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SÉ'A UM PROFISSIONAL EM

Com qualquer sistema de ensino à Distância, Você es-
tuda em sua casa, mas é somente no Instituto Nacional
C|ÊNCIA que se encontrarì modernos Laboratórios e
OÍicinas, à sua disposição, para Você participar de

Aulas Práticas e Intensos Treinamentos de Manu-
tenção e Reparos de Rádios, Gravadores,
Toca - Discos, TV PB/Cores, VftJeo - Cassetes e
Microprocessadores.
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Conjunto de Kits e Painéis de Instrumentos para Você montar e instalar em sua própria OÍicina Técnica Credenciada!

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

Mánuais de Serviços dos Aparelhos fabricados pela
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, Gndiente,
Megabrás, Motorola, Panasonic, Philco, Philips,
S h arp, Telelu nke n, Telepatch...

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

Ferramentas, Multímetro, Instrumentos de Bancada,
Gravador K-7,TV a Cores completo, etc..

Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Ex-
tras nas Oficinas e Laboratórios do lNC.
Ao concluir o Curso TES, Você tem direito de partF
cipar do Treinam.ento Final, que inclui pesquisas de
defeitos reais em aparelhos das principais marcas.
Mesmo depois de Íormado, o nosso Departamento
de Apôio à Assistência Técnica Credenciada, conti-
nuará a lhe enviar Manuais de Serviço e lnÍor-
maçÕes sempre atualizadas!
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Um temporal, com seus relâmpagos e tro-
voes é um espetáculo a0 mesmo tempo belo e
assustador. E o Homem, na sua eterna sede de
saber, procura estudar o Íenômeno e penetrar os
segreo0s.

0 Peletron é uma máquina que gera altíssi-
mas tensoes, permitindo 0 estudo de materiais
em ambiente controlado. É o caso, por exemplo,
do aparelho instalado, no Instituto de tísica da
USP, primeiro na América do Sul, que é capaz de
gerar tensoes da ordem de 8 000 000 (oito mi-
lhoes!) de volts apresentado na foto menor de
nossa capa, gentilmente cedida pelo ProÍ. 0scar
Sala, do Depto. de Física Nuclear daquele Insti-
tuto.

Tensoes e efeitos bem mais modestos são
obtidos pelo nosso "Gerador de Raios" que é, em
contraparlida de montagem infinitamente mais fá-
cil e barata.

0utros artigos que você vai achar interes-
santes sã0, "Anti-espião de FM, que permite
neutralizar as emissões de pequenos transmis-
sores de FM usados para espionagem, "Controle
para caixa de reduçã0" com um circuito controla-
dor de velocidade para uso em modelos que em-
pregam a caixa de redução iá descrita em edição
anterior.
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Gerador de raios
Experiências com dtíssimrs tcnsões, ds oÍdem de 20000 a 300ü) Volts' são muito itrleÍesstntes' trnio Delo

"f"ito "iro"f "oao 
pelo que sc pode aprendeÌ em termos de clclricidrde' No enl&nto, ao contrário do que müilos

p"nratrrl;onrtrot, i n airrelhô que iroduza estr Muilo Altr Te_nsão (MAT) não é dificil, e o resultsdo final

ïúúem nio e perigoso àesde que o manüseio sejr feito com cuidado. Nesle aíigo, des{Íevemis um inleressante

e cconômico gõradõr de MAT ou GeÍador d€ Raios, como o chamtmos' clplz de proouzlÌ llls'ls oe I a J

cm de um visurl muito botrlto e que selvem p|lr experimentos científicos impoÍtantes'

Newton C. BÍ|gr

O oue se Dode fazer com um aparelho capaz de
eerar aliissiÍhai tensões, da oÍdem de 20000 a 30000
Íolts? Esta, certament€ será a pÌimeira peÍgunta que

vocês devem fazer em relação a este projeto, já que

a produção de "raios" em casa não deve ter uma fina-
tidade que vá aÌém da recreativa.

Além de termos p€quenos raios ou faíscas que

nos permitem estudar como a eletricidade em altissi-
ma tinsão se comporta, também podemos verificar a
ionização de gases no interioÌ de lampadas, produzir

íons para experiências biológicas, campos intensos pa-

ra verificar sua influência em seres vivos, como poÍ

ex€mplo plantas, e até mesmo fazer um pequeno mo-
tor eiperimental propulsionado por ions expelidos a
uma velocidade fantástica de 80000 quilometros por

segundo!
Uma expcÍiência muito interessante que pode ser

realizada e que foi motivo de um "Desafio" que pro-

Dusemos na FeiÍa Eletro-Eletrônica realizada no Anhem-
Li em Sao Paulo, é o acendimetrto de uma lâmpada
fluorescente sem fio algum e sem conlato algum com
o gerador. o çampo elétrico intenso criado poÍ esÌe
aoarelho acende uma lâmpada fluorescente na sua
mão ou colocada nurn apoio õem contato algum com
nada (figura l).

EL€ÌFICO

so9rí{a DE

TÂ.TPAOA FLUORESCÉTÍE
acESÂ |  9€ü CO|I ÌAÌO)

Íig. I - Ilm canpo itttenso pode ioniz^r o 8ás conlido
numa lâmpoda fluorescente, acendendo-a,

ção e o máximo que podem causar é um choque desa-
gradâvel não obstante a tensão alcançada.

Os componentes utilizados são todos de baixo
custo, sendo que alguns podem até ser aproveitados
de sucata. caso da bobina de lgnição de automóvel e
dos próprios capacitores de poliéster

O consumo de energia também é baixo, não che-
gando ao de uma Ìâmpada comum' o que significa
que você pode deixálo ligado por murto tempo sem
se preoçupar com a conta de eletdcidade.

Enfim, suas caracteristicas são:
. Tensão de alimertação: ll0/220v CA
. Tensão de saída: 20000 à 30000V (pulsante)
. Corrente de entrada 0,3 à 0,5
. Frequência de operação: l0 à l00Hz

COMO FUNCIONA

O capacitor Cl de I a 2,2pF é caÍregado com À
tensão retificada da rede local. Em redes de 1l0V es-
ta tensão tem um pico de aproximadamente 150 Volts
e em r€des dç 220V o piço é de aproximadamente
300v. Na prática, o capacitor não alcança esta tensão
Dorque será descarregado antes.

Ao mesmo tempo em que Cl se carrega, também
é carregado via Pl e R2, um segundo capacitor' c2.
No entanto, este capacitor possui em seu circuito uma
lâmpada neon que é conectada à comporta de um SCR.

Desta forma. quando a lensào no capacitor atin-
ge aproximadamente 80v que é a tensào de ionização
ão gãs na lâmpada neon. ela acende e conduz inlensa-
mente a co.rente que descarrega paÍcialmente o capa-
citor C2. Esta correnÌe, passando pela comporta do
SCR provoca seu disparo.

O SCR está ligado no circuito de descarga de
cl, e em série com o enrolamento primário de um

oE Fro GROSSOI

r  úcrEo

sÉcu oÁRlo

Dg Flo r l l lo )

ALÍA ÌENSAO

íig. 2 - Êstrutura de uma bobina de
igniçilo de aulomóvel.

Se você viu o aparelho exposto naqueÌa ocasião
na Feira Eletro-Eletrônica e Írão conseguiu explicá-lo,
Dode ir muito além agora, montando também o seu
próprio desafio eÌetrônico e demonstrando-o em fei-
ras de ciências ou Para os amlgos.

O aparelho que propomos é um gerador de MAT
Dor descarga capacitiva que é relativamente inofensi-
vo, pois as descargas em sequência são de curta dura-

ELETRÔNICA ÍOTAL N9 1 S/SO



auto-transformador de alta-t€nsão que nada mais é
do que uma bobina de ignição de carro.

Esta bobina tem a estrutura mostrada na figura 2.
O enrolamento primário é formado por poucas

espiras de fìo grosso e o secundário por milhares de

AS VELAS E
or 5ÍRt8ut00R
(ÀL ÍÂ ÌENsÃol

3 - Cìrcuito de ignição de automóvel.

220R I

Ì tc106-g
{Tlcto6 -0)

-lia, 4 - Circuito esquemótico completo do
Gerador de Raios. Cl deve ser de poliëster (não deve

ser elelrclítico) para tensdo de 400 ou 6A0 y.

espiras de fio fino. Desta forma, uma teNão aplica-
da ao enroìamento primário, na forma de um pulso,
produz no secundário uma tensão elevadissíma de
milhares de volts.

Nos carros, os pulsos são aplicados pelo platina-
do que, a partir de l2V, gera uma tensão superior a
6000 Volts, que produz as faíscas nas velas.

No nosso circuito, quando o SCR liga, pela açâo
l. da descarga na Ìâmpada neon de C2, o capacitor Cl

se descarrega produzindo um forte pulso.
O resultado é o aparecimento de uma tensâo de

milhares de volts no secundário da bobina ou no seu
terminal de alta tensão,

Nos automóveis, para que tenhamos a produção
continua de alta tensão, o platinado deve ficar abrin-
do e fechando, pela ação do próprio motor que gira
um eixo exçêntrico para esta finalidade como mostra
a figura 3.

No nosso circuito, entretanto, a produção é con-
tínua, pois quando ocorre a descarga de Cl, a lâmpa-
da neoÍl apaga e o SCR é desligado, dando oportuni-
dade para que um novo ciclo se inicie.

A velocidade destes ciclos e portanto da produ-
ção 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 Pl, controlamos a velocidade de
produção das faiscas e isso numa faixa de aproxima-
damente 20 para l.

O circuito, pela sua simplicidade, não tem isoÌa-
mento a partir da rede, mas isso pode seÍ consegui-
do com a uti l ização de um transformador de l: l ou
mesmo l:2 (se sua Íede tor de 220V) tendo, com esta
tensão, faiscas maiores.

MONTAGEM

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

Podemos fazer a montagem em ponte de termi-
nais, já que se trata de aparelho pouco crítico: ela é
mostrada na fìgura 5.

Fig. 5 - Montagem do Gerador de Raios em ponte de temínaís.
Como nilo é isolado da rede, o circtito deve ficar encerrudo numa caixa de mate al isolonte.

ELETRONICA TOTAL N9 18/90
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Na figura 6 mostramos a versão em placa de cir '
cuito impresso que propotciona uma aparência mui-
to melhor. Cpmo trabaÌhamos com tensões muito al-
tas, alguns cuidados devem ser tomados com a esco-
ìha dos componentes.

Começamos pelo resistor Rl. Este pode ser um
resistor de fio comum de 220 O x l0 W ou 470 O x
20 W, para a rede de I l0 V. No protótipo utiÌ izamos
um resistor NETWORK de alta qualidade para esta
função, proporcionando um aspecto muito mals pro-
fissional à montagem. No entanto, resistores de fio
comuns com as mesmas caracteristicas tamttém podem
ser usados.

O diodo Dl deve ser o lN40O7 ou 8Y127, pois
estes possuem uma tensão inversa de pico compativel
com as exigências do projeto. Na rede de l10v pode
ser usado o I N,1004.

O capacitor C1 deve ter valores na faixa de lpF
a 2,2yF. O valor deste componente deteÍmina a ener-
gia da faísca, mas o importante é a sua tensão de tra-
balho. Para a rede de l l0 V eÌa deve ser de pelo me-
nos 200 V e para a de 220 V, de pelo menos 450 V.
Uma solução interessante para obter uma boa energia,
mesmo não encontrando capacitores de vaÌores altos
é fazer uma Ìigação em paralelo. Assim, no nosso pro-
tótipo Ìigamos 2 capacitores de lpF em paraÌeìo para
obter aproximadamente 2pF.

O çapacitor C2 não precisa ter uma tensão de tra-
balho muito alta, pois antes de chegar aos l0O V eÌe
se descarÍega através da Ìâmpada neon.

Podemos enÍão usar um capacitor de poliéster
com tensão de trabalho de 100 V ou mals.

A lâmpada neon é comum, de dois terminais e
tanto R2 como R3 são de Y/8 ov' l/4 W .

ELETRONICA TOTAL N: ]8/90

O pot€nciômetro Pl é l inear ou logaritmico, co-
mum.

O SCR é escolhido de acordo com a tensão da
rede. Para a rede de l l0 V precisamos de um SCR
de pelo menos 200 V o que nos ìeva ao TlC106-8 ou
então MCRì06-4. Para a rede de 200 V precisamos
de um SCR para 400 V o que nos leva ao TlCl06-D
ou MCRl06-6.

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

O conjunto poderá ser alojado em qualquer cai-
xa de material não condutor, como por exemplo ma_
deiÍa ou ac.i lìco.

fry. 7 Sugeçtào de Laìxa para montagcm.



A bobina de ignição será montada de maneira
qu€ uma parte fique paÍa fora, que é justamente o
terminal a partir do qual obtemos a alta tensão.

O terminal de terrã da bobina será ligado a um
bornc que nos permita conectar alguns dispositivos
para experiencias.

Não há necessidade de fusivel na entrada, pois
o resistor Rl 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 será facilmen-
te percebido pelo operador. PÍevenindo este fat'o, o
resistor de fio, se for do tipo çomum deve ser monta-
do afastado da placa, conforme mostra a figura 8.

Fig. 8 - O rcsislor de Íio Rl deve seì ìnonlado
afastodo da placo, paro melho.ar o dissipoçdo.

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

PROVA E USO

Para provar, ligue um faiscador que será construí-
do com um pedaço de fio rigido, conforme mostra a
figura 9. O afastamento entre as pontas dos fios de-
ve ser iniçialmente de I a l.scm,

Fig. 9 - Prcva de Íuncionomento, com um faiscodor.

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

Se isso não ocorrer temos duas possibilidades:
Se a lâmpada não piscar, verifique se entre os ter-

minais de Cl existe alta tensão,
Se houver alta tensão, o problema pode estar

na própria lâmpada n€on, em C2 ou em Pl e R2, Se
não houver tensão então Cl pode estar em curto-çiÌ-
cuito, Dl aberto ou Rl aberto. Pode também ocoÍÍer
do SCR estaÍ em curto-cirçuito, caso em que Rl vai
se aquecer bastante.

6

Se a lâmpada piscar mas não houver faisçamen-
to, então o problema pode cstar no SCR ou na pró-
pria bobina de ignição. A resistência do enrolamento
primârio deve ser muito baixa (peÌto de 0 no multime-
tro) e a do enrolamento de alta tensão deve s€Í da or-
dem de 5 000 O ou mais.

Pelo tamanho da faisca podemos avaliar a tensão
que está sendo produzida. Ligando e désligando o
aparelho vá afastando as poltas dos fios do faiscador
até obter maior separação €m que ainda ocorra a faís-
ca. Medindo com uma régua basta multiplicar a dis-
tância em centimetros por 10000 para obter aproxima-
dam€nte a tensão (figura l0),

FÂISCADOS

Í-lTlfiJffIffiffil--^Éuro
fo12

ìaooo vo!Ìs !

Fig. 10 - Avaliando a íensilo produzido.

Se a distância máxima çonseguida for d€ 2,2cm
por exemplo, então a tensão que çstá sendo g€rada é
de aproximadamente 22000 volts.

Comprovado o funcionamento é só utilizar o apa-
relho, lembrando que não devemos tocar em nenhum
ponto do circuito quando Ìigado, pois ele não possui
isolamento da r€de. PaÌa uma proteção maior você
pode usar um transformador de l:l (isolamento) com
pelo menos 100 w de potência.

EXPERIÊNClAS

Para íazer faíscas que se movimentam, subindo
entr€ dois fios, faça um faiscador com o formato
mostÍado na figura I l.

Fig. II - Faíscas que sobem entrc
dois Íios desemcopodos

As faíscas que se formam €m baixo vao subindo
até desaparec€r no ponto mais alto do fio.

Para acender uma lâmpada ftuorescente, apague
as luzes ambientes € s€guÌç uma lâmpada de 15 a 40
W ou mesmo maior, pelo tubo'(nunca pelos teÍminais),
e aproxime-a da bobina (figuÍa l2).

ELETRÔNICA ÍOÍAL N9 18/90



Fie. 12 - Acendendo uüa
lâmpoda Íluorcscente à distdncia.

Fig, 13 - Acendendo üma lâmpodo neon
sem conlodo elétrico com o Serador.

ESPÉS5I 'RÀ)

Fig. 14 - Produzìndo íons.

LISTA DE i'ATERIAL

SCR - T|C106'B ou MCR106-4 se a íede loÍ de I10V
e TIC106-D ou MCR = 106-6 se a rede foÍ de 220V -
diodo contÍolado de s l ic o
NE.1 - lâmpada 'ìeon comJm de dors leÍm,.ìais
Dl - 1N4007 oL 8Y127 - diodo de s,l ic o
Ì1 - Bobina de gnição de aulomóvel - veí texto
Pl - 1M0 - potenciômelÍo
F1 - 220O x 10 - resisloÍ de fio se a Íede toÍ de
1 10V (ou 4700 x 20W - resistor de Í o, se a rede Íor
de 220V).
S1 - interruptor simples
R2 - 47 kOx 1/8 W - reslstor (amareto. v oleta,laranja)
tì3 - 10 kO x 1/8 W - Íesistoí (marrom, píeto, laranja)
C1 - 1pF a 2.2pF x 200 V se a rede foí de 110 V e
com 450 V se a tede Íot de 220 V - capaciloÍ de po-
liéster - veÍ ìexìo
C2 - 47oF x 100 V ou mais - capacilor de poliésteÍ
Diverèos: caÌxa para montageírì, ponie de terminais
ou placa de ciÍcuito impresso, bolão para o potencrô'
metro, mateÍial paía as experiências (ver texlo), f ios,
solda, cabo de alimentação, elc.

Passando a mão pelo tubo, a lampada terá uma
região acesa e outra apagada. Faça a experiència so-
bre um carpete ou tapete isolante para que não ocor-
ram fugas que podem causar uma pequena s€nsação
de choque, não muito agradável.

Segurando uma Ìâmpada neon conforme mostra
a figura 13, você poderá acendê-la com a simpìes apro-
ximação do gerador.

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

Na configuração indicada produziremos na pon-
ta do alfinete ions negativos. IÌÌvertendo o diodo, tere-
mos íons positivos. Este aparelho poderá ser usado
para experiências com plantas, em ionização de ambien-
tes. Ligando este mesmo circuito a uma "antena" con-
forme mostra a figum 15, podemos submeter espé-

D€ VIDRO
ELÈÍRICO

15 - Ciando uìn campo elétrico patu expe ências de biologio
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cies vegetais a campos elétricos intensos, ve ficando
seu crescimento ou comportamento geral, num interes-
sante trabalho de pesquisa biológica.

Finalmente, montado uma pequena hélice de alu-
mínio e apoiando-a num alfinete sobÍe o gerador, con-
forme mostra a figura 16, teremos um "motor de
ions", funcionando pelo "efeito das pontas".

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 cda um fluxo de íons que são repelidos
a g.ande velocidade e que a propulsionam, como um
foguete. No escuro podemos até ver um "eflúvio"
destes ions na fomra de uma espécie de nuvem azula-
da que aparece nestas pontas.

A velocidade de escape destes íons, que chega a
80000 quilômetros por segundo é motivo de um proje-
to engenhoso de foguetes para o futuro, que poderiam

NOVIÍ íENÌOjiï::"- +. 
-r-T
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FiE. 16 - Motor de íons.

viajar a uma velocidade da mesma otdem. Testes no
espaço feitos por fussos e amerìcanos, mostram que
o foguete iônico é perfeitamente possível e que em
breve será usado em algumas aplicaçóes importantes.

Outras experiências envolvendo altas tensões se-
rão dadas em edições futuras. Aguardem. a

VOCÊ JA CONHECE A
SAAEA â
EIETFENEN?

Pois se não conhece e necessita de
artigos teóricos avançados, Írbntagens
mais complexas, informaçóes técnicas

sobre componentes, notÍcias, dicas para
reparaçáo de aparelhos eletrônicos etc.,

então estâ perdêndo tempo! Procure com
seu iornaleiÍo a Revista Saber Elelrônica.

Na ediçáo 206 você encontrará:
Calibrador de Fl r

l\4ultímelro no automóvel .
Circuitos para o disparo de tiristores o

Dois projetos com TransdutoÍes Cerâmicos .
Alerta de direçãoo

E muito mais...
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Aqui estâ a grande
;z,ara uocè aprender
da eletroeletrônica

chg.nce
todos os segredos
e da informático,!

Mioeompurador Z-tlo

Básico dê Expe.iências

Kits el€rÍônicos e

coniunlos de exp€r iências

compon€nÍes do mais

avançado sis iema de

ensino, por corÍespon-

dência, nas áÌeas

da el€rÍoelelrônica e

da inÍormálica! Kii .l€ Rerriteração

Kit  DiAirâl  Avrnçado

Solìcie maìores informdções,
sem conPrari:so, do .uto .1e:

. Eletrônica

. Dletrônica DigitaÌ

. Audio e Rádio
' . Televisão P&B/Cores

mantemos, tarnbém, cursos de:

. Elerrotécnicâ

. Instâlâções Elétricâs

. Refrigerâção e Ar Con-
dicionâdo

. Prog.amação Basic

. Itrogramaçâo Lobol

. Análise de Sistemâs

. Microprocessadores

. SofrwaÍe de Base

OCCIDENTAL SCHOOLS
cursos técnicos especializados
Al. Ril'eiÍo da Silvâ,7o0 CEP ol2l7 São Paúlo SP

Fon€: {OI l) 826-2700@
occrDnNl At. scHooLS,
c^txA Pos-I AL 10.ó61
CEP 01051 São Pâulo SI'

D$rio ,(snq. cRÁfLr^M



Correio do leitor
COMPRÂ DE COMPONENTES

Muitos leitoÌes continuam nos escrevendo pedin-
do componentes para determinadas montagens. Infor-
mamos a estes leìtores que os componentes vendidos
pela Saber Publicidade e Promoções são exclusivamen-
te os que fazem paíte dos "pacotes" anunciados e
dos kits. Não sâo fornecidos de componentes separa-
dos, mesmos os que sejam de listas de projetos publi-
cados. Os componentes que utilizamos nas rÌ.Ìontagens,
em sua maioria são adquiridos no comércio de São
Paulo, especificamente nas Ìojas da Rua Santa lfigê-
nia, que reúne 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 não
conhece a sigla AwG sendo mais comum a uti l ização
das espessuras B\,ry'G.

Pois bem, AVr'G é a sigla da American Wire Cau-
ge, onde as espessuÍas dos fios são dadas por núme-
ros a partir de uma tabela.

Para facil irar a conversão cio! f ios que recomen-
damos em outros padrões, damos as espessuras de al-
suns diâmetros AwC.

Número A\iy'G
l2
t4
ló
l8
20
22
24
26
28
30

34

PLACA UNIVERSAL X PLACAS COMUNS

Alguns leitores nos soÌicitaram que, além das con-
figurações dos projetos em placas universais também
seja dada a configuração em placas comuns.

Quando publicamos o projeto nas placas univer-
sais pensamos nos leitores que têm dificuldades na eÌa-
boração, das placas especificas e preferem adquiri-las
prontas. Entretanto, existem os que possuem recursos
para sua elaboração. Assim visando atender a ambos
os tipos de leitores deveremos, sempÍe que possivel,
dar os dois lipos de placas para um mesmo projeto.

LÂMPADA NEoN MrsrERrosA

O leitor Mauro Francisco Nascimento de Limei-
ra - SP relata um problema interessante que ocorreu
com a montagem da Luz Ritmica Fácil da Revìsta EÌe
trônica Total n:9 - pg 5l: mesmo sem som a luz acen-
dia, oscilando aÌeatoriamente. 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 lâmpada acendia. O lei-
tor deseja saber porque isso ocorre.

As lâmpadas neon são dispositivos que acendem
com uma baixissima corrente, e com a proximidade
do pólo vivo da rede podem disparar se estiverem pró-
ximas deste ponto. Assim, a aproximação da lâmpa-
da do radiador do SCR (que está em contato com seu
catodo) ou ainda o toque dos dedos (que está aterra-
do) pode ser suficiente para levar este circuito ao dis-
paro e também todo o circuito. Para evitar proble-
ma existem duas soluções muito simples: inverter a
posição da tomada ou afastar a lâmpada das possi-
veis fontes de dìsparo.

O mesmo leitor se queixa também que sua fonte
sem transformador "dá choques", e pergunta o que
fazer,

Fontes sem transformador são econômicas e bo-
as porque são compactas, mas justamente têm um pro-
blema: o transformador isola-as da rede o que signifi-
ca segurança contra choques. Se numa aplicação exis-
te o perigo de tocarmos no aparelho alimentado, o
melhor é sempre usar uma fonte com tÍansformador.
E mais segura! Deixe as fontes sem transformados pa-
ra alimentar os aparelhos que não precisem ser tocados.

NOVOS CLUBES

. CLUBE RADIOATIVIDADE
Conjunto Panorama Parque
2: Etapa Bl. C-4 apto 202 - Setor Urias Magalhães
74000 Goiânia - GO

. CLUBE DE PESQUISAS ELETRÕNICAS JOTA
RAMOS
Rua Paulo Sérgio A. Da Costa - Vila Santo AÍrtonio
18950- lpauçu-SP

. STAR OF OPÊRATION ELETRONICA CLUB
Sede I: Av. MarechaL Deodoro, 663, apto 22
I l39O São Vicente - SP

Sede II: Av. Nossa Senhora das Graçasr 135
I1390 São Vicent€ - SP

Diâmetro em mm
2,053
|,628
1,291
1,024

0,81l8
0,6438
0,5106
0,4049
0,32t I
0,2546
0,2019
0,160t

Como nâo ê fácil medir a espessura de um fio
sem a disponibi l idade de um micrômetro, uma saída
simples consiste em se enrolar l0 ou 20 voltas de fio
num làpis, medir com aproximaçào o comprimenÌo
da bobina com uma régua e dividir esta medida por
l0 ou 20 como mostra a f iguÍa.
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PEQUENOS ANÚNCIOS

. Vendo coleção completa da revista Elektor (31
ediçóes) e números 28, 30, 33, 43,55, 56,58, 62, 78,
79,96,98 e l14 da revista Nova Eletrônica mais os
livros "Curso de Videocassete" e "Curso de Telefo-
nia" da Nova Eletrônica encadernados - Maria Amé-
lia R. Centroni - fone (0132) 38-9911 - (Santos
_ SP).

. Gostaria de çomprar um walk-talkie potente.
Pode ser novo ou usado - Rubemar Graciano de OÌi-
veira - Rua dos Querubins, 8 - Jardim Eldorado -
Camaragoibe - PE - CEP 54750.

. Troco revistas de eletrônica por esquemas do
TV jogo da revista Saber Eletrônica Í 74 e pelo Zo-
diak, transmissor e receptor da revista 86 - Quero en-
trar em contato com leitores que possuam as Revistas

Saber Eletrônica n 19, 84, 89, n, l '9, 127, 134, 154,
l?3. l?8. 185 e 172 - Anderson Souza Cruz - Rua
José Osires Bagliole, 53 - Pinheirinho - Curitiba
PR - CEP 81500.

. Desejo comprar a Revista Experiências e Brinca-
deiÍas com Eletrônica Jr. a partir do n I - Marcones
J. Bispo - Rua José Luiz C, Gouveia, 167 - Centro
- 49360 - Boquim - SE.

. Desejo trocar correspondência com clubes e es-
tudantes de eletrônica - Otimar Oliveira Pesconi -
Rua Quatro, 445 - Bandeìrantes - Sumaré - SP -
cEP l l t70.

. Troco, compro e vendo esquemas de transmisso-
res com alcance de 100 metros - Bruno Manuel Mene-
zes Valanha - Conjunto Benedito Bentes, I Quadra
A - Rua 32 n 264 - Tabuleiro dos Martins - Maceió
- AL - CEP 57080. !

MÓDUIO DE cRISTAI IÍOUIDO TcuStttt DE TRÊs E MEIO DíGITOS
A moderna tecnologia em suas mãos

AgoÍa você já pode elaborar dezenas
de projetos de instrumenlos de painel
e medida para bancada, com grande
píecisão e simpl ic idade:
.  Mult Ímetros
. TermÕmetÍos
. Fotômetros
. Tacômetros
. Caoacímetros
. Etc.

NCz$ 5.198,00 (estoque limitado)
APROVETTE A PROMOçÁO
Envie-nos um cheque iá descontando 50y"

Pedidos pelo Reembolso Posial à SABËR PUBLICIDADE E PRol\rOçÕEs LTDA.
Util ize a Soljcitação de Comp.a da última página. Não estão incluÍdas nos preços as despesas postais

TUDO PARA ELETRONICA
COMPONENTES EM GERAL - INSTRUMENTOS E APARELHOS ELETRONICOS -

ACESS0RIOS - MATERIAL ELETRICO - ANTENAS - KITS -
LIVROS E REVISTAS (NUMEROS ATRASADOS) ETC.

FEKIÏEL -  CENTRO ELETBONICO LTDA.
Rua Barão de Duprât.312. à 300 metros do Largo 13 de Maìo

cEP 04743 - Santo Amaro - São Paulo - SP
Tel.  {01' l  )  246-1162
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Amplificador para
ajuda auditiva
A smplificsção de sons tmbientes pode ter diversas uailidrdes. DescÌevemos neste araigo um simples mas
müito sensível smplificsdoÌ de áudio que fornece uma potência de &lgumas centenas de miliwatts a um fone
oü alto-frlente e que pode ser alimentrdo tanlo por pilhas comuns como por baleria de 9 V ou mesmo lonte.

Newaon C. Brasa

Os amplificadores utilizados por pessoas que pos-
suem deficiência auditiva são projetados de maneira
cientif ica, refoíçando ou atenuando justamente as fre-
qüências que cada deficiente manifesta num exame
prévio. Desta forma, amplif icadores comuns nâo são
adequados para pessoas que possuem problemas de
audição, devendo sempÍe que possível ser uÍi l izado
um equipamento aproprìado, indicado por um médi-
co especialista.

No entanto, nem todos possuem poder aquisit i-
vo para conseguir seu amplif icador próprio e por ir.
so podem ter sérios problemas de relacionamento,
pois além de não ouvirem bem o que as pessoas falam,
também ficam privados de muitos divertimentos co-
mo ouvir rádio ou mesmo assistir programas de TV.

O que propomos neste artigo não é um equipa-
mento médico, muito pelo conÍrár io,  mas sim uma
solução de emergência que pode servir de ajuda parâ
os que estão à espera de poder comprar um equipa-
mento profissional que é o realmente indicado. Tra-
ta-se de um pequeno ciÍcuito, que amplif ica os sons
ambientes, captados por um microfone e os reproduz
num fone de ouvido. Alimentado por pilhas ou bate-
ria eÌe pode ser facilmente transportado.

Um controle de resposra de freqüúncia peÍmile
que a pes5oa aju\te a condiçâo de funcionamenro que
lhe seja mais favorável em termos de corte de sons
estridentes, do mesmo modo que um controle de volu-
me permite um ajuste da sensibil idade.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um ampÌif icadoÍ operacio-
naÌ 741, de muito baixo custo e de fácil obtenção, já
que diversos são os fabricantes nacionais que possuem
este componente na sua linha de produtos.

Para funcionar como amplif icador de áudio, po-
larizamos a entrada não inversora com metade da ten-
são d€ alimentação, usando para isso um divisor com
dois resistores de mesmo valor (R2 e R3).

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

Para microfones dinâmicos, de cristal ou mes-
mo um pequeno alto-falante, o resistor Rl não é ne-
cessário. Este componente só será necessário se lor
usado um microfone de eletreto.

O ganho do amplificador operacional depende
da existência de uma realimentação negativa, que é
feita entre o pino ó da saída e a entrada inversora

12

do pino 2. Com um potenciômetro ligado entre estes
dois pontos realizamos o controle do volume. Pode-
mos usar um potenciômetro de 1,5 a 4,1 MO, sendo
que, com o potenciômetro maior obtemos maiorganho.

Na mesma Íealimentaçâo também temos o poten-
ciometro Pl em série com um capacitor C2. Ësta rea-
limentação é seletiva, fazendo com que os sinais de
freqüências mais altas sejam atenuados quando dimi-
nuimos a resistência do Dotenciômetro. Isso funcio-
na como um controle de tonalidade, reforçando os
sons mais graves que justamente correspondem à pala-
vra falada.

Como a porência de saída do 741 é muito baixa,
poìs ele não é um amplif icador de potência de áudio,
mas sim um amplif icadoÍ operacional, precisamos de
uma etapa adicìonal de amplificação. Esta etapa, em
simetria complementar é feita com dois transistores,
um NPN e oulro PNP.

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

Podemos aumentar consideravelmente a potência
desta etapa, usando-a como intercomunicador, refor-
çador para gravadores ou rádios, se alimentarmos o
circuito com 12 V e trocarmos os transistores pelos
BDl35 e BDl36 ou ainda TlP3l e TIP32 (NPN e
PNP respectivamente) que devem ser dotados de ra-
diadores de calor. Veja a identificação dos terminais
na f ieura l .

a0r! t (NPr{)

Utilìaa(ào de trcnsistores de potência ?m
chopìnhus rcdiadoras de color.
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A impedância de saída deste amplificador é bai-
xa, o que significa qu€ devemos ligar na sua saida fo-
nes de baixa impedância ou alto-falantes comuns.

Para a ajuda auditiva recomendamos a utilìzação
de pilhas na alimentação, já que as baterias de 9 V
não terão grande autonomia, se bem que sejam bem
menores. O preço destas baterias também não estimu-
la seu uso nesta aplicação.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apâre-
lho. A montagem numa placa universaÌ é mostrada
na figura 3, mas, caso você preferir, poderá elaborar
sua própria placa de circuito impresso, segundo o pa-
drão da figura 4.

Para o circuito integrado sugerimos a utilização
de um soquete DIL de 8 pinos. As posições dos tran-
sistoíes e polaridades dos capacitores eÌetroli l icos e
do diodo devem ser observadas. Os resistores são to-

dos de l /8 ou l /4 W e os eletÍol i t icos são para 12 v
ou l6 V. Os potenciômetros são l ineares ou Ìogaritmi-
cos; Cl e C2 podem seÍ de poliéster. C2 pode também
ser cerâmico,

Para entrada e saida podemos usarjaques de acor-
do com o fone e microfones usados. O fone pode ser
do t ipo usado em walkman ou então os t ipos miniatu-
ra (egoísta) que são encontrados em muitos rádios
portãtcls.

O microfone pode ser de eletrelo (caso em que
precisaremos de Rl; sua polaridade na l igaçào deve
ser observada) ou então de cristal ou magnéticos de
Ìnédia impedância (50 a 500 O).

PROVA E USO

Basta colocar o fone, l igar o microfone e estabe-
lecer a aÌ imentação através de Sl. Abrindo o contro-
le de volume e atuando sobre o controle de tonal ida-
de devemos ouvir o som ambiente com boa amplificação.

' F'ig. 2 - Diagrama completo do ampliíicadot.

Os transislorcs ìndicados podem ser substìluídos por oulros, de nalor dissìpaçdo, conforme indicado no lexlo.

t-..-
' ( )

; to- +e a +r2v

Lo
Fig. 3 - Montagem em placa universal
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Fig. 4 - Montogem em placo de circlrito impresto comum.

-aS
:"9-.

FiB. 5 - O circuiío ìiontsdo pode ser ocoútodado
numa caixa pldstica padronizoda,

Se for usado alto-falante na saida Dode ocoÍrer
microfonia (forte apito) já que tcrcmoì um ganho
muito alto em ação.

Para usar é só colocar o fone de ouvido, ajustar
os controles e, se possível, apontaÍ a unidad€ paÌa o
locaÌ de olrde vem o som. Na figura 5 temos uma su-
gestão de montagem em caixa plástica, com o microfo-
ne embutido,

Um led em série coln um resistor de 27 k0 pode
ser acrescentado para evitaÌ que o apaÌelho seja esque-
cido com a alirh€ntação ligada.

LISTA DE i'ATERIAL

Cll - 741 - ciÍcuilo inlegrado
01 - 8C548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral
Q2 - 8C558 ou equivalente - transistor PNP de uso
geral
Dl - 1N4148 - diodo de uso geral de sílício
P1 - 1M0 ou 1,sMO - polenciômetro
P2 - 1,5M0 a 4,7MO - potenciômetÍo
S1 - interruptor simples
81 - 9V - 6 pilhas pequenas ou bateria
J1, J2 - jaques para microfone e fone - ver texto
C1 - 100nF (104 ou 0,1) - capacitor cerâmico ou
de poliéster
C2 - 2,2nF $ capacilor cerâmico ou poliéster
C3 - 22OyF x 12V - capacitor eletrolÍtico
C4 - 100pF x 12V - capacitor eletrolítico
F1 - 1oKO - resistor (maÍrom,preto,laranja)
R2, R3 - 22k0 - íesistor (vermelho, vermelho, laranja)
R4 - 100kO - resistoÍ (marrom, p.eto,amarelo)
R5, R6 - 10k0 - resistoÍ (marrom, preto, laíanja)
Diversos: placa de circuito impresso, supoíte para
6 pilhas ou um suporte de 4 e oulío de 2, caixa pa-
ra montagem, Íios, solda, etc.

a
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Como construir um temporizador
digital de até 10 horas
(parte III - final)
Apres€ltsçio do projeto do ciÍcuito elétrico do temporizador digitet assimcomo a descriçâo Ìelativamente
detalhsda de scu tuncionamento.

Aquil ino R. Lerl

Como o desenho do diagrama esquemático do tem-
Dorizador não é dos menores, resolvemos fragmentá-
io em vários desenhos (cada um abrangeodo pratica-
mente um bloco) que, por poderem ser apresentados
em desenhos ampliados, ficam mais inteligíveis além
de facilitarem o manuseio pelos Ìeitores. Acompanhan-
do a descrição de funcionamento do circuito adquire-
se conhecimentos adicionais para efeito de manuten-
ção caso a montagem não venha a funcionar confor-
me o descrito, e esperado, devido a um componente
defeituoso ou mesmo devido a uma falhade montagem

Deixamos claro, logo de inicio, que nâo iremos
descrever a sistemática de montagem do circuiio, isto
será uma tarefa para o leitoÍ; apenas nos limìtaremos
à apresentação teórica do funcionamento do circuito
e apresentar algumas figuras auxiliando na montagem.
Nosso protótipo experimental até o presente momen-
to se encontra em perfeito funcionamento. lsso contu-
do não impede que sejam expostas algumas das expe-
riências adquiridas quando da montagem do mesmo.

O primeiro bloco a ser apresentado é o que se re-
feré à fonte de alimentação, geração do "clock", está-
gio de comutação de potência e o circuito de "reset"
automático ("power on"). O diagrama esquemático
deste bloco encontra-se na figura l.

A tensão da rede elétrica após passar peìo fusivel
de proteção, cujo dimensionamento deve ser compati-
vel com o consumo da carga, é aplicada ao TRIAC

ELETRÔNIcA ToTAL N9 18/gO

que a bloqueia por encontrar-se a chave Kl desopera-
da. Conseqüentemente o circuito não recebe alimenta-
cão. ficando no estado de repouso juntamente com a
carga que estiver interìigada aos pontos A e B.

Ao acionar Kl, ainda que momentaneamente, o
TRIAC é colocado em estado de conduçào (pratica-
mente um curto entre os terminais T2 e Tl) de modo
que a carga recebe alimenlaçào assim como o primá-
rio do tÍansformadoÍ Tl. Imediatamente surge no se-
cundário deste uma tensão CA de uns l2v que é reti-
f icada pela ponte constituida pelos diodos D2 a D5,
sendo fi l trada pelos capacitores Cl e C2 (C2 para si-
nais de alta freqüência), obtendo-se assim um nivel
de tensão CC por volta de l2V com o circuito alimentado.

Tão logo o circuito é alimentado, um relé, fechan-
do os seus contatos indicados nesta mesma figura.
Com isso. a aÇão da chave K1 é iÍrelevante, pois a
corrente de alimentaçâo, tanto da carga como do pró-
prio circuito, flui agora pelos contalos desse relé, per-
manecendo nessa condição até o término do período
de temporização pré-estabelecido. Notemos que após
essa açào do circuito a chave K1 perde a sua finalida-
de, não influindo, a priori, no funcionamento do circuito.

O sinal CA (60H2) de baixa tensão presente no
Donto C é retif icado (meia onda) sendo aplicado a
um disparador de Schmitt de modo que, após a dupÌa
quadratura, se obtóm um sinal retangular de freqüên-
cia igual à freqüência da rede elélrica, o qual irá

Â2



constituü-sc na base de tempo primária de nosso tem-
porizador - como sabemos, o valor dessa frequência
é Íeladvam€[te estávçl.

A t€rceira porta do CI 4093 (porta P3) foi utilizs-
da para gerar um pulso de "Íeset" (em nível alto) to-
da vez,que o circuito é alimentado. Com isso conse-
gu€-sc estabelec€r uma condição de Íepouso ("de-
fault"), previamente estabelecida em projeto para o
circuito, como por exemplo, a de r€ciclaÍ (zeraÌ) al-
guns contadoÍes, carregar outros com o valor máxi-
mo de temporização (9h e 59min), etc. À saida da-por-
ta cstão dispostos diodos de bloqueio permitindo que
nessas linhas de "reset"possam circular outras infor-
mações de reciclagem durante o processo de tempoÌi-
zação sem que uma influencie a outra,

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

Ainda em reÌação à figura I temos a dizeÌ quc o
desenho çom o traço mais grosso corresponde a Ìiga-

çÕes que devem ser feitas com fio de calibr€ compatí-
vel com o consumo da caÌga (o antigo calibre l8 aten-
de para a maioria dos cassos práticos),

Conforme indicado, o fusiveÌ de proteção também
poderá ser disposto após a carga (desenho em ponti-
lhado) e neste caso ele poderá ser em torno 250 a 500 mA.

Na íìgura 2 temos o diagrama esquemátiço do se-
gundo bloco quc é um pouco mais complexo do que
o ante or, sendo ele o responsável pela geração da
base de tempo de um minuto a qual é apliçada aos
contadores do pÍóximo estágio.

Para conseguir essa base de tempo foi rttilizado
um contadoÍ por 3600 (em binário I I1000010000) for-
mado por Cll, CI2 (ll) e uma rede de realimentação
formada, a priori, pelos diodos Dl a D4 conforme €s-
tá mostrado, de forma simplificada, na figura 3. No
ponto A surge o nívcl alto toda vez que a contagem
atinge o valor 3600, Esta transição ascendente inçre-
meÍrta o contador formado por CI4 (U) cuja saida
lQo mantém reciclados Cl2 (lI) € parte de CII por
alguns instant€s, aliás, o suficiente para que a difçrença

cx Q I
a2

cr- !  aa

cE qo(r l  zol

cÌ- t  2

1/a ct- ,
1t2

ct-2
IE '

F2
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de potencial entÌe as armaduras do capacitor Cl seja
entendido pela entrada lR como uma informação de
reciclagem (nív€l alto) - notar que este contador está
funcionando, em verdade, como um mero monoestável.

Ainda, em relação à figura 3, podemos verificar
que apenas o segundo módulo do contador CII fica
reciclado pelo periodo de tempo estabelecido pelo mo-
noestável C14 (lI); o outro módulo, o menos significa-
tivo, continua contando os pulsos de entrada, de mo-
do que a base de tempo de I minuto é mantida - no-
tar que, no exato momenÌo em que o contador atin-
ge o valor I I 1000010000 (em decimal 3600), o módu-
lo menos signìficativo de CII se encont.a zerado. Por
essa razão, não é necessário reciclar esse módulo que,
assim, pode continuar normalmente, porém até certos
limites, a contagem enquanto está em andamento a
reciclagem dos demais módulos.

CI2 (l) e Cl4 (l) (figura 2) formam um paÍ de
contadores tendo por base um mesmo circuito dota-
do de um sistema de auto-bloqueio, De faio, quando
a saida 2Ql assume o nivel alto, devido à presença
de dois flancos descendentes na Íespectiva entrada
2E, o contadoÍ é inibido devido à reaÌimentação pro-
porcionada à sua entrada 2CK, ficando assim de for-
ma indefinida até que seja recicÌado. Como veremos,
estes contadores são meros temporizadores, ou me-
lhor, sâo dois monoestáveis tal qua.l ocoÍre com C14 (ll).

Ao ligar o circuito pela primeira vez, este bloco
(figura 2) é reciclado através das linhas Rl, R2 e R3
provenientes do circuito "power on" do estágio ante-
rior (figura l). O primeiro desses sinais recicÌa o pri-
meiro contador pelo pino 16 de CIl. O segundo desses
sinais é responsável pela reciclagem de CI3, que fica
com sua saida Q0 ativa (em nivel alto) fazendo operar
a chave análogo/digilal K3. Finalmente, a linha R3
reciçla o segundo contador de Cll assim como CI2 (lI).

Disso tudo concluimos que as saídas dos contado-
res estão em repouso I que a chave K3 está operada,
permitindo a passagem dos pulsos para a saída CUM
"Clock das unidades de minuto") que normalmente
se situa em nível baixo - notar que as entradas "re-
set" áesses circuitos integrados se encontram, normal-
mente, em nível baixo através de resistências apropriadas.

Após o encerramento do pulso de "reset" forneci-
do pelo circuito "power on" da figura I, o contador
Cll passa a contar os pulsos de 60H2, tão logo sua sa-
ida Q0 passe de H para L pela segunda vez. O conta-
dor CI2 (l) incrementa seu cont€údo, também p€la se-
gunda vez, ativando a saída 2Ql que bloqueia a conta-
gem pois a entrada 2cK passa a receber nivel alto o
qual também é aplicado à entrada CE ("clock ena-
ble") do contador Johnson mas sem qualquer conse-
qüência, já que esta entÍada é sensivel a flancos descen-
dentes, ou seja, K3 continua acionada por estar Q0ativa.

O comportamento do contador CI4 (l) é exatamen-
te igual já que ele também recebe o mesmo sinal de
Cll e sua configuração é a mesma que a do contador
formado por CI2 (l). Neste caso, o nivel H de 2Ql é
aplicado às chaves K4 a K6 que, por encontrarem-se
desoperadas não provocam qualquer ação adicional.

Na saida 2Q0 de cll se faz presente um sinal di-
gital de frequência aproximadamente igual a l,8Hz,
que é pÍoveniente da divisão por 32 (cinco estágios)
do sinal de entrada de 60 Hz. Este sinal irá comandar
a ação dos dois pontos cent.ais (leds) do mostrador'
os quais estão representados no desenho da figura 2
por DMI e DM2. EIes são responsáveis peÌa separação
fisica entre o mostrador das horas e o mostrador dos
minutos conforme ilustra a figura 4.

Kl é uma chave d€ ação momentânea, tendo um
pólo e rrês posições {posiçáo central desligada) (figü- ,
ra 2), de modo que, na condição de repousoi.êlã não
tem qualquer função ao contrário de K2 que,em seu
estado de repouso, mantém reciclado CI3. Ao comu-
tar esta chave para a posiçào E indicada passa a ser'
digamos assim, habilitada a chave Kl ao mesmo tem-
po que são mantidos em repouso os dois módulos
mais significativos do contador de 3600. Perde-se des-
sa forma, a base de tempo de I minuto ao mesmo tem-
Do oue DMI e DM2 deixam de piscar para ficarem
õontinuamente emitindo luz, caracterizando a situação
de calibração (ajuste) do periodo de temporização. Es-
ta condição poderá set utilizada pelo usuário, caso pre-
t€nda interromper por momentos o período de tempo-
rização ou, ainda, caso queira manter inopemnteo tem-
porizador quando, então, a carga (e o circuito) ficará
permanentemente ativada até que a condição seja reti-
rada dando continuidade ao período de temporìzação
previamente estabelecido. Sob essa condição da chave
K2, a outra chave pode realizar as duas funçÕes de ajus-
te necessárias a este circuito:

l) selecionar o digito (hora, dezenas de minuto
ou unidades de minuto) que se quer aJustar para o pe-
riodo de temporização desejado (posição C);

2) alteÌar o valor da grandeza (ant€riormente sele-
cioDada) através de deçrementos unitários cicliços, ou

4
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s€ja, de 9 a 0 para horas e unidades de minuto e de 5
a 9 paÍa dezenas d€ minuto.

De fato, ao situar Kl poÍ instantes na posição C,
é enviado um pulso de reciclagem ao módulo de conta-
gem menos signifiçativo de CII e ao contador CI2 (I)
que situa sua saída 2Ql em nível baixo, aplicândo
uma transição descendente ao contador Johnson, o
qual incÌementa seu conteúdo ficando sua saída Ql
ativa com as seguintes conseqüências:

. a saída UM ("unidades de hora") fica ativa, fa-
zendo com que o ponto decimal do mostrador corres-
pondente às unidades de hora passe p emitir luz, indi-
cando ao usuário que o conteúdo dessa grandeza po-
de ser alterado;

. a chave K3 fica aberta eÍrquanto a chave K6 é
açionada interligando entre si a saída 2CK de Cl4 (I)
ao respectivo contador das horas do próximo estágio,
peÌmitindo que ele possa ser decrementado pelos pul-
sos proporcionados por essa saida;

. o módulo de contagem menos significaúvo de
CII dá início à contagem dos pulsos de 6OHz. Pouco
depois, a saída 2Ql de Cl2 (I) volta a assumir o nivel
alto, sem no entanto, alterar o estado de CI3.

Ao comutar, por momentos, a chave Kl paÌa a
posição D é reciclado o contador CI4 (I) que fornece
um flanco descendente na saida CHO deste bÌoço fa-
zendo deçrementar o çonteúdo do contador das horas
do estágio seguinte. Simultaneamente é reciclado o çon-
tador por 16 (CIl) de modo que, momeÍrtos dcpois, a
saída CHO volta para o nívçl alto, ficando assim, in-
deÍiúdamflte até que Kl seja direcionada para a posi-
ção D mostrada na figura 2 quando, então, este ciclo
será repetido conforme descrito.

Operando Kl outra vem em direção a C será pos-
sível ajustar as dezenas de minutos deüando as saídas
DM, Q2 e CDM ativas (nível alto) de modo que os
puÌsos gerados por CI4 (t), se for o caso, vão direta-
mente ao contador das dezenas de minutos tal como
foi descrito paÍa as horas.

Fechando outra vez o contato C de Kl podere-
mos alterar o cont€údo das unidades de minuto des-
de que, é claÌo, a chave Kl seja comutada tantas ve-
zes quantas desejarmos para a posição D - observa-
mos que a saida Q3 agoÍa está ativa.

O quarto acionamento de Kl em dirção a C faz
com que CI3 se auto recicle através dc sua saída Q4
(voltando o circuito à primeira coÍrdição) bastando,
pam o dispaÍo do temporizador, situar K2 na posição
F quando a base de tempo de I minuto se fará pÌesen-
te em CUM. Caso se pretenda reajustar algum valor,
teremos de manter em E a chave K2 e ir acionando
convenientemerìt€, conforme o descrito, a chave de
ação momentanea Kl.

Ainda, em relação à figuÍa 2, merecem destaque
as linhas de saída BA, Q2 e Q3 que irão atuar no pÌó-
ximo bloco do circuito. Est€ primeiro sinal, aúvo em
H, vai à base do transistor que comanda a ação do
relé responsável pela alimentação da carga e do pró-
prio circuito. Os outros dois sinais são ençâminhados
a contadores a fim de inibí-los confoÌme veremos.

Na figuÌa 5 está o diagrama esquemático do últi-
mo bloco do temporizadoÌ, constatando-sc imediata-
mente a presença das linhas de Íeciclagem R4 e R5.
Esta última linha de "reset" propicia a devida polar!
zação do tÌansistor Ql toda yez que o circuito é ali-
mentado.
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A saturação do tmnsistoÍ aciona o relé RL cujos con-
tatos (representados na figura l) se responsabilizam
pela úmentação da carga e do próprio circuito do tem-
porizador, conforme já vimos.

LISTA DE IIATERIAL

FlguÍa I

Pl a P4 - Cl 4093
Tl1 - TRIAC TIC 2268 (ver paÍte ll deste artigo)
D1, D6 a D10 - diodo de comutação tipo 1N914
D2 a D5 - diodo retiÍicador 1N4001, 1N4002, etc.
R1 - 12 KO -resistor (marrom, vermelho, laranja)
R2 - 33 KO -resistor (laranja, laranja,laÍanja)
F3 - 4700, 1/4 W -Íesislor (amaÍelo,violeta,maÍrom)
R4 - 100 KO -resistor (marrom,píeto,amarelo)
Cl - 470 a 1 000,rF, 16 V capacitor eletÍolítico
C2 - 220nF -capacilor cerámico
C3 - 10,lF x 16V capacilor eletÍolílico
K1 - interruplor de çontalo momentâneo tipo campa-
tnna
F1 - Íusivel e portaíusivel - vide texto

FlguÍ! 2

ct1, ct2 - ct 4520
ct3 - ct 4017
Cl4 - Cl 4518 ou 4520
crs - ct 4016
O1 - tíansistor 8C557 ou equivalente
Q2 a Q4 - lransislor 8C238, 8C548 ou equivalente
D1 a D7 - diodo de comutação tipo 1N914
R1, R4, 85, R8 - 1KO resistor (marrom, preto, vermelho)
R2, R10, R11, R12, R16 - 33 K0 resisto. (laranja, la.
.anja, laranja)
R3, R6, R7, R9, R14, R15 - 12 KO resistor (marrom,
vermelho,laranja)
R13 - i00 k0 resistoí (marrom, preto, amarelo)
K1 - inleífuptor de alavanca tipo liga/desliga
K2 - interruplor de alavanca 1 pólo, três posiçôes,
de ação momentânea

FlguÍa 5

Cl1 a Cl3 - Cl 4029
Cl4 a Cl6 -  Cl  4511
P1, P2 - Ct 4072
Q1 - transistor 8C238, 8C548 ou equivalente
M D 1 a M D3 - mostrador digital FND560 ou equivalenle
D1 - diodo retií icadoí 1N4002, 1N4004, etc.
D2 a D8 - diodo de comutação tipo'N914
B1 a R21 - 1 kO - resislor (marrom, preto, vermelho)
822, R27 - 100 KA -tesistor (marrom, preto, amarelo)
F23,R24,R25,42a - 33 K0 -resistoÍ (laranja, laranja,
lâranja)
R26 - 2,7 KíI - resistor (vermelho, vloleta, vermelho)

. C1 - 10nF - capacitor de poliéster
C2 - 22p, 16Y, capacitor elelrolítico
C3 - 68pF - capacitor cerâmico
RL - íelé para 12 V@ (vide texto - pa(e ll)
K1 - inteÍÍuptor de ação momentãnea

' todos ot r.sittor.t d. l/E W s'/leo hdtcaiao contórla..
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Por outro lado, a linha de "reset" R4 faz com
oue os contadores decrescentes CII a CI3 s€jam caÌre-
gados com as Íespectivas infoÌmações pr€sentes na en-
úadas Pi, sendo P0 a entrada menos significativa e
P3 a mais signilìcativa ou de maior p€so' Ao nível bai-
xo é associado o valor 0 e ao alto o valor l, dc modo
quc o primeiro e último çontadores são Ìecarregados
com o valor decimal 9 enquanto o central 0 é como
valor 5, dando formação ao máximo peÍíodo de tem-
porização possível com este circuito, ou seja, th 59min.
lmediatam€nte após este processo, €sses parâmetros
de recarga sugem nas repectivas saldas Qi dos conta-
doÍes de modo que no ponto A, (figura 5)' temos um
nlvel atto de tensão que irá manteÍ saturado o tÌansis-
toÍ Ql independentemente do pulso de " reset".

Cabe justasrente às portas Pl, P2 e à porta for-
mada pelos diodos D2 a D5, e componentes assocE-
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dos. DÍoDiciaÌ o niveÌ alto no nó A: basta que qual-
ou.r'urnã dut saidas Qi esteja ativa (nivel H) para
manter Ql conduzindo - para evitar que espúrios ve-
nham a desativar inadvertidamente o circuito, foi dis-
posto o çapacitor C2 que retem a informação H por
alsuns instantes.

O transistor tambérn permanece conduzifido 1o-
da vez que a chave K2 de ajuste é situada na posição

E (Íicura 2). Neste caso, a condução de Ql indepen-
de dtlinha dc reciclagem e do conteúdo de cada conta-
dor, permitindo assim realizar os ajustes nectssários
e/ou manter inibido o €feito de temporização do cirçuito.

Aliás. o transistor só é desativado quando no pon'
to A eúste um potencial nulo - conteúdo dos contado-
res Dulo (fim dc tempoÌização) ou quando a chave
Kl é momentaneamente acionada. Em ambos os câsos
é retirada â polaÌização d€ base do semicondutor! que



deixa de alimentar o solenóide do relé e este, por sua
vez, tanto Íetira a alimentação do circuito como da
carga sob seu controle.

PaÍa suprimir o zero do mostrador mais sienifica-
tivo (MD3) é uti l izada a porta P2: quando issó ocor-
rer ela fornece o nivel L ao pino 4 do decodificador
CI6 o quat propicia um "branco" (saídas inativas)
no mostrador digital. Esse sinal baixo habilita uma se-
gunda porta OU cuja função é similar à anteior. Des-
ta forma são suprimidos os zeros mais significativos
sendo que o zero das dezenas de minutos somente o
será quando também for zero nas unidades das horas,
em caso contrário ele seÍá visto no mostrador.

Em condição normal de funcionamento a base
de tempo I min é aplicada à entrada CK de CII (con-
tador decrementador das unidades de minuto. sendo
seu conteúdo decrementado a cada pulso. Na passagçm
de 0 para 9 surge um pulso em sua saida Cout o qual
decrementa o conteúdo do contador das unidades de
dezena que apenas utiliza três saídas pois a máxima
çontagem que eÌe pode atingir é 5 (em binário, l0l).
Quando o conteúdo deste contador (na verdade uma
década) "vira", do vaÌor 0 para o valor 9 (em binário
l00l), surge o nível alto na saída Q3 que obriga o con-
tador recarregar o valor inicial (no caso 5) através do
estimulo agora presente na entrada PE; com isso eÌe
volta a expor o binário l0l.

Acontece que a transição ascendente da saída e3
de CI2 vai ter à entrada CK de CI3 (conrador/decre-
mentador das horas) que se vê obrigado a decremen-
tar o seu conteúdo em uma unidade: o processo se re-
petirá até o momento em que este contador passa a
conter o vaÌor 0 que não é exposto em MD3 (e sim
um "branco") devido ao nível baixo agora fornecido
por P2 ao pino 4 do decodificador, o quaÌ também
habilita Pl, agora possibilitando a esta porta a çriação
de um "branco", se for o caso, no mostrador da deze-
na de mhutos (MD2).

O processo seguirá avante conforme descrito até
o exato momento em que tenhamos o valor b = b0 no
mostrador oIrde b representa "bGnco" isto é, mostra-
dor "apagado". Neste exato momenro o uanslstror
deixa de receber a devida polarização e, conseqüente-
mente, o relé "cai" desarmando o seu contato e inter-
rompendo a alimentação de todo o circuito e como
vimos, da própria carga.

Na condição de aferição (ajuste do período de tem-
porização) o processo é um pouco mais complexo já
qu€ o ajuste é individual iniciando-se pela ação da cha-
ve K2 (figura 2) responsável, entre outras coisas, pela
condução do transistor Ql (sinal BA). O primeiro pa-
Ìâmetro que se pode ajustar é justamente o das horas,
çujos pulsos que fazem decrementar o conteúdo de
CI3 vêem através da linha CHO ("cloçk" para horas
- vide figura 2) - notar que UH se encontra em nível
alto, fazendo "acender" o ponto decimal de MD3.

PaÍa o ajuste das dezenas de minutos os pulsos
são ministrados pela linha Q2 que deixa o cantador
das horas não decrementar mesmo na presença de flan-
cos adequados em sua entrada CK.

O ajuste das unidades de minuto é conseguido pe-
los pulsos presentes em CUM ("clock" das unidades
de minuto) provenientes do açionamento da chave Kl
em direção ao contato D - figura 2, Paralelamente a
isso temos as linhas UM e Q3 ativas. a primeira acio-
nando o poÍrto decirnal de MDI c a segunda fazendo
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com que as eventuais transições presentes na entrada
CK do contador das dezenas (CI2) sejam ignoradas,
saìvaguardando o conteúdo das dezenas de minuto e
das horas. Aqui se percebe a utiÌidade do sinal BA:
se os conteúdos do par de contadores anteriores forem
0 (periodos de temporização inferiores a l0 minutos)
não correremos o risco de desativar o circuito toda
vez qüe as unidades de minuto forem iguais a 0 em
nossa tentativa de um ajuste correto.

Após acertar o periodo de temporização deseja-
do só nos resta acionar mais uma vez a chave Kl no
sentido C, figura 2, quando, então o circuito passa à
condição usual do funcionamento (este procedimeDto
provoca, temporariamente, o nivel alto na saída e4
do contador Johnson vendo-se ele obrigado a reciclar.
Contudo, o processo de temporização só tem realmen-
te início ao passarmos a chave K2 para a posição F in-
dicada na figura 2 - esta ação também recicla o conta-
dor acima mencionado.

A linha pontilhada vista na figura 5 diz respeito
a um ponto de testes: quando tal conexão é feita, am-
bos os mostradores apresentam um "B" indicando o
perfeito funcionamento dessa parte do circuito - isto
é útil quando da montagem do temporizador ou em
caso de manutencão.

coNcLUsÃo

Lembramos que o nosso protótipo está funcionan-
do a contçnto até a pr€sente data sem apresentar qual-
quer espécie de defeito de modo que, qualquer funcio-
namento não condizeÍrte com o aqui descrito, é sinal
de uma anomalia que tem de ser sanada pelo leitor,
utiÌizando para tal os informes fornecidos ao longo
destas três publicações seguidas.

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

ELETRONICA ÌOTAL N9 18/90



Anti-espião de FM
Esle interessrnte spüelho evih s açâo d€ micro-tra|lsmissores dc FM qüe possam estsÍ escoÍdidos num locd
pür escuta itrdevids de convcrsas, geratrdo üm sinal dc inleÌfeÍência qüe cobÍe aodr r fsixr de FM no rrlo dc
ação da mriorir dos apsrelhos usrdos prri estr finrlidsdc. Os "execütivos" qüe descorfirm de umr rçio dc
cspionrgem nos cscritóÍios orde s€ Í€únem pod€m frcilmente trsnspoíáìo e ligóìo denlro de sur posla dc documenior.

Nervton C. Brsgr

Para cada ação que a espionagem cria, logo apa-
rece uma contra-açâo que visa a proteção das pesso-
as que podem seÍ atingidas. No caso dos transmisso-
Ìes ocultos de FM que podem ser usados para escu-
tar çonversas de pessoas à distância existem diversas
possibilidades de se evitar sua ação. Uma delas consis-
te em se fazer a "varreduta" da faixa com um recep-
tor especial que pode localizar o transmissor em ação.
DetectoÍes de sinais. medidores de intensidade de çam-
po podem ser facilmente montados, mas seü uso nem
sempre é possível. É o çaso de estarmos em reunião
no escritório da pessoa que tem interesse em fazer sua
ocultação: ela não vai permitir o uso de tal aparelho.

Outra possibiÌidade, e esta é abordada neste arti-
go, consiste em se gerar um forte sinaÌ interferente
que cubra toda a faixa de FM e que impeça que as
pessoas que €stejam na escuta captem o sinal do mi-
çro-transmissor (figura l).

"oMo""
FAIIA COBÉRÍA PELO AII Ì I  .  €SPIAO

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

Desta forma, não tendo uma freqüência 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 exceção dos sinais das es-
taçõ€s mais fortes de FM.

A versão básica cobre o sinal de pequenos trans-
missores quando o receptor está num raio de 25 a 50
metros e a versao porente pode cobrir os sinais num
raio de I a 100 metros. O aparelho é alimentado poÍ
pilhas comuns e pode ser facilmente transportado e
usado dentro de uma maleta tipo 00?.

COMO FUNCIONA

A parte geradora de interferências consiste num
oscilador de alta freqüência que tem por base um tran-
sistor 8F494 na versão d€ pequena potência ou um
2N2218 na versão de maior potência.

ELETRÔNIoA ToTAL N9 ]8/90

A freqüência de oscilação dcstc circuito é dada
tanto pelas caract€ristiças da bobina Ll çomo também
p€Ìa ação do diodo varicap Dl.

O diodo varicap atüa como um capacitor variá-
vel controlado por tensão. Desta forma, a freqüência
produzida pelo oscilador e irradiada depende da ten-
são aplicada no varicap. Varicaps comuns aprcs€ntam
uma faixa de capacitância suficientemente ampla pa-
raque, com tensÕ€s Íelativamente baixas, possam "var-
rer" toda a faixa de FM e mesmo paÍte de VHF co-
mo neste circuito,

Para que a freqüência fique mudadando rapida-
mente e produza somente um ruído nos receptores co-
locados nas proximidades, não importando a freqúên-
cia em que estejam sintonizados, apliçamos um sinal
variável no varicap.

Este sinal vem de um oscilador de rclaxação çom
um transistor unijunçã.o 2N2646 (figura 2).

DESCAREA

A freqüência deste oscilador está na faixa de áu-
dio (entre 100 e l000Hz) de modo que o efeito de cor-
rimento de freqüência obtido é deúctado pelo recep-
tor e aparece na forma de um zumbido.

O trim-pot Pl permite ajustar esta frequência
de modo a produzir o som desejado.

No oscilador de relaxação, o çapacitor Cl carre"
ga-se através de R3 e Pl de modo que a tensão em
suas armadulas e aplicada ao varicap sobe, até atin-
gir o ponto de disparo do transistoÌ unijunção. Nes-
te momeÍrto, o transistor conduz € ocoÍre a descarga
do capacitor Cl com a queda rápida da tensilo nas
suas armaduras.

Na figura 3 temos um gráfico que mostÌa a varia-
ção das freqüências no çircüito.

A antena, para irÍadiar o sinal, pode ser uma va-
reta telescópica ou pedaço de fio rigido de 15 a 60
cm. Qüanto maior a antena melhor será seu rendimento.
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No caso de uma maleta ela pode ser um pedaço
de fio esticado no seu inte or.

A alimentação do circuito é feita com 4 pilhas
pequenas para a velsão de menoÍ potência, ou então
com uma bateria de 9V ou 8 pilhas pequenas, na veÌ-
são de maior intensidade de sinal.

MONTACEM

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

A bobiDa Ll çonsta de 3 ou 4 espiras de fio rígi-
do comum çom diâmetro de I 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 cerâmicos
de boa qualidade e devcmos prestar atenção aos seus
valores.

Para a versão de baixa potência com alimentação
de 6V usamos o transistor 8F494 ou equivalentes co-
mo o 8F495, 8F254, etc.

Para a versão de maior potência nenhuma altera-
ção será necessária no circuito a não ser a tÌoca do

4
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tÍansistor pelo 2N2218 e a mudança da tensão de ali-
mentação para 9 ou l2V.

Os resistores são todos d€ l/8 ou l,/4W e o trim-
pot podc ter valores na faixa de 47Íì a 220kO.

O aparelho poderâ ser montado numa caixinha
plástica de tamanho adequado.

Na montagem, observe çom cuidado a polarida-
de do diodo varicap c as posições dos transistores.

PROVÀ E USO

Ligue um receptoÌ de FM nas proximidades (l a
2 metÌos) fora de estação sintonizando em torno de
100 MHz.

Ligando o Anti-espião imediatamente, deve ser
rcproduzido um som no alto-falante qu€ será modifi-
cado quando ajustarmos P l. Estc som deve ser capta-
do em toda a faixa de FM, inclusive "tampando" os
sinais das estações mais fracas,

Se voçê tiver um micro-transmissoÌ de FM, ajus-
te seu receptor para çaptálo a uÍna distância de pelo
menos l0 metros e depois acione o anti-espião para
veÍifìçar sua ação.

Alteraçõ€s na bobina Ll podem ser feitas para
se obter maioÍ lendimeüto.

LISTA DE ÍtIATERIAL

01 - 2N2646 - l Íansislor uni junção
02 - BF494ou equivalente - translslor de BF - vertexto
31 - 88204 ou 88809 - diodo varicap (Phil ips)
L1 - bobina - ver lexlo
S'1 - inteÍÍuptor simPles
81 - 6 a 12V - pi lhas ou bateria - ver lexlo
Pl - 100k0 - tr im pot
R1 - 470 - resistor (amarelo, violeta, marrom)
R2, e7 - 47A - resistores (amarelo, violeìa, prelo)
R3 - 4,7k0 - resistor (veÍmelho, vermelho, amarelo)
A4 - 220kA - Íesistor (marrom, vermelho, laranja)
R5 - 12K0 - íesistor (marrom, veÍmelho, larania)
R6 - 10k0 - resistor (maírom, preto, laranja)
Cl - 47nF (473 ou 0.047) - capaci lor ceíàmico
C2 - 2.2rF - capaci lor cerâmlco
C3 - 4.7nF\472 ou 4700p) - capacitoÍ ceÍãmico
C4 - 4,7pF ou 4p7 - 

capacitoÍ cerâmico
C5 - 100nF - capacitor cerâmico (104 ou 0,1)
DiveÍsos: placa de ciÍcui lo impiesso, caixa paía mon'
tagem, supo(e de pi lhas, t ios, etc.

I

O SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

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

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)
Medidas Í7 x 145 mm

Preço de lanÇamento:
NCz$ 280,00 (cada)

Pêdidos pelo Reêmbolso Postal à SABER PUBLICIOADE E PROMOçÓES LToA.
Utilizs a Solicitâgáo de Compra da última página. Náo ostão incluÍdas as despêsas postais.

APROVETTE A PROMOçÃO! ENV|E-NOS UM CHEQUE JÁ DESCONTANDO 50%

ELEIRONICA TOTÀL N? 18/90.



Sintonizando Ondas Curtas

Aprendendo omasidi
através do rádio
Valler Aguiar

Mais üma vantagem do rádio em ondas curtas:
a possibilidade de aprendizado de idiomas estrangei-
ros. Várias emissoras internacionais apresentam cur,
sos do idioma pátrio de seus países e algumas chegam
mesmo a enviar material de estudo a seus ouvintès,
gratuitamente. Vamos abordar aqui os cursos apresen-
tados nas transmissões em português para o Brasil.
Para se obter detalhes sobre horários, freqüências e
endereços das emissoras, basta consultar a "Eletrôni-
ca Total" do mês passado-

Comecemos pelo inglês. Na primeiÍa transmissão
noturna para o Brasil, a BBC apresenta " lnglês lns-
tantâneo", com Ivan Lessa, de segunda a sexta-feìra.
Aos sábados, vai ao ar uma outra aula de inglês, no
mesmo horário. Após o final da primeira transmissão
(às 20 horas, hora de Brasil ia), a BBC leva ao ar dois
programas de inglês pelo rádio; o primeiro com expli-
cações em português e o segundo em inglês ou espanhol.

Dentre os váÍios programas apresentados, desta-
que, entre outros, para a emocionante radionovela
didática "Em busca de... Quê?" (com explicaçòes
em português) e para "Professor Crammar", o excên-
trico professor que ensina aos seus alunos toda quar-
ta e sexta-feira que, na gramática inglesa, há uma re-
gra para tudo. Este programa é apresentado inteira
mente em inglês e a BBC envia material didático a
quem solicitar.

A Voz da América dispõe de t.ansmissões no cha-
mado "ingìês especial".

Trata-se de uma forma mais pausada de Iocução
da língua inglesa, uti l izando para os rextos um vocabu-
lário básico do idioma. As transmissóes incluem noti,
ciário e programas variados. Os pÍogramas em inglês
especial podem ser ouvidos no Brasiì das 2Ìh30 às 22
horas de Brasil ia, em 5995, 9775, 9815, 11580, 740
e 15205 kHz. O serviço de l ingua inglesa da Voz da
América distribui gratuitanÌente l ivros com o vocabu-
lário utilizado nestas transnÌissões.

Do inglês, part imos paÍa o francês. A Rádio Fran-
ça Internacional apresenta às terças-feiras, durante a
programaçao do serviço bÍasi leiro, "Bonne Route",
um curso produzido em convênio com a Al iança Fran-
cesa. "Bonne Route" é apresentado inteiramente em
idioma francês, sem expl icações em português.

Sprechen Sie Deutsch? Se a sua resposta for
"nein", a solução é "Auf Deu{sch gesagt" (Vamos
falar Alemão), o curso apresentado peìa Rádio Deut-
sche WeÌle, a Voz da Alemanha. Vai ao ar aos sába-
dos, na transmissão noturna. A Deutsche Welle envia
aos ouvinles interessados, gratuitamenle, os quatro l i ,
vros que compõem o curso, que tem diálogos em ale-
mãu e expl icaçòe' em portugué\.

lnglês, francês e alemão são três dos idiomas que
o ouvinte de ondas curtas pode estudar aqui no Bra-
si l  através do rádio. Muitas outras emissoras mantêm
cursos de idiomas, mas, lamentavelmente, sem expl ica-
ções €m português. Já houve cursos de holandês na
Rádio Nederland, de hebráico na Voz de IsraeÌ, de
alr ikaans (a segunda l ingua oficial da Afr ica do Sul)
e ate de português na Rádio RSA - todos com expl i-
cações em inglês.

Mas no\ náo podeÍiamoj encenaí sem mencionar
três outros cursos, com êxpÌicações em português, pa-
ra você conferir.  Estes, um pouco mais exôticos.

Durante o programa "CÌube Encontro", a Rádio
Central de Moscou apresenta "Ljngua Russa para Bra-
si leiros". Outro programa interessante é "Vamos
Aprender Japonês", que vai ao ar todas as segundas-
feiras (pela Rádio Japão, naruralmente). Alérn disso,
a Rádio Coréia apresenta de segunda a sexta-feira
um espaço de cjnco minutos int i tulado "Lição de Lin-
gua Coreana", um curso baseado em j ivro que a Rá-
dio Coréia envia gratuitamente a todos os ouvintes
que sol ici tarem.

E apenas mais uma amostra da integração cultu-
ralque podeser promovida peÌo rádioem ondas curtas.

APR0VE|TE ESTA PR0M0çÃ0!
Adquira os klts, l ivros e manuais do Reembotso postal Saber, com um DESCONTO DE SO%

envrando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economjze as despesas postais

Pedido mÍnrmo NCzg 320,00

ELETRONICA TOTAL N' ]8/90



Controle para
caixa de redução
Dois molotes rcoplados r crixas de reduçôo podem ser contÍolrdos simültrn€amenae com o circuito
pÌoposto, s€rvind; d€ brs€ prÍr projetos de ro[ôs, brinquedos e veícülos diveÌsos controlsdos a distãncig
por-meio dc lios, Aütomaaismos domésticos como sistemas de aberturrs de poÍtas' coÌtinm e mesmo

alegorias em cidrdes mini8luÍizrdss também podem ser claborados corn brs€ ncste circüito. O cont.Ole é

feilo com dois inteÍÍüptoÍes de pressõo e um polenciômetto.

Newlon C. Brsgr

Não basta ter um ou dois motorzinhoì de corren-
te continua (por exemplos, alimentados por pilhas)
para se poder imediatamente pensar na montagem
de qualquer veiculo controlado à distância, robô ou
outra espécie de automatismo

Os pequenos motores giram em alta velocidade
e se forem acoplados diretamente a rodas ou outros
mecanismos,não possuem força suficiente para movi-
mentálos. E preciso que estes motores passem por
um sistema mecânico especial para que sua velocida-
de e Iorça sejam adequadas à aplicação que se tem
em vista,

um molor pequeno, alimentado po.4 pilhas peque-
nas, podemos deslocar objetos bastante pesados.

Com a utilizacão da caixa e de um motoÍ peque-
no, ou de várias caixas e motores podemos elaborar
diversos brinquedos, automativos e ate mesmo um ro-
bó, mas ainda falta um elemento para que o conjun-
to se complete: o sistema de controle

AÌimentando diretamènte o motor com a tensão
da pilha, sua velocidade se mantém constante e é úni-
ca. Seria interessante, em muitos casos, se pudesse-
mos variar a velocidade do motor numa certa faixa
de valores e com isso a própria velocidade de desloca-
mento do modelo ou automatismo.

O circuito que propomos aqui faz isso e é de
montagem bastante simples, pois usa apenas um tran-
sistor. Este circuito possui um potenciômetro que nos
permite variar a força e a velocidade de motores de
3 a l5V, com coÍrentes de até lA e, alem disso, dois
interrupto.es que podem ser usados para controÌar si-
multaneamente dois motoÍes.

Esta configuÍaçao é muilo inÍeressante pois per-
mite o chamado controle diferencial de direção.

Na figura 2 mostramos como isso é feito.
Quando os dois motores estão acionados o veicu-

lo se movimenta para frente ou para trás em liÍlha re-
ta. No entanto, quando pressionamos um dos inter-
ruptores, um dos motores é desconectado do circuito
(são usados interruptores de pressão do tipo de por-
ta de geladeira que desligam quando apertados). o
resuÌtado é que o veículo tende a girar pata o lado
deste molor.

Em suma, os interruptores controlam a direção
e o potenciômetro a velocide; veja que, equilibÍando
a ação 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 peìo reostato, conforrne
mostra a figura 3.

O resultado de lal configuração s€Íia um aqueci-
mento muito grande do componente de controle, que
é o reostato, e que neste caso deveria ser de Srandes
dimeDsões. AÌém disso, este aquecimento seria conse-
qüência de energia desperdiçada na fdrma de calor,
o que não é muito conveniente.

Este sistema mecânico é a caixa de redução, con-
foÍme mostÍado na figuÌa l.

Nesta caixa temos diversas engrenagens que redu-
zem a velocidade do motor e, ao mesmo tempo, au-
meDtam sua forç4. Desta forma, podemos movimen-
tar veículos com bom peso e deslocar objetos grandes
com pequenos motores, alimentados até por pilhas
pequenas.

A caixa de redução mostrada nesta figura, por
e,templo, tem um faÌor de multiplicação de força per-
to de 50 vezes, o que significa que, mesmo usado

ELETRôNrcA ToÌAL N9 18/90



G
2

ü2 -  VELOCT0Â08 i roÂíÂL

\ " r  -  urLoc roao€ xo'ral
I I I2 -  PÀ RAOO

?

€l

Usando um transistor para controlaÍ a corrente,
podemos üsaÍ um potenciômetro como reostato, mas
com uma coÍÍente muito mais fraca.

O transistor " faz o trabalho pesado " e com
maior eficiência.

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

Com um transistor como o TIP3I temos um ga-
nho da ordem de 40 vezes, e a corrente máxima de
coletor é de lA. Não recomendamos que codentes
desta intensidade sejam aplicadas, mas até lA pode
ser controlado com facilidade, dotando-se o transis-
tor de um radiadoÍ de calor.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama do apareÌho no
controle de dois motores de 3W e para co[entes de
20omA aproximadamente, já que são usadas pilhas
pequenas, Na figura 5 temos a sugestão de colocação
dos componentes numa ponte de terminais, já que são
em pequena quantidade.

ELEÍFÔNICA TOÌAL N: 18/90



Os resistores são de l,/8W ou l,/4w e o potenciô- nua que se distribua por todo o seu giÍo. Neste caso,
metro é linear de lKO, o resistor R2 deve ser aumentado. Valores até l0k0

A chave 53 serve para inverter a rotação dos mo- são admitidos neste circuito.
tores enquanto Sl e 52 são interruptores de pressâo Comprovado o funcionamento, é só pensar nos
do tipo normalmente fechado, ou seja, do tipo usa- modelos.
do em poÍtas de refrigeradores que desligam quando Avisamos aos leitores qüe as caixas de redução
sao pressionados. podem ser adquiridas prontas peÌo reembolso postal

O suporte de pilhas deve ser de acordo com o ti- (você pede pelo correio e só paga ao retirar a enco-
po de piÌhas usadas.

Para motores até 200mA podem ser usadas pi-
lhas pequenas. Para motores na faixa de 200 a 400m4
devem ser usadas pilhas médias e de 500mA a 800mA-
devem ser usadas pilhas grandes.

Para um uso não móvel podem ser usadas fontes
de alimentação com tensões e correntes de acordo com
os motores.

PROVA E USO

Basta Ìigar 54 que é a chave geral e atuar sobre
Pl para verificar sua atuação sobre a velocidade do
motor. Os resistores Rl e R2 determinam a laixa de
variação e eventuaÌmente podem ser alterados. Um
caso de alteração necessária ocorre sej tão logo o po-
tenciômetro seja movido, o motor já adquira toda
sua velocidade, não havendo pois uma variação conti-

menda em sua agência). Veja o anúncio nesta revista.

LISÌA DÊ MAÌERIAL

O1 - TlP31 ou TlP41 - t ÍansisloÍ NPN de potència
S1 , 52 - inìeÍÍuptores de pressão noÍmalrnenle íecha-
dos (NF) veÍ texto
53 -  chave reversivel  2x2(HH)
54 - interruptoÍ simples
81 3V 2 pi lhâs ou coníormê o raotor - ver texto
R1 - 100 - resisÌor (marÍom, píelo, píelo)
82 - 47A{t - ÍeslstoÍ (arnaÍelo, violeta, marrom)
Pl 1K - potenc ôanelío l ineaÍ
DiveÍsos: caixa para monlagem, suporle de pi lhas,
Íadiadpor de caloí paÍa o lransistoÍ, molores de coÍ-
Íenle coTlj ' ì ,ra de alé IA Í os, soldd el( .

a

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRô||ICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

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

cigarros, dinheiÍo etc.

Preço de lançamento: NCz$ 840,00

Pedidos pelo Reembolso_Postal à
SABER PUBLICIDADE E PROI4OçOES LTDA. Utilize a

Soicrtaçáo de Compra da última páginâ,
Não eslão incluídas nos preços as despesas posl,ais.

PACOTES DE COMPONENTES

PACOÌE N9 I
SEiIICONDUTOFES
5 8C547 ou 4C548
5 8C557 ou 8C558
? 8F494 ou 8F495
1TtP31
1TtP32
1 2N3055
s 1M004 ou 1M007
51N4t48
1 f.,lCB10ô ou TlC106-D

NCz$ 2.238,00

PÂCOÍE$2-|úÊORADOS
140t7
3 555
2741
1 7412
NCz$ 1.ô94.00

PACOTE N9 3- DIVEBSOS
2 polenciômetros de 100k
2 polenciômslros dê 10k
1 polencìômêlro ds lM
2 rriín-pors d€ 100k

3 ponles de teminais (20 temináis)
2lrimmerc (bâse dê porcelaía p/FM
3 mêÍoscabinho vemelho
3 delÌos câbinho Prelo
4 saírâs jâcâré (2 vem., 2 pfêlãs)
4 pl'igs banâna (2 vsÍn., 2 pÍelos)

rlcz$ 1.754,50

PÀCOTEN94_AES|STORES

200 rcsislôres dê 1/8w de
valores onúe 10 ohms 6 2t\r2
NCz$ 1.482,00

PACOÌE TT 5 - CAPÂCITORES
100 capâcilorcs cerâmicos e dê
polaésre. de valores diveGos

NCz$ 1.573,00

PACOÌE NE 6 - CAPACTTOBES
70 capacilores €l€lrolfticos de

l!Cz$2.7s2,00

Na solicilâcáo dê ComDra cile somenls
"PACOÌE DE COMPONENTES N9...

OBS.: NÃO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTFOS
OUE NÁO CONSÍAM DOANÚI\çIO

APR0VETTE A PR0M0çA0! ENVTE-NoS UM CHEoUE JA DESCoNTANDo 50%

ELETRÔNICA TOTAL N? 18/90



Luz desvanescente
para dormitório
Eis ümr moniagem inle.essalte prÌa ser instalada em dormitórios, principdemnte de criançrs que
nõo gostem de ficer no escuro. Você pressions üm botio e s lüz scelde. A p8íir desae insarnte, num
lntervdo de tempo de 5 r l0 minuaos, a luz vai se aornando cada vez mais fraca até rpeg{r tolrlmenle,
sem que s caiança perceba antes de dormir.

E claro que aÌém da aplicaçâo dada na introdu-
ção existem outros usos interessantes para este circui-
to, incluindo a mudança do intervalo de tempo pro-
gramado.

Numa sala de espetáculos por exemplo, a transi-
ção 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-
ção total para uma iluminação suave pode tornar o
ambiente "mais romântico" o que pode ser interessan-
te paÍa 05 namoraqos.

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

A constante de tempo do circuito pode ser modi-
ficada à vontade num intervalo de poucos segundos
aÍé 5 ou l0 minutos.

A máxima potência controlada depende exclusiva-
mente do triac seÌecionado, podendo iÍ desde peque-
nas lâmpadas de 5 a lsw até mais de 3000W, no ca-
so de uma sala de espetáculo ou outro ambiente amplo,

As caracterislicas do aparelho sàol
- Tensão de operação: I l0l220VCA
- Potência máxima: 3000W em 200V ou 1500W em I lov
- Faixa de tempos: I segundo a l0 minutos

COMO FUNCTONA

A base do circuito é um controle de potência
em que o ângulo de disparo de um triac é alternado
de modo automático de maneiÍa a ir de 0o (potência
máxima) até 180" (potência mínima) em cada semiciclo.

Temos então um capacitor que se carrega através
do resistor R2 e do transistor Q2 até ser atingida a
tensão de disparo do tÍansistor unijunção. A carga
deste capacitor ocorre com os semiciclos de corrente
alternada fornecidos pela ponte de diodos de Dl a D4.

Se Q2 estiver com resistência mínima entre cole-
tor e emissor, ou seja, com a polarização de base má-
xima, a carga de Cl é rápida e o disparo de QI ocor-
re no inicio de cada semiciclo. Temos então a aplica-
ção de potência máxima nas lâmpadas com o dispa-
ro do triac figura l.

Se Q2 estiver com a resistência máxima entre o
coletor e o emìssor, ou seja, no corte, o disparo de
Ql não chega a ocorrer, pois teremos passado o ângu-
lo correspondente a um semiciclo, e o Íesultado será
a permanência da lâmpada apagada.
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A polarização de base de Q2 é dada pelo capaci-
tor C2 que se descarrega através de R4.

Pressionando Sl, carregamos C2 que então inicia
sua descarga através da base de Q2, inicialmente pola-
rizando-o perto da saturação. Neste momento temos
a resistência minima entre coletor e emissor e o dispa-
ro do triac no início do semiciclo com aplicação da
poÌência máxima à lâmpada, O brilho é máximo.

A medida que o capacitor se descarrega. a resis-
tência entre coletor e emìssor vai aumentando e com
isso temos um retardamento do ponto de disparo do
triac e do unijunção no semiciclo. O resültado é uma
diminuição gradual da potência aplicada à lâmpada
e conseqüentemente 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 22pF até vários minutos
para um capacitor de lW a Z2OOqF.

Pl e R5 servem para fixar o mínimo de brilho

ELETBONICA TOTAL N918/9O



'caso o leitor não deseje a lâmpada completamente
apagada no final do ciclo.

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

Uma caracteristica inleressante deste circuito é a
pÍesença de um transformadot de pulsos (Tl) que per-
mite o disparo eficiente de triacs de alta potência, com
o controle em onda complela de cargas de até l6 am-
oères na rede de I IOV ou 220V.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito completo do aparelho.
A realização prática do projeto numa placa de circui-
to impresso é mostÍada na figura 3; observe-se que o
setor de alta potência que inclui o triac fica fora da
placa, dada a necessidade da l igação com íios.grossos.

Para potências de até 400w na rede de l l0v e
80OW na rede de 220V sugerimos o TlC206. Para po-
tências maiores, temos uma boa variedade de Triacs
da Te\as, conforme a \eguinle tabela.

Corrente Potência Triac

440W /tlo/v Ttc206B

88W / 220/v TIC206D

6 660W /110/V TIC2I6B

t320w /220/v Ttc2l6D

8 880W/ | l0lv TIC226B

1760\,t /220/v TIC226D

l2 l. l20w/ l lolv TIC236B

2640W /220/V TIC236D

l6 1760w /110/v TIC246B

3520W /220/V T tc246D

LISTA DE MATERIAL

Ír iac - ver texto
01 - 2N2646 - lransistoí uni junçào
02 - 8C558 - t Íansisloí PNP de uso geral
D1 a D4 - 1N4004 ou equivaìenles diodos de si l ic o
T1 - transíoÍmador de pLrlso - THORNTON ÌP 1:1
F1 - íusível de 1A (aìé 100W) ou de acordo com a
polência lolal dâs lámpadas
Pl 2M2 -  Ì í rm por
C1 - 47nF - capacitoÍ ceÍâÍnico ou pol iésteÍ

C2 - 1000aF x 35V ou mars ver Ìexlo
S1 inlerÍuploí de pÍessào
R1 - 4700 - res stor (amaÍelor vrolela. rÍ ìaírom)
F2 1OkO - íes stor imaríorn, píeto. laíania)
R3 - 10kO x 2W (110V) ou 22k0 x 5W (220V) - resìs
10rdeÌo
R4 - 100kíÌ resislor imaÍíom, píeto amaíelol
R5 - 2M2 - ÍesrsloÍ (veÍmelho, veírnelho. verde)
Diveísos: placa de circuito impíesso. íadiador paía
o tí iac. I ìos, so da etc

Em todos os casos o Triac deve ser montado num
radiador de caÌor. C) aparelho em si pode ser instala-
do numa caixinha com um par de f ios que vâo até o
local normaldo interruptor, conforme mostra a f igura4

O resistor R3 deve seÍ de f io com polência e va-
loÍ de acordo com a tensão da rede- Os demais Íesisto'
res são de l /8 ou l /4W.

O capacitor Cl é de pol iésÌer ou cerâmica enquan-
to que C2 deve ser eleÌrol i t ico, para 40V ou mais.

O Ìransformador Tl é de pulso, t ipo TP l: l  da
THORNTON mas, na sua falÌa, o leitor pode enrolá-
lo num bastào de feÍr i le de aDroximadamenle lcm
de diâmetro com 3 a 5cm de comprimento. Enrole
50 espiras de f io 12 ou l4AwC paÌa o prinrário e
mais 50 espiras do mesmo f io sobre o primeiro enrola-
mento Para o secundário.

Pl é opcional, consist indo num tr im-pot e os dio-
dos da ponte podem seÍ subsÌi tuidos por equivalentes
de maior tensão.

22( -  5W (220!)

ì l
I

I
\

4c556
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a luminosidade minima desejâda, eventualmenÌe redu-
zindo R5 até loOk caso o valor desejado nào seja al-
cançado.

Pressionando Sl devemos ter o novo acendimen-
10 da lânÌpada com ufi  ciclo compleÌo de desenvolvi '
mento recomeçanqo.

Se o apaÍelho não funcionar na tentat iva inicial
de prova, inverta as l igaçÒes de um dos enrolanrentos
de Tl,  principalmenle se ele for do Ì ipo fabricado
em casa,

Para potências elevadas de carga (acìma de 200W)
use f ios grossos no ÌÍ iac e monte-o em um radiador

O transistor uni junçào é o 2N2646 e para Q2 po-
demos usar como equivalente o 8C557.

PROVA T] USO

Para pÍovar podemos usar uma Ìâmpada comum
de 5 a I00W e al imentar o circuito. Pressionando SI
a lâmpada deve acender. Depois,vagarosarÍ iente, num
tempo que depende de C2 ela deve ir apagando até
f icar totalmente apagada.

Com um valor de l000pF para C2 o tempo obti-
do estará entre 3 e 5 minutos. Ajuste Pl para obter
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SEJA ASSINANTE DAí
NO5'SA' REVISTAS

ïODOS OS MESES UMA GRANDE OUANTIDADE DE INFORMAÇOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORI\4A SIMPLES E OBJETIVA.

ãAAffi â

ELETFONIER
Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos teóricos avançados, inÍormaçÕes
técnicas sobre comp0nentes, proietos pÍáticos, notícias, dicas
para reparação de apareìhos eletrÔnicos etc.

ELETFôN|EN
TOTRL

Uma'revista feita especialmente para os estudantes, hobistas
e iniciantes. Em cada edição: artigos teóric0s, curiosidades,
montagens, Eletrônica Junior, Enciclopédia Eletrônica Total,

ondas curtas eÌc.

CUPOM DE ASSINATURA
Deseto ser assinante da(s) íevisla(s)l

tr SABEB ELETRÔMCA: 1 2 ediçôes + 2 ediçóes Foía de Séíie por NCz$ 980,00

tr ELETRôi{CA TOTAL: 12 ediÇôes poÍ NCz$ 576,00 *'$$:
Eíou enviando:

! vale Postal ne endereçado à Ediloíâ Sabeí Ltda.

pagávelna AGÉNclAVILA MAFIA - SP do coíeio.
no valoÍ de NCz$

n Ch€qus Visâdo nominalà EditoÍa SabeÍ Ltda., ne

End€íeço:

BaiÍro:

Cidad€: Estado: -

ProÍissáo:

Data: - /- /-

Envie esle cupom à:
EDITORA SABER LTDA. - Departamento de Assinatuas.

Av, Guilheme Cotchìng, 608 - le andat - Caìxa Poskl 14.427 - São Paulo * SP - Fone: (01 1) 292-6600.



]BOLSO POSTAL SABEN. REEMBOLSO PI

MONTADO

NCzS 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

NCz$ 3.046,00

NCz$ 2.154,00

NCz$ 3.671,00
NCz$ 1.985,00
NCz$ 2.574,00
NCz$ 2.406,00

KIT
1.

5.

6.

7.

10.

I  l .

' t2,

Seqüencial de 4 canais - ã1 - Rfrrnica
(1200w poí cânal)
Seqüencial dê 6 canâis - 2r1 - Rtonica
(1200W poí canal)
Seqüencialde l0canais - ã1 - RÍlnica
(1200wpoícânaì)
Becepto. de FM (Estéreo) De@diíicado
Alimentaçáo I a 12V - Sintonia de 88 â 108MHz
R€ceptor de FM pÍé-calibrado ([4ono)
Alimentação 9 a |2V - Sinìonia de 88 a 108MHz
Amplifi cador 30w (lHF) Estéreo
com conÍole dê lonalidade
AmplifcadoÍ 15w (lHF) Mono
Ampliíìcâdor 40W (lHF) Estéreo
Arnpliíicâdor 30W (lHF) Mono
Scorpion - Super microtransmissor FM
ulta.miniaturizado (sem as pilhâs)
Condor - O microÍonê FM sem Ío de lapela -
pode ser usado lambém @mo espiáo
Falcon - lúicÌolÍansmissor FM
Sons Psicodélicos - Os incíveis sons psicodélicos e
ruídos espaciais - Alimer ação |2V

14. Ampliticador NK 9W (N,,lono)
15. DecodiÍicadoí Estéíeo - TransloÍme sou Ía

em sinbnizadof ostéreo
16. AmpliÍcador auxiliaí 3W- 6V
17. Pré-ampliÍicadoÍ (M.204)

Pâía mrcíoÍones, gíavadoíes eb.
18, Ìúixor Éstéreo (módulo)

3 êntradas poícanal- 1 ajusle do toín poír
(o mesmo do aÍligo da Rev. Saber Eletôni(

19, Rádio Kit AM - Circuito didáüco com 8lÍaíx
20. TVJogo4-Kilparcìal

Contém: manual de insfuçóes, transíoma(
de circuilo impresso, circuito integrado e 4 |

21. Furadeira Supêrdrìll com íonte (brinde: um
22. Laboralório para Circuito lmpresso

Conlém: Íuradeira Superdrill 12V, caneta e
gÍavador, cleaner, vorniz, cortador, régua,
recipienle para banho ê manual . .  , .

23. BobÍet - Faça lácil enrclamênlos dê tÌansÍr
Contémcontadorde 4dlgitos. .  .  .  .  .  .

ì
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NCz$ 2.040,00



,STAL SABER. REETüBOISO POSTAI SÁ,

17

24, Placas univeísâis (tilha períuÍâda) em mm:
'100 x 47 NCz$ 153,00
200x47 NCz$ 310,00
300 x 47 NCz$ 462,00
400x47 NCz$ 616,00
(Solicite jnfoímações sobre oulras mêdidas.)

E MAIS

8íocas para minifuradêira - caixa com 6 unidades
Caíegadoí universal de bateria . . . . . . . . . .
CortadoÍ de placa . .
Fufadei fa Supêrdr i l l  -12V . , ,
lnietor de RF - Krl.
Pasta lémrca - 209
Pasta téÍmica - 709
Perclorêto - Írasco plástico 2009 . .
Peícloreto - Íâsco plástico 5009 , ,
Peícloíeto - Írâsco pláslico 1kg . . .
Verniz . . .

Í00 x 95 NGz$ 310,00
200 x 95 NCz$ 616,00
300x 95 NCz$ 938,00
400 x 95 NCz$ 1.254,00

. .  .  NCz$ 4.895,00

.. .NCz$1.913,00

.. .NCz$ 487,00

. . . NCz$ 2.450,00

.. .  ESGOTADO

...NCz$ 354,00

.. .NCz$ 804,00
., . . .NCz$ 300,00
.. . .  .  NCz$ 442,00
.. . . .NCz$ 644,00
.. . . .NCZS 270,00

,R0M0ç40!

M CHEOUE
qNDo 50%
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MONTADO
NCz$ 1.680,00

ianhc

. NCz$ 1.440,00

ranel

ì ne 187) NCz$ 2.542,00
ôlores

- or, placa
rob|nas

)

il Dóca)

jpecial Supergraí, agenle
luas placas viÍgens,

)rmadorês e bobÌ s

KIT
NCz$ 1.260,00

NCz$ 1.754,00
NCz$ 1.260,00

NCz$ 1.050,00

NCz$ 4.448,00

NCz$ 3.594,00

NCz$ 3.B66,00

NCz$ 5.484,00

NCz$ 9.740,00

Não estáo incìuídas nos preços as despêsas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoções Lda-

Preencha a Solicítação de Compra da úllima págìm.



MATBIZ OE CONTATOS

PRONT-O-LABOR é uma Íeríamenta
indispensávêl nas indúsÍias, escolas,
oficinas de manutenção, laboratórios
de píoietos, e também para hobislas e
aíicionados em êleÌÍônica, Esqueça
as placas do lipo padrão, ponìes iso"
lânles, molinhas ê oulras Íormas hadi_
cionais para seus píotótipos,
Um modelo para cada necessidadê:
PL-551 550 tie points,

2 baíamenlos,
2 bornes de alìmentação

NCz$ 4.000,00

PL-552 1 10014e points,
4 baÍâmentos,
3 bornes de alimenìação

Nez$ 7.750,00

PL-553 1 650 tie pornls,
6 barÍamenlos,
4 bornes dê aìimentação

NCz$ 11.960,00

Solicile ìnformações dos outros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

ÍRANSCODER AUTOi/ìÁÍICO.

A transcodificâção (NTSC para PAL-
M) de videocassetes Panassonic, Na-
üonâle Toshiba agora é moleza.
Elimine a chavinhâ. Não façâ mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com !m Pouco de Prática,
jnstale êm 40 minutos), Garanla o
serviço ao seu clientê.

NCz$ 2.514,00

REEMBOLSO POSTAL SAEER
UM KIT DIDÁTICO

RÁDlo DE 3 FAIXAS

O TOÍALI/ÊNTE COIIPLETO
. IDEAL PAÊA ËSÌUDANTES E

LABORATÓRIOS ESCOLAFìES

PRINCIPAIS CARACTÉRíSTICAS
- 3 Íaixas semi-ampliadas:

OM (MW) - 530/1 600kHz -
566/185mts.
OT (SW1) - 4,5/7MHz - 62/49mts.
OC (SW2) - 9,s/13MHz -
31/2smts.

- AlimenÌação: 6V (4 pilhas médias)
- Entrada para eliminador de pilhas
- Acompanha manuaìde montagêm

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usâdo clmo rêposiçáo nos diversos
laboralórios para circuito lmpresso
existentes no mercado. Contém 300
grámas {paía serem diluÍdos em 1 litro
de água).

NCz$ 335,00

BLUSÁO SABER ELETBÓNICA

TâmanhosP,MeG

--oo'

Não estão incluídas nos preços as despesas postais,
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoçõés Ltda.

Utilize a Solicitação de Compra da última página.

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENÍOS

lv1od. P8209 Prela - 178x178x82mm
NCz$ 820,00
l\rod. P8209 PÍata - l78x178x82mm
NCz$ 920,00

CAIXAS PLÁSTICAS PAsA
RÊLOGIOS DIGITAIS

N,4od. CP 010 - 84 x 70 x 55mm .

l\4od. CP 020 - 120 x 120 x 66mm

SINTONIZADOR OE FM

Pâra ser usado com qualquer ampÌifi-
cador. Freqüênciâ: 88 a 10Bl\4H2.
Alimentâção de 9 a 12V DC.
Kil NCz$ 2.154,00
Ìúonlado NCz$ 2.867,00

APROVEITE A PROMOçÃOI ENVIE-NOS UM CHEOUE JÁ DESCONTANDO 50%



NEENBOISO POSTAL SABER

1 Provador de í yllack e yoke
Montado NCzS 2.290,00

2 lvlrn voltÍrnetro eletrônico com led
Krt NCzS 990,00
Nlonlado 1.110,00

3 l\,41nr injelor de sinais (sinal de audio de :l KHz) 1V
K t NCz$ 552,00
[,4onlado NCzS 644,00

4 AmpÌficador 50+50 WatÌs esléreo
Kil NCz$ 7.400,00
l,4ontado NCzS 7.895,00

5 ArnpÌiÍ icador 50 Watls mono
Ki l  NCZS 4.018,00
lv4ontado NCzS 4.615,00

6 - Amp ÍÌcador 90+90 WaÌÌs estéreo
Kit NCzS 8.820,00
\,4onÌado NCzS 10.590,00

7 ArnpliÍ icador 90 Watls mono
Krt NCZS 4.778,00
!"4onlado NCzS 5.730,00

RELÉS PARA

1) RELÉ MINIATURA G
o Um contato reversÍvel.
. 104 resistivos
GI RCl - 6VCC 80Í.4 75 ohms NCZS 491,00
GlRC2- 12VCC 40ÌÌA 300ohms NCZS49l.00

2) RELÉS REED BD
a Montagem em circurto impresso
. 1 , 2 ou 3 contalos noÍmalmente abertos ou reversíveis
. Alla velocidade de comutaçâo
. Hêímelicamenteíechados

RDINACI - .6VCC 300 ohrì ìs 1NA NCZS1024,00
RDlNAC2 12VCC 1200ohms -  INA -  NCZS 1.024,00

DIVERSOS FINS

3) MrCRO-RELÉS MC
. lvontagem diÍela em circuito impresso
a Dimensóes padÍonlzadas 'dual in l ine"
o 1 ou 2 conlatos reversíveis para 24, versáo sÌandaí
MC2RCI 6V 92mA 65ohms NCZS 1.088,00
I,4C2RC2 - 12V - 43mA - 280 ohms NCZS I 088,00

4) RELÉ MINIATURA MSO
a 2 ou 4 contalos reversÍveis
. Bobinas para CC o! CA
. l\,4ontagens em soquete ou circuito impresso
|\4SO2RA3 11OVCC 1OmA 3800 ohms NCZS 2.190,00
í!/so2FA.1 220VCO - SnrA 12000 ohrìrs NCZS 2. r 90,00

Peclrdos pêlo Reembolso Postal à SABEFì PUBLICTDADE E PROMOQOES LTDA. 
-^rfrOÇÂ3*fgOftÍ

ü':::,â"'fl:ìlã'i""*""ïLïi!"i.'i#lx3i3l3;.,-..,,f-ïó3$\*Yòo ""-"Ulilize a Solicitação de Compras da última página.
Não estão incluídas nos preços as despesâs postais



ANTI-FURTO ETETRONICO.AFA 1012
O MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANÇA PARA AUTOMOVEIS!

CaracteÍísticas:

. Fâcil instalação. I

. Náo é percebido pelo praticante do Íurto. I

::*lll"^*:ru:urnm' | f,
. Náo lica blooueado por "ligação direta" 

I J, 
j

no sistema de isnição. | 
ry 

,!tr|  _"r ï f i
NCz$ 2.350,00 + despesas postais I fç'ffi **e . n,,u.,,

Pedidos pelo Reembolso Poíal à
Saber Publicidade e Promoções Llda.
Utilize a Solicitaçáo de Compra da úllima página.

ctRcurT0s & INFoRMAçoES
VOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua coleçáo, adquirindo esta
importante obra de consulta permanentel

. CIBCUITOS BÁSICOS

. CARACTEBÍSÍICAS DE COMPONENTES

. PINAGENS

. FORMULAS

. TABELAS

. lNFORlilAÇOES ÚTEIS

Os engenheiros, técnicos, estudantes e

hobistas, não podem deixar de ter em mãos

esÌa coletânea de grande ulilidade.

NCz$ 728,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à

Saber Publcidade e Promoçóes Ltda.

Preencha a Solicitação de Compra da última página.

NÃo sERÁ vENDlDo EM
BANCAS DE JORNAIS!

ApBovErrE e enouoçÁol ENvtE-Nos uM cHEQUE lÁ oescoxrnruDo 50"Á



ULTRA CABO

A solução para o seu seqúencÌal
- Decorativo
- Fácil de instalar
- Flexível
-  Tiras de 10, l5 e 20 metros
- Cada metro com 10 soquetes
ldeal para: salão de festas, viÌrines,
painéis externos etc.

OBS.:  Pedido mínimo l0 metros
Não acompa nha as lâmpadas

Pedidos pelo Beembolso Postal à

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

, .a
. - . ' '

Preço:
NCz$ 290,00 por metÍo

"*"ó"

TUDO SOBRE

MUTTTM
i l i ,

ffi5
TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. II

Newton C. Braga
280 páginas

O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas as suas aplicações nesle volume:
- O multímetro no lar
- O multímetro no automóvel
- O multímetro no laboratório de eletrónica
- Circuitos para o multímetro
- Reparação e cuidados com o multímetro

NCz$ 1.320,00

Pedidos pelo BeemboÍso Postal  à SABER PUBLICIDADE E PROMOçOES LTDA.
Util ize a Solicitação de Compra da última página. Não estão incluidas nos preços as despesas postais.

APROVEÍTE A PROMOçÃO! ENVIE.NOS UM CHEQUE JÁ DESCONTANDO 50%



CIFCUITOS E OISPOSIÍ lVOs
ELEÍFONICOS

ÊsGoÌADO
Como são Íeilos ê como tun.
cioóâm os pr iócipâ s disposni-
vos de eslado sólidÒ e Íolo-
eielrõnlcos.  Eis !m assunlo
que deve ser esludâdo por lo '
dos q.re prelendem un corìre_
c menÌo maior da eleüÔfca
moderna. Nesla obra,  â léÌ ì
destes assunlos,  arnda lcmos
uma abordagem cohÊ eÌa cos
ci Ícu ros in legrados, da mF
croelei íÔnica e dos ci Ícui los

Iivros técnicos
MANUÂL BÁsrco DÉ
E!ETFONICA

ESGOTADO
Eslà é lma obra de grande im-
poÍrânôiâ paÍa a brblroleca de
lodo esrudar le de êlelrÔnica.
conÌendo sele paf les,  o â! lor
explorâ ós pí incipais lemas de
rnreresse gera da elel ÍÔn ca,
começando por !mâ corelaÕea
de intoímaçoês geÍâis sobre
ter.ô nologLa, !n idades, róÊ
mú1as e s imbolos malemáÌ iôos,
pâssando pela histór iâ resumi
da da eletrõn ca, ôonce ios bá-
scos de l ísrca gera,  runda-
nenlos gerâÌs dê radiaçóes
eLetromâgnél cas ê nuclêâÍes,
ã ronosteÍà e a Íoposlera,
s!as ni  uênc as na propaga-

ção das ondas de Íádro,  male'
nais e cÕmponenles elel ÍÕn -
cos,  e lem nando em válvulas e tubos e et íôn cos,

{:ts$t*

TUoo soBBE RELÉs

ESCOÌADO
64 pág nas com d ve.sas ãP i-
cáções e inJormaçóes sobre

.  Como Íuncionam os relés

.  Os rerés nâ prálrca

.  As câÍacleÍ ls l icãs èLélncas

. coho usâí um rèlé

Felés em c!rcu Ìos ó9icos
Felés em optoelelrõnrca
Apl icaçóes induskiars

Um vro rndicado a ESTUDAN_
ÍES, ÌÉCN]COS, ENGENHEI.
BOS e HOBISÌaS qúe quei .am
apr mofãr seus

,;! .-;

coLÉçÃo crFcurros & TNFoRMAçóES - vol. I, lt, lll E lv

NC/S 728,00 càdã vo ume
Uma coielâneã de !randê ulr l rdade parà engenhe rosi  tècnrcos esludan_

CiÍcuitos bási.os - caracieíslicas de cÔmponenles pinagens - iórmurãs

- rabe as e inlormações úlers.
OBRA bOi/oLL l^ o00 (  r ' . - ro p 800 l_ 'o mó òp

Tuoo soBBE itulTí ETFos

NCz$ 940,00
Q l ivro ideal  parã quem queÍ
saber usar o i.4ulilnìelro em lo_
das suas possíve s âplicaçÕes

Aplicaçóes no lar ê no caío

Tesles de componentes
Cenienas de usos PaÌa o mars
úìiÌ de Ìodos os inslrumenlos
elêlrônicos 

'azerô 
desÌe livro o

mais comp eto do gèneÍor
Íotalmênle bâseado nos lúul_
lÍmetros que vocè enconlÍa em

Pedidos pelo Beembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROIVOÇOES LTDA.

uti l ize a solicitação de compra da últimâ página. Não estão incluídas nos preços as despesas poslais.



SUPER AMPTITICADOBES
Para grande alcance em campo abeÍto
ldeal para carÍ0.v0lante, estádios de Íütebol etc.

MOD. PA-250
Alimentação: bateriâ ou Íonte 13,8 VDC (8A mínimo)
Potência de saída IHF: 100W
Alcance útil em campo aberto:
360" 4 cornetas 350m Dor corneta
180" 2 coÍnetas 400m por úDfneta
NCz$ 8.220,00

MOD. PA,,IOO
Alimentação: bateÍia ou fonte 13,8 VDC (54 mínimo)
Potência de saÍda IHF: 70W
Alcance úti l em campo abeÍto:
360" 4 cornetas 300m por coÍneta
180o - 2 cornetas 350m por corneta
NCz$ 6.185,00

Podidos: Preencha a solicitação de compra da últimapágina,
anexando um chêque no valoí do produto.
OBS.: Êsses aparelhos não são vendidos
por Re€mbolso postâ|.

MrNt cAtxA DE BEDUÇÃ0

Fácil instalaçã0,
ideal para movimentar:

Robôs
Cortìnas
Antenas internas
Presépios
Pequenos barcos
Ferrovias
0bjetos leves em geral

NCz$ 1100.00(módulo + moÌ00

Pedidos pelo Reembotso Posrat à SABEF pUBLtCtDADE E pFOMOÇÕES LTDA.
uti l ize a solicitaçáo de cornpras da última página. Não estão incluídas nos preços as despesas postais

APROVEITE A PROMOçÃOI ENVIE-NOS UM CHEQUE JÁ DESCONïANDO 50%



tr -Novos Lonçomentos em MSX ìì

linguagem
de máquina

E
@ 

"...,.,-.*..*
NCz$ 2,480.00

cuBso oE BAS|C lrsx -vol. I LTNGUÂGEIU DE üÁauNA t sx 1OO DICAS PABA IIdSX

mêiro curso sislemálico Para âqu€les que
que.6ìrì Íêalments âprendèr â pt09!amar.

NCZS 2.5ô6,00

PAOGNAIIIAçÃO AVANçADA Eì,| ì'ISX

FioLrerêdo. Maldonado ê Fossetlo - Um livro
paia aquetes qr,re querem erlíâir do túSx lF
do o que ele tèí a oletecer. Todos os segre_
dos do Íümware do MSX sáo com€ntados e
exemolilicados. TÍuques e mã.éles sobre co_
mo uiar Liísuagem de Ìúáquina do z-80 sáo
exauslÌvâmente ensinados, Esla é mãis uma
obfa, indispênsável nâ biblioleÕa e nâ menle
do prc9rãmador MSX!
NCzS 2.890,00

APFOFUNDANOO.SE NO MSX

Piazzi, lúaldonado, Oliveira er á1. Para quem
quer conhecer todos os dêlalhes da máquina:
coÍno usar os 32kb de FAIú escondido pela
FOi\,|, como redeiinir ca.acl€Íes, como usat o
SOUNo, como la2êÍ cópias de ielas qÍáÍcas
na impressora, como taze. cópias de tilas.
Ìodos os delalhes dá ãrquiìetuíâ do Msx, o
A|oS e as variáveis do sisrema comênladas e
um poderoso disâssembler.
NCz$ 3,214,00

NCz$3.214,00

COLEçÃO DE PFOGBAIIIAS MSX VOL. I

OlileÌa el al. Uma colelânea de programãs
pârâ o usuário principalmênle em MsX Jo_
gos, músi.as, desenhos ê apljcativos úlêis
âpíesonlados de nodo simPles e didáiico.
Todos os píogíamâs lèm inslruçóes de digila-
ção e uma análiso detathada, explacando
praricamenle linha por linha o seu luncaona-
mênlo. Todos os pÌogramãs loram leslados e
tunclonaml A maneúâ mãis lácil e divenida
de enÌrar no màrâvilhoso mundo do micro
MSX,
NCz$ 2.312,00

-ëtÉix 3r'.1i::",$ 'f;
BASIC ÌúSx, re-

ALEPH.

de Máquina Z-80.

Não estâo incluídas nos preços as despesas postais.

Pedìdos pelo Beembolso Postal à Saber Publicidade e Promoções Ltda'
Utilize a Solicilação dê Compra da última página.

SPYFONE - SE.OO3

Um m icrotransmissor secreto de FM,
com micròÍone ultra"sensÍvel e uma eta-
pa ampl i f icadora que o torna o mais ef i -
ciente do mercado para ouvil conversas
à distância.  Funciona com 4 pi lhas co-
muns com grande autonomia. Pode ser
escondido em vasos, livíos falsos, gave-
tas etc. Você Íecebe e grava conversas
à distância usando um rádio de FM de
carro ou aparelho de som.

OBS.: Não acompanha o livro da foto

Montado: NCz$ 2.339,00

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABEB PUBLICIDADE E PROMOçÕES LTDA-

util ize a solicitação de compra da última página. Não estão incluídas rÍos preços as despesas postals.

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



Especial I

Componentes,
qímbolos e funções
Umr drs dificuldrdes mais sérirs que o monlrdor inicirnte, o estüdrote c mcsmo rlSuns bobislrs enconllam
é I idcntificação dos compotrentes, queÌ sejs stÍrrés de reus sÍmbolos nos di88Íam8s, quer scjt dc Ytlor
através dos códigos e tsmbém r determinrçõo dr sur funçío num dct€rmitrrdo pÌojelo. E claro quc um
estudo profündo disso ervolve um cürso especisliz8do e deDoÌrÌis muito tempo, No ertlnto, se rtrdisrÌmos
os compoúentes úsis comuDs, D|s suts fotmts mris conhecides, como sio udlizrdos eD nossos proJctos,
podemos lrstrsmitir um impoírtrle cotrhecimento bdsico qüe sem dúvidr sjudró lodos os trossos leltoÍts.
Assim, como sio muilos os comporstraes que usamos trormdmctrtc, vamos fszeÌ isso por paíes.

Newtoo C. Brogl

Cada aparelho eletrônico é composto de um cer-
to número de componentes ou peças que se diferen-
ciam tanto pelo tipo como também pelos valores e
as próprias funções num circuito. Assim uma peça X
que num aparelho exerce função determinada, pode
em outrosexercer uma função completamente diferente,

E claro que, nestes casos, não poderemos dizer
especificamente qual é a função de determinado com-
ponente mas podemos enumerar as possíveis funções
em que ele pode ser usado.

o número de componentes de um apaÍelho vaÌia
muito, indo desde algumas unidades até centenas ou
mesmo milh?res, e os tipos chegam a dezenas.

Neste artigo abordaremos pÌincipalmente os com-
ponentes que usamos em nossos projetos que são os
que podemos encontrar nos aparelhos de sucata que
desmontamos oü então os que compramos na loja
de nossa localidade.

RESISTORES

Os resistores são os componentes mais comuns
de todas as montagens. Consistem em pequçnos "tu-
bos" normalmente de porcelana sobre a qual é d€po-
sitada uma pelicula de carbono ou metal para os ti-
pos de carbono (ou carvão) ou de filme m€tálico ou
enrolado um fio de nicromo (liga de niquel e cromo)
para os tipos de fio, que determinam seu valor. Na
figura I temos os aspectos e os símbolos usados para
representar este componente. Adotamos o Íetângulo,
se bem que, em certos manuais, ou esquemas comeÌ-
ciais, o outro simbolo também possa ser encontrado,

Os resistor€s possuem duas especificaçõcs princi-
pais: A primeim é a sua resistência, que é dada em
ohms, abreviado também pela Ìetra grega Ômega = n.

E comum usar a letra R após o valor para indi-
car que se tratam de ohms simplesm€nte, çomo por
exemplo 82R = 82O, como também preÍixos que re-
presentam milhares de ohms e milhÕes de ohms. As-
sim, 82k equivale a 82000 ohms (k : quilo = 1000)
e 82M equivalea82000m0 (M = mega = 1000000.

Os valores dos resistores são nolmalmente marca-
dos aa forma de aneis ou faixas coloridas segundo có-
digo que todo montador deve çorhecer. O código é
o seguinte:

(t) Esles códígos nem sempre sdo usados,

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

A primeira faixa e a segunda indicam os dois
p meiro dígitos ou números da rcsistêrcia. No çaso:
Amarelo = 4 e Violeta = 7
ValoÍ formado: 47

O terceiro anel ou faixa indica o fator de multi-
plicação ou número d€ zcros a acrescentar. No caso
t€mls:
verm€lho = 00

-=c-

o"nno úeoLo

RÊ95ÍOR€S0€ FrOv*J +].*;Ì
_____.(trrrì_j__

;',"* âJ
FÉstss @És De. 

^@íoz\l/)z'

Cor I faixa 2 laixa 3 faixâ 4 faixa

Preto
Marrom

vermelho
Laranja
Amarelo

Verde
Azul

Viol€ta
CiÍrza

Branco
Prateado
Dourado

I
2
3

5
o
7
8
9

0
I
2
3
4
l

6
7
8

0
00
000
0000
00000

ry
0,01
0,1

2A9o
loh
290
390

590(*)
690

12,5olo
30olo

l09oC)
l09o
590
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TRIM.POTS

Os tÍim-pots são Íesistores ajustáveis, ou seja, re-
sistores que podem ter a resistê[cia que apÍesentam
num circuito alterada entre dois valores determinados.
O valoÍ mÍnimo normalmente é zÊJo e o máximo é o
quc especifica o compoDcntc. AssiÌn, um trim-pot de
47kÍ) é aquele em que podemos variar a resistência
entrc 0 e 4? 000 ohms. Na figura 4, temos o simbolo
e o arpccto deste componente. Obicrve o simbolo al-
teÍnativo que Írão usamos em nossa revista.

Os trim-pots possuem tÍês terminais. Os extre-
mos representam as pontas do elemcnto interno do
compon€nte e portanto entrc eles semprç medimos a
Ìesistência total, ou seja, 47ko no caso de um trim-
pot de 47k.

O do m€io repÍescÍta um cursoÍ que se move tan-
to pâÍa o lado de um extremo como de outro. A resis-
tência entÍe o cursor e o outro terminal aum€nta em
relação ao teÍminal de onde ele se afasta ao m€smo
tempo que diminui em rclação ao terminal de que ele
se aproxima. (figura 5)

Assim, se num trim-pot de l00k0 çolocarmos o
cutsor na posição cçntral teremos, entre o cursor e
cada um dos terminais 50kO.

O valor do resistor seÍó 4700 ohms ou 4,7k0 (po-
demos subsütuir a vírgúa pclo k ou pclo M confor-
me o caso, escÍcvcndo também 4k7).

A quarta faixa indica a tolerencia, ou seja, a pre-
cisão de valoÍ do componente. Uma faixa dourada in-
dica que o Íesistor é de 5qo de pÍecisão, ou seja, po-
de haver uma diferença máxima de sqo entre o valoÌ
maÍcado 4k7 e o valoÌ real quc constatamos ao medir
o componente.

A falta do quarto anel indica que a tolerância
do componente é de 20q0.

Exist€m resistoÍes de pr€cisão qu€ possuem 5 fai-
xas em lugar de 3 ou 4, Estes são resistor€s de lqo
ou 290 e sua Ieitura é s€melhante: os três primciros
anéis dão os 3 dígitos da Íesistência, o quarto anel
dá o multiplicador e o quinto é a tolerância.

Outra especificação de um resistor é sua potência
ou dissipagão que é medida em watts. Para os tipos
menores é dada em fÍaçõps de watt e Íepresenta quan-
to de eneÍgia o componente pode tÍansformar em calor
e tÌansferiÍ para o meio ambiente sem queimar. Está
claro que, quanto maior for o tamanho de um resis-
tor, maior é sua câpacidade de dissipar calor e portan-
to sua "potência" em watts.

Veja então quc numa montagem podemos sem-
pÍe substituir um resistoÍ de determinada dissipação,
por exemplo l/8W por um maior, dc l/4uy' ou mes-
mo l/2W desde que haja cspaço disponivel para sua
instalação,

Função: a fioalidade de um resistor é oferccer
uma Íesistênçia ou oposição à passagem da corrente.
Com a utilização de ÍesistoÌes num circuito podcmos
limitar a corrente a um valoÍ desejado ou estabeleçeÍ
em outros componentes tensões determinadas, Assim,
os ÍesistoÍes são usados como limitadores de corren-
te, polarizadores, divisoÍes de tensão, €tc. (Íigura 3).
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O elemento que fornece a resistência desejada é
normalmente uma pelicula de carbono sobre a qual
desliza o cursor. Esta pelicula não tem grande capaci-
dade de dissipação de calor, o que quer dizer que os
trim-pots não podem ser usados com correntes intensas.

Função: a finalidade de um trim-pot é possibili-
tar o ajuste de uma resistência num circuito. Existem
casos em que não podemos prever exatamente o valor
de resistência a ser colocado num circuito para resuÌ-
tar o funcionamento desejado. Assim, usamos um
trim-pot paÍa ajustar o funcionamento depois do apa-
relho pronto. Os trim-pots são elementos de ajuste.

Seus valores vão desde alguns ohms até milhôes
de ohms.

POTENCIOMETROS

Os potenciômetros também são resistores variá-
veis. Consistem num eÌemento de resistência sobre o
qual corre um cursor controlado por um eixo, exata-
mente como no caso dos trìm-pots. Entretanto, os po-
tenciômetros não são elementos só de ajuste mas de
controle. O eixo e a possibilidade de instalação num
painel permitem a colocação de botão externo, atra-
vés do qual podemos atuar para modificar a qualquer
momento a resistência de um potenciômetro no circui-
to. Assim, enquanto os trim-pots são reçomendados
para que seja feito um ajuste único ou pouco frequen-
te, no caso dos potenciômetros, os ajustes podem ser
constantes.

' Na figura 6 temos os aspectos e simbolos dos po-
tenciômetros.

Observe que existem tipos duplos, em que o mes-
mo eixo contÍola duas resistências ao mesmo tempo e
temos também os potenciômetros que possuem um in-
terÍuptor conjugado. Nestes poteÍrciômetros, usados
normalmente comocontroles devolume de rádios e am-
plificadoÍes, também ligamos e desligamos o aparelho,

Os potenciômetros são especificados pela sua re-
sistência, que é a máxima que podemos ter entre o

ELETFÔNICA TOTAL N? 18/90
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cursor e um dos terminais, como no caso dos trim-
pots, e também pela sua curva de variação. Existem
potenciômetros do tipo linear (lin) e logarítmico (log).

No potenciômetro linear, a variação da resistên-
cia entre o cursor e um dos terminais é proporcional
ao ângulo de rotação do eixo. Assim, girando em l0
graus, por exempÌo, o eixo em qualquer região de seu
percurso, teremos sempre a mesma variação de resis-
tência, conforme mostra a curva da figura 7.

Esla "curva" na realidade é uma reta pois repre-
senra a linearidade da variaçào da resistência com o giro.

Já ÍÌos potenciômetros Ìogarítmicos (log) o ele-
mento resistivo é preparado de tal forma que, em cer-
tos setores. temos uma variação mais acentuada e
em outros, menos acentuaoa.

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



No tÌecho inicial da curva a variação é menos
acentuada (mais suave) pois o ouvido é mais sensível
aos sons mais fracos (possui uma resposta logarítmi-
ca) e no trecho restante é mais aççntuada pois o ouvi-
do é menos sensivel. Se o volume fosse controlado
poÌ um potenciômetro linear, logo no início já tería-
mos um aumento muito gralde da intensidade do som,
ficando difícil o ajuste dos niveis mais baixos.

Função: como os trim-pots, os potenciômetros
são controles, resistores cuja rèsistência pode ser alte-
rada a partir de um botão. São usados em controles
de volume (log), controles de tom (lin), controles de
instrumentos diversos e ajustes (Ìin e log),

NTCs

Os NTCS (Resistores com coeficiente negativo
de t€mperatuÍa ou da abreviatüra em inglês "Negati-
ve Temperature Coefficiont ", são sensores que mudam
de resistência çom a temperatura. Conforme o nome
sugere, eles possuem um coeficiente negativo de tem-
peratura, ou seja, sua resistência diminui quando a
aempcralura aumenta.

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

São especificados por uma resistência que apre-
sentam na temperatura ambiente, normalmente 20oC
e também por uma curva que mostra de que modo
varia sua resistência, conforme o gráfico da figura 10.

Estes componentes podem trabalhar como senso-
res para temperaturas que vão desde algumas dezenas
deSraus centígrados abaixo de zero até algumas dezenas

acima do ponto de ebulição da água (100'C).
Função: os NTCS podem ser usados çomo senso-

res de temperatura em termômetros eletrônicos e tam-
bém como estabilizadoÌes de circuitos. reduzindo uma
corÌente, por exemplo, quando um elemento tende a
se aqueccr demais em vista desta mesma corrente, pro-
tegendo-q desta forma.

l0
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PTC€

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

Na figura tl lemos o aspecto e o simbolo deste
comDonente.

Os PTcs são especificados pela resistência que
apresentam numa determinada temperatura, por exem-
plo 20'C e, por uma curva de variação ou seja, pela
informação de como sua resistência varia com a eleva-
ção da temperatura. Isso pode ser dado por um gráfi-
co, como no caso dos NTCS, ou ainda por uma expres-
são que traduza esta variação, por exemplo 2knloC,
o que significa que a resistência varia de 2000 ohms
para cada grau centígrado.

coNcLUsÃo

Nesta primeira parte vimos apenas os resistores
e alguns componentes de sua família. No próximo es-
pecial veremos os capacitores, que depois dos resisto-
res são os componentes mais comuns de todos os cir-
cuitos eletrônicos. I

CENTRO DE INFORMAQÕES ÏÉCNICAS

No íntuüo de prestal naís um seniço aos
nossos leitores, estabelecemos um acordo com o
cenÍro de inÍomúções técnicas da Philips Com-
ponanís. segundo esse acordo, Passano\ a re-
ceber todos os manuais de dados técnicos dos
componentes eletrônicos Philips, em âmbito
,randial e n4cional; esses nomulis poderAo ser
cottcultados em nasia sede à Av, Guìlhenne
Cotcling, @8 - 2e andat. Esanos equipados
para fornecer, aos cotìsuleues. cópías x?rogni-
f.cas dos dados técnicos.

AIim dos dados relativos aos conponcúes
da lìnha atual da Philips, poderão tanbém ser
obtida itfotmaçôes técnicas sobre componentes
fora da linha dessa empresa.
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Como funcionam

Os circuitos ressonantes
Umr dqÕ associsções de componertes mais impoísnaes dr eletrôtricr é s formada por uml bobina (itrdutor) e
um capacitor em prrrlelo, Estr intercssanle rssocirção foÍma o que denominamos de circuiao tessonante e s€
crÍacterira por Íesponde. s sinais de uma única frcquência. Podemos üsrr este circuito em filtros, para sirtonizsÌ
sinris de uma única estação trum Íódio ou para gerar sitrris de umr únics frequêncir num ir&nsmissot. Como
funciols o ciÌcuito ressonrnte LC é o rssunto deste oosso ioteressatrle artiSo.

Newtotr C. Br88a

Saber como funcionam os diversos circuitos bási-
cos usados em eÌetrônica é muito importante para os
nossos leitores, a maioria iniciantes e hobistas que cer-
tamente ainda não tiveram oportunidade de tealizar
um curso de eletrônica. Assim, hoje, o que podemos
fazer a abordagem gradual, pegando ora uma ora ou-
tra configuração e analisando-a, na suposição de que
pelo menos o fundamental da eletricidade seja conhe-
cido peÌo leitor.

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

Temos então, o que é denominado de circuito res-
sonante LC paralelo, mostrado na figura l

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

O CÁPACITOR

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

2

orELEÍRt@
(ISOLANÌE)

Quando ligamos um gerador (uma fonte de ten-
são coDtínua) a um capacitor, suas armaduras se car-
regam com cargas eÌétricas de sinais opostos e entre
as armaduras do capacitor, no próprio dielétrico, ma-
nifesta-se um forte campo elétrico. Este campo elétri-
co, representa um "depósito" de energia potencjal
que retém as cargas, pois as caÍgas positivas de uma
armadura atraem as negativas da outra e vice-versa.
Um capacitor, então, armazena no seu campo elétri-
co, 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 então o seu cam-
po elétrico e sua energia potencial armazenada Íeduzi-
dos a zero. Para melhor visualização deste fenômeno
veja a figura 3,

CORRENTE OÊ O€SCARGA

cÂpactÌoR CÂRR€GAoo

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

Na figura 4 mostramos a curva de descarga de
um capacilor num resistor. A energia armazenada
transforma-se em calor no resistor, perdendo-se des-
ta forma.

rÍ{cro 0a 0€sca86À
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Se ligarmos um capacitor a um circuito de coÍen-
te alternada, em que os pólos se invertem constante-
mente, o capacitor vai se carregar e descarregar na
mesma velocidade com que a polaridade do gerador
tnverte.

Esta carga e descarga representa uma movimenta-
ção de portadores ou uma coÍrente cuja intensidade
depende de dois fatores: a frequência ou velocidade
com que os póÌos do gerador se invertem e o próprio
valor do capacitor. Se o capacitoÍ for p€queno, te-
mos poucas cargas movimentando-se neste proçesso
de carga e descarga. E como se houvesse uma gran-
de resistência no circuito, ou seja, uma corrente de
pequena intensidade. Jâ se o valor do capacitor for
maior, a coÍente também será maior.

Como não há sentido em falaÍmos em resistência
para um componente deste tipo, pois ela varia em fun-
ção da frequência, falamos em reatâÍrcia para desig-
nar esta propriedade. Assim, o capacitor apresenta
uma "reatância capacitiva" e que abreviamos por
XC (figura 5).

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

Quando a corrente é interrompida, as linhas de
força se contraem e, cortando as espiras do indutor,
geram uma tensão contrária à tensão de origem. Se
houver um circuito externo, um resistoÍ, por exemplo,
por onde esta tensão possa estabelecer uma corrente,
a energia armazenada se converte em calor, confor-
me mostra a figura 7.

coí'rÍR çÁo oas LÚtHAs

EiI€TIGIA OISSIPAOA ÊM FORil|À
OE CALOF NO RESISIOÁ

7

Esta tensão induzida na contração das linhas de
força pode ser muitas vezes maior do que a tensão
aplicada ao indutor para sua energização. O Ìeitor po-
de verificar isso usando um reator de lâmpadas fluo-
rescentes conforme mostra a figura 8.

Ao tocar com os terminais na pilha a corrente é
estabeleçida, mas ao abrir o circuito, a^contração das
linhas de força do campo magnético é suficiente pa-

Veja pelo gráfico que esta reatância depende da
fteqüência da corrente e do valor do capacitor. Não
e como a resistência, que também medimos em ohms
e que independe da frequência da corrente, sendo a
mesma tanto para correntes continuas como aÌterna-
das de qualquer vaìor.

Veja também que, se a frequência for zero, ou
seja, se tivermos uma tensão contínua, a reatância ten-
de a infinito, ou seja, não ciÍcula corrente alguma pe-
lo capacitor.

Os indutores também apresentam uma "reatân-
cia" conforme veremos e o nome genédco dado a
oposição à corrente alternada que componentes ço-
mo resistores, capacitores e indutores apresentam é
'ìmpedância".

O INDUTOR

O indutor consiste basicamente numa bobina foÌ-
mada por voltas de fio esmaltado que podem estar
na forma de "sem núcleo" como na forma de "com
núcleo ferroso" como o ferrite e o ferro laminado
que tem por propriedade concentrar as linhas de for-
ça do campo magnético criado,

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

Quando uma coÍrente contínua circuÌa por um
indutor ou bobina é criado um campo magnético cu-
jas linhas de força se espalham ou pelo espaço ou por
um circuito fechado pormado por um material ferro-

46
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O CIRCUITO RESSONANTE

Todos os corpos tendem a vibrar uma frequência
que lhe seja própria e que dcpenda de sua forma, ma-
terial e dimensões.

Asoim, por exemplo, quando batemos nüma gar-
rafa cheia de âgua obtemos um tipo de som, diferen-
te de quando bat€mos numa garrafa vÍìzia. Estes sons
são d€vidos à rçssoÍrância, ou seja, todos os corpos
tcndem a ressoar numa determinada frequência ern
que vibram com mais facilidade.

Se ligarmos um capaçitor em paralelo com um
indutor e aplicarmos a este circuito uma corrente al-
ternada teremos dois comportamentos opostos para
os componentes: o capacitor apresenta uma reatância
tanto maior quanto menor for a frequência e o indu-
toÍ tanto menor quanto menor a frequência.

Existe entretanto, uma frequência em què tanto
a rçatância indutiva como a capacitìva se igualam.
Podemos encontrar este valor simplesmente apliban-
do a fórmula:

9 
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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 dc cor-
Ìente alternada, conforme mostra a figura 9, o cam-
po magnético deve seÍ estabelecido e depois invert!
do rapidamente.

A çada inversão, quando as linhas do çampo se
contraem induzindo uma tensão uma oposição à pas-
sagem da corlente.

Desta forma, a oposição apresentada por um in-
dutor, que é denominada "rcatância indutiva" e abr€-
viada por XL será Ìanto maior quanto maior for a in-
dutância do componente.

Veja entÍetanto que, num capacitor a oposição
à passagem da corrente se toÌna menor à medida que
a frequeência aumenta, num indutor temos justamen,
te o contÍário: a retaância se torna maior à medida
quc a frequência aumenta (figura l0).

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

x.:x '  -  
I  - -  2of l  -2rfC

*" =;L\
xy = znn/

O r€sultado é que existe um único valor de f (fre-
qüência) paÌa o qual a reatância indutiva é igual à re-
atância e nesle valor a imp€dância, ou seja, a oposi-
ção à corrente apres€Dtada pçlo cirçuito se torna teo-
ricamentç infinita.

Aplicando então um sinal que corÌesponda a
uma corrent€ alternada.a um circuito LC observamos
que à medida que nos aproximamos da freqüência
em que ocorre a ressonância, a oposição começa a cÍes-
cer até atingir um máximo no valor exato desta fre-
qüência, Depois dest€ ponto, a oposição começa nova-
mente a diminuir,

Se nenhum fator aìém da indutância e da capaci-
tância influir no funcionamento dest€ circuito. como

ELÊTFÔNEA ÏoTAL N? 18/90



por exemplo, a Íesistência dos fios que formam o in-
dutor, a curva terá qma subida bem abrupta indican-
do que ela responde somente a uma única frequência

Por outro lado, se a resistência dos fios for alta,
isso influi na curra de resposta, que se torna mais am-
pla, ou seja, o circuito "responde" não só a uma fre-
qüência para a qual ocorre a ressoância como também
a freqüências adjacentes. Na figura ll vemos estas
duas situações no gráfico.

to = FR€oiiErcra o€ R€ssoí'lÂNca
IT,f2. FREAÚENC|AS OJE ÍNíAËM PASSAM

Dizemos no caso em que a curva e estreúa e que
portanto o circuito pode percebeÌ a diferença entre
freqüências muito próximas, separando-as, que temos
um alto fator Q. Este fator é responsável pelo que
chamamos de seletividade de um circuito ressonante.

Se usarmos este circuito num receptor de rádio
em que deve ser feita a separação dos sinais da esta-
ção que queremos ouviÍ de todos os demais sinais que
chegam à antena, a seletividade é muito importante

Sendo o circuito pouco seÌetivo, ou seja, se tiver
um baixo Q, ele "Íesponde" a lodos os sinai5 que es-
tejam num ceflo intervalo de freqüências. o que quer
dizeÍ que tânlo a eslaçào que queremos ouvir como
eventuais estações pÍóximas podem passa para o cir-
cuito, aparecendo misturados no alto-faÌante. Já, se
o circuitos for bem seletivo, conseguimos separar esta-
ções com sinais de frequências próximas (figüía l2)

coft rJí crRcurIo sELEÍlvo col'lsÉ6ulMos sEPARÀa
EsÍacõÉs o€ FREoi.iEÍtclas PRóxrMÂs

veja então que, se osìnal corresponder â frequên-
cia para o qual o circuitos está siirtonizado, ele encon-
tra forte resistência e é desviado para as etapas qüe
fazem seu processamento. Já se o sinal não correspon-
der a esta frequência, ela não encontra nenhuma opo-
sição do circuito e é curto-circuitado para a terra (fi-
gura l3).

4A

IJ

srNAtsoas
FREoiiÊNclAs

NÃo
srNÌoNrzaaras

Nos rádios é comum utilizarmos um capacltor
variável para C de modo que podemos ajustaÌ a fre-
ouência de ressonância numa determinada faixa de
talores. Esta será então a faixa coberta pelo circuito.
Num rádio de muitas faixas de onda usamos diversas
bobinas que são çomutadas por meio de uma chave'
mas mantemos 5empre o mesmo capacitor vaÍiável

O CIRCUITO OSCILANTE

Um comportamento interessante do circuito LC
é obtido quando o excitamos externamente por melo
de um pulso. Este pulso pode ser uma tensão aphca-
da por uma fração de segundo, o suficiente para car-
regar incialmente o capacitor, conforme mostra a figu-
ra 14.

Uma vez carregado, toda a energia terá sido ab-
sorvida pelo sistema ficando no campo elétrico entÍe

as armaduras do capacitor.
No entanto, a bobina l igada entre as aÍmaduras

do capacitor impede que esta seja uma situação está-
veÌ. Tão logo cesse o estimulo inicial que carregou o
capacitor, uma corrente começa a f luir pela bobina'

criando um campo magnetlco.
{ expansào das l inhas de força do camPo magné

tico que correspondem â,uma eneÍgia vem justamen-

te do capacitoÍ. A ener'gia armazenada na forma de

campo elétrico do capacitor passa então graduaÌmen-

te para a forma de campo magnético na bobina (figu-

râ l )1.

No entanto, quando o campo magnelico atinge
sua máxima intensidade com o capacitor totalmente
descaÍregado, não alcançamos uma situação estâvel.
Imediatamente, o campo começa a contratr-se com
as suas linhas de força cortando as espiras da bobina
e induzindo uma tensão de polaridade contrária à que
lhe deu origem. O resultado é que passa imediatamen-
te a fluiÍ da bobina para o capacitoi uma corente
que faz sua carga, mas com polaridade oposta. Te-

14

ELETAÔNICA ïOTAL N9 18/90



Uma maneira de obtermos a produção destas os-
cilacões continuamenle é repondo a energia que vai
sendo perdida em cada ciclo de carga e descarga do
capaci[or, quer seja porque é irradiada por uma ante-
na, quer seja porque se perde em calor nos próprios
elementos do circuito. lsso pode set feito com um am-
plif icador, conforme mostra a figura 18.

ENERGIÁ APTEAOA OE VOLÍA
A ENÍÂADÂ OO CISCIJITO

tvrnJÌtì
oscr!açoEs

coNSÌÂNÌf

ì8

Realimentando parÌe da osci lação produzida, ou

seja, apl icando-a de volta na entrada do circuito, repo-

mos a energia perdida e conseguimos manler o circuÈ

to " osci lando". Temos então um osci lador'  Diversos

sâo os meios de fazermos um oscilador com cìrcuitos

LC, mas eles serão estudados em outra oportunidade.
lmportante para nós é considerar o circuiío osci-

Iante como uma espécie de pêndulo em ql le temos a

conrlante lroca da energia polenrial nas no\içoes ex-

tremas da osci lação e energia cinética nos pontos de

maior velocidade no meio da trajetória (f iSura l9).

Com o circuito osci lante temos energia no campo elé-

l Í ico (e\Ìál ica) .e alterando eom energia no campo

masnético (dinâmica).

As caracteristicas da bobina e do capacitor em
conjunto, ou seja, a fÍeqüência de ressonância cujo
cálculo jâ vimos determinam justamente a freqüência
da oscilação que vai ser produzida neste circuito.

PARA EXPERIMENTAR

Para o leitor comprovar o que dissemos, temos
na figura 20 um oscilador geÍador de um sinal que
pode ser captado num radinho de'ondas médias. EÌe

mos então a passagem da energia armazenada no cam-
po magnético para o campo elétrico do capacitor (f!
gura 16).

Cessando a contração, com a redução a zero do
processo de indução, novamente chegamos a um esta-
ão não estável do sistema: o capacitor começa a se
descarregar através da bobina com a criação de um
novo campo.

O processo poderia durar indefinidamente com
esta troca de eneÍgia armazenada no campo maguétl-
co paÍa o campo elétrico, se não fossem as perdas
que ocorrem nas resistências dos fios, que convertem
energia em calor.

Temos a produção de ossilações amortecidas, com
a alternância de campos elétÍicos em magnéticos, con-
forme mostra a figura 17.

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

tó

t7
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será montado numa matriz de contatos, conforme
mostÍa a figura 2l e seu sinal, uma onda eÌetromagné-
tica, pode ser irradiado a uma distância de alguns
metros. A frequência deve ser ajustada no capacitor
variável de modo a coincidir com um ponto em que
não haja estação na faixa de ondas médiass.

Este sinal produz uma espécie de "sôpro" no al-
to-falante do rádio. mas é facilmente indentificável.
Experimente.

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

veja que, desta mesma maneira, operam as gran-
des estações de rádio e TV em que os transmissores
possuem bobinas e capacitores para gerar os sinais
que transmitem.

A nossa bobina consiste em 100 voltas de fio 28
AWC em fôrma de ferrite de lcm x 15 a 20cm e o ca-
pacitor variável pode ser retirado de um rádio fora
de uso.

LISTA DE MATERIAL

01 - 8C548 ou 8F494 - transistor NPN
F1 - 10 k0 x l /BW - resistoÍ (maÍÍom, pÍelo, laíanja)
Cl - 1onF - capacrtor cerâmico
L1 - bobrna - veÍ texto
CV - capacìtor varìável - ver texto
81 - 6V - 4 pi lhas pequenas
Diversos: supoÍte de pi lhas, rnatr iz de contalos, bas'
Ìáo de ferí i ìe, f ios, etc.

a

RAot0c0tITRorE M0il0cAilAr
Faça você mesmo 0 seu sistema de controle remoto usando 0 RadiocontÍole da SabeÍ EletÍônica

Simples de montar, com grande eficiência e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversas aplicaçÕ€s práticas,
como: abertura de portas-garagens, Íechaduras por conlrole
remoto. controle de gravadores e projetoÍes de "slides",
controle remoto de câmeras fotográficas, acionamento de
eletrodomésticos até 4 ampères etc. FoÍmado por um receptor
e um transmissòÍ completos, com alimenlação de 6V, 4 pilhas
pequenas paÍa cada um. Transmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de 50 metros (local aberto).
ReceptoÍ de 4 transistoÍes, super-regenerativo de grande
sensibilidade.

N4ontado NCz$ 4.861,00
OBS.: Não acomoanha a caixa e oilhas

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLTCTDADE E pROMOçOES LTDA.
Util ize a Solicitação de Compra da última página. Não estão incluldas nos preços as despesas postais

APROVE]TE A PROMOçÃO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JÁ DESCONTANDO 50%
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Eletrô[ica junioÍ

CaracterÍsticas dos
transistores
Ini€rpÍetaÍ os simbolos usados n! desigtraçõo drs csrsct€Íistic&s dos transistores é muilo impoÍtante
parâ que o leitoÍ façs s escolha certr de um tipo para umr splicaçÃo ou de um equivalente, no caso de
uma Íeparação. Neste aÌtigo explicamos o significado de alguns dos termos ussdos na designaçio das
caracterislices de lÌansistores comuís.

Newion C. Brsga

Os transistores são fabricados para opeÍaÍ com
determinadas tensões e correntes. Se estas tensões e
correntes forem superadas, o transistor pode sofrer
danos irreversiveis. Do mesmo modo, quando operan-
do com as tensòes indicadas pelo fabricante, os tran-
sistores apresentam comportamenlos que o usuário
precisa conheceÍ. Quanto amplifica um transistor?
Qual é a freqüência máxima em que pode operar? O
que acontece com sua amplificação à medida que a

. freqüência sobe? Qual é a temperatura máxima que
ele pode suportar?

Perguntas como estas respondidas dadas nas fo-
Ìhas de dados dos fabricantes de transistores numa
forma padronizada em que são usados símbolos e cur-
las, que o técnico precisa conhecer.

os rERMos E suAs DEFINTçÕES

Os terminais dos transistores correspondem às li-
gaçÕes dos seus elementos internos denominados emis-
sor (E), base (B) e coletor (C). Desta forma, as carac-
teristicas dos transistores são referidas a estes termi-
nais, utilizando-se suas abreviações ÊBC (figura l).

E

LIMITES

Os valores máximos e mínimos das corentes, ten-
sões e outras grandezas são indicados através das abre-
viações (máx.) e (min.). Estes valores não dèvem ser
ultrapassados se corresponderem a tensões ou correrì-
tes. Nos casos em que eles se Íeferem a caracteristicas
próp as de um transistor, como por exemplo ganho
ou amplificação, eles se referem a limites garantidos
pelo fabricante.

O que ocorre é que não se pode fabricar um lo-
te de transistores onde todos tenham exatamente as

ELEÍRôN|CA TorAL N9 r B/90
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mesmas caracte sticas. Assim, paÍa um determinado
tipo existe urna faixa de características em que eles
são aceitos como bons e colocados à venda.

A característica mais flexível é ganho ou fator
de amplificação dado como hps (ganho estático de
corrente) conforme figura 2.

Para um transistor comum como o BC548, por
exemplo, o ganho pode vaIìar entre I l0 e 800 (uma
faixa de quase 8 para l!).

Ê comum num caso como este, que além dos má-
ximos e mínimos também seja indiçado um valor mé-
dio que é abreviado por (tip) ou (typ), de típico.

a) Tensões
Vcc, Vsr, VEE - este simbolo se rçfere à ten-

são (V) absoluta ou de alimentação no terminal indica-
do (BB) = base, (CC) = coletor e (EE; = 

"-1tto..Vce, Vse, VCB - temos aqüi a indiçação da ten-
são que é aplicada entre os dois elementos indicados
dos transistores, oü seja, entre coletor e emissor, en-
tre base e emissor e entre coletor e base. Veja que nes-
ta indicação existe um terminal que não entra no pro-
cesso. Assim, quando apìicamos uma tensão entre co-
letor e emissor. não sabemos como está a base.

Este símbolo aparece normalemnte com um
(máx.) quando se refere à maior tensão que pode ser
aplicada entre os elementos indicados. Também po-
de aparecer sem indicação, quando se refere a uma
tensão qualqueÍ que é aplicada num teste para deter-
minação de outÌas características.

Vcgo, Vseo, VcBo - esta indicação se refere à
tensão aplicada entre os elçmentos indicados do tran-
sistor, mas quando o terceiro que nàó aparece. esrá
sem ligaçao alguma, ou seja, "aberto" (O = open).
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Camct€aÍsticas dos transistorcs

Assim, V666 indica a tensão entre o coletor e o emis-
sor quando a base estâ abçrta, ou seja, desligada,
Vseo t.a*.1 de üm transistor, por exemplo, é a máxi-
ma tensão que podemos aplicar entre sua base e o
emissor, quando o coletor está desligado.

Normalmente nos circuitos, a tensão de alimenta-
ção ou máxima do circuito, aparece entre o coletor e
o emissor. Assim, numa aplicação devemos sempre
usar um transistoi com Vçg6 1r1".y maior que a ten-
são usada na alimentação.

Vge tsar.t - está é uma indicação importante pa-
ra se obteÌ a polarização de um transistor. Trata-se
da tensão necessária entre a base e o emissor, para
garantir a saturação do transistor, ou seja, o valor
que leva o transistor à plena condução com a junção
base-emissor devidamente polarizada.

b) CorÍentcs
16, Is, Is - As correntes são indicadas por "I"

maiúsculo quando se referem a valores contínuos. A
seguir vem a identificaÉo do terminal do tÌansistor
po. onde ela flui. Assim, Ic se refere à corrente corti-
nua que circula pelo teÍminal de coletor de um transis-
tor (figura 3).

iç, is, is - A indicação de corrente com valor
minúsculo se refere a valores instantân€os, ou seja,
correntes que duram uma fração de segundo, normaÌ-
mente indicada. seÍve para indicar a capacidade de
um transistor por exemplo, em suportar picos de cor-
rente,

Ib, lc, Ie - Esta indicação com letras maìúsculas
paÌa coÍrente € minúsculas para os terminais dos tran-
sistores serye para indicar valores rms, ou seja, valo-
res médios quadÍáticos quando a aplicação é de uma
corrente alternada.

lcso, Icso - Esta indicação sç refere a um valor
de corr€Dte entre dois terminais de transistor, quan-
do o t€ÍceiÍo se encontra desligado ou ab€rto (O =
ope! = aberto).

c) Ouarrs
hFE - O fator de amplificação de um transistor

é medido como a relação que existe entre a corrente
de coletor e a coÍr€rÌte de base que o provoca. Esta
"Íclação estática de transferência" é retirada no ca-
so para valores contínuos, ou seja, quando o transis-
tor opera amplifiçando corentes çontinuas.

hg. - Usando o "fe" minúsculo, os fabÍicantes
podem refeÍir-se ao ganho do transistoÍ em r€lação a
sinais não contínuos, como por exemplo sinais de pe-
quena intensidade. Nas folhas de caracterlsticas são
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irdicadas a intc$idade e freqüência do siaal em que
é obtida esta medida.

fT - Esta é a freqüência. de transição. Quando
um transistor opera em fr€qüências cada vez mais ele-
vadas seu ganho (hç") vai caindo gradualmente, até o
ponto em que chega a l, ou seja, a corrente de cole-
tor se torna igual à de base que a provoca e o transis-
tor não mais pode amplificar nenhum sinal e nem os-
cilar. A freqüência em que acont€ce iEso é denomina-
da freqüência de transição.

P1 ou P1d - trata-se da potência máxima em
watts que o transistor pode dissipar na forma de ca-
lor. Observe que esta não é a potência que o ttansis-
tor pode fomecer num circuito quando usado çomo
amplificador ou como oscilador, a qual depende do
rendimento do circuito. Esta potência é o produto
da tensão coletor-emissor pela corrente coletor-emis-
sor, somado ao produto da tensão base-emissor pela
corrente base-emissor numa determinada aplicação.
Esta informação é muito importante para se determi-
nar o tamanho de um dissipador d€ calor a ser usado.

TA - muitas das características são dadas para
uma determinada temperatura de operação. E comum
a indicação da t€mperatura ambiente (TA) que tanto
pode ser de 20oC çomo 25oC.

Tj - refere-se àtemperatura dajunção de um tran-
sistor. Os valores rnáximos indicam a temperatura
máxima a que uma determinada junção de um transis-
toÌ pode ser submetida sem sofrer danos.

coNcLUsÃo

AÌém destes símbolos existem muitos outros que
podern ser usados para indicar condições muito espe-
ciais para utilização de um transistor num projeto.
Tempos de operação, limites de armazenamento, sol-
dagem €tc., são alguns destes simbolos adicionais que
não abordamos neste artigo.

Os simbolos que demos já são suficientes para
que o l€itor possa ter uma idéia de como interpÍetar
uma folha de dados de um fabricante e até saber com-
parar transistores quando precisar de equivalgntes. a

ERRATA

Em nossa edição de ne 16, à pdgína 54,
houee um lapso no título do anigo,

Onde se lâ "CobreaçAo Por reaçao de
desliganwnto", Ieia-se "Cobrcação por reação
da deslocanento" .

Pedinros desculpas ao Prof. Duilio Manini
Filho e aos laitores.
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Pisca-neon fluorescente
Apresentamos um circuito experimental com ape-

nas dois transistores que, alimentado por pilhas, po-
de fazer com que lâmpadas neon e lâmpadas fluores-
centes pisquem numa freqüência que vai de algumas
piscadas por segundo até uma pisçada a cada minuto.
O circuito é simples e pode servir tanto para dcmons-
tÍaçõ€s como para sinalização.

A idéia básica deste projeto "de sucata" é um
oscilador de baixa freqüência que produz pulsos no
e[rolamento de baixa tensão de um transformador
que também possui um enrolamento de alta tensão.

Desta forma, obtemos no enrolamento de alta
tensâo pulsos que podem acendeÍ uma lâmpada ne-
on (que precisa de pelo menos 80v) ou uma lâmpa-
da flüorescente (que precisa de p€lo m€nos l00v).

É claro que os pulsos são de pequena energia,
mas o "flash" luminoso obtido pode ser facilm€nte
observado, o que lcva o aparelho a uma aplicação co-
mo sinalizador.

O interessante do projeto é que podemos alimen-
tar o circuito com uma tensão muito baixa, de 3 a
6V proveniente de pilhas comuns e se quisermos maior
potência, com a simples troca de Q2 por um TIP32
em radiador de calor, podemos fazer a alimentação
com l2V. Na figura I temos o diagrama completo
deste aparelho.

A disposiçâo dos componentes tendo por base
uma pontede tcrminais isolados é mostra da Da frglura2.

O transformador é do tipo usado em fontes de
alimentação com enrolamento primário de I l0l220v
e secundário de 6+6 a 12+ lzy com corrente na fai-
xa de 100 a 50OmA. Ligarçmos o enrolamento de bai-
xa tensão (6 a l2V) no circuito, e os fios vermelho e
preto que çorrespondem a alta tensão de 220V na Bm-
pada fluorescente ou neon.

Estes fios devem ser isolados, pois mesmo sendo
a alimentação por pilha, os pulsos produzidos são su-
ficicntemente inteDsos para causar um bom choque
em quem tocá-los.

I
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Os Íesistores são de l,/8 ou l/4W e o capacitor
que determina a freqüência de op€ração podç t€r valo-
res na faixa de lpF até lopF conforme a velocidade
desejada para as piscadas.

O potenciômetro é simples, podendo eventualmen-
te ser substituído por um tÌim-pot; para as piÌhas de-
ve ser usado suporte especial.

Os traDsistores admitem muitos equivalentes,prin-
cipalmente Ql que pode ser qualquer NPN de uso ge-
ral como os B.C237, 8C238, 8C547, 8C548 ou qual-
quer outÌo.

A lâmpada fluorescente não preçisa ser nova.
Como os pulsos produzidos podem alcançar tensÕes
muito mais altas que os 220V espeçifiçados, em vista
da forma de onda do sinal, até mesmo lâmpadas con-
sideradas "fraças" e que não acendem mais em insta-
laçÕes comuns podem ser usadas. Podem ser expe -
m€ntadas lâmpadas na faixa de 5 a 40 watts.

Para a lâmpada [eon, os tipos çomuns de 2 ter-
minais servem e o resisror R3 de lok0 limita a corren-
te na lâmpada evitando sobrecargas.

LISTA DE i'AÌÊRIAL

Q1 - 8C548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral
02 - 8C558 ou Ì1P32 - transistor PNP
X1 - lâmpada ÍluoÍescente
X2 - lâmpada neon
Í1 - transfoÍmador com píimário de 110/220V e se-
cundário de 6 + 6 a 12+ 12V, de 100 a 500mA.
P1 - 100kO - potenciômelro
S1 - inlerruptoÍ simples
81 -3a6V-2a4pi thas
R1 - 10k0 resistor (marrom, prelo, laranja)
B2 - 1kO - Íesistor (marÍom, prelo, vermelho)
R3 - 47k0 - Íesislor (amaÍelo,violeta, laíanja)
C1 - 1opF x 12V - capacitoÍ eletíolít ico
DiveÍsos: suporte de pilhas. porte cte lerminais, car-
xa para monlagem, Íios, solda. etc.

Reforçador AM
Se você usa antena externa para captar sinais

mais fracos da faixa de AM ou mesmo ondas tropi-
cais (2 a 5MHz) enlào, uma considerável melhora no
rendimento d€ seu râdio pode ser conseguida com es-
te reforçador de AM.

Os sinais da antena passam por uma amplifica-
ção antes de serem levados ao seu rádio, proporcio-
nando assim um Íeforço que levará estações mais fra-
cas a um nível de audicão muito melhor.

O aparelho usa apçnas um transistor e é alimenta-
do por uma bateria de 9V ou mesmo fonte de alimen-
tação de 9 a l2V. A durabilidadç da bateria será exce-
lente, pois o consumo do reforçador é baixo.

Na figura 1 temos o diagrama completo do apare-
lho.

ELETRôN|CÂ ToTAL N? t8/9o
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Para a Ìigação à antena usamos uma ponte de
dois terminais, e para a ligação ao rádio outra ponte.
Uma vista da montagem em ponte de terminais é mos-
trada na figura 2.

Os capacitores devem ser todos cerâmicos e os
resistores, de l/8 ou l/4vy'. O transistor pode ser qual-
quer um de RF como o 8F494, 8F495, 2SC960, 8F254,
etc. Para a entrada temos uma conexão à antena e
também uma Ìigação à terra que pode ser feita em
qualquer objeto de metaÌ em contato com o solo co-
mo uma torneira, uma esquadda metáÌica de porta
ou janela, etc.

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

Para a conexão ao rádio fazemos uma ou duas
voltai de fio comum que enroÌamos no aparelho no
sentido da bobina interna de antena.

Para usar é só l igar a unidade e sintonizar as esta-
çõçs desejadas.

Miniprojetos

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

LISÌA DÊ MATERIAL

01 - 8F494 - lransisloí de RF
S1 inteÍruploÍ simples
Bì 9V bateria
C1 C3 -  10nF capaci loÍ  cerám co (103 ou 0,01)
C2 - 1nF - capac toí cerâm co (102 o! 1000 pF)
C4 - l00nF - capaci loÍ ceÍârn co (104 ou 0,1)
RT - 47kO - resistoÍ (arÌìarelo. vioÌeta, laranja)
R2 - 27k0 resislor (ver.nelho, vioiela, iaíênlâ)
R3 - 47k0 - resistoí (amarelo v oleta, vermelho)
R4 - 1kO - res stoí (marrom píeto, veÍaaeÌho)
DiveÍsos: ponle de teÍminais conecloÍ de pl lhas, pon-

i
i
,

LED de tempo
Você pressiona um inteÍuptor e um led âcende

poÍ um tempo que tanto depende do valor do resistor
Rl como do capaci tor  Cl .  Você pode usar este c i rcui-
to como um simples timer para marcação de tempos
curtos (até perlo de I minulo) ou então como um sina.
lizador portátil para curtos intervalos de ação.

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

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

O transistoÍ 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 após pÌessio-
narmos 51 depende do vaÌor do capacitor que pode

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC54B ou qualquer trans stor NPN de uso geral
Led - led veínìelho comum
S'1 - interÍuptoÍ de pÍessão NA (noÍmalmenle abeÍto)
81 3V 2 pi lhas pequenas
C1 - 1000ÉF - capacitoÍ eletrol i t ico - veÍ texto
F1 - 47KO - resistoÍ (amarelo, violeta, laÍanja)
82 - 3300 - res stor ( laranja, laranja, maríom)
DiveÍsos: suporte para duas pi lhas, ponÌe de teÍm -
nais, í ios, caixa para monlagem, solda, elc.

sì-  .z

L
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Miniprojetos

ter de l0pF a mais de l00OpF. O resistor Rl pode fi-
car entre l0kO e 100kO, dependendo do ganho do tran-
sistor.

O luncionamento deste circuito é o seguinte:
Quando pressionamos e soltamos o interruptor

Sl, o capacitor Cl carrega-se com a tensão de 3V das
duas pilhas. Depois, lentamente, ele se descarrega.atra-
vés do resistor Rl, fazendo com que o transistor con-
duzaeoledacenda.

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

O circuito poderá ser alimentado com uma ten-
são de 6v obtida de 4 pilhas.

Com o led apagado e o capacitor completamen-
te descarregado praticamente não há consumo de €ner-
gia, dai não usarmos um interruptor geral para desli-
gar as pilhas.

Buzzer potente
Os pequenos buzzers piezoelétricos (cerâmicos)

não possuem muita potência sonora sendo indìcados
para aplicações mais modestas como despertadores
para relógios de cabeceira ou avisos em carros. Pode-
mos entretanto. aumentar a polência sonora de um
buzzer deste tipo com a uti l ização de um recurso ele-
tromecânico, um simples relé.

A tensâo induzida na bobina do relé na comuta-
ção é, muitas vezes, maior que a tensão fornecida pe-
la bateria, podendo entâo significar um aumento da
potência sonora do buzzer se for aplicada a este eÌe-
menro.

O próprio relé atua como vibrador, determinan-
do a frequência de operação do sistema que se torna
muito simples e compacto.

Na fìgura I temos o diagrama completo de nos-
so vibrador com buzzer.

A disposição real dos conÌponentes é mostrada
na figura 2.

QualqueÍ buzzer cerámico pode,'er erperimenta-
do, inclusive pequenos fones de cristal.  O relé é do
tipo MC2RCI ou RU l0l006 paÍa aÌ imentação de 6v,
que obtemos de 4 pi lhas pequenas.

O capacìtor Cl innui diretamente na frequência
do som pÍoduzido, podendo ter valores entÍe lonF e
1OOnF. Em muitos casos, este componente nem e ne-
cessário. O interrüptor de pressão Sl serve para acio-
nar o buzzef.

Uma apl icação recreativa interessante para este
projeto e como um "desencorajador eletrônico" ou
"disposit ivo de alerta manual".

Montando-o numa caixinha e apertando o inter-
ruptor nas proximidades das pessoas, estas poderào
Ìevar um bom susto ou, não sabendo do que se trata,
ficarão até com medo de que possa ser, alguma das
suas "ìnvençôes inalucas". "Sacando" o buzzer em
caso de ameaça você pode até assustar um evenÌual
agÍessor que, por nào conhecer o disposit ivo, pode
pensar que se tÍata de aÌguma arma perigosa. Numa
situação de extremo "aperto" vaÌe o blefe.

*

LISTA DE MATERIAL

BZ - BuzzeÍ cerâmico

K1 -  MC2FC] ou RU1OT006 Felé

Sl - Interruplor de pressão

B1 - 6V - 4 pi lhas pequenas

C1 - 10 a 100nF - capaci lor ceíâmìco ou pol iésteÍ

ver texlo
Divefsos: sLrpone de pi lhas, Í ios, solda,.elc.

I
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so na execuçâo dessa tarefa vai depender diretamen-
te do planejamento estabelecido no início do trabalho.
Assim como primeiro passo, recomendamos fazer
um estudo detalhado dos vários órgãos ou estruturas
que deverão constar no seu trabalho (veja relação bi-
bliográfica no final do artigo). vencida esta etapa,
vocé deverá proceder à coleta desses materiais para
herborizà-los, conforme a técnica que iremos descre-
ver mais adiante, tendo o cuidado de fichálos. Co-
mo sugestão damos o modelo de uma ficha de coleta.

Finalmente, lembramos que é muito importante
você não se limitar apenas à herborizaçâo de plantas
que tenham sido citadas nos textos pesquisados, pois
existe uma variedade imensa de outras plantas com
as mesmas caracteristicas.

HERBORIZAçÃO

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

Quando isto não foÍ possivel, por questão de di-
ficuldades no tamanho ou na raÍidade do material, é
váÌido usar recursos fotográficos.

MateÌial acessório para herboÍizar

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

- lolhas de jornaÌ dobradas, do mesmo tamanho das
folhas de papelão canelado.

- duas pranchas de "Duratex" de 30 x 40cm
- folhas de cartolina ou papeì cartào de 30 x 40cm
- cordoné ou fio de sisaÌ
- agulha de costura e linha
- etiquetas e envelopes

Técnica para herboÍizar

l. lnterpor o material coletado em iolhas de jor-
nal dobradas, distendendo-o, de modo que os órgãos
ou estruturas não se sobÌeponham.

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

Como montar e org anizar uma
coleção de plantas: 0m herbário
ApÌes€ntrmos paÌr você üma idéia muito interessrnle para sua próxima feira de ciê[ciasi a montagem e
oÍganizrção de um Herbário. CeÌtamedte será um trabalho difeÍente, cujo sucesso estârá diretamente ligrdo
ao espirito de luta e de investigação científica da equipe. De oulro modo, você ainda poderá conseguir espécimes
raros ou até mesmo curiosos, como é o crso das plantas insetívoÍas, toÌnando-se até, quem sabe, um estudioso
e cÍirdor dessas espécies vegctais.

Prof. Duilio Mâíini Filho

Um herbário deve ser consideradocom umexceÌen-
te meio de documentação científica de espécies vege-
tais. Assim, tem por finalidade o estudo e a Çataloga-
çào das inúmeras espécies de plantas que habitam o
nosso planeta terra. O tipo de estudo que se preten-
de fazer é que orienta o método de como devemos co-
letar e herborizar um deteÌminado exemplar, embora
a técnica de herborizaç4o praticamente não sofra gran-
des modificações. PodeÍios estudar a morfologia.ex-
terna, a taxonomia e sistemática de classificação dos
vegerais, as distribuiÇão ecológica das espécies vege-
tais e outras. PoÍ outro lado essa atividade científica
é muito valiosa do ponto de vista de tornálo um bom
observador e permitir a você um gncontro 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 ìá ob-
servam. Muitas apenas conseguem perceber que o am-
biente é agradável e "verde".

Mas o que é um herbário do qual já tanto faìa-
mos? Segundo SAKANE, M., 1984, em seu manuaÌ
de "Técnicas de coleta, preservação e herborização
de material botânico", pubÌicado pelo lnstituto Botâ-
nico, um herbário "é uma coÌeção de plantas mortas,
secas e montadas de iorma especiaÌ, destinadas a ser-
vir como documentação para vários fins. Ele é utiliza-
do nos estudos de identificaçâo de material descorlhe-
cido, pela comparação pura e sìmples com outros es-
péçimes da coleção herborizadai no levantamento da
flora de uma determinada ârea: na reconstituição do
clima de uma região; na avaliação da ação devastado-
ra do homçm ou da ação deletéria da poluição; na re-
çonstituição do caminho seguido por um botânico co-
letor, etc. Muito é possível conseguir-se peÌo simples
manusear de exsicatas de um herbário".

Nosso objetivo, entretanto, não é tão amplo,
mas bastante valioso para você que é fascinado peÌa
natureza e se encontra nessa fase do estudo, de algu-
ma forma ligado ao tema. Propomos, çntão, para es-
sa atividade, qüe você faça coleÌas e organize uma co-
leção de plantas com o objetivo do estudo da "Morfo-
logia Exteina dos Veg€tais". Lembramos que o suces-
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junto de duas outras pastas, intercalar folhas de pape-
lão can€lado.

3. Nas extremidades, colocar as pranchas de "Du-
ratex" e amarrar o çonjunto fortemente para prensar
o material.

4. Mant€r a prensa em estufa ou lugar quente e
seco, para que se processe a secagem, podendo, até
mesmo, expô-la ao soÌ.

5. Trocar periodicamente as folhas de jorÍraÌ ca-
so a prensa não permaneça em estufa. Não existe tem-
po determinado para a secagem.

ó. Retirar da prensa o material já seco e fixá-lo
nas folhas de cartolina com linha, coÌocando no can-
to direito inferior a etiqueta de classificaçào e no can'
to eiquerdo superior o envelope, o qual servirá para
guardar partes do material que, eventualmente, se des-
taquem durante o processo de secagem ou montagem.

7. Evitar a danificação do material por insetos,
usando naftalina.

RELÀçÃO DO.MATERTAL BOTÂNICO

Os materiais abaixo relacionados deverão, sem-
pre que possÍvel, ser herborizados. Caso contrário vo-
cê poderá usar recutsos fotogláficos, mas nunca re-
cortes de livros, jornais, revistas ou fotocopias.

I. RAIZ

l.l Regiões da raiz - Herborizar uma pìanta in-
teira, indicando as seguintes regiões da raiz: coifa, cres-
cimento, pilifera, ramificações e colo.

1.2 Tipos fundamentais de ramificações - Herbo-
rizar um exemplar de cada tipo: axial ou pivotante e
raiz fasciculada.

1.3 Tipos de raizes - Herborizar ou fotografar
um €xemplar de cada tipo:

A. Subterrânea: axial, fasciculada, tuberosa axial
e tuberosa fascicuÌada.

B. Aéreas: suporte, cintura, estrangulante, tabu-
lar, pn€umatôforos, sugadora e grampiformes.

C. Aquáticas
D. Adverticias

2, CAULE

2.1 Regiões do caule - Herborizar uma planta in-
teira, indicando as seguintes Ìegiões: nós, internós,
gema apical e gemas laterais.

2.2 Tipos fundamentais de ramificações - Hcrbo-
Ìizar um exemplar de cada tipo: monopodial, simpo-
dial e dicásio.

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

A. Aéreos de estrutura normal: tronco, estipe,
colmo cheio, colmo ôço, volúveÌ (dextroso ou sinestro-
so) e sarmenÌo.

B. Aéreos de estruturas modificadas: suculento
cladódio, filoclâdio, espinho e gavinhas.

C. Subterrâneos de estrutura normal: rizoma e
tubéÍculo.

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

3.1 Elem€ntos da folha - HeÍborizar um exem-
plar de cada tipo:

A. FoÌhas compÌetas: com estípulas normais e
com estipülas transformadas em gavinhas, espinhos
e lâminas assimiladoras.

B. FoÌhas incompletas: peciolada, invaginante,
sessil, filódio.

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

A. Quanto às subdivisões do l imbo: folha sim-
ples (limbo indiviso) e folhas compostas (imparipena-
das, paripenadas, bifoliadas, trifoliadas, e digitadas)

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

NOTA: Usar a chave de classificação.

Chave de classificação quanto à forma do limbo

l. Um dos lados do limbo dife-
rente do outro

l. Lados iguais entre si
2. Limbo arredondado ou quase OrbiculaÍes
2. Limbo não arredondado 3
3. Limbo mais ìongo na base

ou no ápiçe 4
3. Limbo mais longo no centro

ou Ìargura do limbo aproxi-
madamente igual à da base
até ápice

4. Limbo mais longo no ápice
4. Limbo mais longo na base
5. Limbo mais longo no meio
5. Largura do l imbo aproxima-

dament€ igual à da base ao
ápice

Assimétrica
2

5
Obovadas

Ovadas
LanceoÌadas

Oblongas

Segundo, Percim, C. eAgarcz, F.U. - Botânica. Ed. Inleru'
me cana. 1980.

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

D. Quanto á venação ou nervação: uninérvea,
curvinérvea, paralelinérvea, palmitinérvea, radicada
e peninérvea.

3.3 HeteÍofilia - Herborizar um exemplar.
3.4 Folhas transformadas - HerboÍizaÍ um exem-

plar de cada um dos seguintes tipos: catáfilo, bráctea,
gavinha, espinho, cotiÌédones, e se possível, insetívora.

3.5 Filotaxia - HerboÍizar 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:
cálice, çorola, gineceu e androceu.

4.2 Simetda floral - Herborizar um exemplar
de çada tipÒ de flor: assimétriça, actinomorfa e zigo-
morfa.

4.3 Posição do ovário - Herborizar um exemplar

ÊLETRÔNICA ÌOÌAL N: ]8/90
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cortado longitudinalmente de cada um dos tipos de
flor: hipógena, perigena e epígena.

4.4 lnflorescência - Herborizar cada um dos ti-
pos: espiga, espadice, cacho, corimbo, umbela, capitu-
lo e dicásio.

MODELO DE FICHA DE COLETA

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Modesto, Z.M.M e Siqueira, N.J.B. - Botânica.
Currículo de estudos de Biologia. - E.P.U. - São
Paulo. 1981.

Fer , M.C. - Botânica. Morfologia externa das
plantas (organograma). 8: edição - Ed. Melhoramen-
tos - São Paulo , 1971.

Ferri, M,G.; Menezes, U.L.; Scanavacca, W.R.M.:
Clossário de têrmos Botânicos. Ed. Edgard BÌücher
Ltda. - São Paulo, 1969.

Morandini, C. - Atlas de Botânica. - Editora
Nobel - São Paulo.
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Paulo, 1980.

Rodrigues, J.M.C.; Morais, W.T. - Biociências.
Seres vivos, morfologia e taxonomia. Vol. 2 - Com-
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vegetal. 6i edição - Companhia Editora Nacional. -
São Paulo, 1983.
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Cademo de ciências

A teoria de Einstein
Prof. Pedro Carlos de Oliveira

Este artigo é escrito de forma bastante simples,
a fim de que você possa ter uma noção do que fez es-
te admirável cidadão do mundo.

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

Este, um gênio na mais alta acepçào do termo,
em um de seus inúmeros trabaÌhos no livro dos Prin-
cípios, deixa claro que o tempo e o espaço são absolu-
tos. Tais conceitos são fundamentais para se desenvoì-
ver toda a sua teoria. Newton considerava o tempo
reÌativo nos conceitos de medidas de horas, dias etc...
- esÌe tempo do qual nos servimos comumente. E in'
teressante que você saiba que ele se fundamentava
em fortes postulados malemálicos e físicos para pen-
sar assim e dificilmente uma pessoa de conhecimento
médio até pelo ano 2.000 pensará de modo diferente.

Einstein, depois de estudar muita Fisica e Mate-
mática a um nivel bastante eÌevado, começou a ques-
tionar as idéias de Newton.

É interessante informar também que na Escola
de Estudos Superiores, a Politecnica de Zurick, no
ano de 1902, Einstein foi discipulo de Minkowski,
um fisico-matemático que, por suas idéias e conttibui-
çÕes cienÌificas, influenciou e coitinuará influencian-
do por muito tempo o pensamento e a ciênçia moderna.

É fundamental que você saiba que Einstein era
uma pessoa que lia muito sobre Filosofia, Religião,
e estava muito bem formado e informado das teorias
antigas, aquelas anleriores a Newton, aÌém das idéias
novas que estavam sçndo divulgadas na sua época, in-
clusive trocando correspondència com os cìenÌisÌas
de sua geração.

Estudando os trabalhos de um cientista denomi-
nado Lorentz que, numa p.imeira aproximação, con-
duz a algo que Newton já previÍa em sua teoria, mas
que em segunda aproximação faz apareceÍ fatos que
não se ajustam às idéias de Newton (como por exem-
plo, do periélio de Mercúrio, o qual não se explica
pela Mecânica Newtoniana), Einstein começou a ques-
tionar as idéias de Newton de que o tempo é o mes-
mo em todos os lugares e o espaço é eterno.

Com base em premissas que o senso comum qua-
lifica de paradoxais, ou peÌo menos revolucionários,

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

Na reoria da Relatividade restrita, Einstein disso-
ciou a noção de Tempo Universal e absoluto e a subs-
tituiu por um tempo que não e o mesmo para observa-
dores que se movem uns em Íelação aos outros. Dis-
to resulta uma Mecânica nova mais geral que a NewÌo-
niana e na qual existe uma velocidade fundamental
que nâo pode ser excedida.

Uma conseqüência da Teo'ia de Einstein é que
a luz não se propaga em linha reta; assim, Einstein
dizia que um raio luminoso provindo de uma est.ela
sofre um desvio quando pÍóximo de um astro de for-
te massa como o Sol. Tal fenômeno só pode ser ob-
servado, quando ocorre eclipse lotal. Por ocasião do
eclipse de 29 de maio de 1902, que oferecia condi
ções excepcionais, tal fenômeno foi observado, com-
provando a Teoria de Einstein e, fazendo com que
as noções de espaço e tempo sofressem modificações
profundas.

Contudo é bom salientaÍ que a Mecânica Newto-
niana continuará a existir porque é relativamente sim-
ples e desempenha perfeitamenÌe o papel qüe lhe ca-
be em um dominio l imitado.

A Teoria de Einstein fez com que ocorresse uma
reflexâo filosófica num movimento paralelo de rea-
justamento às novás idéias, provocando mudanças
significativas no pensar e agir da Ciência Contempo-
rânea.

VOCABULARIO

PeÍiéÌio - posiçâo mais próxima de um planeta
em sua trajetória ao redor do sol.

l '  aproximação e 2" aproximação - refere-se a
expansão de funções malemáÌicas em sêries, onde os
primeiros termos do primeiro membro, conduzem a
.resultados análogos aos de NewÌon (l u aproximação),
os demais termos do 2' membío são considerados 2"
aproxiÍ,naçâo, ai é que os termos analisados explicam
os cálculos encontrados para o periélio de Mercúrìo.

APROVEITE ESTA PROMOçAO!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Sabêr, com um DESCONTO DE 50%
enviando-nos um cheque iuntamente com seu pedido e, ainda, economaze as despesâs postals

Pedido mÍnimo NCz$ 320.00
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Dispositivo destinado a estabelecer ou interromper uma corren

te num circuilo. São usados para l igar ou desiigar um aparelho e po-
dem ser encontrados com os mais diversos Íorrnatos.

Na Íigura temos o simbolo usado para representaÍ um interrup,
lor simples e um interruptor duplo, assim como seus aspeclos. Nor-
malmenÌe, esÌes interruplores são classiÍicados segundo o rnodo de
acionamenlo podendo ser: rotativos, de tecia, deslizantes, alavanca, etc.

Os inteÍruptores são ligados em série com o circuito no qual se
deseja estabelecer ou interÍomper o fluxo de corrente, e suas carac-
terísticas são expressas em termos da corrente máxima que supor-
tam quando fechados e a tensão máxima entÍe os contaÌos, quando
abertos.

INTERRUPTOR Enclclopádlâ Elet16nlca Total

Ficha 67l  Fev slâ n '18 E
Separaçâo do sinal de uma determinada frequência dos sinajs

existentes num crrcuiÌo. Para a sintonia são usados circuitos sintoni-
zados, que nos receptores de rádio consistem basicamente em bobi-
nas em paralelo cÕm capacitores.

Também usamos o termo sintonia paía dizet quê um receplor
eslá "aÍinado" ou respondendo somenle ao sinal de um determinâ-
do tÍansmissor que opera na mesma frequencia.

A sintonia pode ser l ixa ou variável, conÍorme componentes Íi-
xos ou variáveis seiam usados em seus circuitos.

SINTONIA Enclclopódia Eletrônlca Íotat
Fcha 68/ Revsla no 18

tr RAIOS GAì'A Enclcloúdlr Elotrônicr lot.l
Ficha 69/ Revistâ n9 18

Termo uti l izado para designar as radiaçÕes eletromagnética;quê
se situam acima dos raios X e abaixo dos raios cósmicos no esoêc,
tro eletromagnético. São radiaçÕes de grande penetração, com com-
primentos de onda entre 0,07 e 1,03 Angstrom, sendo produzjdâs
em processos nUcleares, como por exemplo a desinlegração alômica.

A radiação gama pode atÍavessar objetos materiais densos, pre-
cisando de maleriais pesados como paredes de chumbo paia que te-
nhamos unì bloqueio parcial de sua passagem.

15000
H2

ESPECÌRO DOS SONS

ULTRA.SOM Enclclopódla Elgt.ônlca Tolel
Ficha 70/ Revislâ n? 18

Vibrações de um meio material cuja freqüência eslá acima da
nossa capacidade de audição. Nossa capâcidade de audição vai Ì ipi-
camente de 15 a 15000 Hz. As vìbrações mecânicas que se propa,
gam num meio material e cuja Írequência está acima de t5OO0 Hz
são denominadas ultra-sons.

Animais como o morcego, o golÍinho, o câchoÍÍo podem ouvir Íre,
quéncias ultra-sônicas. Alguns desses animais usam os ultra-sons pa-
ra se orienlar, como é o caso do morcego. O processo em que, atÍa-
vés do eco de um ulÌÍa-som (ÍeÍlexão) pode-se determinar a posição
e a distância de um objeto é uti l izado no sonar.
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CIRCUITOS E MANUAIS OUE
NAO PODEM FALTAR

NA SUA BANCADA!

162-MS sãnyo aparelhos d€ som vol- 3
163-MS Sanyo-âpâÍêlhosde sd vol-  4
170-GÌ NaÍonãl ÌC214

172-CÍMullilesteÍ-lécnicaedêm.diçóes 162,20
179-ES Sony- diag. esqu€máti@s - áúdio 462,20
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l39.AP CCE - BO 50/60 221,40
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2a4.ES CCE - êsôuomas êlólr'@É vol. 13 212'ao
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29-ES oolorádo P&B- 6sa@a3.1álric6 179,60
3ÈES Íoloturk6n P&B:esquffi$ €laric 179,60
31-ES Gemral Elocr.ic P&8- $q. .lélÍl6s 211,60
32-ES À V@ d€ Oü.oABC- áodio & vÍd@ 2rr,60
33-ES S€nD-TV, ddlo ê.adiolono6 2lí,60
34-ES Syrvânla EmpÍã - $rviços lécni.os i49,30
36-rrs s€mp Mar color 20 - Ìvc
37-MS S6mD l\ld Color 14 & 17 TVC
,h-MsÍôl . tunkénPâlcoloÍ661/561 160,20
?tz-!ls Íelolunkôn ÌvC 361/(711172 132,50
,t2l-ÉS 

^dÍnaFcoloÌadesylvãnia-Tvc46-MS Phlllp6 Ktl ÌvC 132,50
t7-ÉS AdoÍaÈColoÉdco€íien'NaÍoÍal

slnÈPhil@sharp
4a-MS Nallonal wc 2o1l203
49MS Nallonal wC ÌC204
í. ES BGch - auio- tádios, to@.triâs ê FM
síES CCE -.ôquom4 .lélricos
62-llc Manual d€ vâlvul6 - 6óri€ nunéíca
63-EO Equlv.lência8 dê lÍansblor66. dlodoso

6ÈES l/btoradio - ásquôhas elalrlú8
67-ES Falb do clda.Íáo - Px i1 mol.o.
6sMs Ncllonal ÍvC ÍC l62M
7O-ES Nl$.i- 6sqúmã. ãlélrl@s
72'ES Sônp Ìchtbá- áudio lt víd6o
79ES Êv6din - osq@nd ãlóld@s
74-Es G.adi.nts rcl l -ôtq!êma3élAkl'os
75-Es Dêlt6- êlqu€ús êlél.l@e vol. I
76-ES D€ll! - ê5quéúas €lélticô6 @1 2
77-ES Sânvo -.3{osms d€ Ìvc
7$MS Nauoúl Tì/C ÌC 206

192,30

212,7O
534,00

286,50

2t1,60

221,1O

101-MS SanyoCTP 6703 -manúaldê *Ívrço 174,ô0
1O2.MS Sanyo CÍP 6710 - man!âl de $ryiço
lo3-€S SharqColoradollli lsubishÊPhil@Sevo

PhilipssempÌoshiba-Í6lelunk.n 534,00
104-ES Gíund ig - osquéms 6lèlíi6s
105-MS Nàl ionãl ÌC 141M

242,7O
142,50

112-ES CC€ - osquomâs olélricos vol, 5
113-ES ShàrÈColorsdcMllsubishnPhilco

PàilipeÌeleorcÌ.|êÍünkên - ÌVC
11s-MS Sanyo - apa,ôlhos dè em vol, I
116-MS Sányo - apãr€lhos óe em vol.2
1 17-ES Motoíadio - orq. €l6ri@s vol. 2
113-ES Phillps- aparolhos dè $m vol.2
119-MS Sanyo - toino domicrcondas
120.cÍ Íêcnotogla dtgirat - princÍpiG

12i.cÍ Téc, alançadas de @n*rl6 do Ìvc
123-Ês Philips -aparelhos de sm vor,3
125.8S Polyvor - esquemas eléÍicos
126-ES Sonala - 6quemas êlélÍi@s
127-ES Gradionlê rc|,2 - èsq
123-ES Gradiente vol,3 - êsquêma. eléÍi@
129-ÉS Tocajiias - esq. elélÍies vol. 7
130-ES Ouasar - *quemas élél.l@s vol, I
131-ES Philco Íádlos s auteíádiosvol.2
132-ES CCÊ èsquomas olélricos rcl.6
133-Es CCE - ssquên6 olélricos vol. 7
134-ES So$h - ssquoma6 êlélri@s vol. 2
135-eS Shalp- áudio - @qusmó €léÍi@s
136-CÌ Ì&nicas avânçadas de ónssnos de

Í39,30

139,30

237,40
650,50
211,60
169,90
192,20

262,2O
211,60
t49.30
139,30

534,00

TV P&B lÍãísisrorizâdos 650,50
137-MS Nal ionslTol / t2M 211,60
133-MS NalionalTc2og l3rl,5o
139-lrs NallonalÌC210
140-l,ls NallonalTc 211N
141-ES Dolta - €5quêmae ãléttl@s vol. 3 2í1,60
1,t2.€S SomoTo6hlba - €suênas èlél/tco6
143.85 CCE -osqu€mas €lâricos vol, a 149,30
145-CÍ Ì.cnologis digilal - algèbra aoolóana

sisrom.s numérl@s 213,60
14ô-cÍ Ìêcnologia digital- ôÌcuii6 digiìais

bAlicos 4ô6,00
147-MC lbÍaDo bl.1 - lransisfoíB tÍ. harro

3lnàlpara áudìo ê @mulação 402,90
1.Í3-MS NâlonalÌC 16lM
149-MC lbrapé rc|,2 -taBisrô@sd€ bálro 3inâ

o/.adlokoooência ê eleitodê @mpo 402,90
150-l\rc lb.rpêwl.3 -trânsi6t. d€ poténda 320,40
151-Es ouâsar- ôsquoras.lÁtl@6 voi.2 262,20
152.ÉO Clrc, l.ìog, llnêarés-6ubslllulçào 211,60
153'GÌ Nalional - altojaláíies e sonotl.loÍEs
i55.ES CcE -.squ€haselélricós vol.9 139,30
156-PE AhplllicàdoÍês giandos prol.ros-

20,30.40,70, 130,200w
i57-CÌ Guiê dê cônsenosde rádios po âieis

6 o Íàvâdo Íôs Íâns islotizados 179 60
r58,MS NãronarSS9OO0 -ap. de em 131,00
159-Ms SãnyoCTP372o/21l22 1714o
160-[,15 Sanvo CTP 6720,21l22
161-ES Nâ onâl ÌvC - oÊqu.más elólti@s 640,30

I

aG'MS Natlo.al ÌvC TC 182u/205f12068
33-ES @E - €.quomd .lélrl@3 vol 2 139.40
S4.ES CCE - 6squsú6 €lótti@svol.3 149 /ÍO
Ê5.Es Pnrbo- rádlG I aulerAd'o3 211 50
36-ES Nállonal - rádios I rádlog.avadorês
a3.ES N.llon6l - qÍãvador€s €sr€
e1'ES CCE - á{uomd..lÚtrr@s eol 4 139 30
92-irs sa.vo cTP 3701 _ manual dF srylto 174'ao
93.MS Sányo CÌP 3702r'J703 - ma. dosfrlço
r+lÉ S6ívo CÌP 3712 - manuãl do $tvr@
sllrs S..voCÌP!a01 -mànueldo s lço
06.rJs SúiocÍP 6305 -maíuald€3ôry1ço 221 to
97-lúS Sânyo cÍP 6305N _ múud d€ sêrvlço t39'30
g&MS S.nYoCTP6701 - m8íu.ldê sêdrçô
OO-MS Santo CÌP 6703 ' mdõ!.| d. 3€e'ço
to&Ms sânrc cTP 670,145/06 - m.n ds$r' 221 40

GA,Ì.IHE

,i$h?;"[ffi[8*
.rïiiiõ dor,r sçu Pçotoo

107.MS NaiionalÍC 20720ô/261 iô2,50
110-ES S harÈSanyo Sony- Nr$ei Semp Ì6hib.

Nalional-Grovnold. - áoarelh@ de em
111-ES Phi l ips -  ÌVC eTV P&B 640,40

Pedidos pelo Reembolso Postalà SABER PUBLICIDAoE E PROMOÇOES LÏDA'
Utilize a Sollcitaçáo de Compras da última página. Não estão incluÍdas nos preços as despesas postais

VALIDADE 2È02.90
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ALERTA!
l

Absdutamente à ptova de fnudes:
Dispn mesmo gue a mão esteja
protegida prluvas o.t a p.ssora

esÍoh alpndo sapaÍos de bortaclp.

Simplesdeusar:
Nãoprccisa

dequalquerüpo
deinstabção;

basCa pendurar o alarme
. namapnetaeligá-tol

Baixíssimo consumo:
' Funciona até

3m*escomsomente
quaaro ülhas pquenas!

:

NCz$ 2.690,00
+ despesas postais

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


