 - 1N4007 ou BY127 - diodo de silicio

T1 - Bobina de ignigdo de automaovel - ver texto

P1 - 1 MQ - potenciémetro

R1 - 2200 x 10 - resistor de fio se a rede for de
110V (ou 470Q x 20W - resistor de fio, se a rede for
de 220V).

S1 - interruptor simples

R2 - 47 k2 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R3 - 10 kQ x 1/8 W - resistor {(marrom, preto, laranja)
C1 - 1uF a 2,24F x 200 V se a rede for de 110V e
com 450 V se a rede for de 220 V - capacitor de po-
liéster - ver texto

C2 - 47nF x 100 V ou mais - capacitor de poliéster
Diversos: caixa para montagem, ponte de terminais
ou placa de circuito impresso, botdo para o potenci6-
metro, material para as experiéncias (ver texto), fios,
solda, cabo de alimentagao, etc.

ALUMINIO OU
COBRE-8x8c¢m

VIDRO -10 % 10cm
(4mm DE ESPESSURA)

CAPACITOR
DE VIDRO

Fig. 14 — Produzindo ions.

Passando a mio pelo tubo, a lampada terd uma
regidio acesa e outra apagada. Faca a experiéncia so-
bre um carpete ou tapete isolante para que ndo ocor-
ram fugas que podem causar uma pequena sensagio
de choque, nio muito agradavel.

Segurando uma lampada neon conforme mostra
a figura 13, vocé podera acendé-la com a simples apro-
ximagdo do gerador.

Para produzir ions devermnos acrescentar ao circui-
to retificador de MAT (Muito Alta Tensido), como
os usados em televisores e um capacitor que sera cons-
truido com duas folhas de aluminio e uma placa de
vidro grosso (pelo menos 4 mm), conforme mostra a
figura 14.

Na configurac¢do indicada produziremos na pon-
ta do alfinete ions negativos. Invertendo o diodo, tere-
mos ions positivos. Este aparelho podera ser usado
para experiéncias com plantas, em ionizagdo de ambien-
tes. Ligando este mesmo circuito a uma ‘‘antena’’ con-
forme mostra a figura 15, podemos submeter espé-

PLANTAS

Fig. 15 — Criando um campo elétrico para experiéncias de biologia

€0 O

Fl0

CAMPO
ELETRICO
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cies vegetais a campos elétricos intensos, verificando
seu crescimento ou comportamento geral, num interes-
sante trabalho de pesquisa bioldgica.

Finalmente, montado uma pequena hélice de alu-
minio e apoiando-a num alfinete sobre o gerador, con-
forme mostra a figura 16, teremos um ‘“‘motor de
ions’’, funcionando pelo ‘‘efeito das pentas’’.

Segundo este efeito, as cargas elétricas acumula-
das num corpo tendem a escapar pelas pontas dos ob-
jetos. Numa hélice com pontas, o escape continuo
destas cargas cria um fluxo de ions que sdo repelidos
a grande velocidade e que a propulsionam, como um
foguete. No escuro podemos até ver um ‘‘eflivio”
destes ions na forma de uma espécie de nuvem azula-
da que aparece nestas pontas.

A velocidade de escape destes ions, que chega a
80000 quilémetros por segundo € motivo de um proje-
to engenhoso de foguetes para o futuro, que poderiam

MOVIMENTO
FLUXO
DE IONS 34 4cm
» {ALUMINIO
HELICE—| | OU COBRE)
ALFINETE

Fig. 16 — Motor de fons.

viajar a uma velocidade da mesma ordem. Testes no
espaco feitos por russos e americanos, mostram que
o foguete idnico é perfeitamente possivel e que em
breve serd usado em algumas aplicagdes importantes.

QOutras experiéncias envolvendo altas tensoes se-
rdo dadas em edi¢coes futuras. Aguardem. [ ]
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Pois se ndo conhece e necessita de
artigos tedricos avangados, montagens
mais complexas, informagdes técnicas

sobre componentes, noticias, dicas para
reparagao de aparelhos eletronicos etc.,
entdo est4 perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletronica.

Na edigédo 206 vocé encontraré:
Calibrador de Fl @

Multfmetro no automével @

Circuitos para o disparo de tiristores ®
Dois projetos com Transdutores Cerdmicos @
Alerta de direcao ®

E muito mais...
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Aqui esta a grande chance
para vocé aprender todos os segredos
da eletroeletronica e da informatica!
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i
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. Ané]lSC de Sistemas ! Bairro CEP
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Correio do leitor

COMPRA DE COMPONENTES

Muitos leitores continuam nos escrevendo pedin-
do componentes para determinadas montagens. Infor-
mamos a estes leitores que os componentes vendidos
pela Saber Publicidade e Promogdes sdo exclusivamen-
te os que fazem parte dos ‘‘pacotes’’ anunciados e
dos kits. Néo sao fornecidos de componentes separa-
dos, mesmos os que sejam de listas de projetos publi-
cados. Os componentes que utilizamos nas montagens,
em sua maioria sdo adquiridos no comércio de Sdo
Paulo, especificamente nas lojas da Rua Santa Ifigé-
nia, que reune uma grande quantidade delas.

ESPESSURA DE FIOS ESMALTADOS

O leitor Adriano da Silva Sousa de Ermesinde —
Portugal, tem dificuldades em entender a nomenclatu-
ra que usamos para os fios esmaltados. O leitor nao
conhece a sigla AWG sendo mais comum a utilizagdo
das espessuras BWG.

Pois bem, AWG é a sigla da American Wire Gau-
ge, onde as espessuras dos fios sio dadas por nime-
ros a partir de uma tabela.

Para facilitar a conversdo dos fios que recomen-
damos em outros padrdes, damos as espessuras de al-
guns didmetros AWG.

Numero AWG Didmetro em mm
12 2,053
14 1,628
16 1,291
18 1,024
20 0,8118
22 0,6438
24 0,5106
26 0,4049
28 0,3211
30 0,2546
32 0,2019
34 0,1601

Como nao é facil medir a espessura de um fio
sem a disponibilidade de um micrémetro, uma saida
simples consiste em se enrolar 10 ou 20 voltas de fio
num lapis, medir com aproxima¢ido o comprimento
da bobina com uma régua e dividir esta medida por
10 ou 20 como mostra a figura.

o] 1
Liigil

:mm ; LAPIS
10 ESPIRAS

x

EX x=1,024cm PARA 10 ESPIRAS
PORTANTO A ESPESSURA DE
TESPIRA E x/10  1,024mm

(Flo18)

PLACA UNIVERSAL X PLACAS COMUNS

Alguns leitores nos solicitaram que, além das con-
figuracdes dos projetos em placas universais também
seja dada a configuragio em placas comuns.

Quando publicamos o projeto nas placas univer-
sais pensamos nos leitores que tém dificuldades na ela-
boragdo, das placas especificas e preferem adquiri-las
prontas. Entretanto, existem 0s que possuem recursos
para sua elaboragdo. Assim visando atender a ambos
os tipos de leitores deveremos, sempre que possivel,
dar os dois tipos de placas para um mesmo projeto.

LAMPADA NEON MISTERIOSA

O leitor Mauro Francisco Nascimento de Limei-
ra — SP relata um problema interessante que ocorreu
com a montagem da Luz Ritmica Facil da Revista Ele-
tronica Total n?9 - pg 51: mesmo sem som a luz acen-
dia, oscilando aleatoriamente. Quando o leitor afas-
tou a lampada neon do dissipador do SCR o proble-
ma desapareceu, mas ao encostar o dedo na lampa-
da neon, o SCR disparava e a limpada acendia. O lei-
tor deseja saber porque isso ocorre.

As lampadas neon sdo dispositivos que acendem
com uma baixissima corrente, € com a proximidade
do polo vivo da rede podem disparar se estiverem pro-
ximas deste ponto. Assim, a aproximag¢do da lampa-
da do radiador do SCR (que esta em contato com seu
catodo) ou ainda o toque dos dedos (que esta aterra-
do) pode ser suficiente para levar este circuito ao dis-
paro e também todo o circuito. Para evitar proble-
ma existem duas solu¢des muito simples: inverter a
posicdo da tomada ou afastar a ldmpada das possi-
veis fontes de disparo.

O mesmo leitor se queixa também que sua fonte
sem transformador ‘‘dad choques’’, e pergunta o que
fazer.

Fontes sem transformador sdo econdmicas ¢ bo-
as porque sdo compactas, mas justamente tém um pro-
blema: o transformador isola-as da rede o que signifi-
ca seguran¢a contra chogues. Se numa aplicagdo exis-
te o perigo de tocarmos no aparelho alimentado, o
melhor é sempre usar uma fonte com transformador.
E mais segura! Deixe as fontes sem transformados pa-
ra alimentar os aparelhos que ndo precisem ser tocados.

NOVOS CLUBES

e CLUBE RADIOATIVIDADE
Conjunto Panorama Parque )
22 Etapa Bl. C-4 apto 202 — Setor Urias Magalhies
74000 Goidnia - GO

¢ CLUBE DE PESQUISAS ELETRONICAS JOTA
RAMOS
Rua Paulo Sérgio A. Da Costa — Vila Santo Antonio
18950 — Ipaugu — SP _

* STAR OF OPERATION ELETRONICA CLUB
Sede I: Av. Marechal Deodoro, 663, apto 22
11390 Sao Vicente — SP

Sede II: Av. Nossa Senhora das Gragas; 135

11390 Sao Vicente — SP
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PEQUENOS ANUNCIOS

e Vendo cole¢do completa da revista Elektor (31
edigdes) e nameros 28, 30, 33, 43, 55, 56, 58, 62, 78,
79, 96, 98 e 114 da revista Nova Eletronica mais os
livros ‘“‘Curso de Videocassete’’ e ‘“Curso de Telefo-
nia’’ da Nova Eletronica encadernados — Maria Ameé-
lia R. Centroni - fone (0132) 38-9911 - (Santos
- SP).

~® Gostaria de comprar um walk-talkie potente.
Pode ser novo ou usado — Rubemar Graciano de Oli-

veira — Rua dos Querubins, 8 — Jardim Eldorado - ~

Camaragoibe — PE — CEP 54750.

® Troco revistas de eletronica por esquemas do
TV jogo da revista Saber Eletrénica n 74 ¢ pelo Zo-
diak, transmissor e receptor da revista 86 — Quero en-
trar em contato com leitores que possuam as Revistas

Saber Eletronica n 79, 84, 89, 90, 119, 127, 134, 154,
173, 178, 185 e 172 — Anderson Souza Cruz — Rua
José Osires Bagliole, 53 — Pinheirinho - Curitiba
PR - CEP §1500.

' @ Desejo comprar a Revista Experiéncias e Brinca-
deiras com Eletronica Jr. a partir do n 1 — Marcones
J. Bispo — Rua José Luiz C. Gouveia, 167 - Centro
— 49360 — Boquim — SE.

¢ Desejo trocar corréspondéncia com clubes e es-
tudantes de eletronica — Otimar Oliveira Pesconi —
Rua Quatro, 445 — Bandeirantes — Sumaré — SP —
CEP 13170.

® Troco, compro e vendo esquemas de transmisso-
res com alcance de 100 metros — Bruno Manuel Mene-
zes Valanha — Conjunto Benedito Bentes, 1 Quadra
A — Rua 32 n 264 — Tabuleiro dos Martins — Maceio
— AL - CEP 57080. [ ]

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

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

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

® Multimetros -

e Termometros

e Fotdmetros

e Tacometros

e Capacimetros

* Etc.

NCz$ 5.198,00 (estogue limitado)

APROVEITE A PROMOCAQ
Envie-nos um cheque ja descontando 50%

‘TUDO PARA ELETRONICA

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

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

A amplificacdo de sons ambientes pode ter diversas utilidades. Descrevemos neste artigo um simples mas
muito sensivel amplificador de dudio que fornece uma poténcia de algumas centenas de miliwatts a um fone
ou alto-falante e que pode ser alimentado tanto por pilhas comuns como por bateria de 9 V ou mesmo fonte.

Newton C. Braga

Os amplificadores utilizados por pessoas que pos-
suem deficiéncia auditiva sdo projetados de maneira
cientifica, reforcando ou atenuando justamente as fre-
guéncias que cada deficiente manifesta num exame
prévio. Desta forma, amplificadores comuns nio sio
adequados para pessoas que possuem problemas de
audicdo, devendo sempre que possivel ser utilizado
um equipamento apropriado, indicado por um médi-
co especialista.

No entanto, nem todos possuem poder aquisiti-
vo para conseguir seu amplificador préprio e por is-
so podem ter sérios problemas de relacionamento,
pois além de ndo ouvirem bem o que as pessoas falam,
também ficam privados de muitos divertimentos co-
mo ouvir rddio ou mesmo assistir programas de TV.

O que propomos neste artigo ndo ¢ um equipa-
mento médico, muito pelo contrario, mas sim uma
solugdo de emergéncia que pode servir de ajuda para
05 que estdo a espera de poder comprar um equipa-
mento profissional que é o realmente indicado. Tra-
ta-se de um pequeno circuito, que amplifica os sons
ambientes, captados por um microfone e os reproduz
num fone de ouvido. Alimentado por pilhas ou bate-
ria ele pode ser facilmente transportado.

Um controle de resposta de freqiiéncia permite
que a pessoa ajuste a condi¢do de funcionamento que
lhe seja mais favoravel em termos de corte de sons
estridentes, do mesmo modo que um controle de volu-
me permite um ajuste da sensibilidade.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um amplificador operacio-
nal 741, de muito baixo custo e de facil obtenc¢do, ja
que diversos sdo os fabricantes nacionais que possuem
este componente na sua linha de produtos.

Para funcionar como amplificador de audio, po-
larizamos a entrada ndo inversora com metade da ten-
sdo de alimentagdo, usando para isso um divisor com
dois resistores de mesmo valor (R2 e R3).

Na entrada inversora (pino 2), aplicamos o sinal
de dudio que pode vir de diversos tipos de microfone.

Para microfones dinamicos, de cristal ou mes-
mo um pequeno alto-falante, o resistor R1 nédo é ne-
cessario. Este componente sO serd necessario se for
usado um microfone de eletreto.

O ganho do amplificador operacional depende
da existéncia de uma realimentagdo negativa, que ¢
feita entre o pino 6 da saida e a entrada inversora

12

do pino 2. Com um potencidometro ligado entre estes
dois pontos realizamos o controle do volume. Pode-
mos usar um potenciéometro de 1,5 a 4,7 MQ, sendo
que, com o potenciémetro maior obtemos maior ganho.

Na mesma realimentacdo também temos o poten-
ciometro P1 em série com um capacitor C2. Esta rea-
limentacdo é seletiva, fazendo com que os sinais de
fregiiéncias mais altas sejam atenuados quando dimi-
nuimos a resisténcia do potenciémetro. Isso funcio-
na como um controle de tonalidade, refor¢cando os
sons mais graves que justamente correspondem a pala-
vra falada.

Como a poténcia de saida do 741 é muito baixa,
pois ele ndo ¢ um amplificador de poténcia de 4udio,
mas sim um amplificador operacional, precisamos de
uma etapa adicional de amplificacdo. Esta etapa, em
simetria complementar ¢ feita com dois transistores.
um NPN e outro PNP. s

Estes transistores sdo suficientes para fornecer
algumas centenas de miliwatts a um fone de ouvido
ou mesmo um pequeno alto-falante.

Podemos aumentar consideravelmente a poténcia
desta etapa, usando-a como intercomunicador, refor-
¢ador para gravadores ou radios, se alimentarmos o
circuito com 12 V e trocarmos os transistores pelos
BD135 ¢ BDI36 ou ainda TIP31 e TIP32 (NPN e
PNP respectivamente) que devem ser dotados de ra-
diadores de calor. Veja a identificacdo dos terminais
na figura 1.

TIP 31 (NPN)
TIP32 (PNP)

mowm
®

BD135 ( NPN)
BD136 ( PNP)

Fig. I — Utilizagdo de transistores de poténcia em
chapinhus radiadoras de calor.
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A impedancia de saida deste amplificador ¢ bai-
Xa, o que significa que devemos ligar na sua saida fo-
nes de baixa impedéncia ou alto-falantes comuns.

Para a ajuda auditiva recomendamos a utilizacdo
de pilhas na alimentagdo, ja que as baterias de 9 V
nio terdo grande autonomia, se bem que sejam bem
menores. O preco destas baterias também ndo estimu-
la seu uso nesta aplicagdo.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-
lho. A montagem numa placa universal ¢ mostrada
na figura 3, mas, caso vocé preferir, podera elaborar
sua propria placa de circuito impresso, segundo o pa-
drao da figura 4.

Para o circuito integrado sugerimos a utilizagao
de um soquete DIL de 8 pinos. As posi¢des dos tran-
sistores e polaridades dos capacitores eletroliticos e
do diodo devem ser observadas. Os resistores sao to-

dos de 1/8 ou 1/4 W e os eletroliticos sao para 12 V
ou 16 V. Os potenciémetros sdo lineares ou logaritmi-
cos; Cl e C2 podem ser de poliéster. C2 pode também
ser ceramico.

Para entrada e saida podemos usar jaques de acor-
do com o fone e microfones usados. O fone pode ser
do tipo usado em walkman ou entio os tipos miniatu-
ra (egoista) que sdo encontrados em muitos radios
portateis.

O microfone pode ser de eletreto (caso em que
precisaremos de R1; sua polaridade na ligagao deve
ser observada) ou entdo de cristal ou magnéticos de
média impedancia (50 a 500 ).

PROVA E USO

Basta colocar o fone, ligar o microfone e estabe-
lecer a alimentagdo através de S1. Abrindo o contro-
le de volume e atuando sobre o controle de tonalida-
de devemos ouvir o som ambiente com boa amplificacdo.

r
]
1 R2
v 22K
R
10K}
(%)
i 4
J
Mc !
Coa
& §
100nF
cl

R3
22K

A\

Fig. 2 — Diagrama completo do amplificador.
Os transistores indicados podem ser substituidos por outros, de maior dissipacdo, conforme indicado no texto.

Fig. 3 — Montagem em placa universal
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= +9 A+12V

( [ oV

Fig. 4 - Montagem em placa de circuito impresso comum.

Fig. 5 — O circuito montado pode ser acomodado
numa caixa pldstica padronizada.

Se for usado alto-falante na saida pode ocorrer
microfonia (forte apito) ja que teremos um ganho
muito alto em agéo.

Para usar € s6 colocar o fone de ouvido, ajustar
os controles e, se possivel, apontar a unidade para o
local de onde vem o som. Na figura § temos uma su-
gestdo de montagem em caixa plastica, com o microfo-
ne embutido.

Um led em série com um resistor de 27 k2 pode
ser acrescentado para evitar que o aparelho seja esque-
cido com a alimentaciio ligada.

14

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - circuito integrado :

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso
geral

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral de silicio

P1 - 1MQ ou 1,5MQ - potenciémetro

P2 - 1,5MQ a 4,7MQ - potencidmetro

S1 - interruptor simples

B1 - 9V - 6 pilhas pequenas ou bateria

J1, J2 - jaques para microfone e fone - ver texto
C1 - 100nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico ou
de poliéster

C2 - 2,2nF u capacitor cerdmico ou poliéster

C3 - 220xF x 12V - capacitor eletrolitico

C4 - 100xF x 12V - capacitor eletrolitico

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

R2, R3 - 22kQ - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R4 - 100k - resistor (marrom, preto,amarelo)

RS, R6 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte para
6 pilhas ou um suporte de 4 e outro de 2, caixa pa-
ra montagem, fios, solda, etc.

ELETRONICA TOTAL N° 18/90




Como construir um temporizador
digital de até 10 horas

(parte III - final)

Apresentagio do projeto do circuito elétrico do temporizador digital assim como a descrigdo relativamente

detalhada de seu funcionamento.

Aquilino R. Leal

Como o desenho do diagrama esquematico do tem-
porizador ndo é dos menores, resolvemos fragmenta-
lo em varios desenhos (cada um abrangendo pratica-
mente um bloco) que, por poderem ser apresentados
em desenhos ampliados, ficam mais inteligiveis além
de facilitarem o manuseio pelos leitores. Acompanhan-
do a descricdo de funcionamento do circuito adquire-
se conhecimentos adicionais para efeito de manuten-
¢do caso a montagem ndo venha a funcionar confor-
me o descrito, e esperado, devido a um componente
defeituoso ou mesmo devido a uma falha de montagem.

Deixamos claro, logo de inicio, que ndo iremos
descrever a sistematica de montagem do circuito, isto
sera uma tarefa para o leitor; apenas nos limitaremos
a apresentacdo tedrica do funcionamento do circuito
e apresentar algumas figuras auxiliando na montagem.
Nosso prototipo experimental até o presente momen-
to se encontra em perfeito funcionamento. Isso contu-
do nido impede que sejam expostas algumas das expe-
riéncias adquiridas quando da montagem do mesmo.

O primeiro bloco a ser apresentado € 0 que se re-
fere a fonte de alimentagdo, geracao do “‘clock™, esta-
gio de comutag¢do de poténcia e o circuito de “‘reset’’
automatico (“power on’’). O diagrama esquematico
deste bloco encontra-se na figura 1.

A tensdo da rede elétrica apos passar pelo fusivel
de protecdo, cujo dimensionamento deve ser compati-
vel com o consumo da carga, é aplicada ao TRIAC

que a bloqueia por encontrar-se a chave K1 desopera-
da. Consegiientemente o circuito ndo recebe alimenta-
¢do, ficando no estado de repouso juntamente com a
carga que estiver interligada aos pontos A e B.

Ao acionar K1, ainda que momentaneamente, 0
TRIAC é colocado em estado de condugdo (pratica-
mente um curto entre os terminais T2 e T1) de modo
que a carga recebe alimentagdo assim como o prima-
rio do transformador T1. Imediatamente surge no se-
cundéario deste uma tensdo CA de uns 12V que é reti-
ficada pela ponte constituida pelos diodos D2 a D5,
sendo filtrada pelos capacitores C1 e C2 (C2 para si-
nais de alta freqiiéncia), obtendo-se assim um nivel
de tensao CC por volta de 12V com o circuito alimentado.

Tio logo o circuito é alimentado, um relé, fechan-
do os seus contatos indicados nesta mesma figura.
Com isso, a acdo da chave K1 é irrelevante, pois a
corrente de alimentagdo, tanto da carga como do pro-
prio circuito, flui agora pelos contatos desse relé, per-
manecendo nessa condi¢do até o término do periodo
de temporizagdo pré-estabelecido. Notemos que apds
essa aciio do circuito a chave K1 perde a sua finalida-
de, ndo influindo, a priori, no funcionamento do circuito.

O sinal CA (60Hz) de baixa tensdo presente no
ponto C ¢ retificado (meia onda) sendo aplicado a
um disparador de Schmitt de modo que, apos a dupla
quadratura, se obtém um sinal retangular de freqlién-
cia igual a freqiéncia da rede elétrica, o qual ird

F1 F1 R1 01
Y e | ey -
| — | g——
T D2 D3 "
CONTATOS c1 2
DO RELE
(+)
? d c2
T.I.1 D4 DS
T2 T1
=
G
+Vee
R3 .r K1
R4
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constituir-se na base de tempo primaria de nosso tem-
porizador — como sabemos, o valor dessa frequéncia
é relativamente estdvel.

A terceira porta do CI 4093 (porta P3) foi utiliza-
da para gerar um pulso de ‘‘reset’’ (em nivel alto) to-
da vez.que o circuito é alimentado. Com isso conse-
gue-se estabelecer uma condigdo de repouso (‘‘de-
fault’’), previamente estabelecida em projeto para o
circuito, como por exemplo, a de reciclar (zerar) al-
guns contadores, carregar outros com o valor maxi-
mo de temporizagdo (Sh e 59min), etc. A saida da por-
ta estdo dispostos diodos de bloqueio permitindo que
nessas linhas de ‘‘reset’’possam circular outras infor-
magdes de reciclagem durante o processo de tempori-
zacdio sem que uma influencie a outra.

A porta ndo utilizada, P4, do CI 4093 teve suas
entradas aterradas para que o CI néo se danifique atra-
vés delas — as entradas MOS ndo devem ficar flutuan-
do, ou seja, abertas.

Ainda em relacdo a figura 1 temos a dizer que o
desenho com o trago mais grosso corresponde a liga-

¢oes que devem ser feitas com fio de calibre compati-
vel com o consumo da carga (o antigo calibre 18 aten-
de para a maioria dos cassos praticos).

Conforme indicado, o fusivel de prote¢io também
podera ser disposto apds a carga (desenho em ponti-
lhado) e neste caso ele podera ser em torno 250 a 500 mA.

Na figura 2 temos o diagrama esquemético do se-
gundo bloco que ¢ um pouco mais complexo do que
o anterior, sendo ele o responsdvel pela geragdo da
base de tempo de um minuto a qual ¢ aplicada aos
contadores do proximo estagio.

Para conseguir essa base de tempo foi utilizado
um contador por 3600 (em binario 111000010000) for-
mado por CI1, CI2 (1I) e uma rede de realimentagdo
formada, a priori, pelos diodos D1 a D4 conforme es-
t4 mostrado, de forma simplificada, na figura 3. No
ponto A surge o nivel alto toda vez que a contagem
atinge o valor 3600. Esta transi¢do ascendente incre-
menta o contador formado por CI4 (II) cuja saida
1Q0 mantém reciclados CI2 (II) e parte de CIl por
alguns instantes, alids, o suficiente para que a diferenca.
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de potencial entre as armaduras do capacitor Cl seja
entendido pela entrada 1R como uma informagio de
reciclagem (nivel alto) — notar que este contador esta
funcionando, em verdade, como um mero monoestavel,

Ainda, em relagdo a figura 3, podemos verificar
que apenas o segundo modulo do contador CI1 fica
reciclado pelo periodo de tempo estabelecido pelo mo-
noestavel CI4 (11); o outro médulo, o menos significa-
tivo, continua contando os pulsos de entrada, de mo-
do que a base de tempo de 1 minuto ¢ mantida - no-
tar que, no exato momento em que O contador atin-
ge o valor 111000010000 (em decimal 3600}, o modu-
lo menos significativo de CI1 se encontra zerado. Por
essa razdo, ndo € necessario reciclar esse médulo que,
assim, pode continuar normalmente, porém até certos
limites, a contagem enquanto estd em andamento a
reciclagem dos demais modulos.

CI2 (1) e Cl4 (I) (figura 2) formam um par de
contadores tendo por base um mesmo circuito dota-
do de um sistema de auto-bloqueio. De fato, quando
a saida 2QI assume o nivel alto, devido a presenca
de dois flancos descendentes na respectiva entrada
2E, o contador é inibido devido a realimentagdo pro-
porcionada a sua entrada 2CK, ficando assim de for-
ma indefinida até que seja reciclado. Como veremos,
estes contadores sdo meros temporizadores, ou me-
lhor, sdo dois monoestaveis tal qual ocorre com CI14 (II).

Ao ligar o circuito pela primeira vez, este bloco
(figura 2) é reciclado através das linhas R1, R2 e R3
provenientes do circuito ‘‘power on’’ do estagio ante-
rior (figura 1). O primeiro desses sinais recicla o pri-
meiro contador pelo pino 16 de CI1. O segundo desses
sinais é responsavel pela reciclagem de CI3, que fica
com sua saida QO ativa (em nivel alto) fazendo operar
a chave analogo/digital K3. Finalmente, a linha R3
recicla o segundo contador de CI1 assim como CI2 (II).

Disso tudo concluimos que as saidas dos contado-
res estdo em repouso € que a chave K3 estd operada,
permitindo a passagem dos pulsos para a saida CUM
“‘Clock das unidades de minuto’’) que normalmente
se situa em nivel baixo — notar que as entradas *‘re-
set’’ desses circuitos integrados se encontram, normal-
mente, em nivel baixo através de resisténcias apropriadas.

g =il
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Apbs o encerramento do pulso de ‘‘reset”” forneci-
do pelo circuito “‘power on’’ da figura 1, o contador
CI1 passa a contar os pulsos de 60Hz, tdo logo sua sa-
ida QO passe de H para L pela segunda vez. O conta-
dor CI2 (I) incrementa seu contetido, também pela se-
gunda vez, ativando a saida 2Q1 que bloqueia a conta-
gem pois a entrada 2CK passa a receber nivel alto o
qual também ¢é aplicado a entrada CE (‘‘clock ena-
ble”’) do contador Johnson mas sem qualquer conse-
qiiéncia, ja que esta entrada ¢ sensivel a flancos descen-
dentes, ou seja, K3 continua acionada por estar Q0 ativa.

O comportamento do contador C14 (I) é exatamen-
te igual ja que ele também recebe o mesmo sinal de
CI1 e sua configuragdo é a mesma que a do contador
formado por CI2 (I). Neste caso, o nivel H de 2Q1 ¢
aplicado as chaves K4 a K6 que, por encontrarem-se
desoperadas ndo provocam qualquer a¢do adicional.

Na saida 2Q0 de CI1 se faz presente um sinal di-
gital de frequéncia aproximadamente igual a 1,8Hz,
que é proveniente da divisdo por 32 (cinco estégios)
do sinal de entrada de 60 Hz. Este sinal ira comandar
a acdo dos dois pontos centrais (leds) do mostrador,
0s quais estdo representados no desenho da figura 2
por DMI e DM2. Eles sdo responsdveis pela separac¢io
fisica entre o mostrador das horas e o mostrador dos
minutos conforme ilustra a figura 4.

K1 é uma chave de acdo momentdnea, tendo um
polo e trés posigdes (posicdo central desligada) i) gu—' Z
ra 2), de modo que, na condi¢do de repouso; #ld nio
tem qualquer fun¢dio ao contrario de K2 que,em seu
estado de repouso, mantém reciclado CI3. Ao comu-
tar esta chave para a posi¢do E indicada passa a ser,
digamos assim, habilitada a chave K1 ao mesmo tem-
po que sio mantidos em repouso os dois modulos
mais significativos do contador de 3600. Perde-se des-
sa forma, a base de tempo de 1 minuto ao mesmo tem-
po que DM1 e DM2 deixam de piscar para ficarem
continuamente emitindo luz, caracterizando a situacio
de calibragdo (ajuste) do periodo de temporizacado. Es-
ta condi¢do podera ser utilizada pelo usuario, caso pre-
tenda interromper por momentos o periodo de tempo-
rizacdo ou, ainda, caso queira manter inoperante o tem-
porizador quando, entdo, a carga (e o circuito) ficara
permanentemente ativada até que a condicdo seja reti-
rada dando continuidade ao periodo de temporizagdo
previamente estabelecido. Sob essa condigdo da chave
K2, a outra chave pode realizar as duas fungdes de ajus-
te necessarias a este circuito:

1) selecionar o digito (hora, dezenas de minuto
ou unidades de minuto) que se quer ajustar para o pe-
riodo de temporiza¢do desejado (posig¢do C);

2) alterar o valor da grandeza (anteriormente sele-
cionada) através de decrementos unitarios ciclicos, ou
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seja, de 9 a 0 para horas e unidades de minuto e de §
a 9 para dezenas de minuto.

De fato, ao situar K1 por instantes na posi¢do C,
¢ enviado um pulso de reciclagem ao moédulo de conta-
gem menos significativo de CI1 e ao contador CI2 (I)
que situa sua saida 2Q1 em nivel baixo, aplicando
uma transicdo descendente ao contador Johnson, o
qual incrementa seu conteiido ficando sua saida Ql
ativa com as seguintes conseqiiéncias:

¢ a saida UM (“‘unidades de hora”’) fica ativa, fa-
zendo com que o ponto decimal do mostrador corres-
pondente as unidades de hora passe a emitir luz, indi-
cando ao usudrio que o conteido dessa grandeza po-
de ser alterado;

® a chave K3 fica aberta enquanto a chave K6 é
acionada interligando entre si a saida 2CK de CI4 (I)
ao respectivo contador das horas do proximo estagio,
permitindo que ele possa ser decrementado pelos pul-
sos proporcionados por essa saida;

® 0 m6dulo de contagem menos significativo de
CI1 da inicio 4 contagem dos pulsos de 60Hz. Pouco
depois, a saida 2Q1 de CI2 (I) volta a assumir o nivel
alto, sem no entanto, alterar o estado de CI3.

Ao comutar, por momentos, a chave K1 para a
posicdo D ¢ reciclado o contador CI4 (I) que fornece
um flanco descendente na saida CHO deste bloco fa-
zendo decrementar o conteudo do contador das horas
do estagio seguinte. Simultaneamente é reciclado o con-
tador por 16 (CI1) de modo que, momentos depois, a
saida CHO volta para o nivel alto, ficando assim, in-
definidamente até que K1 seja direcionada para a posi-
¢do D mostrada na figura 2 quando, entdo, este ciclo
sera repetido conforme descrito.

Operando K1 outra vem em diregdo a C sera pos-
sivel ajustar as dezenas de minutos deixando as saidas
DM, Q2 e CDM ativas (nivel alto) de modo que os
pulsos gerados por CI4 (I), se for o caso, vdo direta-
mente ao contador das dezenas de minutos tal como
foi descrito para as horas.

Fechando outra vez o contato C de K1 podere-
mos alterar o contetiido das unidades de minuto des-
de que, ¢ claro, a chave K1 seja comutada tantas ve-
zes quantas desejarmos para a posigdo D — observa-
mos que a saida Q3 agora esta ativa.

O quarto acionamento de K1 em direcdio a C faz
com que CI3 se auto recicle através de sua saida Q4
(voltando o circuito a primeira condi¢do) bastando,
para o disparo do temporizador, situar K2 na posi¢io
F quando a base de tempo de 1 minuto se fara presen-
te em CUM. Caso se pretenda reajustar algum valor,
teremos de manter em E a chave K2 e ir acionando
convenientemente, conforme o descrito, a chave de
acdo momentanea K1.

Ainda, em relagdo a figura 2, merecem destaque
as linhas de saida BA, Q2 e Q3 que irdo atuar no pro-
ximo bloco do circuito. Este primeiro sinal, ativo em
H, vai 4 base do transistor que comanda a a¢do do
relé responsavel pela alimentagdio da carga e do pro-
prio circuito. Os outros dois sinais s30 encaminhados
a contadores a fim de inibi-los conforme veremos.

Na figura 5 estd o diagrama esquematico do ulti-
mo bloco do temporizador, constatando-se imediata-
mente a presenca das linhas de reciclagem R4 e RS5.
Esta tltima linha de ‘“‘reset’’ propicia a devida polari-
zagdo do transistor Q1 toda vez que o circuito é ali-
mentado.
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A saturacgdo do transistor aciona o relé RL cujos con-
tatos (representados na figura 1) se responsabilizam
pela alimentacgdo da carga e do préprio circuito do tem-
porizador, conforme ja vimos.

LISTA DE MATERIAL
Figura 1

P1 a P4 - Cl 4093

TI1 - TRIAC TIC 226B (ver parte |l deste artigo)

D1, D6 a D10 - diodo de comutagao tipo 1N914

D2 a D5 - diodo retificador 1N4001, 1N4002, etc.
R1 - 12 K@ -resistor (marrom, vermelho, laranja)
R2 - 33 K -resistor (laranja, laranja,laranja)

R3 - 4709, 1/4 W -resistor (amarelo,violeta,marrom)
R4 - 100 KQ -resistor (marrom,preto,amarelo)

C1 - 470 a 1000uF, 16 V capacitor eletrolitico

C2 - 220nF -capacitor ceramico

C3 - 10uF x 16V capacitor eletrolitico

K1 - interruptor de contato momentaneo tipo campa-
inha

F1 - fusivel e porta-fusivel - vide texto

Figura 2

Cl1, CI2 - ClI 4520

CI3 - Cl 4017

Cl4 - Cl 4518 ou 4520

Cl5 - Cl 4016

Q1 - transistor BC557 ou equivalente

Q2 a Q4 - transistor BC238, BC548 ou equivalente
D1 a D7 - diodo de comutagédo tipo 1N914

R1, R4, R5, R8 - 1KQ resistor (marrom, preto, vermelho)
R2, R10, R11, R12, R16 - 33 KQ resistor (laranja, la-
ranja, laranja)

R3, R6, R7, RY, R14, R15 - 12 KQ resistor (marrom,
vermelho,laranja)

R13 - 100 k@ resistor (marrom, preto, amarelo)

K1 - interruptor de alavanca tipo liga/desliga

K2 - interruptor de alavanca 1 pdlo, trés posigdes,
de agdo momentanea

Figura §

Ci1 a CI3 - Cl 4029

Cl4 a Ci6 - Cl 4511

P1, P2 - Cl 4072

Q1 - transistor BC238, BC548 ou equivalente

MD1 a MD3 - mostrador digital FND560 ou equivalente
D1 - diodo retificador 1N4002, 1N4004, etc.

D2 a D8 - diodo de comutagdo tipo ‘N914

R1 a R21 - 1 k@ - resistor (marrom, preto, vermelho)
R22, R27 - 100 K -resistor (marrom, preto, amarelo)
R23,R24,R25R28 - 33 KQ -resistor (laranja, laranja,
laranja)

R26 - 2,7 KQ - resistor (vermelho, violeta, vermelho)
C1 - 10nF - capacitor de poliéster

C2 - 22y, 16V, capacitor eletrolitico

C3 - 68pF - capacitor cerdmico

RL - relé para 12 VCC (vide texto - parte Il)

K1 - interruptor de agao momentanea

* todos os resistores de 1/8 W salvo indica¢do contrdria.
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Por outro lado, a linha de ‘“‘reset”” R4 faz com
que os contadores decrescentes CI1 a CI3 sejam carre-
gados com as respectivas informacgQes presentes na en-
tradas Pi, sendo PO a entrada menos significativa e
P3 a mais significativa ou de maior peso. Ao nivel bai-
%0 é associado o valor 0 e ao alto o valor 1, de modo
que o primeiro e ultimo contadores sio recarregados
com o valor decimal 9 enquanto o central 0 ¢ como
valor 5, dando formagio ao maximo periodo de tem-
porizagio possivel com este circuito, ou seja, Sh 59min.
Imediatamente apOs este processo, esses pardmetros
de recarga surgem nas repectivas saidas Qi dos conta-
dores de modo que no ponto A, (figura 5), temos um
nivel alto de tensdo que ird manter saturado o transis-
tor Q1 independentemente do pulso de * reset”.

Cabe justamente as portas P1, P2 e a porta for-

mada pelos diodos D2 a D5, e componentes associa- -
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dos, propiciar o nivel alto no né A: basta que qual-
quer uma das saidas Qi esteja ativa (nivel H) para
manter Q1 conduzindo — para evitar que espurios ve-
nham a desativar inadvertidamente o circuito, foi dis-
posto o capacitor C2 que retem a informagao H por
alguns instantes.

O transistor também permanece ¢onduzindo to-
da vez que a chave K2 de ajuste é situada na posi¢do
E (figura 2). Neste caso, a condugdo de QI indepen-
de da linha de reciclagem € do conteudo de cada conta-
dor, permitindo assim realizar os ajustes necessarios
e/ou manter inibido o efeito de temporizagdo do circuito.

Alias, o transistor s6 é desativado quando no pon-
to A existe um potencial nulo — cunteiido dos contado-
res nulo (fim de temporizagdo) ou quando a chave
K1 é momentaneamente acionada. Em ambos os casos
& retirada a polarizagdo de base do semicondutor, que
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deixa de alimentar o solendide do relé e este, por sua
vez, tanto retira a alimentagio do circuito como da
carga sob seu controle.

Para suprimir o zero do mostrador mais significa-
tivo (MD3) ¢ utilizada a porta P2: quando isso ocor-
rer ela fornece o nivel L ao pino 4 do decodificador
CI6 o qual propicia um *“‘branco’ (saidas inativas)
no mostrador digital. Esse sinal baixo habilita uma se-
gunda porta QU cuja fungdo ¢ similar a anterior. Des-
ta forma s3o suprimidos os zeros mais significativos
sendo que o zero das dezenas de minutos somente o
serd quando também for zero nas unidades das horas,
em caso contrario ele sera visto no mostrador.

Em condicio normal de funcionamento a base
de tempo 1 min ¢ aplicada a entrada CK de CI1 (con-
tador decrementador das unidades de minuto, sendo
seu contetido decrementado a cada pulso. Na passagem
de 0 para 9 surge um pulso em sua saida Cout o qual
decrementa o contetido do contador das unidades de
dezena que apenas utiliza trés saidas pois a maxima
contagem que ele pode atingir ¢ 5 (em binario, 101).
Quando o conteudo deste contador (na verdade uma
década) “‘vira’’, do valor 0 para o valor 9 (em binario
1001), surge o nivel alto na saida Q3 que obriga o con-
tador recarregar o valor inicial (no caso 5) através do
estimulo agora presente na entrada PE; com isso ele
volta a expor o bindrio 101.

Acontece que a transigdo ascendente da saida Q3
de CI2 vai ter a entrada CK de CI3 (contador/decre-
mentador das horas) que se vé obrigado a decremen-
tar o seu contetido em uma unidade: o processo se re-
petird até o momento em que este contador passa a
conter o valor 0 que ndo é exposto em MD3 (e sim
um ““branco’’) devido ao nivel baixo agora fornecido
por P2 ao pino 4 do decodificador, o qual também
habilita P1, agora possibilitando a esta porta a criagio
de um *‘branco”’, se for o caso, no mostrador da deze-
na de minutos (MD2).

O processo seguird avante conforme descrito até
0 exato momento em que tenhamos o valor b=b0 no
mostrador onde b representa ““branco’’ isto é, mostra-
dor ‘‘apagado’’. Neste exato momento o transistror
deixa de receber a devida polarizagdo e, conseqiiente-
mente, o relé “‘cai’’ desarmando o seu contato e inter-
rompendo a alimenta¢do de todo o circuito e como
vimos, da propria carga.

Na condi¢do de aferi¢do (ajuste do periodo de tem-
porizagdo) o processo é um pouco mais complexo ja
que o ajuste é individual iniciando-se pela a¢io da cha-
ve K2 (figura 2) responsavel, entre outras coisas, pela
condugdo do transistor Q1 (sinal BA). O primeiro pa-
rdmetro que se pode ajustar € justamente o das horas,
cujos pulsos que fazem decrementar o conteido de
CI3 véem através da linha CHO (“‘clock’” para horas
- vide figura 2) — notar que UH se encontra em nivel
alto, fazendo ‘‘acender’’ o ponto decimal de MD3.

Para o ajuste das dezenas de minutos os pulsos
sdo ministrados pela linha Q2 que deixa o contador
das horas ndo decrementar mesmo na presenga de flan-
cos adequados em sua entrada CK.

O ajuste das unidades de minuto ¢ conseguido pe-
los pulsos presentes em CUM (‘“‘clock’’ das unidades
de minuto) provenientes do acionamento da chave K1
em diregdo ao contato D - figura 2. Paralelamente a
isso temos as linhas UM e Q3 ativas, a primeira acio-
nando o ponto decimal de MD1 e a segunda fazendo
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com que as eventuais transi¢des presentes na entrada
CK do contador das dezenas (CI2) sejam ignoradas,
salvaguardando o contetdo das dezenas de minuto e
das horas. Aqui se percebe a utilidade do sinal BA:
se os conteudos do par de contadores anteriores forem
0 (periodos de temporizacio inferiores a 10 minutos)
nio correremos o risco de desativar o circuito toda
vez que as unidades de minuto forem iguais a 0 em
nossa tentativa de um ajuste correto.

Ap0s acertar o periodo de temporizagio deseja-
do sé nos resta acionar mais uma vez a chave K1 no
sentido C, figura 2, quando, entdo o circuito passa a
condicdo usual do funcionamento (este procedimento
provoca, temporariamente, o nivel alto na saida Q4
do contador Johnson vendo-se ele obrigado a reciclar.
Contudo, o processo de temporizacdo so tem realmen-
te inicio ao passarmos a chave K2 para a posi¢do F in-
dicada na figura 2 — esta acdo também recicla o conta-
dor acima mencionado.

A linha pontilhada vista na figura 5 diz respeito
a um ponto de testes: quando tal conexao é feita, am-
bos os mostradores apresentam um ‘“‘B”’ indicando o
perfeito funcionamento dessa parte do circuito — isto
¢ util quando da montagem do temporizador ou em
caso de manuteng¢io.

CONCLUSAO

Lembramos que o nosso protétipo esta funcionan-
do.a contento até a presente data sem apresentar qual-
quer espécie de defeito de modo que, qualquer funcio-
namento ndo condizente com o aqui descrito, € sinal
de uma anomalia que tem de ser sanada pelo leitor,
utilizando para tal os informes fornecidos ao longo
destas trés publicagdes seguidas.

A guisa de ilustragio a foto acima mostra como -
ficou a nossa montagem em uma placa ‘“‘padroniza-
da’’ de fibra de vidro (esta placa é totalmente perfura-
da para comportar circuitos integrados e componentes
discretos se for o caso). Nesta fotografia ndo aparecem
nem o relé nem o transformador, estando os resistores
dispostos em soquetes especiais para essa finalidade
conforme podemos ver na parte inferior e na lateral
direita dessa fotografia.
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Anti-espiao de FM

Este interessante aparelho evita a acdo de micro-transmissores de FM que possam estar escondidos num local
para escuta indevida de conversas, gerando um sinal de interferéncia que cobre toda a faixa de FM no raio de
acio da maioria dos aparelhos usados para esta finalidade. Os ‘‘executivos’’ que desconfiam de uma acéo de
espionagem nos escritérios onde se reiinem podem facilmente transports-lo e ligé-lo dentro de sua pasta de documentos.

Newton C. Braga

Para cada acdo que a espionagem cria, logo apa-
rece uma contra-acdo que visa a protecdo das pesso-
as que podem ser atingidas. No caso dos transmisso-
res ocultos de FM que podem ser usados para escu-
tar conversas de pessoas a distdncia existem diversas
possibilidades de se evitar sua agdo. Uma delas consis-
te em se fazer a ‘‘varredura’’ da faixa com um recep-
tor especial que pode localizar o transmissor em agdo.
Detectores de sinais, medidores de intensidade de cam-
po podem ser facilmente montados, mas seu uso nem
sempre ¢ possivel. E o caso de estarmos em reunifio
no escritorio da pessoa que tem interesse em fazer sua
ocultacdo: ela ndo vai permitir o uso de tal aparelho.

QOutra possibilidade, e esta é abordada neste arti-
go, consiste em se gerar um forte sinal interferente
que cubra toda a faixa de FM e que impega que as
pessoas que estejam na escuta captem o sinal do mi-
cro-transmissor (figura 1).

A freqiiéncia de oscilacdo deste circuito é dada
tanto pelas caracteristicas da bobina L1 como também
pela acdo do diodo varicap DI.

O diodo varicap atua como um capacitor varia-
vel controlado por tensdo. Desta forma, a freqiiéncia
produzida pelo oscilador e irradiada depende da ten-
sdo aplicada no varicap. Varicaps comuns apresentam
uma faixa de capacitancia suficientemente ampla pa-
ra que, com tensdes relativamente baixas, possam ‘‘var-
rer’’ toda a faixa de FM ¢ mesmo parte de VHF co-
mo neste circuito.

Para que a fregiiéncia fique mudadando rapida-
mente € produza somente um ruido nos receptores co-
locados nas proximidades, ndo importando a freqiién-
cia em que estejam sintonizados, aplicamos um sinal
varidavel no varicap.

Este sinal vem de um oscilador de relaxacio com
um transistor unijungdo 2IN2646 (figura 2).
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FAIXA DE FM

FAIXA COBERTA PELO ANTI - ESPIAD

Descrevemos entdo a montagem de um pequeno
transmissor de FM com sintonia que muda constante-
mente de modo automadtico e que cobre toda a faixa
de FM, inclusive parte da faixa de VHF.

Desta forma, nio tendo uma freqiiéncia fixa, o
sinal varre toda a faixa de FM tendendo a cobrir to-
dos os sinais fracos que existem, inclusive o do peque-
no transmissor oculto, com exce¢do dos sinais das es-
tagdes mais fortes de FM.

A versdo bésica cobre o sinal de pequenos trans-
missores quando o receptor e€std num raio de 25 a 50
metros € a versao potente pode cobrir os sinais num
raio de 1 a 100 metros. O aparelho é alimentado por
pilhas comuns e pode ser facilmente transportado e
usado dentro de uma maleta tipo 007.

COMO FUNCIONA
A parte geradora de interferéncias consiste num
oscilador de alta freqiiéncia que tem por base um tran-

sistor BF494 na versdo de pequena poténcia ou um
2N2218 na versdo de maior poténcia.
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A freqiiéncia deste oscilador esta na faixa de au-
dio (entre 100 e 1000Hz) de modo que o efeito de cor-
rimento de freqiiéncia obtido é detectado pelo recep-
tor e aparece na forma de um zumbido.

O trim-pot P1 permite ajustar esta frequéncia
de modo a produzir o som desejado.

No oscilador de relaxac¢do, o capacitor C1 carre-
ga-se através de R3 e P1 de modo que a tensdo em
suas armaduras e aplicada ao varicap sobe, até atin-
gir o ponto de disparo do transistor unijun¢do. Nes-
te momento, o transistor conduz e ocorre a descarga
do capacitor C1 com a queda ripida da tensdo nas
suas armaduras.

Na figura 3 temos um grafico que mostra a varia-
¢do das fregiiéncias no circuito.

A antena, para irradiar o sinal, pode ser uma va-
reta telescopica ou pedago de fio rigido de 15 a 60
cm. Quanto maior a antena melhor seré seu rendimento.
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TENSAO EM CI

TENSAO NO VARICAP

FREQUENCIA (MHz)
120 o

FREQUENCIA DO
OSCILADOR 199 7

No caso de uma maleta ela pode ser um pedago
de fio esticado no seu interior.

A alimentacdo do circuito é feita com 4 pilhas
pequenas para a versao de menor poténcia, ou entdo
com uma bateria de 9V ou 8 pilhas pequenas, na ver-
sdo de maior intensidade de sinal.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do apare-
lho. A montagem numa placa de circuito impresso
convencional e também numa placa universal sdo
mostradas nas figuras 5 e 6.

A bobina L1 consta de 3 ou 4 espiras de fio rigi-
do comum com didmetro de 1 cm. O diodo varicap
pode ser o BB204 ou BB809 ou ainda qualquer tipo
para sintonia em VHF ou FM.

Os capacitores usados devem ser todos cerdmicos
de boa qualidade e devemos prestar atengdo aos seus
valores.

N
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Para a versdo de baixa poténcia com alimentagdo
de 6V usamos o transistor BF494 ou equivalentes co-
mo o BF495, BF254, etc.

Para a versdo de maior poténcia nenhuma altera-
¢do serd necessaria no circuito a ndo ser a troca do

4
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100K
R3

4K7

R4
220K
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transistor pelo 2N2218 e a mudanga da tensdo de ali-
mentagdo para 9 ou 12V.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e o trim-
pot pode ter valores na faixa de 47Q a 220kQ.

O aparelho podera ser montado numa caixinha
plastica de tamanho adequado.

Na montagem, observe com cuidado a polarida-
de do diodo varicap e as posi¢des dos transistores.

PROVA E USO

Ligue um receptor de FM nas proximidades (1 a
2 metros) fora de estagdo sintonizando em torno de
100 MHz.

Ligando o Anti-espido imediatamente, deve ser
reproduzido um som no alto-falante que serd modifi-
cado quando ajustarmos P1. Este som deve ser capta-
do em toda a faixa de FM, inclusive ‘‘tampando’’ os
sinais das estagdes mais fracas.

Se vocé tiver um micro-transmissor de FM, ajus-
te seu receptor para capti-lo a uma distdncia de pelo
menos 10 metros e depois acione o anti-espido para
verificar sua acdo.

Alteragdes na bobina L1 podem ser feitas para
se obter maior rendimento.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao

Q2 - BF494 ou equivalente - transistor de RF - ver texto
S1 - BB204 ou BB809 - diodo varicap (Philips)

L1 - bobina - ver texto

S1 - interruptor simples

B1 - 6 a 12V - pilhas ou bateria - ver texto

P1 - 100k - trim-pot

R1 - 470 - resistor (amarelo, violeta, marrom)

R2, R7 - 47Q - resistores (amarelo, violeta, preto)
R3 - 4,7kQ - resistor (vermelho, vermelho, amarelo)
R4 - 220k - resistor (marrom, vermelho, laranja)
R5 - 12KQ - resistor (marrom, vermelho, laranja)
R6 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

C1 - 47nF (473 ou 0,047) - capacitor cerdmico

C2 - 2,2nF - capacitor ceramico

C3 - 4,7nF(472 ou 4700p) - capacitor cerdmico

C4 - 4,7pF ou 4p7 - capacitor cerdmico

C5 - 100nF - capacitor ceramico (104 ou 0,1)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para mon-
tagem, suporte de pilhas, fios, etc.

]

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

Transfira as montagens da placa experimental

(PRONT-O-LABOR) para uma definitiva,

sem nenhum trabalho.

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)

Medidas 47 x 145 mm

Preco de lancamento:

NCz$ 280,00 (cada)

Pedidos pelo Reembolso Postal 2 SABER PUBLICIDADE E PHOMOQC)ES LTDA.
Utilize a Solicitagéo de Compra da Gltima pagina. N&o estéo incluidas as despesas postais.

APROVEITE A PROMOQRO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%
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Sintonizando Ondas Curtas

Aprendendo idiomas
através do radio

Valter Aguiar

Mais uma vantagem do radio em ondas curtas:
a possibilidade de aprendizado de idiomas estrangei-
ros. Varias emissoras internacionais apresentam cur-
sos do idioma patrio de seus paises e algumas chegam
mesmo a enviar material de estudo a seus ouvintes,
gratuitamente. Vamos abordar aqui os cursos apresen-
tados nas transmissdes em portugués para o Brasil.
Para se obter detalhes 'sobre horarios, freqiiéncias e
enderecos das emissoras, basta consultar a ‘‘Eletroni-
ca Total’” do més passado.

Comecemos pelo inglés. Na primeira transmissio
noturna para o Brasil, a BBC apresenta ‘* Inglés Ins-
tantdneo’’, com Ivan Lessa, de segunda a sexta-feira.
Aos sabados, vai ao ar uma outra aula de inglés, no
mesmo horario. Apo6s o final da primeira transmissiao
(as 20 horas, hora de Brasilia), a BBC leva ao ar dois
programas de inglés pelo radio: o primeiro com expli-
cagdes em portugués e o segundo em inglés ou espanhol.

Dentre os varios programas apresentados, desta-
que, entre outros, para a emocionante radionovela
didatica ‘‘Em busca de... Qué?’’ (com explicacdes
em portugués) e para ‘“‘Professor Grammar”’, o excén-
trico professor que ensina aos seus alunos toda quar-
ta e sexta-feira que, na gramatica inglesa, h4 uma re-
gra para tudo. Este programa é apresentado inteira-
mente em inglés e a BBC envia material did4tico a
quem solicitar. ¥

A Voz da América dispde de transmissdes no cha-
mado ‘‘inglés especial’’.

Trata-se de uma forma mais pausada de locucio
da lingua inglesa, utilizando para os textos um vocabu-
lario basico do idioma. As transmissdes incluem noti-
ciario e programas variados. Os programas em inglés
especial podem ser ouvidos no Brasil das 21h30 as 22
horas de Brasilia, em 5995, 9775, 9815, 11580, 11740
e 15205 kHz. O servi¢o de lingua inglesa da Voz da
Ameérica distribui gratuitamente livros com o vocabu-
lario utilizado nestas transmissdes.

Do inglés, partimos para o francés. A Radio Fran-
¢a Internacional apresenta as tercas-feiras, durante a
programagao do servi¢o brasileiro, ‘‘Bonne Route”’,
um curso produzido em convénio com a Alianca Fran-
cesa. “‘Bonne Route’’ ¢ apresentado inteiramente em
idioma francés, sem explicagdes em portugués.

Sprechen Sie Deutsch? Se a sua resposta for
‘‘nein’’, a solugdo é “‘Auf Deutsch gesagt’ (Vamos
falar Alemao), o curso apresentado pela Radio Deut-
sche Welle, a Voz da Alemanha. Vai ao ar aos saba-
dos, na transmissao noturna. A Deutsche Welle envia
aos ouvintes interessados, gratuitamente, os quatro li-
vros que compdem o curso, que tem didlogos em ale-
mao e explicagdes em portugués. :

Inglés, francés e alemao sdo trés dos idiomas que
o ouvinte de ondas curtas pode estudar aqui no Bra-
sil através do radio. Muitas outras emissoras mantém
cursos de idiomas, mas, lamentavelmente, sem explica-
¢Oes em portugues. Ja houve cursos de holandés na
Réadio Nederland, de hebraico na Voz de Israel, de
afrikaans (a segunda lingua oficial da Africa do Sul)
e até de portugués na Radio RSA - todos com expli-
cagdes em inglés.

Mas nos nao poderiamos encerrar sem mencionar
trés outros cursos, com explica¢des em portugués, pa-
ra vocé conferir. Estes, um pouco mais exoticos.

Durante o programa ‘‘Clube Encontro’’, a Radio
Central de Moscou apresenta ‘‘Lingua Russa para Bra-
sileiros’’. Outro programa interessante ¢ ‘‘Vamos
Aprender Japonés’’, que vai ao ar todas as segundas-
feiras (pela Radio Japdo, naturalmente). Além disso,
a Radio Coréia apresenta de segunda a sexta-feira
um espago de cinco minutos intitulado ‘‘Licao de Lin-
gua Coreana’’, um curso baseado em livro que a Ra-
dio Coréia envia gratuitamente a todos os ouvintes
que solicitarem.

E apenas mais uma amostra da integra¢do cultu-
ral que pode ser promovida pelo radio em ondas curtas.

¥

APROVEITE ESTA PROMOGAOQ!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 50%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo NCz$ 320,00
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Controle para
caixa de reducao

Dois motores acoplados a caixas de reduciio podem ser controlados simultaneamente com o circuito
proposto, servindo de base para projetos de rohds, brinquedos e veiculos diversos controlados a distincia
por meio de fios. Automatismos domésticos como sistemas de aberturas de portas, cortinas e mesmo
alegorias em cidades miniaturizadas também podem ser elaborados com base neste circuito. O controle é
feito com dois interruptores de pressio e um potenciémetro.

Newton C. Braga

Naio basta ter um ou dois motorzinhos de corren-
te continua (por exemplos, alimentados por pilhas)
para se poder imediatamente pensar na montagem
de qualquer veiculo controlado a distdncia, robd ou
outra espécie de automatismo. :

Os pequenos motores giram em alta velocidade
e se forem acoplados diretamente a rodas ou outros
mecanismos nio possuem forga suficiente para movi-
menta-los. E preciso que estes motores passem por
um sistema mecanico especial para que sua velocida-
de e forca sejam adequadas & aplicacdo que se tem
em vista.

/

Vi

60cm

o

Este sistema mecénico ¢ a caixa de redugdo, con-
forme mostrado na figura 1.

Nesta caixa temos diversas engrenagens que redu-
zem a velocidade do motor e, ao mesmo tempo, au-
mentam sua forca. Desta forma, podemos movimen-
tar veiculos com bom peso e deslocar objetos grandes
com pequenos motores, alimentados até por pilhas
pequenas.

A caixa de redugdio mostrada nesta figura, por
exemplo, tem um fator de multiplicagdo de forga per-
to de SO vezes, o que significa que, mesmo usado

ELETRONICA TOTAL N° 18/90

um motor pequeno, alimentado por 4 pilhas peque-
nas, podemos deslocar objetos bastante pesados.

Com a utilizagdo da caixa e de um motor peque-
no, ou de varias caixas ¢ motores podemos elaborar
diversos brinquedos, automativos e até mesmo um ro-
bo, mas ainda falta um elemento para que o conjun-
to se complete: o sistema de controle.

Alimentando diretamente 0 motor com a tensdo
da pilha, sua velocidade se mantém constante e € uni-
ca. Seria interessante, em muitos casos, se pudesse-
mos variar a velocidade do motor numa certa faixa
de valores e com isso a propria velocidade de desloca-
mento do modelo ou automatismo.

O circuito que propomos aqui faz isso e € de
montagem bastante simples, pois usa apenas um tran-
sistor. Este circuito possui um potenciémetro que nos
permite variar a for¢a e a velocidade de motores de
3 a 15V, com correntes de até 1A e, além disso, dois
interruptores que podem ser usados para controlar si-
multaneamente dois motores.

Esta configuragao ¢ muito interessante pois per-
mite o chamado controle diferencial de diregao.

Na figura 2 mostramos como isso ¢ feito.

Quando os dois motores estdo acionados o veicu-
lo se movimenta para frente ou para tras em linha re-
ta. No entanto, quando pressionamos um dos inter-
ruptores, um dos motores é desconectado do circuito
(sdo usados interruptores de pressao do tipo de por-
ta de geladeira que desligam quando apertados). O
resultado é que o veiculo tende a girar para o lado
deste motor.

Em suma, os interruptores controlam a direcao
e o potencidémetro a velocide; veja que, equilibrando
a acdo dos dois controles, podemos fazer curvas de
diversos raios.

COMO FUNCIONA

O que temos é simplesmente um reostato com tran-
sistor. Num controle convencional, toda a corrente
dos motores deveria passar pelo reostato, conforme
mostra a figura 3. .

O resultado de tal configuragdo seria um aqueci-
mento muito grande do componente de controle, que
é o reostato, e que neste caso deveria ser de grandes
dimensdes. Além disso, este aquecimento seria conse-
giiéncia de energia desperdicada na forma de calor,
o que ndo é muito conveniente.
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Usando um transistor para controlar a corrente,
podemos usar um potencidémetro como reostato, mas
com uma corrente muito mais fraca.

O transistor ‘‘ faz o trabalho pesado
maior eficiéncia.

O potenciémetro ¢ ligado de forma a determinar
a corrente de base do transistor. Esta corrente, multi-
plicada pelo ganho do transistor, determina a corren-
te de coletor que é a corrente que vai para o motor
ou 0s motores.

Com um transistor como o TIP31 temos um ga-
nho da ordem de 40 vezes, ¢ a corrente maxima de
coletor é de 3A. Nao recomendamos que corfentes
desta intensidade sejam aplicadas, mas até 1A pode
ser controlado com facilidade, dotando-se o transis-
tor de um radiador de calor.

23
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MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama do aparelho no
controle de dois motores de 3W e para correntes de
200mA aproximadamente, ja que sdo usadas pilhas
pequenas. Na figura 5 temos a sugestdo de colocagio
dos componentes numa ponte de terminais, ja que sao
em pequena quantidade.

MOTOR 2
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Os resistores sdo de 1/8W ou 1/4W e o potencid-
metro ¢ linear de 1Kf2.

A chave 83 serve para inverter a rota¢do dos mo-
tores enquanto Sl e S2 sdo interruptores de pressiao
do tipo normalmente fechado, ou seja, do tipo usa-
do em portas de refrigeradores que desligam gquando
sao pressionados.

O suporte de pilhas deve ser de acordo com o ti-
po de pilhas usadas.

Para motores at¢ 200mA podem ser usadas pi-
lhas pequenas. Para motores na faixa de 200 a 400mA

devem ser usadas pilhas médias e de 500mA a 800mA ~

devem ser usadas pilhas grandes.

Para um uso ndo moével podem ser usadas fontes
de alimentac¢do com tensdes e correntes de acordo com
0s motores.

PROVA E USO

Basta ligar S4 que é a chave geral e atuar sobre
Pl para verificar sua atuagdo sobre a velocidade do
motor. Os resistores R1 e R2 determinam a faixa de
variagdo e eventualmente podem ser alterados. Um
caso de alteragdo necessaria ocorre se, tdo logo o po-
tencibmetro seja movido, o motor ja adquira toda
sua velocidade, ndo havendo pois uma variagdo conti-

nua que se distribua por todo o seu giro. Neste caso,
o resistor R2 deve ser aumentado. Valores até 10kQ
sdo admitidos neste circuito.

Comprovado o funcionamento, € s6 pensar nos
modelos.

Avisamos aos leitores que as caixas de redugdo
podem ser adquiridas prontas pelo reembolso postal
(vocé pede pelo correio e s paga ao retirar a enco-
menda em sua agéncia). Veja o anuncio nesta revista.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 ou TIP41 - transistor NPN de poténcia
S1, 82 - interruptores de pressdo normalmente fecha-
dos (NF) - ver texto

S3 - chave reversivel 2 x 2 (HH)

S4 - interruptor simples

B1 - 3V - 2 pilhas ou conforme o motor - ver texto
R1 - 109 - resistor (marrom, preto, preto)

R2 - 470Q - resistor (amarelo, vicleta, marrom)

P1 - 1K - potenciémetro linear

Diversos: caixa para montagem, suporte de pilhas,
radiadpor de calor para o transistor, motores de cor-
rente continua de até 1A, fios, solda, etc.

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

Na praia, no campo, na escola ou no trabalho,
vocé sempre tem & m3o os seus documentos,
cigarros, dinheiro etc.

Preco de langamento: NCz$ 840,00

Pedidos pelo Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E F’HOMOCOES LTDA. Utilize a
Solicitagdo de Compra da (ltima pdgina.
Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais.

PACOTES DE COMPONENTES
PACOTE N2 1 2 trim-pots de 47k
SEMICONDUTORES 2 trim-pots de 1k

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

5 BC547 ou BC548
5 BC557 ou BC558
2 BF494 ou BF495

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 NCz$ 1.754,50

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

NCz$ 2.238,00

PACOTE N? 4 - RESISTORES
200 resistores de 1/8W de
valores entre 10 ochms e 2M2

PACOTE N? 2 - INTEGRADOS Gz 1.482,00

14017

3 555

5741 PACOTE N 5 - CAPACITORES
17812 100 capacitores cermicos e de

poliéster de valores diversos

NCz% 1.694,00
# NCz$ 1.573,00

PACOTE N? 3 — DIVERSOS
2 potencidmetros de 100k
2 potencidmetros de 10k

1 potencidmetro de 1M

2 trim-pots de 100k

PACOTE N? 6 ~ CAPACITORES
70 capacitores eletrolfticos de
valores diversos

NCz$ 2.752,00

Na solicitagdo de Compra cite somente
"PACOTE DE COMPONENTES N°...”
0BS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS
QUE NAO CONSTAM DO ANUNCIO

APROVEITE A PROMOGAO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%
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Luz desvanescente
para dormitério

Eis uma montagem interessante para ser instalada em dormitérios, principalemnte de crianc¢as que
ndo gostem de ficar no escuro. Vocé pressiona um botdo e a luz acende. A partir deste instante, num
intervalo de tempo de 5 a 10 minutos, a luz vai se tornando cada vez mais fraca até apagar totalmente,

sem que a crianca perceba antes de dormir.

E claro que além da aplicacdo dada na introdu-
¢A0 existem outros usos interessantes para este circui-
to, incluindo a mudanga do intervalo de tempo pro-
gramado.

Numa sala de espetaculos por exemplo, a transi-
¢do da claridade total ao escuro pode ser feita de mo-
do suave dando tempo para que os espectadores se
acomodem.

Numa sala de estar, a passagem lenta da ilumina-
¢do total para uma iluminac¢do suave pode tornar o
ambiente ‘‘mais romantico’’ o que pode ser interessan-
te para os namorados.

Finalmente, temos a possibilidade de programar
a ilumina¢do de uma sala ou um corredor de modo
que, apagando suavemente, tenhamos tempo de dei-
xar o local sem problema de tropecar em objetos ou
dar encontrdes com portas ou paredes.

A constante de tempo do circuito pode ser modi-
ficada a vontade num intervalo de poucos segundos
até 5 ou 10 minutos.

A maxima poténcia controlada depende exclusiva-
mente do triac selecionado, podendo ir desde peque-
nas lAmpadas de 5 a 15W até mais de 3000W, no ca-
so de uma sala de espetaculo ou outro ambiente amplo.

As caracteristicas do aparelho s3o:

— Tensdo de operacdo: 110/220VCA
— Poténcia maxima: 3000W em 200V ou 1500W em 110V
— Faixa de tempos: 1 segundo a 10 minutos

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um controle de poténcia
em que o angulo de disparo de um triac ¢ ‘alternado
de modo automatico de maneira a ir de 0° (poténcia
maxima) até 180° (poténcia minima) em cada semiciclo.

Temos entdo um capacitor que se carrega através
do resistor R2 e do transistor Q2 até ser atingida a
tensao de disparo do transistor unijungdo. A carga
deste capacitor ocorre com os semiciclos de corrente
alternada fornecidos pela ponte de diodos de D1 a D4.

Se Q2 estiver com resisténcia minima entre cole-
tor e emissor, ou seja, com a polariza¢do de base ma-
xima, a carga de CI ¢ rapida e o disparo de Q1 ocor-
re no inicio de cada semiciclo. Temos entdo a aplica-
¢do de poténcia maxima nas ldmpadas com o dispa-
ro do triac figura 1.

Se Q2 estiver com a resisténcia maxima entre o
coletor e o emissor, ou seja, no corte, o disparo de
Q1 ndo chega a ocorrer, pois teremos passado o dngu-
lo correspondente a um semiciclo, e o resultado sera
a permanéncia da lampada apagada.
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|
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|
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FINAL

DO
SEMICICLO

POTENCIA
APLICADA

A polarizagdo de base de Q2 ¢é dada pelo capaci-
tor C2 que se descarrega através de R4.

Pressionando S1, carregamos C2 que entdo inicia
sua descarga através da base de Q2, inicialmente pola-
rizando-o perto da saturacdo. Neste momento temos
a resisténcia minima entre coletor e emissor e o dispa-
ro do triac no inicio do semiciclo com aplicagdo da
poténcia maxima a ldmpada. O brilho ¢ maximo.

A medida que o capacitor se descarrega, a resis-
téncia entre coletor ¢ emissor vai aumentando € com
isso temos um retardamento do ponto de disparo do
triac e do unijungio no semiciclo. O resultado é uma
diminuicdo gradual da poténcia aplicada a lampada
e conseqiientemente de seu brilho.

A descarga tem um tempo que depende do valor
de C2 e de R4 podendo ficar entre alguns segundos
para um capacitor de 4,7 a 22uF até varios minutos
para um capacitor de 1000 a 2200uF.

Pl e R5 servem para fixar o minimo de brilho

ELETRONICA TOTAL N218/90



‘caso o leitor ndo deseje a lampada completamente
apagada no final do ciclo.

O acionamento deste sistemna ¢ feito com um in-
terruptor de pressdo mas nada impede que um inter-
ruptor comum seja colocado em paralelo para neutra-
lizar o sistema, e um segundo interruptor de pressao
(S3) seja usado para desligar rapidamente a luz caso
assim desejarmos.

Uma caracteristica interessante deste circuito € a
presenca de um transformador de pulsos (T1) que per-
mite o disparo eficiente de triacs de alta poténcia, com
o controle em onda completa de cargas de até 16 am-
péres na rede de 110V ou 220V.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito completo do aparelho.
A realizacdo pratica do projeto numa placa de circui-
to impresso ¢ mostrada na figura 3; observe-se que o
setor de alta poténcia que inclui o triac fica fora da
placa, dada a necessidade da ligacdo com fios grossos.

Para poténcias de até 400W na rede de 110V e
800W na rede de 220V sugerimos o TIC206. Para po-
téncias maiores, temos uma boa variedade de Triacs
da Texas, conforme a seguinte tabela:

LISTA DE MATERIAL

Triac - ver texto

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao

Q2 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D1 a D4 - 1N4004 ou equivalentes - diodos de silicio
T1 - transtormador de pulso - THORNTON TP 1:1
F1 - fusivel de 1A (até 100W) ou de acordo com a
poténcia total das lampadas

P1 - 2M2 - trim-pot

C1 - 47nF - capacitor ceramico ou poliéster

C2 - 1000uF x 35V ou mais - ver lexto

S1 - interruptor de pressao

R1 - 470Q - resistor (amarelo; violeta, marrom)

R2 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R3 - 10kQ x 2W (110V) ou 22kQ x 5W (220V) - resis-
tor de fio

R4 - 100kQ - resistor (marrom, preto, amarelo)

R5 - 2M2 - resistor (vermelho, vermelho, verde)
Diversos: placa de circuito impresso, radiador para
o triac, fios, solda etc.

Em todos os casos o Triac deve ser montado num
radiador de calor. O aparelho em si pode ser instala-
do numa caixinha com um par de fios que vao até o

Corrente Potentia Rl local normal do interruptor, conforme mostra a figura 4.
4A 440W/110/V TIC206B O resistor R3 deve ser de fio com poténcia e va-
lor de acordo com a tensdo da rede. Os demais resisto-
SEWL220/'V T1€206D res sdo de 1/8 ou 1/4W.
6 660W/110/V TIC216B O capacitor C1 é de poliéster ou ceramica enquan-
" to que C2 deve ser eletrolitico, para 40V ou mais.
LI 2E0-Y Ticsinn O transformador T1 é de pulso, tipo TP 1:1 da
8 880W/110/V TIC226B THORNTON mas, na sua falta, o leitor pode enrola-
1760W /220, V TIC226D lo num bastao de ferrite de aprmlm_adamemcf Icm
de didmetro com 3 a 5cm de comprimento. Enrole
12 1320W/110/V TIC236B 50 espiras de fio 32 ou 34AWG para o primario e
2640W/220/V TIC236D mais 50 espiras do mesmo fio sobre o primeiro enrola-
mento para o secundario.
16 1760W/110/V TIC246B P1 é opcional, consistindo num trim-pot e os dio-
3520W/220/V TIC246D dos da_ ponte E)odem ser substituidos por equivalentes
de maior tensao.
B 1} D1 A D4
= 4 x IN4004
X1
5 4 3000W 22K 5N (0w
il - = *>
[] i; R cz é o F X&
TRIAC 470R 1000 uF =
110V-TIC226B
220V -TIC226D pssng g3
(%) i
I
( I
(L R5 !
- o 2M2
no/220V F; 2N2646 6F Q
o - o | s2
s1 |
Pl [
2m2 1
|
i
i
4+
- ) (%) VER TEXTO
2
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a luminosidade minima desejada, eventualmente redu-

$1

CAIXA 4 zindo R3 até 100k caso o valor desejado ndo seja al-

‘X cang¢ado.
7—@ e : Pressionando S1 devemos ter o novo acendimen-
= R b to da lampada com um ciclo completo de desenvolvi-

YsLAvmaoas, ] mento recomeg¢ando.

(EMPARALELO) Se o aparelho ndo funcionar na tentativa inicial
~ de prova, inverta as ligacoes de um dos enrolamentos
o TRIAC de TI1, principalmente se ele for do tipo fabricado

T cm casa. P _ .
I . — Para poténcias elevadas de carga (acima de 200W)
J_ use fios grossos no triac e monte-o em um radiador

de calor. a
s3 i

O transistor unijungao ¢ o 2N2646 e para Q2 po-
demos usar como equivalente o BC557.

ASSINE TAMBEM
A REVISTA

PROVA E USO

Para provar podemos usar uma lampada comum
de 5 a 100W e alimentar o circuito. Pressionando Sl
a lampada deve acender. Depois,vagarosamente, num

SHEER -~
tempo que depende de C2 ela deve ir apagando até
ficar totalmente apagada.

Com um valor de 1000xF para C2 o tempo obti-
do estara entre 3 e 5 minutos. Ajuste P1 para obter

30 ELETRONICA TOTAL N218/90



SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

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

SAEER ~
ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos teoricos avangados, informagoes
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparagao de aparelhos eletronicos etc.

r ELETROMIC
TOTAL %}g{ Rlnice

ELETRONICA
TOTAL

Uma'revista feita especialmente para os estudantes, hobistas A BN
e iniciantes. Em cada edicao: artigos teoricos, curiosidades, 7
montagens, Eletronica Junior, Enciclopédia Eletronica Total, ’ i o)

ondas curtas etc.
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fBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO P

APROVEITE A |
ENVIE-NOS U
JA DESCONT

()]

-
o © o~

1

12,
13.

. Segqtiencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Seqiiencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Seqiiencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado

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

. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

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

. Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle de tonalidade

. Amplificador 15W (IHF) Mono

. Amplificador 40W (IHF) Estéreo

. Amplificador 30W (IHF) Mono

. Scorpion — Super microtransmissor FM

ultra-miniaturizado (sem as pilhas)

Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado também como espido

Falcon — Microtransmissor FM

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

MONTADO

NCz$ 8.586,00

NCz$ 11.357,00

NCz$ 18.701,00

NCz$ 4.044,00
NCz$ 2.867,00
NCz$ 4,866,00
NCz$ 2.615,00
NCz$ 3.403,00
NCz$ 3.298,00
NCz$ 1.156,00

NCz$ 2.731,00
NCz$ 1.554,00

KIT

NCz$ 3.046,00
NCz$ 2.154,00
NCz$ 3.671,00
NCz$ 1.985,00

NCz$ 2.574,00
NCz$ 2.4086,00

NCz$ 2.040,00

14,
15.

16.
e

18.

19.

20.

21.
22.

23.

Amplificador NK 9W (Mono)

Decodificador Estéreo — Transforme seu ra
em sintonizador estéreo

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

Para microfones, gravadores efc.

Mixer Estéreo (mddulo)

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

Contém: manual de instrugdes, transformac
de circuito impresso, circuito integrado e 4 |

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: um
Laboratério para Circuito Imgresso

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



)STAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SA

JROMOGAO!
M CHEQUE
ANDO 50%

23

MONTADO KIT
NCz$ 1.680,00 NCz$ 1.260,00
linhc
NCz$ 1.754,00
NCz$ 1.260,00
3 NCz$ 1.440,00 NCz$ 1.050,00
“anal
1n?187) NCz$2.542,00
stores NCz$ 4.448,00
A
or, placa
jobinas NCz$ 3.594,00
8.
ADOCANS: =By s e NCz$ 3.866,00

special Supergraf, agente
iuas placas virgens,
.............. NCz$ 5.484,00

............... NCz$ 9.740,00

24. Placas universais (trilha perfurada) em mm:
100 x 47 NCz$ 153,00 100x 95 NCz$ 310,00
200 x 47 NCz$ 310,00 200 x 95 NCz$ 616,00
300 x 47 NCz$ 462,00 300x 95 NCz$ 938,00
400 x 47 NCz$ 616,00 400 x 95 NCz$ 1.254,00
(Solicite informagées sobre outras medidas.)

E MAIS
Brocas para minifuradeira —caixacom6unidades . . . .. ... ... ... NCz$ 4.895,00 -
Carregador universaldebateria . . . . . ... ... ..o NCz$ 1.913,00
Gonladorde: placarstliieasis te oot e b R e f A NCz$ 487,00
Furadeirai Superdeill =" 2VE L i s v b s s e e v e e e e NCz$ 2.450,00
1= e AL S el el e S A R e ESGOTADO
Pasiastomicai=—20gR e r e e R e e A NCz$ 354,00
Basia EmnICa: =700 sl il Vi s e s o waviailsins 30 4 0 oial vl e s NCz$ 804,00
Percloreto — frasco pldstico200g . . . . . . v ot v i i i o NCz$ 300,00
Percloreto — frasco plastico 500G . . . « v v v v v v i e e NCz$ 442,00
Percloreto — frasco plastico 1kg . . . .« v v v v v it w v v e e e NCz$ 644,00
e i e S P A R s s T A s L A RS e Sty AN T .- «.NCz$ 270,00

N&o estdo incluldas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogses Lida.
Preencha a Solicitagdo de Compra da (ltima pagina.



REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-0-LABOR é uma ferramenta
indispensével nas indUstrias, escolas,
oficinas de manutengdo, laboratérios
de projetos, e também para hobistas e
aficionados em eletrénica. Esquega
as placas do tipo padrdo, pontes iso-
lantes, molinhas e outras formas tradi-
cionais para seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagéo

NCz$ 4.000,00

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

NCz$ 7.750,00

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

NCz$ 11.960,00

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

TRANSCODER AUTOMATICO

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

NCz$ 2.514,00

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

e TOTALMENTE COMPLETO
e IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
— 3faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1 600kHz -
566/185mts.
OT (SWH1) — 4,5/7MHz — 62/49mts.
OoC (8wz) - 9,5/13MHz -
31/25mts.
— Alimentagéo: 6V (4 pilhas médias)
— Entrada para eliminador de pilhas
— Acompanha manual de montagem

ATENGAO: Pregos especiais para
Escolas pO

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigao nos diversos
laboratérios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluldos em 1 litro
de &gua).

NCz$ 335,00
BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P,Me G

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
NCz$ 820,00
Mod, PB209 Prata — 178x178x82mm
NCz$ 920,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm

SINTONIZADOR DE FM

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

Kit NCz$ 2.154,00

Montado NCz$ 2.867,00

N&o estao incluidas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina.

APROVEITE A PROMOGAOQ! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%



REEMBOLSO POSTAL SABER

1 — Provador de flyback e yoke

Montado NCz$ 2.290,00

2 — Mini voltimetro eletrénico com led

Kit NCz$ 990,00
Montado 1.110,00

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

Kit NCz$ 552,00
Montado NCz$ 644,00

4 — Amplificador 50450 Watts estéreo

Kit NCz$ 7.400,00
Montado NCz$ 7.895,00

5 — Amplificador 50 Watts mono

Kit NCz$ 4.018,00
Montado NCz$ 4.615,00

6 — Amplificador 90490 Watts estéreo

Kit NCz$ 8.820,00
Montado NCz$ 10.590,00

7 — Amplificador 90 Watts mono

Kit NCz$ 4.778,00
Montado NCz$ 5.730,00

RELES PARA DIVERSOS FINS

1) RELE MINIATURA G

® Um contato reversivel.

® 10A resistivos

G1RC1 - 6VCC — BOmA — 75 ohms — NCz$ 491,00
G1RC2 — 12VCC — 40mA — 300 ohms — NCz$ 491,00

2) RELES REED RD

® Montagem em circuito impresso

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

e Hermeticamente fechados

RD1NAC1 — 6VCC — 300 ochms — 1NA — NCz§ 1.024,00
RD1NAC2 — 12VCC — 1200 ohms — 1NA — NCz$ 1.024,00

3) MICRO-RELES MC

® Montagem direta em circuito impresso

® DimensOes padronizadas “dual in line"

® 1 ou 2 contatos reversiveis para 2A, versao standart
MC2RC1 — 6V — 92mA — 65 ohms — NCz$ 1.088,00
MC2RC2 — 12V — 43mA — 280 ohms — NCz$ 1.088,00

4) RELE MINIATURA MSO

® 2 ou 4 contatos reversiveis

@ Bobinas para CC ou CA

e Montagens em soquete ou circuito impresso

MSO2RA3 — 110VCC — 10mA — 3800 ohms NCz$ 2.190,00
MSO2RA4 — 220VCC — 8mA — 12000 ohms NCzS 2.190,00

A (o)
Pedidos pelo Reembolso Postal 2 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA., og.hoc’ P‘G\—\E
Utilize a Solicitagdo de Compras da (iltima pégina. PR

Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais
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ANTI-FURTO ELETRONICO—-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

Caracteristicas:

Facil instalagdo. .
NZo é percebido pelo praticante do furto.
Simula defeitos mecanicos temporizados.
Imobiliza o velculo apés 120 segundos.
Nao fica bloqueado por “ligagéo direta”
no sistema de ignicao.

NCz$ 2.350,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a
Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pégina.

j ANTI-FURTO

RELETRONICO B

{0A/IRON]

AFA 1012

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua colegéo, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente!

CIRCUITOS BASICOS
CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
PINAGENS

FORMULAS

TABELAS

INFORMAGOES UTEIS

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

NCz$ 728,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a

Saber Publicidade e Promogoes Ltda.

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

BANCAS DE JORNAIS!

APROVEITE A PROMOGAOQ! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%




ULTRA CABO : ‘

A solucao para o seu sequencial

— Decorativo

— Facil de instalar

— Flexivel

— Tiras de 10, 15 e 20 metros

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

OBS.: Pedido minimo 10 metros
Nao acompanha as lampadas

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

da Gltima pégina.

.-"’;"Vé:ﬁ,"\, = e
o Preco:
. F 4 3 5 NCz$ 290,00 por metro
TUDO SOBRE newions pes
MULTIMETROS VO
1 Volume i1

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. Ii

Newton C. Braga
280 paginas

O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas as suas aplicagcoes 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$ 1.320,00

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

APROVEITE A PROMOGAO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%




CIRCUITOS E DISPOSITIVGS
ELETRONICOS

L. W. Turner

ESGOTADO

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

livros técnicos

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

ESGOTADO

Esta é uma obra de grande im-
portaéncia para a biblioteca de
todo estudante de eletrénica.
Contendo sete partes, o autor
explora os principais temas de
interesse geral da eletrdnica,
comegande por uma coletanea
de informagbes gerais sobre
terminologia, unidades, fér-
mulas e simbolos mateméticos,
passando pela histéria resumi-
da da eletrbnica, conceitos bé-
sicos de ffsica geral, funda-
mentos gerais de radiagoes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,

suas influncias na propaga-
Gao das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletrdni- E (5]
cos, e terminando em vélvulas e tubos eletrénicos.

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga
- 0\ ESGOTADO
64 paginas com diversas apli-
cagbes e informacbes sobre
relés
\\?, ® Como funcionam os relés
QQ. e Os relés na pratica
(}a ® As caracterfsticas elétricas
0\0 dos relés
‘JQ ® Como usar um relé
Circuitos préaticos:
Drivers
Relés em circuitos l6gicos
Relés em optoeletronica
Aplicagdes industriais
Um livro indicado a ESTUDAN-
59* TES, TECNICOS, ENGENHE-
ROS e HOBISTAS que queiram
aprimorar seus conhecimentos
no assunto.

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES — VOL. I, Il, L E IV

Newton C. Braga

NCz$ 728,00 cada volume

Uma coletinea de grande ulilidade para engenheiros, técnicos, estudan-
tes etc.

Circuitos bésicos — caracterfsticas de componentes — pinagens — férmulas
— tabelas e informagdes (teis.

OBRA GOMPLETA: 600 Circuitos e 800 Informagdes

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

NCz$ 940,00

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

Como escolher

Como usar

Aplicagbes no lar e no carro
Reparagao

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

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da Gltima p&gina. Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.



SUPER AMPLIFICADORES

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

MOD. PA-250

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

Alcance util em campo aberto:

360° — 4 cornetas 350m por corneta

180° — 2 cornetas 400m por gpjneta

NCz$ 8.220,00

MOD. PA-100

Alimentagéo: bateria ou fonte 13,8 VDC (5A minimo)
Poténcia de salda IHF: 70W

Alcance atil em campo aberto:

360° — 4 cornetas 300m por corneta

180° — 2 cornetas 350m por corneta

NCz$ 6.185,00

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

OBS.: Esses aparelhos n&o séo vendidos

por Reembolso postal.

MINI CAIXA DE REDUGAO

Facil instalacao,
ideal para movimentar:

Robds

Cortinas

Antenas internas
Preseépios

Pequenos barcos
Ferrovias

Objetos leves em geral

NCz$ 1100,00(mddulo + motor)

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compras da Ultima pégina. N&o estéo incluidas nos precos as despesas postais

APROVEITE A PROMOGAO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%
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CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

s Luiz Tarcfsio de
j CI.II‘SD_ de Carvalho Jr. et al.
bas'c Este livro contém

| abordagem com-
et nﬁﬂ pleta dos podero-
sos recursos do
© BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exerclcios préti-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
datica por dois
§ . professores expe-
Ezﬁ Piazzi-Carvalo Jr.  TlENtes e criativos,
esta obra & o pri-
meiro curso sistemdtico para agueles que
querem realmente aprender a programar.

NCz$ 2.566,00

PROGRAMAGAQ 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. Truques e macéles sobre co-
mo usar Linguagem de Méaquina do Z-B0 sao
exaustivamente ensinados. Esta € mais uma
obra, indispensavel na biblioteca e na mente
do programador MSX!

NCz$ 2.890,00

Lancamentos em MSX——xy

LINGUAGEM DE MAQUINA M5X

Figueredo e Ros-
sini = Um livro es-
crito para introdu-

linguagem
de maquina

ASSEMBLY
Z-p8
2T

atrativo os pro-
gramadores no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de Maquina Z-80.
Cada aspecte do
Assemby Z-80 &
explicado e exem-
plificado. O texto
é dividido em au-
las e acompanha-
do de exercicios.

@ i‘unini-Fisu-rudn

NCz$ 2.480,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

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

NCz$ 3.214,00

zir de modo fécil @

100 DICAS PARA MSX

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

NCz$ 3.214,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al. Uma coletdanea de programas
para o usufrio principalmente em MSX. Jo-
gos, musicas, desenhos e aplicativos dteis
apresentados de modo simples e didéatico.
Todos os programas tém instrugdes de digita-
¢ao e uma andlise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e
funcionam! A maneira mais facil e divertida
de entrar no maravilhose mundo do micro

MSX.

NCz$ 2.312,00

Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Lida.
Utilize a Solicitacao de Compra da Gltima pagina.

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. Voceé 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$ 2.339,00

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

APROVEITE A PROMOGAOQ! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%
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Especial |

Componentes,
simbolos e funcoes

Uma das dificuldades mais sérias que o montador iniciante, o estudante e mesmo alguns hobistas encontram
¢ a identificaciio dos componentes, quer seja através de seus simbolos nos diagramas, quer seja de valor
através dos codigos e também a determinagiio da sua fun¢io num determinado projeto. E claro que um
estudo profundo disso envolve um curso especializado e demoraria muito tempo. No entanto, se analisarmos
os componentes mais comuns, nas suas formas mais conhecidas, como sdo utilizados em nossos projetos,
podemos transmitir um importante conhecimento bisico que sem diavida ajudard todos os nossos leitores.
Assim, como s30 muitos os componentes que usamos normalmente, vamos fazer isso por partes.

Newton C. Braga

Cada aparelho eletronico é composto de um cer-
to nimero de componentes ou pecas que se diferen-
ciam tanto pelo tipo como também pelos valores e
as proprias fungdes num circuito. Assim uma peca X
que num aparelho exerce fungdo determinada, pode
em outros exercer uma fun¢do completamente diferente.

E claro que, nestes casos, nio poderemos dizer
especificamente qual é a func¢io de determinado com-
ponente mas podemos enumerar as possiveis fungdes
em que ele pode ser usado.

O numero de componentes de um aparelho varia
muito, indo desde algumas unidades até centenas ou
mesmo milhares, e os tipos chegam a dezenas.

Neste artigo abordaremos principalmente os com-
ponentes que Usamos em Nossos projetos que sao os
que podemos encontrar nos aparelhos de sucata que
desmontamos ou entdo os que compramos na loja
de nossa localidade.

RESISTORES

Os resistores sd0 0s componentes mais comuns
de todas as montagens. Consistem em pequenos “‘tu-
bos’’ normalmente de porcelana sobre a qual é depo-
sitada uma pelicula de carbono ou metal para os ti-
pos de carbono (ou carvdo) ou de filme metalico ou
enrolado um fio de nicromo (liga de niquel e cromo)
para os tipos de fio, que determinam seu valor. Na
figura 1 temos os aspectos e os simbolos usados para
representar este componente. Adotamos o retangulo,
se bem que, em certos manuais, ou esquemas comer-
ciais, o outro simbolo também possa ser encontrado.

SIMBOLO USADO V2W  pecisroREs DE FIO

R
—
179w

s 1/8W
OUTRO SIMBOLO sy
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Os resistores possuem duas especificagdes princi-
pais: A primeira é a sua resisténcia, que ¢ dada em
ohms, abreviado também pela letra grega Omega = Q.

E comum usar a letra R apds o valor para indi-
car que se tratam de ohms simplesmente, como por
exemplo 82R = 82{1, como também prefixos que re-
presentam milhares de ohms e milhdes de ohms. As-
sim, 82k equivale a 82000 ohms (k = quilo = 1000)
e 82M equivale a 82000000 (M = mega = 1000000.

Os valores dos resistores sdo normalmente marca-
dos na forma de anéis ou faixas coloridas segundo co-
digo que todo montador deve conhecer. O codigo €
0 seguinte:

Cor 1 faixa | 2 faixa | 3 faixa | 4 faixa
Preto - 0 - 20%
Marrom 1 1 0 1%
Vermelho 2 2 00 2%
Laranja 3 3 000 3%
Amarelo 4 4 0000 -
Verde 5 5 00000 5%(*)
Azul 6 6 000000 6%
Violeta 7 7 - 12,5%
Cinza 8 8 - 30%
Branco 9 9 - 10%(*)
Prateado - - 0,01 10%
Dourado - - 0,1 5%

(*) Estes cédigos nem sempre sdo usados.

O uso deste codigo é simples: vamos supor que
o resistor tenha 4 faixas, conforme mostra a figura
2: amarelo, violeta, vermelho e dourado.

A primeira faixa ¢ a segunda indicam os dois
primeiro digitos ou niimeros da resisténcia. No caso:
Amarelo = 4 e Violeta = 7
Valor formado: 47

O terceiro anel ou faixa indica o fator de multi-
plicagdo ou nimero de zeros a acrescentar. No caso
temos:

Vermelho = 00

41



COMECAR A LEITURA
CAPONTA ~—__

AMARELO —
VIOLETA ——
VERMELHO
DOURADO

2

O valor do resistor sera 4700 ohms ou 4,7k (po-
demos substituir a virgula pelo k ou pelo M confor-
me o caso, escrevendo também 4k7).

A quarta faixa indica a tolerancia, ou seja, a pre-
cisdo de valor do componente. Uma faixa dourada in-
dica que o resistor é de 5% de precisdo, ou seja, po-
de haver uma diferenga méaxima de 5% entre o valor
marcado 4k7 e o valor real que constatamos ao medir
0 componente.

A falta do quarto anel indica que a tolerdncia
do componente é de 20%.

Existem resistores de precisdo que possuem 5 fai-
xas em lugar de 3 ou 4. Estes s3o resistores de 1%
ou 2% e sua leitura é semelhante: os trés primeiros
anéis dio os 3 digitos da resisténcia, o quarto anel
d4 o multiplicador e o quinto é a tolerdncia.

Outra especificagdo de um resistor é sua poténcia
ou dissipacdo que é medida em watts. Para os tipos
menores é dada em fragdes de watt e representa quan-
to de energia o componente pode transformar em calor
e transferir para o meio ambiente sem queimar. Esta
claro que, quanto maior for o tamanho de um resis-
tor, maior € sua capacidade de dissipar calor e portan-
to sua ‘“‘poténcia’’ em watts.

Veja entdo que numa montagem podemos sem-
pre substituir um resistor de determinada dissipacio,
por exemplo 1/8W por um maior, de 1/4W ou mes-
mo 1/2W desde que haja espago disponivel para sua
instalacdo.

Funcgdo: a finalidade de um resistor é oferecer
uma resisténcia ou oposi¢do i passagem da corrente.
Com a utiliza¢do de resistores num circuito podemos
limitar a corrente a um valor desejado ou estabelecer
em outros componentes tensdes determinadas. Assim,
os resistores sdo usados como limitadores de corren-
te, polarizadores, divisores de tensdo, etc. (figura 3).

TRIM-POTS

Os trim-pots s30 resistores ajustaveis, ou seja, re-
sistores que podem ter a resisténcia que apresentam
num circuito alterada entre dois valores determinados.
O valor minimo normalmente € zero e 0 maximo é o
que especifica o componente. Assifn, um trim-pot de
47kQ é aquele em que podemos variar a resisténcia
entre 0 e 47000 ohms. Na figura 4.temos o simbolo
e o aspecto deste componente. Observe o simbolo al-
ternativo que ndo usamos em nossa revista.

Os trim-pots possuem trés terminais. Os extre-
mos representam as pontas do elemento interno do
componente e portanto entre eles sempre medimos a
resisténcia total, ou seja, 47k} no caso de um trim-
pot de 47k.

O do meio representa um cursor que se move tan-
to para o lado de um extremo como de outro. A resis-
téncia entre o cursor e o outro terminal aumenta em
relagdo ao terminal de onde ele se afasta ao mesmo
tempo que diminui em relagdo ao terminal de que ele
se aproxima. (figura 5)

Assim, se num trim-pot de 100k colocarmos o
cursor na posicdo central teremos, entre O cursor €
cada um dos terminais 50k{.

SIMBOLO USUAL
A,C= TERMINAIS
EXTERNOS
B = TERMINAL
DO CURSOR
OUTRO SIMBOLO
RESISTENCIA
GIRO RESISTENCIA NOMINAL
|~
o b
I
< RENTRE
@ | AEB
I
I
1 ! GIRO
"
I
AR A RENTREBEC g

AUMENTA A RESISTENCIA
ENTRE A E B E DIMINUI A
RESISTENCIA ENTRE BEC

3

ov

LIMITADOR DE CORRENTE PARA UM LED

4K7

K7

DIVISOR DE TENSAD

POLARIZANDO UM
TRANSISTOR
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DESLIZANTE

COM
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O elemento que fornece a resisténcia desejada é
normalmente uma pelicula de carbono sobre a qual
desliza o cursor. Esta pelicula ndo tem grande capaci-
dade de dissipagdo de calor, o que quer dizer que os
trim-pots ndo podem ser usados com correntes intensas.

Fungdo: a finalidade de um trim-pot é possibili-
tar o ajuste de uma resisténcia num circuito. Existem
casos em que ndo podemos prever exatamente o valor
de resisténcia a ser colocado num circuito para resul-
tar o funcionamento desejado. Assim, usamos um
trim-pot para ajustar o funcionamento depois do apa-
relho pronto. Os trim-pots sdo elementos de ajuste.

Seus valores vdo desde alguns ohms até milhoes
de ohms.

POTENCIOMETROS

Os potencidmetros também sdo resistores varia-
veis. Consistem num elemento de resisténcia sobre o
qual corre um cursor controlado por um eixo, exata-
mente como no caso dos trim-pots. Entretanto, os po-
tencidmetros ndo sdo elementos sd de ajuste mas de
controle. O eixo ¢ a possibilidade de instalagio num
painel permitem a colocagdo de botdo externo, atra-
vés do qual podemos atuar para modificar a qualquer
momento a resisténcia de um potencidmetro no circui-
to. Assim, enquanto os trim-pots sdo recomendados
para que seja feito um ajuste Gnico ou pouco frequen-
te, no caso dos potencidémetros, os ajustes podem ser
constantes.

* Na figura 6 temos os aspectos e simbolos dos po-
tencidémetros.

Observe que existem tipos duplos, em que o mes-
mo eixo controla duas resisténcias a0 mesmo tempo e
temos também os potencidmetros que possuem um in-
terruptor conjugado. Nestes potencidmetros, usados
normalmente como controles de volume de radios e am-
plificadores, também ligamos e desligamos o aparelho.

Os potenciometros sdo especificados pela sua re-
sisténcia, que ¢ a maxima que podemos ter entre o

ELETRONICA TOTAL N? 18/90

RESISTENCIA MAXIMA

100 41K RESISTENCIA
) 10°:=1K

GIRO

cursor e um dos terminais, como no caso dos trim-
pots, e também pela sua curva de variacfo. Existem
potenciémetros do tipo linear (lin) e logaritmico (log).

No potenciémetro linear, a variacdo da resistén-
cia entre o cursor e um dos terminais é proporcional
ao angulo de rotac¢do do eixo. Assim, girando em 10
graus, por exemplo, o eixo em qualquer regido de seu
percurso, teremos sempre a mesma variagdo de resis-
téncia, conforme mostra a curva da figura 7.

Esta ‘‘curva’’ na realidade ¢ uma reta pois repre-
senta a linearidade da varia¢ao da resisténcia com o giro.

Ja nos potencidmetros logaritmicos (log) o ele-
mento resistivo é preparado de tal forma que, em cer-
tos setores, temos uma variagdo mais acentuada e
em outros, menos acentuada.

Na figura 8, temos uma curva tipica de potenci6-
metro log que é usado em controle de volume.

=k RESISTENCIA
0°
;I I
o) SETOR DE i
00 VARIACAQ | LOG
1K RAPIDA :
GIRO 1 Gihe
) T

SETOR DE VARIAGAOD
PEQUENA
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No trecho inicial da curva a variacdo é menos
acentuada (mais suave) pois o ouvido é mais sensivel
aos sons mais fracos (possui uma resposta logaritmi-
ca) e no trecho restante é mais acentuada pois o ouvi-
do é menos sensivel. Se o volume fosse controlado
por um potencidmetro linear, logo no inicio ja teria-
mos um aumento muito grande da intensidade do som,
ficando dificil o ajuste dos niveis mais baixos.

Fungdo: como os trim-pots, os potencidmetros
sdo controles, resistores cuja resisténcia pode ser alte-
rada a partir de um botdo. Sido usados em controles
de volume (log), controles de tom (lin), controles de
instrumentos diversos e ajustes (lin ¢ log).

NTCs

Os NTCs (Resistores com coeficiente negativo
de temperatura ou da abreviatura em inglés ‘‘Negati-
ve Temperature Coefficient’’, sdo sensores que mudam
de resisténcia com a temperatura. Conforme 0 nome
sugere, eles possuem um coeficiente negativo de tem-
peratura, ou seja, sua resisténcia diminui quando a
temperatura aumenta.

Sdo fabricados com materiais especiais que apre-
sentam as propriedades desejadas e possuem o simbo-
lo e aspecto mostrados na figura 9.

Sdo especificados por uma resisténcia que apre-
sentam na temperatura ambiente, normalmente 20°C
e também por uma curva que mostra de que modo
varia sua resisténcia, conforme o grafico da figura 10.

Estes componentes podem trabalhar como senso-
res para temperaturas que vdo desde algumas dezenas
de graus centigrados abaixo de zero até algumas dezenas

acima do ponto de ebuli¢do da agua (100°C).

Fungfo: os NTCs podem ser usados como senso-
res de temperatura em termdmetros eletrdnicos e tam-
bém como estabilizadores de circuitos, reduzindo uma
corrente, por exemplo, quando um elemento tende a
se aquecer demais em vista desta mesma corrente, pro-
tegendo-o desta forma.

SiMBOLO
USUAL

NTC °C

OUTROS

s;iwaoms@ @ “c

10

ASPECTOS

CURVA TIPICA DE UM NTC

PTCs

Sdo os resistores de coeficiente positivo de tempe-
ratura, ou seja,‘‘Positive Temperature Coefficient"’
Trata-se de elementos cuja resisténcia aumenta com
a temperatura; podem também ser usados em circui-
tos sensores e estabilizadores. -

Na figura 11 temos o aspecto e o simbolo deste
componente.

siMBoLO
USUAL
F'TC +°C
oumos
SIMBOLOS PTC
@ %S +oC
ASPECTOS

Os PTCs sao especificados pela resisténcia que
apresentam numa determinada temperatura, por exem-
plo 20°C e, por uma curva de variagdo ou seja, pela
informagao de como sua resisténcia varia com a eleva-
¢do da temperatura. Isso pode ser dado por um grafi-
co, como no caso dos NTCs, ou ainda por uma expres-
sdo que traduza esta variacdo, por exemplo 2kQ/°C,
0 que significa que a resisténcia varia de 2000 ohms
para cada grau centigrado.

CONCLUSAO

Nesta primeira parte vimos apenas os resistores
e alguns componentes de sua familia. No proximo es-
pecial veremos os capacitores, que depois dos resisto-
res sio os componentes mais comuns de todos os cir-
cuitos eletrdnicos. a8

CENTRO DE INFORMAGOES TECNICAS

No intuito de prestar mais um servigo aos
nossos leitores, estabelecemos um acordo com o
centro de informagoes técnicas da Philips Com-
ponents. Segundo esse acordo, passamos a re-
ceber todos os manuais de dados técnicos dos
componentes eletrénicos Philips, em ambito
mundial e nacional; esses manuais poderdo ser
concultados em nossa sede @ Av. Guilherme
Cotching, 608 — 22 andar. Estamos equipados
para fornecer, aos consulentes, copias xerogrd-
ficas dos dados técnicos.

Além dos dados relativos aos componentes
da linha atual da Philips, poderao também ser
obtida informacées técnicas sobre componentes
fora da linha dessa empresa.
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Como funcionam

Os circuitos ressonantes

Uma das associagoes de componentes mais importantes da eletronica é a formada por uma bobina (indutor) e
um capacitor em paralelo. Esta interessante associa¢io forma o que denominamos de circuito ressonante e se
caracteriza por responder a sinais de uma inica frequéncia. Podemos usar este circuito em filtros, para sintonizar
sinais de uma tnica esta¢io num rddio ou para gerar sinais de uma dnica frequéncia num transmissor. Como
funciona o circuito ressonante LC é o assunto deste nosso interessante artigo.

Newton C. Braga

Saber como funcionam os diversos circuitos basi-
cos usados em eletrénica € muito importante para os
nossos leitores, a maioria iniciantes e hobistas que cer-
tamente ainda ndo tiveram oportunidade de realizar
um curso de eletrénica. Assim, hoje, o que podemos
fazer a abordagem gradual, pegando ora uma ora ou-
tra configuragdo e analisando-a, na suposi¢do de que
pelo menos o fundamental da eletricidade seja conhe-
cido pelo leitor.

E o que fazemos hoje com o circuito sintoniza-
do ou resscnante formado por uma bobina (abrevia-
da por L) e um capacitor (abreviado por C).

Temos entdo, o que ¢ denominado de circuito res-
sonante LC paralelo, mostrado na figura 1.

Para entender como funciona este circuito, parti-
mos inicialmente do funcionamento, em separado,
de seus dois componentes.

O CAPACITOR

Um capacitor, de maneira simplificada, consiste
em duas placas de metal, denominadas armaduras e
que sdo separadas por um material isolante, denomi-
nado dielétrico, conforme mostra a figura 2.

= BOBINA
CAPACITOR L

CIRCUITO LC PARALELO

Quando ligamos um gerador (uma fonte de ten-
sdo continua) a um capacitor, suas armaduras se car-
regam com cargas elétricas de sinais opostos e entre
as armaduras do capacitor, no proprio dielétrico, ma-
nifesta-se um forte campo elétrico. Este campo elétri-
co, representa um ‘‘deposito’’ de energia potencial
que retém as cargas, pois as cargas positivas de uma
armadura atraem as negativas da outra e vice-versa.
Um capacitor, entdo, armazena no seu campo elétri-
¢o, energia potencial.

Quando curto-circuitamos as armaduras de um
capacitor através de um fio, as cargas podem se esco-
ar, descarregando-o. O capacitor tem entdo o seu cam-
po elétrico e sua energia potencial armazenada reduzi-
dos a zero. Para melhor visualizacdo deste fendmeno
veja a figura 3.

3 CORRENTE DE DESCARGA

CAPACITOR CARREGADO CAPACITOR DESCARREGANDO

A velocidade de descarga de um capacitor, quan-
do o ligamos a im circuito externo que apresenteé cer-
ta resisténcia, depende do valor desta resisténcia.

Na figura 4 mostramos a curva de descarga de

1 um capacitor num resistor. A energia armazenada
transforma-se em calor no resistor, perdendo-se des-
ta forma.

2 o+

CARGA (Q) 4

ARMADURA POSITIVA Q

DIELETRICO :
(ISOLANTE) :

I

I t(s)

ARMADURA NEGATIVA 757
INICIO DA DESCARGA
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Se ligarmos um capacitor a um circuito de corren-
te alternada, em que os pélos se invertem constante-
mente, 0 capacitor vai se carregar e descarregar na
mesma velocidade com que a polaridade do gerador
inverte.

Esta carga e descarga representa uma movimenta-
¢do de portadores ou uma corrente cuja intensidade
depende de dois fatores: a frequéncia ou velocidade
com que os polos do gerador se invertem € o proprio
valor do capacitor. Se o capacitor for pequeno, te-
mos poucas cargas movimentando-se neste progesso
de carga e descarga. E como se houvesse uma gran-
de resisténcia no circuito, ou seja, uma corrente de
pequena intensidade. Ja se o valor do capacitor for
maior, a corrente também sera maior.

Como n#o ha sentido em falarmos em resisténcia
para um componente deste tipo, pois ela varia em fun-
¢do da frequéncia, falamos em reatadncia para desig-
nar esta propriedade. Assim, O capacitor apresenta
uma ‘‘reatdncia capacitiva’’ e que abreviamos por
XC (figura 5).

XC (REATANCIA CAPACITIVA)

f(Hz)

FREQUENCIA
CURVA REPRESENTANDO A VARIACAO
DA REATANCIA COM A FREQUENCIA

Veja pelo grafico que esta reatincia depende da
freqiiéncia da corrente e do valor do capacitor. Nao
é como a resisténcia, que também medimos em ohms

‘e que independe da frequéncia da corrente, sendo a

mesma tanto para correntes continuas como alterna-
das de qualquer valor.

Veja também que, se a frequéncia for zero, ou
seja, se tivermos uma tensdo continua, a reatancia ten-
de a infinito, ou seja, ndo circula corrente alguma pe-
lo capacitor. ‘

Os indutores também apresentam uma ‘‘reatén-
cia” conforme veremos € o nome genérico dado a
oposi¢do a corrente alternada que componentes co-
mo resistores, capacitores ¢ indutores apresentam é
‘impedancia’’. :

O INDUTOR

O indutor consiste basicamente numa bobina for-
mada por voltas de fio esmaltado que podem estar
na forma de ‘‘sem nucleo’’ como na forma de ‘“‘com
nucleo ferroso’’ como o ferrite ¢ o ferro laminado
que tem por propriedade concentrar as linhas de for-
¢a do campo magnético criado.

Na figura 6 temos exemplos de indutores com
seus respectivos aspectos fisicos.

Quando uma corrente continua circula por um
indutor ou bobina € criado um campo magnético cu-
jas linhas de forga se espalham ou pelo espago ou por
um circuito fechado pormado por um material ferro-
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BOBINA SEM NUCLEO

COM NUCLED LAMINADO

Q [®
6

so. Este campo magnético representa uma energia po-
tencial armazenada no componente.

Quando a corrente é interrompida, as linhas de
for¢a se contraem e, cortando as espiras do indutor,
geram uma tensdio contraria a tensdo de origem. Se
houver um circuito externo, um resistor, por exemplo,
por onde esta tensdo possa estabelecer uma corrente,
a energia armazenada se converte em calor, confor-
me mostra a figura 7.

ENERGIA ARMAZENADA
NO CAMPO MAGNETICQ

FECHAOO()‘————-I VYV —

= %RRENTE

R

CONTRAGAD DAS LINHAS
DO CAMPO

+ Q’ﬁ__’,
T L

ENERGIA DISSIPADA EM FORMA
DE CALOR NO RESISTOR

Esta tensdo induzida na contracdo das linhas de
forca pode ser muitas vezes maior do que a tensdo
aplicada ao indutor para sua energizagdo. O leitor po-
de verificar isso usando um reator de ldmpadas fluo-
rescentes conforme mostra a figura 8.

Ao tocar com os terminais na pilha a corrente é
estabelecida, mas ao abrir o circuito, a contragio das
linhas de for¢a do campo magnético é suficiente pa-
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ra gerar algumas dezenas de volts que causam um bom
choque em quem estiver segurando os fios.

Quando ligamos um indutor a um circuito de cor-
rente alternada, conforme mostra a figura 9, o cam-
po magnético deve ser estabelecido e depois inverti-
do rapidamente.

A cada inversdo, quando as linhas do campo se
contraem induzindo uma tensdo uma oposi¢do a pas-
sagem da corrente.

Desta forma, a oposi¢do apresentada por um in-
dutor, que é denominada ‘‘reatincia indutiva’’ e abre-
viada por XL sera tanto maior quanto maior for a in-
dutancia do componente.

Veja entretanto que, num capacitor a oposi¢éo
a passagem da corrente se torna menor 4 medida que
a frequeéncia aumenta, num indutor temos justamen-
te o contririo: a retaincia se torna maior a medida
que a frequéncia aumenta (figura 10).

Mas, o que acontece quando ligamos os dois com-
ponentes num circuito LC paralelo?

10

x| REATANGIA NDUTIVA)

f{Hz)
REPRESENTACAO DA REATANCIA INDUTIVA COM A FREQUENCIA
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O CIRCUITO RESSONANTE

Todos os corpos tendem a vibrar uma frequéncia
que lhe seja propria e que dependa de sua forma, ma-
terial e dimensdes.

Assim, por exemplo, quando batemos numa gar-
rafa cheia de 4gua obtemos um tipo de som, diferen-
te de quando batemos numa garrafa vazia. Estes sons
sdo devidos a ressondncia, ou seja, todos 0s corpos
tendem a ressoar numa determinada frequéncia em
que vibram com mais facilidade.

Se ligarmos um capacitor em paralelo com um
indutor e aplicarmos a este circuito uma corrente al-
ternada teremos dois comportamentos opostos para
0s componentes: 0 capacitor apresenta uma reatincia
tanto maior quanto menor for a frequéncia e o indu-
tor tanto menor quanto menor a frequéncia.

Existe entretanto, uma frequéncia em que tanto
a reatdncia indutiva como a capacitiva se igualam.
Podemos encontrar este valor simplesmente aplican-
do a férmula:

1

Xe = Jaic
: .
>XC =X- 21;]fC = 2l =
XL = 21I'fL
=|f 1

2mV/LC

O resultado é que existe um unico valor de f (fre-
qiiéncia) para o qual a reatdncia indutiva € igual a re-
atincia e neste valor a impedancia, ou seja, a oposi-
¢do a corrente apresentada pelo circuito se torna teo-
ricamente infinita.

Aplicando entdo um sinal que corresponda a
uma corrente alternada.a um circuito LC observamos
que a medida que nos aproximamos da freqiiéncia
em que ocorre a ressonancia, a oposi¢ao comega a cres-
cer até atingir um maximo no valor exato desta fre-
qiiéncia. Depois deste ponto, a oposi¢do comega nova-
mente a diminuir.

Se nenhum fator além da indutancia e da capaci-
téncia influir no funcionamento deste circuito, como
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por exemplo, a resisténcia dos fios que formam o in-
dutor, a curva tera uma subida bem abrupta indican-
do que ela responde somente a uma Unica frequéncia.

Por outro lado, se a resisténcia dos fios for alta,
isso influi na curva de resposta, que se torna mais am-
pla, ou seja, o circujto ‘‘responde’’ ndo s6 a uma fre-
giiéncia para a qual ocorre a ressodncia como também
a freqiéncias adjacentes. Na figura 11 vemos estas
duas situagdes no grafico.

11

z,
MAX '

PICO ESTREITO (ALTA SELETIVIDADE)

PICO LARGO
(BAIXA SELETIVIDADE)

) 1 fo  f2 fiHz)

0 = FREQUENCIA DE RESSONANCIA
f1,f2 = FREQUENCIAS QUE TAMBEM PASSAM

Dizemos no caso em gque a curva é estreita e que
portanto o circuito pode perceber a diferenca entre
fregiiéncias muito proximas, separando-as, que temos
um alto fator Q. Este fator ¢ responsavel pelo que
chamamos de seletividade de um circuito ressonante.

Se usarmos este circuito num receptor de radio
em que deve ser feita a separagdo dos sinais da esta-
¢do que queremos ouvir de todos os demais sinais que
chegam & antena, a seletividade ¢ muito importante.

Sendo o circuito pouco seletivo, ou seja, se tiver
um baixo Q, ele ‘“‘responde’” a todos os sinais que es-
tejam num certo intervalo de freqiiéncias, o que quer
dizer que tanto a estagio gue QUETEMOS OUVIT COmMO
eventuais estagdes proximas podem passa para o cir-
cuito, aparecendo misturados no alto-falante. Ja, se
o circuitos for bem seletivo, conseguimos separar esta-
¢des com sinais de frequéncias proximas (figura 12).

b
_ -
—d N SR S, . S
1 f2 3 ... .. ... ... .. fn #{ Hz)
COM UM CIRCUITO SELETIVO CONSEGLIMOS SEPARAR
ESTAGOES DE FREQUENCIAS PROX|MAS

Veja entdo que, se o sinal corresponder a frequén-
cia para o qual o circuitos est4 sintonizado, ele encon-
tra forte resisténcia e é desviado para as etapas que
fazem seu processamento. J4 se o sinal ndo correspon-
der a esta frequéncia, ela ndo encontra nenhuma opo-
si¢do do circuito e é curto-circuitado para a terra (fi-
gura 13).
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Nos radios é comum utilizarmos um capacitor
variavel para C de modo que podemos ajustar a fre-
quéncia de ressonincia numa determinada faixa de
valores. Esta sera entdo a faixa coberta pelo circuito.
Num radio de muitas faixas de onda usamos diversas
bobinas que sdo comutadas por meio de uma chave,
mas mantemos sempre 0 mesmo capacitor variavel.

O CIRCUITO OSCILANTE

Um comportamento interessante do circuito LC
¢ obtido quando o excitamos externamente por meio
de um pulso. Este pulso pode ser uma tensdo aplica-
da por uma fragdo de segundo, o suficiente para car-
regar incialmente o capacitor, conforme mostra a figu-
ra 14.

14

CARGA DO CAPACITOR
{ENERGIA NO CAMPO
ELETRICO)

Uma vez carregado, toda a energia tera sido ab-
sorvida pelo sistema ficando no campo elétrico entre
as armaduras do capacitor.

No entanto, a bobina ligada entre as armaduras
do capacitor impede que esta seja uma situacdo esta-
vel. Tao logo cesse o estimulo inicial que carregou o
capacitor, uma corrente comega a fluir pela bobina,
criando um campo magnetico.

A expansdo das linhas de for¢a do campo magné-
tico que correspondem af;uma energia vem justamen-
te do capacitor. A energia armazenada na forma de
campo elétrico do capacitor passa entdo gradualmen-
te para a forma de campo magnético na bobina (figu-
ra 15).

No entanto, quando o campo magnético atinge
sua maxima intensidade com o capacitor totalmente
descarregado, ndo alcangamos uma situagdo estavel.
Imediatamente, o campo comega a contrair-se com
as suas linhas de forca cortando as espiras da bobina
e induzindo uma tensdo de polaridade contraria & que
lhe deu origem. O resultado ¢ que passa imediatamen-
te a fluir da bobina para o capacitor uma corrente
que faz sua carga, mas com polaridade oposta. Te-
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s 1N
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mos entdo a passagem da energia armazenada no cam-
po magnético para o campo elétrico do capacitor (fi-
gura 16).

Cessando a contragdo, com a redugdo a zero do
processo de indugdo, novamente chegamos a um esta-
do ndo estavel do sistema: o capacitor comega a se
descarregar através da bobina com a cria¢do de um
novo campo.

O processo poderia durar indefinidamente com
esta troca de energia armazenada no campo magnéti-
co para o campo elétrico, se ndo fossem as perdas
que ocorrem nas resisténcias dos fios, que convertem
energia em calor.

Temos a produgdo de oscilagdes amortecidas, com
a alternancia de campos elétricos em magnéticos, con-
forme mostra a figura 17.

Se este circuito for ligado a uma antena, a ener-
gia gerada no processo pode ser irradiada na forma
de ondas eletromagnéticas, ou seja, ondas de radio.

1#

CAMPO
MAGNETICO
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Uma maneira de obtermos a producdo destas 0s-

cilagdes continuamente é repondo a energia que vai
sendo perdida em cada ciclo de carga e descarga do
capacitor, quer seja porque ¢ irradiada por uma ante-
na, quer seja porque se perde em calor nos proprios
elementos do circuito. Isso pode ser feito com um am-
plificador, conforme mostra a figura 18.

ENERGIA APLICADA DE VOLTA
A ENTRADA DO CIRCUITO

AMPLIFICADOR
OSCILACOES
com

AMPLITUDE
CONSTANTE

18

Realimentando parte da oscilagdo produzida, ou
seja, aplicando-a de volta na entrada do circuito, repo-
mos a energia perdida e conseguimos manter o circui-
to ¢ oscilando’’. Temos entdo um oscilador. Diversos
sdo os meios de fazermos um oscilador com circuitos
LC, mas eles serdo estudados em outra oportunidade.

Importante para nos é considerar o circuito osci-
lante como uma espécie de péndulo em que temos a
constante troca da energia potencial nas posicdes ex-
tremas da oscilacdo e energia cinética nos pontos de
maior velocidade no meio da trajetoria (figura 19).

Com o circuito oscilante temos energia no campo elé-.

trico (estatica) se alterando com energia no campo
magnético (dinamica).

Ep = ENERGIA POTENCIAL

V=0 Ec = ENERGIA CINETICA
ENERGIA
POTENCIAL
MAXIMA
Ep=MAX
Ec=0

T V=0,
Ep =MAX
Ec:=0
. o
-—
—
Vmax
Ep=0
Ec= MAX
19

As caracteristicas da bobina e do capacitor em
conjunto, ou seja, a freqiiéncia de ressonancia cujo
calculo j4 vimos determinam justamente a freqiiéncia
da oscilagao que vai ser produzida neste circuito.

PARA EXPERIMENTAR
Para o leitor comprovar o que dissemos, temos

na figura 20 um oscilador gerador de um sinal que
pode ser captado num radinho de ondas médias. Ele
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sera montado numa matriz de contatos, conforme
mostra a figura 21 e seu sinal, uma onda eletromagné-
tica, pode ser irradiado a uma distancia de alguns
metros. A frequéncia deve ser ajustada no capacitor
varidvel de modo a coincidir com um ponto em que
ndo haja estagdo na faixa de ondas médiass.

Este sinal produz uma espécie de ““sdpro’’ no al-
to-falante do radio, mas é facilmente indentificavel.
Experimente.

Um bom trabalho para uma feira de ciéncias con-
siste em demonstrar este circuito e fazer um cartaz
com as diversas fases de carga e descarga do capaci-
tor com alternincia dos campos, explicando seu prin-
cipio.

Veja que, desta mesma maneira, operam as gran-
des estagdes de radio e TV em que 0s transmissores
possuem bobinas e capacitores para gerar os sinais
que transmitem.

A nossa bobina consiste em 100 voltas de fio 28
AWG em f6érma de ferrite de 1cm x 15 a 20cm e o ca-
pacitor variavel pode ser retirado de um radio fora
de uso.

21

LISTA DE MATERIAL
Q1 - BC548 ou BF494 - transistor NPN
R1 - 10 k@ x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)
C1 - 10nF - capacitor ceramico
L1 - bobina - ver texto
CV - capacitor variavel - ver texto
B1 - 6V - 4 pilhas pequenas
Diversas: suporte de pilhas, matriz de contatos, bas-
tao de ferrite, fios, etc.

RADIOCONTROLE MONOCANAL

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

Simples de montar, com grande eficiéncia e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversas aplicagdes praticas,
como: abertura de portas-garagens, fechaduras por controle
remoto, controle de gravadores e projetores de “slides”,
controle remoto de cameras fotograficas, acionamento de
eletrodomésticos até 4 ampéres etc. Formado por um receptor
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).
Receptor de 4 transistores, super-regenerativo de grande
sensibilidade.

Montado NCz$ 4.861,00
OBS.: Nao acompanha a caixa e pilhas

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

APROVEITE A PROMOGAO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA DESCONTANDO 50%
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Eletrénica junior

Caracteristicas dos

transistores

Interpretar os simbolos usados na designacdo das caracteristicas dos transistores ¢ muito importante
para que o leitor faca a escolha certa de um tipo para uma aplicagio ou de um equivalente, no caso de
uma reparacdo. Neste artigo explicamos o significado de alguns dos termos usados na designacdo das

caracteristicas de transistores comuns.

Newton C. Braga

Os transistores sdo fabricados para operar com
determinadas tensdes e correntes. Se estas tensdes e
correntes forem superadas, o transistor pode sofrer
danos irreversiveis. Do mesmo modo, quando operan-
do com as tensdes indicadas pelo fabricante, os tran-
sistores apresentam comportamentos que o usuario
precisa conhecer. Quanto amplifica um transistor?
Qual ¢ a fregiiéncia maxima em que pode operar? O
que acontece com sua amplificacdo a medida que a
freqiiéncia sobe? Qual é a temperatura maxima que
ele pode suportar?

Perguntas como estas respondidas dadas nas fo-
lhas de dados dos fabricantes de transistores numa
forma padronizada em que sdo usados simbolos e cur-
vas, que o técnico precisa conhecer.

OS TERMOS E SUAS DEFINICOES

Os terminais dos transistores correspondem as li-
gacoes dos seus elementos internos denominados emis-
sor (E), base (B) e coletor (C). Desta forma, as carac-
teristicas dos transistores sdo referidas a estes termi-
nais, utilizando-se suas abreviagdes EBC (figura 1).

Cc
(COLETOR)

B
(BASE)

E
(EMISSOR)

LIMITES

Os valores maximos e minimos das correntes, ten-
sdes e outras grandezas sdo indicados através das abre-
viagdes (méx.) e (min.). Estes valores ndo devem ser
ultrapassados se corresponderem a tensdes ou corren-
tes. Nos casos em que eles se referem a caracteristicas
proprias de um transistor, como por exemplo ganho
ou amplificacdo, eles se referem a limites garantidos
pelo fabricante.

O que ocorre € que ndo se pode fabricar um lo-

“te de transistores onde todos tenham exatamente as

ELETRONICA TOTAL N° 18/90

mesmas caracteristicas. Assim, para um determinado
tipo existe uma faixa de caracteristicas em que eles
sdo aceitos como bons e colocados a venda.

A caracteristica mais flexivel é ganho ou fator
de amplificagio dado como hpg (ganho estdtico de
corrente) conforme figura 2.

CORRENTE
DE COLETOR
(Ig)
————
CORRENTE g
DE BASE hep = ==
(1g) Ig

Para um transistor comum como o BC548, por
exemplo, o ganho pode variar entre 110 e 800 (uma
faixa de quase 8 para 1!).

comum num caso como este, que além dos ma-
ximos e minimos também seja indicado um valor mé-
dio que: é abreviado por (tip) ou (typ), de tipico.

a) Tensoes

Veco, Vee: VEe — este simbolo se refere a ten-
sdo (V) absoluta ou de alimentagdo no terminal indica-
do (BB) = base, (CC) = coletor e (EE) = emissor.

VcE, Vee, Vep — temos aqui a indicacdo da ten-
sdo que ¢é aplicada entre os dois elementos indicados
dos transistores, ou seja, entre coletor e emissor, en-
tre base e emissor e entre coletor e base. Veja que nes-
ta indicagdo existe um terminal que ndo entra no pro-
cesso. Assim, quando aplicamos uma tensdao entre co-
letor e emissor, ndo sabemos como est4 a base.

Este simbolo aparece normalemnte com um
(max.) quando se refere a maior tensdo que pode ser
aplicada entre os elementos indicados. Também po-
de aparecer sem indicagdo, quando se refere a uma
tensdo qualquer que é aplicada num teste para deter-
minag¢do de outras caracteristicas.

Vceo. VBeos Veopo — esta indicagdo se refere a
tensdo aplicada entre os elementos indicados do tran-
sistor, mas quando o terceiro que ndo aparece, estd
sem ligacdo alguma, ou seja, ‘‘aberto’ {O = open).

51



Eletrénica junior

Caracterfsticas dos transistores

Assim, Vcgo indica a tensdo entre o coletor e o emis-
sor quando a base estad aberta, ou seja, desligada.
VBEO (max.) de um transistor, por exemplo, € a maxi-
ma tensdo que podemos aplicar entre sua base € o
emissor, quando o coletor estd desligado.

Normalmente nos circuitos, a tensdo de alimenta-
¢do ou maxima do circuito, aparece entre o coletor e
o emissor. Assim, numa aplicagdo devemos sempre
usar um transistor com VcgQ (max.) maior que a ten-
sdo usada na alimentagdo.

VBE (sat.) — €std é uma indicacdo importante pa-
ra se obter a polarizagdo de um transistor. Trata-se
da tensdo necessaria entre a base e o emissor, para
garantir a saturacdo do transistor, ou seja, o valor
que leva o transistor a plena condugdo com a jungéo
base-emissor devidamente polarizada.

b) Correntes

Ic, I, Ig — As correntes sdo indicadas por “‘I"’
maitsculo quando se referem a valores continuos. A
seguir vem a identificacdo do terminal do transistor
por onde ela flui. Assim, Ic se refere & corrente conti-
nua que circula pelo terminal de coletor de um transis-
tor (figura 3).

3

——————
—
(3]

ic, ig, ig - A indica¢do de corrente com valor
mintsculo se refere a valores instantaneos, ou seja,
correntes que duram uma fragdo de segundo, normal-
mente indicada. Serve para indicar a capacidade de
um transistor por exemplo, em suportar picos de cor-
rente.

Iy, Ic, I — Esta indicagdo com letras maitsculas
para corrente e minuasculas para os terminais dos tran-
sistores serve para indicar valores rms, ou seja, valo-
res médios quadraticos quando a aplicacdo ¢ de uma
corrente alternada.

Icgo, Iceo — Esta indicagdo se refere a um valor
de corrente entre dois terminais de transistor, quan-
do o terceiro se encontra desligado ou aberto (O =
open = aberto).

¢) Outras

hgg — O fator de amplificagdo de um transistor
¢ medido como a relagdo que existe entre a corrente
de coletor e a corrente de base que o provoca. Esta
“‘relacdo estdtica de transferéncia’’ é retirada no ca-
so para valores continuos, ou seja, quando o transis-
tor opera amplificando correntes continuas.

hfe — Usando o *‘fe’’ miniisculo, os fabricantes
podem referir-se ao ganho do transistor em relagdo a
sinais ndo continuos, como por exemplo sinais de pe-
quena intensidade. Nas folhas de caracteristicas sdo
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indicadas a intensidade e freqiiéncia do sinal em que
¢é obtida esta medida.

fr — Esta é a freqiiéncia de transi¢do. Quando
um transistor opera em freqiiéncias cada vez mais ele-
vadas seu ganho (hg) vai caindo gradualmente, até o
ponto em que chega a 1, ou seja, a corrente de cole-
tor se torna igual a de base que a provoca e o transis-
tor ndo mais pode amplificar nenhum sinal e nem os-
cilar. A freqiiéncia em que acontece isso ¢ denomina-
da freqiiéncia de transi¢do.

Pt ou Py, - trata-se da poténcia méxima em
watts que o transistor pode dissipar na forma de ca-
lor. Observe que esta ndo é a poténcia que o transis-
tor pode fornecer num circuito quando usado como
amplificador ou como oscilador, a qual depende do
rendimento do circuito. Esta poténcia é o produto
da tensdo coletor-emissor pela corrente coletor-emis-
sor, somado ao produto da tensdo base-emissor pela
corrente base-emissor numa determinada aplicagdo.
Esta informagdo é muito importante para se determi-
nar o tamanho de um dissipador de calor a ser usado.

T — muitas das caracteristicas sdo dadas para
uma determinada temperatura de operagdo. E comum
a indica¢io da temperatura ambiente (Ta) que tanto
pode ser de 20°C como 25°C.

T; — refere-se  temperatura da jungdo de um tran-
sistor. Os valores maximos indicam a temperatura
maxima a que uma determinada junc¢io de um transis-
tor pode ser submetida sem sofrer danos.

CONCLUSAO

Além destes simbolos existem muitos outros que
podem ser usados para indicar condi¢des muito espe-
ciais para utilizagdo de um transistor num projeto.
Tempos de operagdo, limites de armazenamento, sol-
dagem etc., sdo alguns destes simbolos adicionais que
ndo abordamos neste artigo.

Os simbolos que demos ja sdo suficientes para
que o leitor possa ter uma idéia de como interpretar
uma folha de dados de um fabricante e até saber com-
parar transistores quando precisar de equivalentes. @

ERRATA

Em nossa edicao de n° 16, a pdgina 54,
houve um lapso no titulo do artigo.

Onde se lé “Cobreacdo por reagdo de
desligamento”, leia-se “‘Cobreagao por reagdo
de deslocamento” .

Pedimos desculpas ao Prof. Duilio Martini
Filho e aos leitores.
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Miniprojetos

Pisca-neon fluorescente

Apresentamos um circuito experimental com ape-
nas dois transistores que, alimentado por pilhas, po-
de fazer com que limpadas neon e ldmpadas fluores-
centes pisquem numa fregiiéncia que vai de algumas
piscadas por segundo até uma piscada a cada minuto.
O circuito é simples e pode servir tanto para demons-
tragdes como para sinalizagdo.

A idéia basica deste projeto ‘‘de sucata’ é um

‘oscilador de baixa freqiiéncia que produz pulsos no

enrolamento de baixa tensdo de um transformador
que também possui um enrolamento de alta tensdo.

FLUORESCENTE

Desta forma, obtemos no enrolamento de alta
tensdo pulsos que podem acender uma lampada ne-
on (que precisa de pelo menos 80V) ou uma lampa-
da fluorescente (que precisa de pelo menos 100V).

E claro que os pulsos sao de pequena energia,
mas o ‘“flash’’ luminoso obtido pode ser facilmente
observado, o que leva o aparelho a uma aplicacdo co-
mo sinalizador.

O interessante do projeto é que podemos alimen-
tar o circuito com uma tensio muito baixa, de 3 a
6V proveniente de pilhas comuns e se quisermos maior
poténcia, com a simples troca de Q2 por um TIP32
em radiador de calor, podemos fazer a alimentacdo
com 12V. Na figura 1 temos o diagrama completo
deste aparelho.

A disposi¢do dos componentes tendo por base
uma ponte de terminais isolados ¢ mostrada na figura 2.

O transformador é do tipo usado em fontes de
alimenta¢do com enrolamento primario de 110/220V
e secundario de 6+6 a 12+ 12V com corrente na fai-
xa de 100 a 500mA. Ligaremos o enrolamento de bai-
xa tensdo (6 a 12V) no circuito, € os fios vermelho e
preto que correspondem a alta tensdo de 220V na lam-
pada fluorescente ou neon.

Estes fios devem ser isolados, pois mesmo sendo
a alimentagdo por pilha, os pulsos produzidos sio su-
ficientemente intensos para causar um bom choque
em quem toca-los.

MARROM

VERMELHO

2
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Os resistores s3o de 1/8 ou 1/4W e o capacitor
que determina a freqiiéncia de operacéo pode ter valo-
res na faixa de 1uF até 10uF conforme a velocidade
desejada para as piscadas.

O potenciémetro é simples, podendo eventualmen-
te ser substituido por um trim-pot; para as pilhas de-
ve ser usado suporte especial.

Os transistores admitem muitos equivalentes, prin-
cipalmente Q1 que pode ser qualquer NPN de uso ge-
ral como os BC237, BC238, BC547, BC548 ou qual-
quer outro.

A lampada fluorescente ndo precisa ser nova.
Como os pulsos produzidos podem alcangar tensdes
muito mais altas que os 220V especificados, em vista
da forma de onda do sinal, até mesmo lampadas con-
sideradas “‘fracas’’ e que ndo acendem mais em insta-
lagdes comuns podem ser usadas. Podem ser experi-
mentadas ldampadas na faixa de 5 a 40 watts.

Para a lampada neon, os tipos comuns de 2 ter-
minais servem e o resistor R3 de 10kQ limita a corren-
te na lampada evitando sobrecargas.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Q2 - BC558 ou TIP32 - transistor PNP

X1 - lampada fluorescente

X2 - lampada neon

T1 - transformador com primario de 110/220V e se-
cundario de 6+6 a 12+ 12V, de 100 a 500mA.

P1 - 100kQ - potencibémetro

S1 - interruptor simples

B1 -3a6V -2a4pilhas

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

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

R3 - 47kQ - resistor (amarelo,violeta, laranja)

C1 - 10pF x 12V - capacitor eletrolitico

Diversos: suporte de pilhas, ponte de terminais, cai-
xa para montagem, fios, solda, etc.

Reforcador AM

Se vocé usa antena externa para captar sinais
mais fracos da faixa de AM ou mesmo ondas tropi-
cais (2 a 5SMHz) entdo, uma consideravel melhora no
rendimento de seu radio pode ser conseguida com es-
te reforgador de AM.

Os sinais da antena passam por uma amplifica-
¢do antes de serem levados ao seu radio, proporcio-
nando assim um reforgo que levara estagdes mais fra-
cas a um nivel de audi¢do muito melhor.

O aparelho usa apenas um transistor e é alimenta-
do por uma bateria de 9V ou mesmo fonte de alimen-
tacdo de 9 a 12V. A durabilidade da bateria sera exce-
lente, pois 0 consumo do reforgador é baixo.

Na figura 1 temos o diagrama completo do apare-
lho.
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Para a ligacdo a antena usamos uma ponte de
dois terminais, e para a ligac¢do ao radio outra ponte.
Uma vista da montagem em ponte de terminais é mos-
trada na figura 2.

Os capacitores devem ser todos cerdmicos e os
resistores, de 1/8 ou 1/4W. O transistor pode ser qual-
quer um de RF como o BF494, BF495, 2SC960, BF254,
etc. Para a entrada temos uma conexdo 4 antena e
também uma ligacdo a terra que pode ser feita em
qualquer objeto de metal em contato com o solo co-
mo uma torneira, uma esquadria metalica de porta
ou janela, etc.

A antena ¢ um fio esticado, de 3 a 30m de com-
primento, isolado nas pontas onde é preso, ¢ ligado
ao circuito por fio encapado comum. O fio da ante-
na nao precisa ser desencapado.

Para a conexdo ao radio fazemos uma ou duas
voltas de fio comum que enrolamos no aparelho no
sentido da bobina interna de antena.

Para usar € s6 ligar a unidade e sintonizar as esta-
¢oes desejadas.

Miniprojetos

O aumento do nivel de ruido de fundo indica a
atuagdo do circuito, pois ele amplifica tudo que che-
ga a antena, inclusive os sinais de ruido.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 - transistor de RF

S1 - interruptor simples

B1 - 9V - bateria

C1 - C3 - 10nF - capacitor ceramico (103 ou 0,01)
C2 - 1nF - capacitor ceramico {102 ou 1000 pF)
C4 - 100nF - capacitor ceramico (104 ou 0,1)

R1 - 47kQ - resistor {amarelo, violeta, laranja)

R2 - 27k - resistor (vermelho, violeta, laranja)

R3 - 47k - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R4 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: ponte de terminais, conector de pilhas, pon-
te de parafusos, fios, solda, etc

LED de tempo

Vocé pressiona um interruptor e um led acende
por um tempo que tanto depende do valor do resistor
R1 como do capacitor C1. Vocé pode usar este circui-
to como um simples timer para marcagdo de tempos
curtos (até perto de 1 minuto) ou entdo como um sina-
lizador portatil para curtos intervalos de acdo.

Outra possiblidade de uso é como aparelho para
estudo da carga e descarga de capacitores, verifican-
do se estdo bons.

Na figura temos o diagrama completo do apare-
lho juntamente com a montagem em ponte de termi-
nais, que pode ser instalada numa caixinha plastica.

O transistor pode ser qualquer NPN de uso geral
e até mesmo transistores PNP, desde que as polarida-
des das pilhas, do capacitor eletrolitico e do led sejam
invertidas.

O tempo que o led permanece aceso apos pressio-
narmos Sl depende do valor do capacitor que pode

LISTA DE MATERIAL

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

S1 - interruptor de pressdo NA (normalmente aberto)
B1 - 3V - 2 pilhas pequenas

C1 - 1000uF - capacitor eletrolitico - ver texto

R1 - 47KQ - resistor (amarelo, vicleta, laranja)

R2 - 330Q - resistor (laranja, laranja, marrom)
Diversos: suporte para duas pilhas, ponte de termi-
nais, fios, caixa para montagem, solda, etc.

ELETRONICA TOTAL N° 18/90
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ter de 10pF a mais de 1000uF. O resistor R1 pode fi-
car entre 10k e 100k, dependendo do ganho do tran-
sistor.

O funcionamento deste circuilo € o seguinte:

Quando pressionamos € soltamos o interruptor’

S1, o capacitor C1 carrega-se com a tensdo de 3V das
duas pilhas. Depois, lentamente, ele se descarrega atra-
vés do resistor R1, fazendo com que o transistor con-
duza e o led acenda.

A medida que a carga diminui o transistor con-
duz menos a corrente fazendo com que o led diminua
também de brilho até apagar.

O circuito podera ser alimentado com uma ten-
sdo de 6V obtida de 4 pilhas.

Com o led apagado e o capacitor completamen-
te descarregado praticamente ndo ha consumo de ener-
gia, dai nfio usarmos um interruptor geral para desli-
gar as pilhas.

Buzzer potente

Os pequenos buzzers piezoelétricos (cerdmicos)
nao possuem muita poténcia sonora sendo indicados
para aplicagdes mais modestas como despertadores
para relogios de cabeceira ou avisos em carros. Pode-
maos entretanto, aumentar a poténcia sonora de um
buzzer deste tipo com a utilizagdo de um recurso ele-
tromecanico, um simples relé.

A tensao induzida na bobina do relé na comuta-
¢do €, muitas vezes, maior que a tensdo fornecida pe-
la bateria, podendo entdo significar um aumento da
poténcia sonora do buzzer se for aplicada a este ele-
mento.

* .l
l S|
+ K1
MC2RC1
g1 =
! ——
l (%] VER

TEXTO

O proprio relé atua como vibrador, determinan-
do a frequéncia de opera¢do do sistema que se torna
muito simples e compacto.

Na figura 1 temos o diagrama completo de nos-
so vibrador com buzzer.

A disposicdo real dos componentes ¢ mostrada
na figura 2.

Qualquer buzzer cerdmico pode ser experimenta-
do, inclusive pequenos fones de cristal. O rel¢ ¢ do
tipo MC2RC1 ou RU101006 para alimentagao de 6V,
que obtemos de 4 pilhas pequenas.

O capacitor C1 influi diretamente na frequéncia
do som produzido, podendo ter valores entre 10nF e
100nF. Em muitos casos, este componente nem € ne-
cessario. O interruptor de pressao S1 serve para acio-
nar o buzzer.

Uma aplicagdo recreativa interessante para este
projeto ¢ como um ‘‘desencorajador eletronico’ ou
“‘dispositivo de alerta manual”’.

Montando-o numa caixinha e apertando o inter-
ruptor nas proximidades das pessoas, estas poderao
levar um bom susto ou, ndo sabendo do que se trata,
ficardo até com medo de que possa ser. alguma das
suas ‘‘invengdes malucas’. ‘‘Sacando’’ o buzzer em
caso de ameaga vocé pode até assustar um eventual
agressor que, por ndo conhecer o dispositivo, pode
pensar que se trata de alguma arma perigosa. Numa
situacdo de.extremo ‘‘aperto’’ vale o blefe.

LISTA DE MATERIAL

BZ - Buzzer ceramico

K1 - MC2RC1 ou RU101006 - Relé

S1 - Interruptor de pressao

B1 - 8V - 4 pilhas peguenas

C1 - 10 a 100nF - capacitor ceramico ou poliéster -
ver texto

Diversos: suporte de pilhas, fios, solda,-etc.

56

&
ELETRONICA TOTAL N° 18/90



Eletrénica junior

Cademo de ciéncias

Como montar e organizar uma
colecdo de plantas: Um herbario

Apresentamos para vocé uma idéia muito interessante para sua préxima feira de ciéncias: a montagem e
organizacio de um Herbdrio. Certamente seri um trabalho diferente, cujo sucesso estard diretamente ligado

a0 espirito de luta e de investigacdo cientifica da equipe. De outro modo, vocé ainda poderd conseguir espécimes
raros ou até mesmo curiosos, como é o caso das plantas insetivoras, tornando-se até, quem sabe, um estudioso -

e criador dessas espécies vegetais.

Prof. Duilio Martini Filho

Um herbario deve ser considerado com um excelen-
te meio de documentagio cientifica de espécies vege-
tais. Assim, tem por finalidade o estudo e a cataloga-
cdo das in(meras espécies de plantas que habitam o
nosso planeta terra. O tipo de estudo que se preten-
de fazer é que orienta 0 método de como devemos co-
" letar e herborizar um determinado exemplar, embora
a técnica de herborizacjo praticamente ndo sofra gran-
des modificagdes. Podemos estudar a morfologia ex-
terna, a taxonomia e sistematica de classificagdo dos
vegetais, as distribuicdo ecoldgica das espécies vege-
tais e outras. Por outro lado essa atividade cientifica
& muito valiosa do ponto de vista de torna-lo um bom
observador e permitir a vocé um encontro efetivo e
real com a natureza. Sob este aspecto, sabemos que
boa parte das pessoas que, por exemplo, tem a oportu-
nidade de entrar em uma mata, floresta ou até mes-
mo num pequeno bosque, tem grandes dificuldades
de “‘enxergar’’ a grandiosa e infinita variedade de for-
mas, cores, sons, perfumes; movimentos, que la ob-
servam. Muitas apenas conseguem perceber que o am-
biente é agradavel e ‘‘verde”.

Mas o que é um herbario do qual ja tanto fala-
mos? Segundo SAKANE, M., 1984, em seu manual
de “‘Técnicas de coleta, preservacdo e herborizagio
de material botanico’’, publicado pelo Instituto Bota-
nico, um herbario ‘‘é uma cole¢do de plantas mortas,
secas e montadas de forma especial, destinadas a ser-
vir como documentagdo para varios fins. Ele € utiliza-
do nos estudos de identificacdo de material desconhe-
cido, pela comparagio pura e simples com outros es-
pécimes da colegdo herborizada; no levantamento da
flora de uma determinada area: na reconstitui¢do do
clima de uma regido; na avaliacdo da acdo devastado-
ra do homem ou da a¢do deletéria da poluigdo; na re-
constitui¢do do caminho seguido por um botanico co-
letor, etc. Muito é possivel conseguir-se pelo simples
manusear de exsicatas de um herbario”’.

Nosso objetivo, entretanto, ndo ¢ tdo amplo,
mas bastante valioso para vocé que ¢ fascinado pela
natureza e se encontra nessa fase do estudo, de algu-
ma forma ligado ao tema. Propomos, entdo, para €s-
sa atividade, que vocé faga coletas e organize uma co-
legdo de plantas com o objetivo do estudo da ‘*‘Morfo-
logia Externa dos Vegetais’. Lembramos que o suces-
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so na execu¢iio dessa tarefa vai depender diretamen-
te do planejamento estabelecido no inicio do trabalho.
Assim como primeiro passo, recomendamos fazer
um estudo detalhado dos varios 6rgdos ou estruturas
que deverdo constar no seu trabalho (veja relagdo bi-
bliografica no final do artigo). Vencida esta etapa,
vocé devera proceder a coleta desses materiais para
herboriza-los, conforme a técnica que iremos descre-
ver mais adiante, tendo o cuidado de ficha-los. Co-
mo sugestdo damos o modelo de uma ficha de coleta.

Finalmente, lembramos que é muito importante
vocé ndo se limitar apenas a herborizacao de plantas
que tenham sido citadas nos textos pesquisados, pois
existe uma variedade imensa de outras plantas com
as mesmas caracteristicas.

HERBORIZACAOQ

Este processo consiste na secagem de exemplares
coletados, através de técnicas simples, procurando-se
preservar a forma e a estrutura dos mesmos.

Quando isto ndo for possivel, por questdo de di-
ficuldades no tamanho ou na raridade do material, é
valido usar recursos fotograficos.

Material acessorio para herborizar

- folhas de papeldo canelado 30 x 40cm, sendo as ca-
naletas dispostas perpendicularmente ao maior la-
do da folha.

— folhas de jornal dobradas, do mesmo tamanho das
folhas de papelao canelado.

- duas pranchas de “‘Duratex’ de 30 x 40cm

— folhas de cartolina ou papel cartdo de 30 x 40cm

— cordoné ou fio de sisal

agulha de costura e linha

etiquetas e envelopes

Técnica para herborizar

1. Interpor o material coletado em folhas de jor-
nal dobradas, distendendo-o, de modo que os orgdos
ou estruturas niao se sobreponham.

2. Intercalar cada uma das pastas do item ante-
rior com folhas de jornal dobradas e para cada con-

57



Eletrénica junior

Caderno de ciéncias

junto de duas outras pastas, intercalar folhas de pape-
ldo canelado.

3. Nas extremidades, colocar as pranchas de ‘‘Du-
ratex’’ e amarrar 0 conjunto fortemente para prensar
o material.

4, Manter a prensa em estufa ou lugar quente e
seco, para que se processe a secagem, podendo, até
mesmo, expo-la ao sol.

5. Trocar periodicamente as folhas de jornal ca-
50 a prensa ndo permanega em estufa. Ndo existe tem-
po determinado para a secagem.

6. Retirar da prensa o material ja seco e fixa-lo
nas folhas de cartolina com linha, colocando no can-
to direito inferior a etiqueta de classificagdo e no can-
to esquerdo superior o envelope, o qual servird para
guardar partes do material que, eventualmente, se des-
taquem durante o processo de secagem Oou montagem.

7. Evitar a danifica¢gdo do material por insetos,
usando naftalina.

RELACAO DO MATERIAL BOTANICO

Os materiais abaixo relacionados deverdo, sem-
pre que possivel, ser herborizados. Caso contrario vo-
cé podera usar recursos fotograficos, mas nunca re-
cortes de livros, jornais, revistas ou fotocopias.

1. RAIZ

1.1 Regides da raiz — Herborizar uma planta in-
teira, indicando as seguintes regides da raiz: coifa, cres-
cimento, pilifera, ramificagdes e colo.

1.2 Tipos fundamentais de ramificagdes — Herbo-
rizar um exemplar de cada tipo: axial ou pivotante ¢
raiz fasciculada.

1.3 Tipos de raizes — Herborizar ou fotografar
um exemplar de cada tipo:

A. Subterranea: axial, fasciculada, tuberosa axial
e tuberosa fasciculada.

B. Aéreas: suporte, cintura, estrangulante, tabu-
lar, pneumatoforos, sugadora e grampiformes.

C. Aquaticas

D. Adventicias

2. CAULE

2.1 Regides do caule — Herborizar uma planta in-
teira, indicando as seguintes regides: nds, internds,
gema apical e gemas laterais.

2.2 Tipos fundamentais de ramifica¢cdes — Herbo-
rizar um exemplar de cada tipo: monopodial, simpo-
dial e dicéasio.

2.3 Tipos de caules — Herborizar ou fotografar
um exemplar de cada tipo:

A. Aéreos de estrutura normal: tronco, estipe,
colmo cheio, colmo 6co, voliavel (dextroso ou sinestro-
$0) € sarmento.

B. Aéreos de estruturas modificadas: suculento
cladddio, filocladio, espinho e gavinhas.

C. Subterraneos de estrutura normal: rizoma e
tubérculo.

D. Subterrdneos de estruturas modificadas: bul-
bo tunicado, bulbo escamoso e bulbo sélido.
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3. FOLHA

3.1 Elementos da folha — Herborizar um exem-
plar de cada tipo:

A. Folhas completas: com estipulas normais e
com estipulas transformadas em gavinhas, espinhos
e laminas assimiladoras.

B. Folhas incompletas: peciolada, invaginante,
sessil, filodio.

3.2 Morfologia Externa — Herborizar um exem-
plar de cada tipo:

A. Quanto as subdivisdes do limbo: folha sim-
ples (limbo indiviso) e folhas compostas (imparipena-
das, paripenadas, bifoliadas, trifoliadas, e digitadas).

B. Quanto a forma do limbo: assimétricas, orbi-
culares, obovadas, ovadas, lanceoladas e oblongas.

NOTA: Usar a chave de classificacdo.

Chave de classificacio quanto a forma do limbo
1. Um dos lados do limbo dife-

rente do outro Assimétrica
1. Lados iguais entre si 2
2. Limbo arredondado ou quase Orbiculares
2. Limbo ndo arredondado 3
3. Limbo mais longo na base

ou no apice 4
3. Limbo mais longo no centro

ou largura do limbo aproxi-

madamente igual a da base

até apice 5
4. Limbo mais longo no apice Obovadas
4. Limbo mais longo na base Ovadas
5. Limbo mais longo no meio Lanceoladas
5. Largura do limbo aproxima-

damente igual a da base ao

apice Oblongas

Segundo, Pereira, C. e Agarez, F.U. — Botdnica. Ed. Intera-
mericana. 1980.

C. Quanto ao recorte do limbo: lobadas, cletra-
das e sectas.

D. Quanto a venacgdo ou nervagdo: uninérvea,
curvinérvea, paralelinérvea, palmitinérvea, radicada
e peninérvea.

3.3 Heterofilia — Herborizar um exemplar.

3.4 Folhas transformadas — Herborizar um exem-
plar de cada um dos seguintes tipos: catafilo, bractea,
gavinha, espinho, cotilédones, e se possivel, insetivora.

3.5 Filotaxia — Herborizar um exemplar de cada
um dos seguintes tipos: alternada, oposta e verticulada.

4. FLOR

4.1 Verticilos florais — Herborizar um exemplar
cortado longitudinalmente, indicando os 4 verticilos:
calice, corola, gineceu e androceu.

4.2 Simetria floral - Herborizar um exemplar
de cada tipo de flor: assimétrica, actinomorfa e zigo-
morfa.

4.3 Posi¢ao do ovario — Herborizar um exemplar
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cortado longitudinalmente de cada um dos tipos de
flor: hipégena, perigena e epigena.

4.4 Inflorescéncia — Herborizar cada um dos ti-
pos: espiga, espadice, cacho, corimbo, umbela, capitu-
lo e dicasio.

MODELO DE FICHA DE COLETA

CLASSIFICAGAO DO VEGETAL:

nome cientffico
nome popular

CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA:
nome
tipo
OBSERVACOES ANTES DA HERBORIZAGAO:

OBSERVACOES APOS A HERBORIZAGAO:

COLETADO POR:

DATA DA COLETA:

LOCAL DA COLETA:

CARACTERISTICAS DO LOCAL:

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Modesto, Z.M.M e Siqueira, N.J.B. — Boténica.
Curriculo de estudos de Biologia. - E.P.U. - Sio
Paulo, 1981.
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. edicdo. — Companhia Editora Nacional. — Sido Pau-
lo, 1968.

Pereira C.; Agarez, F.U. - Botanica taxonomia
e organografia das Angiospermas. Chaves para identi-
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Paulo, 1980.

Rodrigues, J.M.C.; Morais, W.T. — Biociéncias.
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Joly, A.B. — Botanica. Introdu¢do a taxonomia
vegetal. 62 edi¢do — Companhia Editora Nacional. —
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Eletrénica junior

Caderno de ciéncias

A teoria de Einstein

Prof. Pedro Carlos de Oliveira

Este artigo é escrito de forma bastante simples,
a fim de que vocé possa ter uma nogdo do que fez es-
te admiravel cidadio do mundo.

Até Einstein, a ciéncia era baseada nas idéias de
Newton.

Este, um génio na mais alta acep¢do do termo,
em um de seus intimeros trabalhos no livro dos Prin-
cipios, deixa claro que o tempo e o espaco sdo absolu-
tos. Tais conceitos sdo fundamentais para se desenvol-
ver toda a sua teoria. Newton considerava o tempo
relativo nos conceitos de medidas de horas, dias etc...
- este tempo do qual nos servimos comumente. E in-
teressante que vocé saiba que ele se fundamentava
em fortes postulados matematicos e fisicos para pen-
sar assim e dificilmente uma pessoa de conhecimento
médio até pelo ano 2.000 pensarda de modo diferente.

Einstein, depois de estudar muita Fisica e Mate-
matica a um nivel bastante elevado, comegou a ques-
tionar as idéias de Newton.

E interessante informar também que na Escola
de Estudos Superiores, a Politécnica de Zurick, no
ano de 1902, Einstein foi discipulo de Minkowski,
um fisico-matematico que, por suas idéias e contribui-
coes cientificas, influenciou e continuara influencian-
do por muito tempo 0 pensamento ¢ a ciéncia moderna.

E fundamental que vocé saiba que Einstein era
uma pessoa que lia muito sobre Filosofia, Religido,
e estava muito bem formado e informado das teorias
antigas, aquelas anteriores a Newton, além das idéias
novas que estavam sendo divulgadas na sua época, in-
clusive trocando correspondéncia com os cientistas
de sua geracdo.

Estudando os trabalhos de um cientista denomi-
nado Lorentz que, numa primeira aproximacéo, con-
duz a algo que Newton ja previra em sua teoria, mas
que em segunda aproximagdo faz aparecer fatos que
ndo se ajustam as idéias de Newton (como por exem-
plo, do periélio de Mercurio, o qual nédo se explica
pela Mecidnica Newtoniana), Einstein comegou a ques-
tionar as idéias de Newton de que o tempo é o mes-
mo em todos os lugares e 0 espago € eterno.

Com base em premissas que 0 S€nso comum qua-
lifica de paradoxais, ou pelo menos revolucionarios,

e, com base nos trabalhos de Lorentz, publica a deno-
minada teoria da relatividade restrita, e mais tarde,
baseado no ‘“Universo de Minkowski’’, publica a teo-
ria da relatividade generalizada.

Na teoria da Relatividade restrita, Einstein disso-
ciou a nocdo de Tempo Universal e absoluto e a subs-
tituiu por um tempo que nio é o mesmo para observa-
dores que se movem uns em relagdo aos outros. Dis-
to resulta uma Mecdnica nova mais geral que a Newto-
niana e na qual existe uma velocidade fundamental
que ndo pode ser excedida.

Uma conseqiiéncia da Teoria de Einstein é gue
a luz ndo se propaga em linha reta; assim, Einstein
dizia que um raio luminoso provindo de uma estrela
sofre um desvio quando proximo de um astro de for-
te massa como o Sol. Tal fendmeno s6 pode ser ob-
servado, quando ocorre eclipse total. Por ocasido do
eclipse de 29 de maio de 1902, que oferecia condi-
¢Oes excepcionais, tal fenémeno foi observado, com-
provando a Teoria de Einstein e, fazendo com que
as nogoes de espago e tempo sofressem modificacdes
profundas.

Contudo é bom salientar que a Mecanica Newto-
niana continuara a existir porque ¢ relativamente sim-
ples e desempenha perfeitamente o papel que lhe ca-
be em um dominio limitado.

A Teoria de Einstein fez com que ocorresse uma
reflexdo filosofica num movimento paralelo de rea-
justamento as novas idéias, provocando mudancas
significativas no pensar e agir da Ciéncia Contempo-
rinea.

VOCABULARIO

Periélio — posi¢io mais proxima de um planeta
em sua trajetoria ao redor do sol.

1* aproximagdo e 2* aproximagdo — refere-se a
expansdo de fungdes matematicas em séries, onde 0s
primeiros termos do primeiro membro, conduzem a

resultados analogos aos de Newton (1? aproximagio),

os demais termos do 2* membro sdo considerados 2*
aproximacdo, ai ¢ que os termos analisados explicam
os calculos encontrados para o periélio de Mercurio.

APROVEITE ESTA PROMOGAOQ!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 50%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economize as despesas postais
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| INTERRUPTOR

Dispositivo destinado a estabelecer ou interromper uma corren-
te num circuito. Sdo usados para ligar ou desligar um aparelho e po-
dem ser encontrados com os mais diversos formatos.

Na figura temos o simbolo usado para representar um interrup-
tor simples e um interruptor duplo, assim como seus aspectos. Nor-
malmente, estes interruptores sao classificados segundo o modo de
acionamento podendo ser: rotativos, de tecla, deslizantes, alavanca, etc.

Os interruptores sdo ligados em série com o circuito no qual se
deseja estabelecer ou interromper o fluxo de corrente, e suas carac-
teristicas s@o expressas em termos da corrente maxima que supor-
tam quando fechados e a tensdo maxima entre os contatos, quando
abertos.

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 68/ Revista n® 18

s SINTONIA

Separagao do sinal de uma determinada frequéncia dos sinais
existentes num circuilo. Para a sintonia sdo usados circuitos sintoni-
zados, que nos receptores de radio consistem basicamente em bobi-
nas em paralelo com capacitores.

Também usamos o termo sintonia para dizer que um receptor
esta "'afinado” ou respondendo somente ao sinal de um determina-
do transmissor que opera na mesma frequencia.

A sintonia pode ser fixa ou variavel, conforme componentes fi-
X0S Ou varidveis sejam usados em seus circuitos.

Enciclopédia Eletrdnica Total

R RAIOS GAMA | , |
Ficha 69/ Revista n® 18

- . " . T
Termo utilizado para designar as radiagdes eletromagnéticas que
se situam acima dos raios X e abaixo dos raios cosmicos no espec-

“tro eletromagnético. S&o radiagdes de grande penetragdo, com com-

primentos de onda entre 0,07 e 1,03 Angstrom, sendo produzidas
em processos nucleares, como por exemplo a desintegragao atdémica.

A radiagéo gama pode atravessar objetos materiais densos, pre-
cisando de materiais pesados como paredes de chumbo para que te-
nhamos um bloqueio parcial de sua passagem.

SONS AUDIVEIS ULTRA-SONS

0 15 15000
Ho
ESPECTRO DOS SONS

Enciclopédia Eletrénica Total

U ULTRA-SOM _ )
Ficha 70/ Revista n°® 18

Vibragdes de um meio material cuja freqiiéncia esta acima da
nossa capacidade de audigdo. Nossa capacidade de audigdo vai tipi-
camente de 15 a 15000 Hz. As vibragbes mecénicas que se propa-
gam num meio material e cuja frequéncia esta acima de 15000 Hz
sdo denominadas ultra-sons.

Animais como o morcego, o golfinho, o cachorro podem ouvir fre-
quéncias ultra-sdnicas. Alguns desses animais usam os ultra-sons pa-
ra se orientar, como € o caso do morcego. O processo em que, atra-
vés do eco de um ultra-som (reflexao) pode-se determinar a posigao
e a distancia de um objeto & utilizado no sonar.
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TRANSMISSOR E RECEPTOR SINTONIZADOS
NA MESMA FREQUENCIA

CIRCUITO SINTONIZADO
OU DE SINTONIA

I INTERRUPTOR

ENCICLOPEDIA
ELETRONICA TOTAL
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SIMPLES

ALAVANCA

ROTATIVO

==

DESLIZANTE

TECLA

ENCICLOPEDIA
.SOM
ULTRA-SO ELETRONICA TOTAL

TRANSMISSOR \ ! RecepToR
i

‘\ l[ ULTRA- SOM

e R

ULTRA-SOM SENDO USADO NUM SONAR QUE MEDE A PROFUNDIDADE

R RAIOS GAMA

ENCICLOPEDIA
ELETRONICA TOTAL

Luz ULTRA | Raios | RAIOS | RAIOS
VISIVEL | VIOLETA X | cama | cosmicos
4000 1,03 0,07

LOCALIZACAD DAS RADIACOES GAMA NO ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
SEU PEDIDO NAO PODEM FALTAR
e NA SUA BANCADA!
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Radio e Televisdo SHARE
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I% ESPECIFICAGAC DOS CODIGOS lggmg g::x;g g}E g;?g - :::ﬂ g: z::::gg 174,80 162-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 3
i g = - anyo — r
"'! CT = curso técnico 103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo }?gg? Saﬁgﬂa, -?gazﬂhns de samyali 4
o ES = colegao de esquemas Philips-Semp Toshiba-Telefunken 534,00
3 EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.1. 104-ES Grundig — esquemas elétricos 242:70 172-CT Multitester — técnicas de medigbes 462,20
:’ GC = guia de consertos (arvore de deleitos) 1056-MS National TC 141M 182.50 179-ES Sony —diag. esquematicos — audio 462,20
B PE = projetos eletrdnicos e montagens 107-MS National TC 207/208/261 132:50 188-ES Sharp — esquemas elétricos vol. 2 582,60
? GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo 110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba 189-AP CCE - BQ 50/60 221,40
— tebrico e especlfico National-Greynolds — aparelhes de som 190-AP CCE - CR 380C
AP = apostila técnica especifica do fabricante e do mo-  111-ES Philips - TVC e TV P&B 640,80 192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servigo 174,80
delo 112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 189,30 193-GC Sanyo TVC (linha geral de V) 189,40
EC = equivaléncias e caracter(sticas de diodos, transisto-  113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco- 195-AP CCE - MX 6060
res e C.l. Philips-Teleoto-Telefunken - TVC 462,20 196-AP CCE - CS 820
: MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.1. 115-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 1 189,30  197-AP CCE - CM 5208
~ 116-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 2 189,30  198-AP CCE - CM 990
CODIGOTiTULO NCz$ 117-ES Moloradio — esq. elétricos vol. 2 286,40  199-CT Ajustes e calibragens — rédios AMIFM,
29-ES Colorado P&B — esquemas elétricos 179,60 118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 221,40 tape-decks, loca-discos 179,60
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 179,60 119-MS Sanyo - forno de microondas ! 200-ES Sony— TV P&B importado vol. 1 689,40
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 211,60 120-CT Tecnologia digital - princlpios 201-ES Sony — TVC importado vol. 1 561,20
32-ES A Voz de Ouro ABC — audio & video 211,60 fundamentais 237,80 202-ES Sony-TV P&B importado vol. 2
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 211,60 121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC 650'50 203-ES Sony — TVC importado voi. 2 514,60
| 34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 189,30 123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 21160 204-ES Sony—TVC importado vol. 3
( 36-MS Semp Max Color 20 - TVC 125-ES Polyvox — esquemas elétricos 169,90 205-AP CGE - CS 840D
! 37-MS Semp Max Color 14 & 17 —TVC 126-ES Sonata - esquemas elétricos 192,29 206-AP CCE - S8 400
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 : 160,20 127-ES Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 221 ‘a0 211-AP CCE —TVC modelo HPS 14 378,70
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 182,50 128-ES Gradiente vol, 3 — esquemas eléiricos 174'30 212-GT Videocassele - principios 582,60
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania - TVC 129-ES Toca-fitas - esq. elétricos vol. 7 21160 fundamentais — National
46-MS Philips KL1 TVC 182,50 130-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 1 262,20 213-ES CCE —esquemas elétricos vol. 10 221,40
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National- 131-ES Philco — radios e aulo-radiosvol. 2 211,60  214-ES Motoradio — esg. elétricos vol. 3 286,40
Semp-Philco-Sharp 132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 189,30  215-GT Philips — KL8 — guia de conserios 213,60
48-MS National TVC 201/203 211,60 133-ES CCE — esquemas elétricos vol, 7 189.30 216-ES Philco — TVC - esq. elétricos 563,20
49-MS National TVC TC204 192,30 134-ES Bosch — esquemas elétricos vol. 2 ' 217-ES Gradiente vol. 4 - esq. elétricos 563,20
54-ES Bosch — auto-radios, toca-fitas e FM 135-ES Sharp - udio — esquemas elétricos 534,00  219-CT Curso bésico — National 350,00
i 55-ES CCE - esquemas eléiricos 242,70 136-CT Técnicas avangadas de consertos de 220-PE Laboratério experimental p/
g 62-MC Manual de vilvulas — série numérica 534,00 TV P&B transistorizados 650,50 microprocessadores — Protoboard 175,00
63-EQ Equivaldncias de transistores, diodos e 137-MS National TG 142M 211,60  221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000
Cl Philco 174,80 138-MS National TC 209 184,50 (manual técnico) 582,60
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 286,50 139-MS National TC 210 222-MS Sanyo — videocassele VHR 1300 MB 291,30
67-ES Faixa do cidaddo — PX 11 metros 140-MS National TC211N 223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB 291,30
69-MS National TVC TC 182M 141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3 211,60  224-MC Manual de equiv. e caracl. de
70-ES Nissei — esquemas elétricos 211,60 142-ES Semp Toshiba — esquemas elétricos transistores — série alfabética 694,20
{ 72-ES Semp Toshiba — 4udic & video 143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8 189,30 225-MC Manual de equiv. e caracl. de
% 73-ES Evadin — esquemas elétricos 189,40  145-CT Tecnologia digital - Algebra Booleana transistores — série numérica 694,20
74-ES Gradiente vol. 1 — esquemas elétricos 221,40 sistemas numéricos 213,60 226-MC Manual de equiv. e caract, de
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 211,60 146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais transistores 2N — 3N — 4000 694,20
76-ES Delta — esquemas elétricos vol, 2 211,60 bésicos 466,00 227-MS Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752
L~ 77-ES Sanyo - esquemas de TVC 708,80 147-MC Ibrape vol.1 - transistores de baixo 228-MS Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753 175,00
79-MS National TVC TC 206 sinal para Audio e comutagao 402,90  230-AP CCE - videocassete VCR 9800 563,20
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 148-MS National TC 161M 231-AP CCE — manual técnico MC 500 XT 694,30
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 189,40  149-MC Ibrape vol, 2 — transistores de baixo sina 232-ES Telefunken — TVC, P&B, ap. de som  1.495,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 189,40 piradiofreqiiéncia e efeito de campo 402,90  233-ES Motoradio vol. 4 286,40
85-ES Philco — radios & auto-radios 211,60 150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 320,40  234-ES Mitsubishi - TVC, ap. de som 582,60
? 86-ES National — radios & radio-gravadores 151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2 262,20 235-ES Philco — TV P&B 640,80
88-ES National — gravadores cassete 152-EQ Circ. integ. lineares — substituigdo 211,60  236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 221,40
| 91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 189,30 153-GT National — alto-falantes e sonofletores 238-ES National — ap. de som 640,80
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 174,80 155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 189,30 239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 213,60
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo 156-PE Amplificadores — grandes projetos = 240-ES Sonata vol. 2 211,70
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 20, 30, 40, 70, 130, 200W 213,60  241-ES Cygnos - esquemas elélricos 582,60
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 157-CT Guia de conserlos de radios portateis 242-ES Semp Toshiba - video — com sistema prétlcn
96-MS Sanyo CTP 6305 —manual de servigo 221,40 @ gravadores transistorizados 179,60 localizagao de defeitos 640,80
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 189,30 158-MS National $S9000 - ap. de som 131,00 243-ES CCE - esquemas elétricos vol, 12 242,80
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servico 1569-MS Sanyo CTP 3720/21/22 174,80  244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 242,80
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 221,40  160-MS Sanyo CTP 6720/21/22 245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 242,80
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de ser. 221,40 161-ES National TVC — esquemas elétricos 640,80 246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 242,80
i
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ALERTA!

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

| protegida por luvas ou a pessoa
osteja calgcando sapatos de borracha.

Simples de usar:
Naéo precisa

de qualquer tipo
de instalagcéo;

| . basta pendurar o alarme

- na maganeta e liga-lo!

Bai.\'iss:mo consumo:
Funciona até

_ 3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

NCz$ 2.690,00
.+ despesas postais
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