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EDITORIAL

Uma avalanche de cartas, com manifesta-
¢oes das mais diversas, tém chegado a nossa re-
dacao. A maioria se refere ao Curso Prético de
Eletronica e, além de elogios, fornecem suges-
toes que poderemos adotadar no futuro.

Notamos a grande quantidade de cartas dos
iniciantes nos mostrando que continuamos se-
guindo o objetivo didatico desta publicacagao pre-
enchendo as lacunas do ensino de eletronica e in-
centivando a entrada de novos adeptos. Gosta-
riamos de receber também cartas dos leitores de
Portugal, expondo o seu ponto de vista e even-
tuais diferencas do mercado portugués de eletrd-
nica, além de sugestoes de artigos tedricos e pra-
ticos a serem publicados futuramente. Seria im-
portante saber se estamos presentes satisfato-
riamente nos pontos de vendas ou se ha falhas.

O artigo de capa desta edicdo “Potente
transmissor de AM” é uma configuracao que até
agora nao haviamos publicado, o que fazemos
agora a pedido dos leitores. Lembramos que este
transmissor s pode ser usado com seu alcance
minimo dado por uma antena telescopica de 1a 2
metros. Para um alcance maior é necessario ob-
servar a lei que regulamenta esta matéria.
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Potente transmissor de
AM transistorizado

Descrevemos um potente transmissor experimental para a faixa de AM que utiliza apenas transistores
comuns. Com uma alimentacéio de 12 V e uma pequena antena linear de aproximadamente 4 metros, obtendo
um alcance da ordem de 200 metros. Com antenas apropriadas, respeitando-se as restricoes legais, alcances
maiores podem ser obtidos. Simples de montar, este aparelho utiliza material de fdcil obtencdo.

Newton C. Braga

Um dos problemas para os que tentam construir
transmissores experimentais para a faixa de AM é que,
para se obter um bom alcance é preciso gerar uma
consideravel poténcia. Isso ocorre em vista da propria
penetragdo deste tipo de sinal que é bem menor do
que os de faixa de FM onde, com alguns milliwatts
se conseguem alcances de centenas ou mesmo millha-
res de metros.

Para obter poténcias relativamente elevadas na
faixa de AM até entdo s6 publicamos circuitos que
utilizavam valvulas, ja que este tipo de componente
é ideal para esta finalidade.

No entanto, valvulas sio componentes que trazem
muitos problemas para o montador, como por exem-
plo o uso de transformadores especiais que nem .sem-
pre podem ser conseguidos com facilidade, além da
propria obtencio da valvula que ja ndo é componen-
te muito usado hoje.

O transmissor que propomos neste artigo € expe-
rimental, jA que para uma operagdo regular existem
. exigéncias a serem cumpridas, diante de uma legisla-
¢do bastante rigida que existe em nosso pais.

Assim, nossa recomendac¢do é que este transmis-
sor seja usado apenas com seu alcance minimo dado
por uma antena telescOpica de 1 a 2 metros, e que
ndo se interfira em outras emissoes.

LAMPADA
DE 6Vx50mA

Fig. 1 — Acendendo uma ldmpada
com o0 transmissor.

ELETRONICA TOTAL N° 23/90

O circuito proposto tem por base transistores de
fabricagdo nacional de baixo custo, fuciona com ali-
mentacdo de 12 Volts que pode vir de bateria ou fon-
te (com boa regulagem) e a modulagéo é feita externa-
mente a partir de gravadores, ou pequeno$ amplifica-
dores.

Com a utiliza¢do de uma pequena mesa de mixa-
gem, um amplificador e uma boa fonte,o leitor pode
ter uma estacdo de radio experimental, ideal para ser
operada dentro de escolas, é claro novamente respei-
tando-se as limitagdes legais. .

A Poténcia de saida do circuito é de ordem de
alguns watts, dependendo da montagem especifica
do leitor, o que é suficiente para acender uma peque-
na lampada incandescente através de uma anel de in-
ducgdo na bobina tanque de saida, conforme mostra
a figura 1.

Para a modulac¢do serd necessdrio uma poténcia
de pelo menos 200 mW que vira de qualquer amplifi-
cador, conforme explicaremos mais adiante.

Caracteristicas

Alimentagdo: 12V/2A

Poténcia de saida: entre 1 e 4 watts

Alcance: mais de 200 metros (depende da Antena)
Poténcia para modulagdo: 200 m/w (min)

Faixa de freqiiéncia de operagdo: 530 a 1600 kHz

COMO FUNCIONA

Uma das caracterisiticas pricipais deste projeto é
a- simplicidade,conseguida com apenas duas etapas
num circuito bastante comum.

Temos entdo na parte osciladora um circuito com
um transistor de média poténcia onde é gerado o si-
nal na freqiiéncia a ser transmitida.

- O oscilador é do tipo Hartley e usa um transistor
TIP31 como base.

O capacitor CV1 permite ajustar a freqiiéncia
de operacgédo.

A poténcia desta etapa é da ordem de algumas
centenas de milliwatts valor dado por R1 e R2. Na
verdade, R1 pode ser alterado na faixa de 2k7 até 10K
no sentido de se obter o melhor rendimento em fun-
¢do de cada transistor usado,ja que as unidades po-
dem ter uma boa variag@o de caracteristicas.

O sinal desta etapa é aplicado a partir de uma
bobina (L2) enrolada sobre a osciladora (L1).



REGIAO LINEAR SAIDA CORTADA

ENTRADA
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CLASSE C

ENTRADA —— 1 CLASSE A

Fig. 2 - Classes de operacdo.

A operagdo se faz em classe A de modo a se ter
menor distor¢do do sinal e com isso menos harmoni-
cas na saida, se bem que isso também se traduza num
menor rendimento do circuito, conforme mostra a fi-
gura 2. Observe que o transistor é polarizado de mo-
do a haver uma corrente de repouso (sem sinal) de
tal forma que a tensdo no coletor seja aproximada-
mente metade da tensdo de alimentagdo (centro da re-
ta de carga).

O sinal obtido desta forma tem uma excelente
qualidade, com pequena distor¢do e com isso uma
menor producgdo de oscilagdes espirias que podem
prejudicar o funcionamento do transmissor.

Eventualmente, em fun¢do do ganho de seu tran-
sistor o resistor R4 deve ser alterado na faixa de 120
ohms até 470 ohms no sentido de se obter melhor ren-
dimento.

A modulagio é feita pelo emissor do transistor,
obtendo-se assim um Otimo rendimento se bem que
a poténcia necessiria para termos uma boa qualida-
de de audio seja elevada. Temos entdo um transforma-
dor, que nada mais é do que um transformador de
alimenta¢3o comum de 6 + 6V que controla a corren-
te de emissor e portanto a intensidade do sinal aplica-
do a bobina em fung¢io do sinal de audio aplicado.

Veja que se trata de um enrolamento de baixa im-
pedancia o que permite sua conexdo diretamente na
saida de pequenos amplificadores.

O volume do amplificador deve ser controlado
de modo a termos maxima modulagdo sem distorg¢do,
conforme sugere a figura 3.

A modulago de 100% ¢é ideal, ja que uma potén-
cia maior de audio causa sobremodulagdo e com isso
distorgdo.

Um componente interessante deste projeto, e que
deve ter chamado de imediato a atengdo dos leitores
€ a enorme bobina tanque L3.

Uma bobina deste tipo, permite que se gere um
campo magnético mais intenso e com isso se obtenha
maior rendimento para este componente da emissdo.

A fonte de alimentagdo do circuito deve fornecer
12V com pelo menos 2A de corrente e excelente filtra-
gem para ndo haver ronco.

No nosso caso usamos experimentamente um acu-
mulador Narvit do tipo Gelvit de 12 A/H que possibi-
litou um excelente desempenho para o projeto.

MODULAGAO
INFERIOR A
100%

A - =

MAIS DE
100 %% DE

MODULAGAO
(DISTORGAO}
Fig. 3 - Modulagao.
1A 12+72v 100 /2w +12V
28
& IN4002
2200)0F/
) 25V
10/ 220
2200pF/
25V ov
O

Fig. 4 — Fonte de alimentacdo pard o transmissor.

Como alternativa o leitor pode usar um acumula-
dor de automével ou mesmo a fonte de alimentacdo
cujo circuito é mostrado na figura 4.

O transformador é de 12 + 12V com 2 ampéres,
os diodos do tipo IN 4002 e o eletrolitico deve ser de
4700 uF x 25 Volts.

E muito importante acrescentar ainda, que um
bom rendimento da emissdo exige uma boa ligagdo
a terra.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do trans-
missor.

Como a maioria dos componentes é de grande
tamanho, nfo se faz nesessario usar placa de circuito
impresso. Uma pequena ponte de terminais serve de
suporte para os poucos pequenos componentes. O con-
junto todo pode ser montado numa caixa de madei-
ra ou “‘chassi’’ conforme disposi¢cdo mostrada na figu-
ra 6.

Inicialmente, devemos enrolar as bobinas. L1 é
enrolada num bastdo de ferrite de 12 a 20 cm com
1 cm de didmetro consistindo em 100 espiras de fio
28 com tomada central. Sobre L1 enrolamos L2 que
consiste de 25 a 30 voltas do mesmo fio.

Sera interessante isolar as duas bobinas com um
pedago de papel entre elas, conforme mostra a figura 7.

ELETRONICA TOTAL N° 23/90
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Fig. 5 — Circuito experimental do transmissor AM.

| Ja J2
TERRA

As pontas de todos os enrolamentos devem ser
bem raspadas para que a solda ‘‘pegue’’ e ndo ocor-
ram problemas de contactos elétricos.

L1 ¢ enrolada num tubo de PVC de 2 polegadas
(5 cm) de didmetro por 12 cm de comprimento. Na
sua falta qualquer outro material ndo metalico serve,
como por exemplo, um tubo de papeldo ou mesmo
de alguma embalagem plastica. Esta bobina consiste
em 50 espiras de fio esmaltado 22. Na falta deste fio
o leitor podera usar o fio rigido comum 22, do tipo
usado nas montagens eletrdnicas. Para enrolar a bo-
bina seré preciso usar aproximadamente 8 metros de fio.

O transistor Q2 deve ser montado num bom ra-
diador de calor, do tipo mostrado na foto do prototipo.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q2 - 2N3055 - transistor NPN de poténcia

L1, L2, L3 - bobinas, ver texto

CV1, CV2 - Variaveis de 190 & 410 pF - ver texto
J1 a J5 - bornes isolados

T1 - Transformador com secundério de 6 + 6 ou
9 + 9V com correntes entre 250 e 500 mA.

R1 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R2 - 22 ohms - resistor (vermelho, vermelho, preto)
R3 - 1k2 - resistor (marron, vermelho, vermelho)
R4 - 330 ohms - resistor (laranja, laranja, marrom)
R5 - 1 ohms - resistor (marron, preto, dourado)
C1 - 1000 pF, 16V - capacitor eletrolitico

C2 - 22 nF - capacitor ceramico (223 ou 0,022 uF)
C3 - 4n7 - capacitor ceramico (472 ou 4700 p)
C4 - 47 nF capacitor ceramico (473 ou 0,047 )
C5 - 1 uF - capacitor cerdmico

Diversos: fios esmaltados (28), bastdo de ferrite,
forma de PVC para L3, chassi de madeira ou me-
tal, radiador de calor para Q2, botdes para os va-
riaveis, fonte de alimentagéo, amplificador modu-
lador,etc.

ELETRONICA TOTAL N° 23/90

Os capacitores CV1 e CV2 foram aproveitados
de velhos radios de valvulas. Estes capacitores tem
duas secdes, das quais ligamos ao circuito somente
uma. Em caso de dificuldade de obtencao destes com-
ponentes, cujo valor ndo é critico, podendo ficar en-
tre 190 e 410 pF, existe a possibilidade de se usar uma
variavel comum miniatura para AM com a mesma
faixa de valores possiveis, para CV1 e para CV2 usa-
se um capacitor fixo com valor que sera obtido expe-
rimentalmente entre 10 e 400 pF segundo processo
que. explicaremos ou mesmo um trimmer.

Os resistores sao todos de 1/8 ou 1/4W e os capa-
citores sao cerdmicos exceto C1 que éum eletrolitico de
1000 uF. Para o caso de C5, sendo seu valor eleva-
do para os tipos cerdmicos, ele podera ser substitui-
do por dois capacitores de 470 nF em paralelo.

O transformador T1 é de alimentagdo, ndo importan-
do o primario, se 110V ou 220V. O que importa é
que tenha secundério de 6 + 6 ou 9 + 9 Volts com
corrente entre 250 e 500 mA, ja que somente este en-
rolamento sera utilizado.

Para as conexdes externas usamos bornes, em niime-
ro de 6, ou para maior economia, pode ser usada
uma ponte de terminais de parafusos.

A fixa¢do dos componentes maiores como os varia-
vgis, bobina L3, radiador de calor pode ser feita com

- parafusos comuns e bragadeiras ou ainda ‘‘L’’ de me-

tal, conforme cada tipo de peca, havendo muitas al-
ternativas que dependem da imaginac¢io do montador.

PROVA E USO

Na figura 8 temos os modos de se fazer a cone-
xdo dos diversos elementos para colocar o transmis-
sor em funcionamento.

A antena, pode ser um pedago de fio encapado
e esticado de 2 a 5 metros de comprimento, preferi-
velmente em posi¢io vertical. Outra possibilidade con-
siste no uso de uma antena telescdpica de pelo menos
1 metro de comprimento.
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Fig. 6 - Montagem experimental do transmissor AM.
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A ligacdo A terra é importante podendo ser feita
no polo neutro da tomada, principalmente se vocé es-
t4 usando bateria como fonte de alimentagéo.

Coloque como fonte de programa uma fita ou
disco, aplicando o sinal ao transformador de modula-
¢do. Ligue nas proximidades um radio transistoriza-
do em freqiiéncia livre (em torno de 1000 kHz, se pos-
sivel),

Inicialmente ajuste CV1 para captar este sinal, e
ajuste o volume do gravador ou amplificador usado
na modulac¢do para que o som saia sem distorgio.

Se ocorrer algum tipo de ruido estranho neste ajus-
te, atue sobre CV2 até que ele desapareca.

Colocando sobre L3 uma segunda bobina confor-
me mostra a figura 1 com uma lampada piloto, ela
deve acender indicando a presenga do sinal amplificado.

Ajustando agora CV2 o leitor deve encontrar o
ponto de maior intensidade do sinal. Afaste-se com
o radio transistorizado para verificar o alcance. Se o
alcance for pequeno, provavelmente vocé precisa refa-
zer o ajuste de CV1 e CV2 pois pode ocorrer de CV1
estar ajustado para determina freqiiéncia multipla (har-
monica).

Se o rendimento for baixo, aumente o niimero
de voltas de L2. Se CV2 for substituido por capacito-
res fixos, alterar o valor deste componente até obter
o maior rendimento. Se ao alimentar o aparelho com

fonte ocorrer ronco, deve ser melhorada a filtragem .

ou entdo invertida a posi¢do da tomada.

O ajuste da modulagdo deve ser feito sempre até
0 ponto em que tenhamos 0 maximo volume no re-
xeptor, sem distor¢do.Uma baixa poténcia de emiss3o
também pode ocorrer devido a alta resisténcia do en-
rolamento de T1. Neste caso, a troca do transforma-
dor também pode ajudar.

AMPLIFICADOR

MICROFONE
OU OUTRA
FONTE
DE SINAL

sAiDA DO
ALTO- FALANTE

TRANSMISSOR

LIGAR NA |7
BATERIA
OU FONTE |,

Fig. 8 — Usando o transmissor.

Alteracdes de valores de R4, R1 e de C3 também
podem ajudar a se encontrar ¢ ponto ideal de funcio-
namento de cada aparelho, isso em fungéo da toleran-
cia dos préprios componentes.

Comprovado o funcionamento é s6 usar o trans-
missor. a

APROVEITE ESTA PROMOCAO!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 25%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo: Cr$ 1.000,00
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Controle remoto
por feixe de luz

Com o circuito apresentado vocé pode ligar ou desligar a distincia, qualquer aparelho elétrico ou
eletronico, usando como transmissor uma simples fonte de luz, por exemplo uma lanterna.
Podemos usar este aparelho para ligar ou desligar o televisor sem sair da poltrona, ou ainda
acender e apagar uma luz de varanda com o piscar dos faréis do carro ao entrar.

Newton C. Braga

Controles remotos por radios ndo sdo aparelhos
simples, apresentando além de dificuldades na constru-
¢do, também problemas de ajuste para os que ndo
possuem equipamento apropriado ou n3o esto acostu-
mados com este tipo de aparelho. No entanto, pode-
mos ter alternativas interessantes de controle remoto
se ndo usarmos ondas de radio. Uma delas consiste
em se utilizar a luz como elemento de controle e esta
¢é apresentada neste artigo.

Descrevemos um pequeno receptor biestavel de
controle remoto por luz que pode servir para uma in-
finidade de aplicagdes, das quais destacamos:

e Ligar ou desligar o televisor, aparelho de som
ou outro eletro-eletrénico a distancia, sem sair da pol-
trona.

e Acender a luz de entrada ou da garagem pelo
piscar do prépric farol do carro. .

e Abrir e fechar portas de garagem com uma pis-
cada do farol.

Mas, uma das vantagens mais interessantes des-
te projeto esta no fato do transmissor poder ser qual-
quer fonte de luz: uma lanterna, o farol do carro ou
mesmo um ‘‘flash’’ de um isqueiro s@o suficientes pa-
ra produzir o acionamento do circuito.

A versdo basica é alimentada por pilhas ou fon-
te e pode controlar cargas tanto para a rede local co-
mo em circuitos de baixa tensdo.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de blocos de nos-
so controle remoto.

Sa0 os seguintes blocos que formam o circuito e
que analisaremos em seqiiéncia:

O t+6v

zZ SE| MONO
LU NSOR |+ ESTAVEL|

Bl \)
esTave[T[PRIVER |

RELE

Fig. 1 — Diagrama de blocos do controle remoto.

a) sensor

b) monoestavel
¢) biestavel

d) driver

Comecamos pelo sensor (a).

O sensor consiste num foto-transistor que pode
ser praticamente de qualquer tipo. Até mesmo um
2N3055 sem a protegdo (capacete) serve para esta fina-
lidade e eventualmente um aumento de sensibilidade
pode ser conseguido com um foto-darlington ou mes-
mo com a utilizagdo de um transistor adicional, liga-
do conforme mostra a figura 2.

AUMENTAR
P/AMT

Fig. 2 — Ligagdo para aumento de sensibilidade.

O sinal do foto-transistor, conforme podemos
observar pelo diagrama principal, é amplificado por
um (ou dois) transistores servindo entdo para dispa-
rar o bloco seguinte que é um monoestavel 555.

O trim-pot P1 serve para ajustar a sensibilidade
do circuito em fungdo do grau de iluminagdo ambien-
te e da propria poténcia da fonte usada como trans-
missor.

O bloco seguinte (b) consiste num monoestavel
555 que tem por finalidade produzir um pulso tnico
de saida de dura¢do determinada independentemente
de eventuais variagdes ou repiques produzidos no acio-
namento do transmissor.

A constante de tempo deste circuito € portanto
o tempo de dura¢do do pulso de saida dependem de
R3 e C2.
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O pulso produzido pelo 555 é aplicado ao pino
11 de um circuito integrado 4013 que consiste em
dois flip-flops do tipo D.

Usamos apenas um dos flip-flops, aterrando as
entradas e saidas do flip-flop ndo usado.

Para garantir que tenhamos sempre uma saida
no nivel baixo quando o aparelho é ligado, ligamos
na entrada de reset do flip-flop usado (pino 10) uma
rede de rearme formada por um capacitor (C3) e um
resistor (R4).

Desta forma, ao ligar o aparelho sempre teremos
o pino 13 (saida Q) no nivel baixo e a etapa seguinte
sem excita¢do.

Com a presenga de um pulso de disparo da eta-
pa anterior (555) o biestavel muda de estado e sua sa-
ida vai ao nivel alto, assim permanecendo até que
um novo pulso produzido também pela etapa anterior
o leve de volta ao nivel baixo de saida.

Os niveis alto e baixo de saida sdo aplicados a
ultima etapa deste circuito, que consiste no controle
de poténcia ou driver que tem por base um }ransistor
NPN de uso geral.

No nivel baixo de sinal o transistor permanece
no corte e o relé desenergizado. Na presenca de um
nivel de saida alto, o relé tem sua bobina energizada
e assim pode alimentar o circuito externo.

A alimentagdo do circuito é feita com uma ten-
sdo de 6V que pode vir de uma fonte ou de pilhas co-
muns. O consumo de corrente ocorre quando a bobi-
na do relé estiver energizada, assim, se tivermos que
operar com o aparelho principalmente nesta func¢do
sera interessante usar pilhas grandes ou entdo a fon-
te. Para atuacdes momentaneas ou por curtos interva-
los de ativacdo podem ser usadas pilhas pequenas.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo do apare-
lho. A montagem, tendo por base uma placa de cir-
cuito impresso é mostrado na figura 4.

Os integrados e eventualmente o relé podem ser
montados em soquetes DIL apropriados. Para o relé
temos duas op¢des: podemos usar uma versdo sofisti-

cada que é o relé miniatura da série MCR para 6V
que possui dois contactos reversiveis para 2A e pode
ser instalado diretamente em soquetes DIL, ou entdo
o tipo mais econémico GR que exige uma modifica-
¢d0 no desenho da placa de acordo com sua base,
mostrada na figura 5.

Este relé possui apenas um contacto reversivel.

O foto-transistor pode ser de qualquer tipo, até
mesmo um 2N3055 com a jun¢do exposta. No entan-
to, para obter maior diretividade deste sensor sera
conveniente monta-lo num tubo opaco para nido rece-
ber luz de outras fontes que nfo seja o transmissor.

Uma lente convergente colocada no tubo aumen-
ta sua diretividade e assim tanto o alcance como a sen-
sibilidade.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555 - circuito integrado

Cl-2 - 4013 - circuito integrado CMOS

Q1 - TIL78 ou equivalente - foto-transistor

Q2,Q3 - BC548 ou equivalentes - transistores NPN
de uso geral

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

P1 - 1MQ - trim-pot

S1 - Interruptor simples

B1 - 8V - fonte ou pilhas - ver texto

K1 - MC2RC1 ou G1RC1

R1,R3 - 47k x 1/8W - resistores (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - R4 - 100k x 1/8W - resistores (marrom, pre-
to, amarelo)

R5 - 4,7kQ x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
C1,C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitores de poliés-
ter ou ceramica

C83 - 4,7 uF - capacitor eletrolitico

C4 - 100 uF - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, soquetes para
os integrados, caixa para montagem, suporte de pi-
Ihas ou fonte de alimentagdo de 6V, fios, solda, etc.
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Fig. 3 — Diagrama completo do controle remoto por feixe de luz.
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Fig. 4 — Placa de circuito impresso com relé MCR.
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Fig. 5 — Base do Relé GR.
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LAMPADA
/5a100W

Fig. 6 — Ligagdo de carga para prova.

Os demais transistores sio NPN de uso geral e
o diodo é um 1N4148 ou qualquer equivalente de sili-
cio de uso geral.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e os eletroliti-
cos para 6V ou mais. C1 e C2 podem tanto ser cera-
micos como de poliéster.

Para controle externo podemos fazer a ligacdo
do relé por meio de bornes ou uma ponte de parafusos.

10

PROVA E USO

Para provar basta ligar uma carga ao relé, co-
mo por exemplo mostrado na figura 6 e depois ajus-
tar o trim-pot para que a cada pulsada de uma lanter
na seja obtida sua comutagdo.

Comprovado o funcionamento ¢ s6 fazer sua ins-
talagio. Lembramos que o foto-transistor nido deve
receber iluminagio direta para ndo haver reducédo da
sensibilidade do aparelho. Para isso ¢ importante que
ele seja montado num tubo, eventualmente com uma
lente na frente.

Para usar o aparelho em sistemas de abertura e
fechamento de garagem ¢é preciso prever os recursos
mecénicos que fazem a parada do motor quando a
porta estiver totalmente aberta ou fechada. a

ELETROTROPISMO

Do mesmo modo que as plantas sempre crescem
em diregdo a luz, apresentando o que denominamos
de fototropismo, ou seja, “‘atragdo pela luz’’, existem
organismos que apresentam comportamento semelhan te
em relacdo a eletricidade.

Assim, existem microorganismos que tanto podem
apresentar eletrotropismo positivo como negativo.
Colocando um eletrodo ligado a uma fonte ou entdo
uma placa que irradie um campo elétrico no meio
em que lais animais vivem, podemos notar que,
enquanto alguns sdo atraidos para determinada
polaridade de carga, outros sdo repelidos.

Um estudo sobre o eletrotropismo, sem duvida
resultaria num trabalho de pesquisa envolvendo
eletricidade e biologia muito interessante, pois pouco
se conhece a respeito do assunto.
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Buzzer para rede C.A.

O circuito apresentado emite um som agudo quando alimentado pela rede de corrente alternada
de 110V ou 220V. Podemos usd-lo como alarmes de volta de energia, em sinaliza¢fio,
conectando-o a relés ou mesmo para a prdtica de Cédigo Morse com um simples oscilador.

O tnico elemento ativo deste circuito é uma limpada neon.

Newton C. Braga

Um oscilador de baixa poténcia, simples, que ex-
cita um buzzer e é alimentado pela rede local, sem
transformador pode ter muitas utilidades praticas,
além das citadas na introdugfo.

O que descrevemos neste artigo ¢ um simples os-
cilador de relaxacdo com lampada neon que excita,
com bom volume, um pequeno buzzer de cerdmica.

A frequéncia pode ser ajustada em P1 tanto pa-
ra o ponto em que o som seja mais agradavel como
para o ponto em que o buzzer apresenta maior rendi-
mento.

Uma caracteristica importante deste circuito ¢ seu
baixissimo consumo da energia, da ordem de algumas
dezenas de miliwatts no maximo, mesmo com a for-
te emissdo de som.

COMO FUNCIONA

O circuito é um simples oscilador de relaxagdo
com lampada neon, ligado a uma fonte simples com
um diodo e um capacitor.

O diodo D1 e o capacitor Cl formam a fonte
que retifica e filtra a tensdo alternada de 110V ou
220V da rede, obtendo-se de 150 a 300 V continuos
que carregam o capacitor Cl1.

O trim-pot P1 e R1 juntamente com C2 formam
um circuito RC que se carrega lentamente com a ten-
sdo de C1 até ser atingida a tensdo de disparo da lam-
pada neon, algo em torno de 80 V.

Quando esta tensdo ¢é alcangada, ocorre o dispa-
ro da lampada com a condugdo de forte corrente de
descarga através de R2 e aplicando um pulso de alta
tensdo no buzzer.

5 R1
D1 Pl
IN4007 ™ ol R2
100k
[] = = BUZZER
AN A i

250mA A2 i

600V NEA

ﬁ 110V 7220V CA.

Fig. 1 - Diagrama do oscilador, para excitar o buzzer.

A frequéncia produzida por este oscilador pode
ser ajustada em P1 e também depende de C2, sendo
entdo produzido som forte no buzzer.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do oscila-
dor para excitar o buzzer.

Na figura 2 temos a disposi¢do dos componentes
numa ponte de terminais, ja que se trata de montagem
muito simples e n3o critica.

Para os que desejarem uma montagem em placa
de circuito impresso temos uma sugestdo na figura 3.

A lampada neon é comum de 2 terminais (NE-2H
ou equivalente) e os resistores s3o todos de 1/8 ou
1/4 W com qualquer tolerancia. ‘

O diodo D1 é 1IN4007 ou equivalente como o
BY127 ou outro com tens3o inversa de pelo menos
600V. O capacitor Cl1 deve ser obrigatoriamente de
poliéster com uma tensdo de trabalho de pelo menos
600V, enquanto que C2, que também é de poliéster,
deve ter uma tens3o de trabalho de pelo menos 100V.

110V /7
220V CA.

Fig. 2 — Montagem, numa ponte de terminais.
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Fig. 3 < Placa de circuito impresso.

BZ

O buzzer é do tipo cerdmico havendo diversas
possibilidades para este componente. Uma delas con-
siste no uso de um tweeter piezoelétrico do qual tenha
sido retirado o transformador interno. Outra possibi-
lidade consiste em se usar uma Capsula Piezolétrica
Le-Son SAT 2222.

PROVA E USO

Basta colocar o fusivel no suporte e ligar o circui-
to a rede local. Ajustando o trim-pot devemos obter
um ponto de bom rendimento para o som emitido.
Comprovado o funcionamento é s6 utilizar o parelho.

LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N4007 ou equivalente - diodo de silicio

BZ - Buzzer ceramico - ver texto

NE-1 - lampada neon comum

F1 - Fusivel de 250 mA

P1-1MQx 1/8W - resistores (marrom, preto, amarelo)
C1 - 470 nF, 600V - capacitor de poliéster

C2 - 47 nF - capacitor de poliéster

Diversos: cabo de alimentagao, placa de circuito im-
presso ou onte de terminais, caixa para montagem,
fios, solda, etc.
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Sintonizando Ondas Curtas

QSLs e informes

de recepcao

Valter Aguiar

O leitor Gleudson Henrique Martins, de Fortale-
za (Ceard), escreveu perguntando quais as estacdes
boas pagadoras de QSL e quais as mas (‘‘Eletr6nica
Total”’ n¢-19, pag. 26).

Nesta edi¢do, comegaremos a responder a sua
pergunta, Gleudson. Mas antes disso apsoveitaremos
para dar todas us instrugdes necessarias para qu«: vo-
cé e os demais leitores fagam os informes de recep¢io
mais completos de suas vidas e recebam o maior nu-
mero possivel de QSLs.

O que é 0 QSL?

QSL é uma das abreviaturas do coédigo Q, utiliza-
do pelos radioamadores do mundo inteiro. Para noés,
radioescutas, QSL é um cartfo, ou carta, confirman-
do a escuta de uma determinada ¢missora Vamos :xem-
plificar:

Um radioescuta sintoniza em s;eu aparelho uma
emissora de radio distante, que ele nunca havia ouvi-
do antes. Trata-se, portanto, de um feito inédito pa-
ra ele, do qual ele pretende obter uma recordacio e
uma prova por escrito de que conseguiu ouvir aquela
emissora. para isso, ele (o radioescuta) escreve para
a emissora, enviando um informe de recepg¢do.

A emissora, ao receber o informe de recepcdo ¢
apo6s ter verificado que o informe realmente € corre-
to, envia para o radioescuta-dexista uma carta, ou
cartdo, confirmando e assegurando que o ouvinte
em questdo realmente sintonizou aquela emissora,
no dia e hora mencionados. Esta confirmagdo € o fa-
moso QSL.

Para que serve o0 QSL?

O dexista coleciona os QSLs por dois motivos
basicos: para ter consigo uma recordagdo de cada
emissora sintonizada ou para obter diplomas ofereci-
dos pelos clubes DX. Ha clubes que oferecem diplo-
mas aos dexistas qué obtiverem QSLs de cingiienta,
cem ou mais paises. Alguns dexistas colecionam
QSLs de todas as emissoras possiveis, outros de uma
emissora de cada pais do mundo. De uma forma ge-
ral, é pelo tamanho da colegdo de QSLs que se conhe-
ce 0 bom dexista.

Atenciio!
Ao colecionar QSLs por paises, lembre-se de que

muitas emissoras utilizam retransmissores em outros
paises. Nestes casos, o pais confirmado pelo QSL €

14

considerado o pais do retransmissor, € ndo da esta-
¢do. Exemplo: QSL da Radio Suriname Internacional
(neste caso, o pais confirmado ndo é o Suriname,
mas sim o Brasil, pois a Radio suriname utiliza os
transmissores da Radiobras, em Brasilia).

Como fazer o informe de recepc¢io?

Mil e um autores ja definiram mil e uma formas
de se fazer um bom informe de recep¢do. Tentaremos,
nesta série de artigos, resumir as principais maneiras
de se fazer um informe.

Em primeiro lugar, deixemos bem claros quatro
requisitos basicos para qualquer informe de recep¢ao:

19) Somente compilar informes de recep¢do pa-
ra emissoras que vocé realmente tenha sintonizado
(ndo adianta inventar dados, pois as emissoras tém
mu.ita experiéncia em descobrir informes falsos).

2°) Relatar sempre a qualidade real da recepcdo.

39) Escrever sempre em letra legivel (datilografar,
sempre que possivel) e nunca esquecer seu nome € en-
dereco completos.

4°) Compilar os informes, sempre que possivel,
no idioma em que a transmissdo for realizada. Quan-
do isso ndo for possivel, o idioma inglés pode ser uti-
lizado na maioria dos casos. Para auxilid-lo neste par-
ticular, o Globo DX dispoe de um folheto com mode-
los de informes de recep¢do em varios idiomas. Para
maiores informagdes, o enderego é o seguinte:

Globo DX
Caixa postal 21.429
04698 — Sdo Paulo / SP.

(O Globo DX também dispde de diplomas para
os dexistas, conforme os mencionados anteriormente.)
Vocé também pode solicitar orienta¢des ao:

DX Clube Paulista
Caixa Postal 592
13560 — Sdo Carlos / SP.

Espécies de informes de recepc¢io

A fim de facilitar o entendimento para oS nossos
leitores, dividiremos os informes de recep¢do em trés
espécies:
a) Tradicionais.

b) Muiltiplos.
¢) Nao-técnicos (para emissoras de carater local).
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Informe de recepgiio tradicional

Imagine que vocé acabou de sintonizar uma esta-
¢do internacional em ondas curtas e deseja enviar a
ela um informe de recep¢o. Para isso, primeiramen-
te vocé deve anotar a data, hora e freqiiéncia da recep-
¢do. A hora deve ser em tempo universal coordena-
do, mais conhecido pela sigla em inglés: UTC (Univer-
sal Time Co-ordinated). A hora UTC corresponde a
hora do meridiano de Greenwich (GMT, Greenwich
Mean Time), ou seja, trés horas a mais que o horario
de Brasilia. Cabem aqui dois lembretes importantes:

— Se o Brasil estiver em horario de verdo, acres-
cente apenas duas horas a hora de Brasilia para obter
o tempo UTC.

- Suponha que vocé reporte a recep¢do de uma
emissora no dia trés, as onze horas da noite (hora de
Brasilia). Este horario corresponde as duas horas da
manhi (23 mais 3 horas) UTC do dia quatro e é esta
data que deve ser consignada no informe de recepgio.
E necessario prestar muita atencdo neste item do in-
forme, a fim de evitar erros.

A hora UTC ¢ indicada por quatro digitos, sem
qualquer espago ou abreviatura. Na data, escrever sem-
pre o més por extenso.

Para facilitar o feitio de informes de recepcio,
a partir da proxima edicdo, nossa lista de transmis-
soes para o Brasil passard a consignar a hora UTC.

A freqiiéncia deve ser a mais exata possivel e is-
so € um tanto dificil se o seu receptor ndo for dota-
do de leitura digital de freqiiéncia. A solu¢do mais sim-
ples ¢ ouvir o inicio ou o fim da transmissdo, quan-
do geralmente as emissoras anunciam as freqiiéncias
utilizadas. Outra alternativa é consultar publica¢des
que listem estas freqiiéncias, como o “World Radio
TV Handbook’’, os boletins de clubes DX e a nossa
lista de transmissdes para o Brasil, por exemplo.

O informe de recep¢do ndo deve ser encarado
apenas como um meio de ganhar um cartdo QSL. Ele
deve também conter informagdes sobre a qualidade
da recap¢do, a fim de que as emissoras possam utili-
zé-lo para tentar melhora-la. isto é feito utilizando-
se varios codigos, entre os quais os mais utilizados
sdo o SIO e o SINPO.

O cédigo SINPO

O codigo SINPO (tabela abaixo) consiste em dar
notas de um a cinco aos quesitos designados pelas le-
tas: S quer dizer poténcia do sinal; I significa interfe-
réncia; N significa ruido (do inglés ‘‘noise’’); P repre-
senta disturbios de propaga¢do (como desvanecimen-
to do sinal, por exemplo); e O representa a avaliacdo
geral da recepc¢do (do inglés ‘‘overall merit’’).

E necessario um certo critério para se dar as no-
tas do cédigo SINPO. A pratica mostrard que a no-
ta O muito raramente serd superior a qualquer uma

das quatro notas anteriores. Um SINPO 32434 (é as-
sim que se escreve) é impraticavel, pois se a interferén-
cia for forte (I2), a qualidade geral da recep¢do nun-
ca podera ser 6tima (O4). Além disso, um SINPO
55555 corresponde a qualidade de recep¢do de uma
emissora local de FM e quase nunca podera ser encon-
trado nas ondas curtas.

O cédigo SIO

S =Sinal |I = Interferéncia| O = aval. geral
5 | excelente nenhuma excelente
4 6timo leve 6tma
3 bom mediana boa
2 fraco forte ruim
1 | péssimo extrema péssima

O codigo SIO é uma versdo simplificada do c6di-
go SINPO adotada oficialmente por varias emissoras
internacionais. Isso, no entanto, ndo impede que vo-
cé utilize o c6digo SINPO em seus informes. Ambos,
SIO ou SINPO, podem ser utilizados a escolha do dé-
Xxista e a op¢do por este ou aquele codigo ndo é fator
decisivo para o recebimento do QSL. O importante é
que as notas sejam dadas com critério e honestidade,
sem dar notas mais altas que o merecido. Além das
notas, vocé pode acrescentar quaisquer informagdes
sobre a recepcdo que julgar interessantes, em especial
a causa (ou causas) da interferéncia que for verifica-
da. Se a causa for outra emissora, informe de que
emissora se trata, a fim de que a estagdo reportada
possa tomar as providéncias necessarias.

Dando prosseguimento ao feitio do informe de
recepgdo, vocé deverd provar a emissora que realmen-
te a sintonizou, caso contrario ndo fard jus ao QSL.
Para isso, é necessario incluir detalhes da programa-
¢do ouvida. Estes detalhes ndo precisam ser muito ex-
tensos, mas apenas os nomes dos programas também
ndo sdo suficientes. Procure incluir os temas aborda-
dos, teor dos comentarios, nomes dos locutores (se
forem anunciados), enfim, detalhes especificos daque-
le dia, em particular, em que vocé sintonizou a emisso-
ra, a fim de ndo deixar duvidas quanto 3 veracidade
do seu informe de recep¢do.

Feito isso, indique qual o seu receptor € a ante-
na utilizada.

Lembre-se de que a emissora podera ndo conhe-
cer o modelo do seu radio (os aparelhos nacionais
ndo sdo vendidos no exterior). Por isso, especifique
a espécie de receptor de que se tata (portatil, de comu-
nicacdes, radio-gravador, etc.) e encerre o seu infor-
me de recep¢do solicitando a emissora que envie o
QSL em agradecimento. Cabe ressaltar que vocé esta-
ra solicitando e n3o ordenando! Por isso seja cortés
ao pedir o QSL.

S = Sinal I = Interferéncia N = ruido P = dist. prop. O = aval. geral
§ excelente nenhuma nenhum nenhum excelente
4 6timo leve leve leve 6tima
3 bom mediana mediano mediano boa
Z fraco forte forte forte ruim
1 péssimo extrema extremo extremo péssima

ELETRONICA TOTAL N° 23/90
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Coloque seu informe em um envelope, ponha o
correio o mais cedo possivel apés a recepgdo e € s6
aguardar o QSL.

Tenha em mente que QSL ndo tem data para che-
gar. Pode levar quinze dias, um més ou dois, até um
ano ou mais, em casos raros. A seguinte regra geral
(naturalmente, sujeita a falhas) pode ser adotada: se
o QSL ni#o for recebido ap6s trés meses do envio do

\

informe de recep¢do, pode-se repetir o informe, ou
enviar um novo.

No préximo més, continuaremos estas instrugdes
tratando dos informes multiplos. Enquanto isso, va
treinando e enviando seus informes de recepgio. E
possivel que, quando a préxima revista chegar as ban-
cas, vocé ja tenha colhido os seus primeiros QSLs.
Boa sorte!

Modelo de informe de recepgdio.

Santos, 16 de junho de 1990.

A

RADIO COREIA
Seul

Republica da Coréia.

Prezados senhores:

Sou radioescuta hé oito anos e gostaria de enviar-lhes o seguinte

INFORME DE RECEPCAO:

Data: 16 de junho de 1990.
Hora: 0955 UTC.
Fregiiéncia: 9570 kHz.
SINPO: 34333.

(perguntas sobre a Radio Coréia).

Receptor: Sanyo RP-7160N. Aparelho portatil.
Antena: telescOpica.

Agradecendo antécipadamente,

Valter Aguiar
Caixa Postal 1166
11001 — Santos/SP
Brasil.

Detalhes do programa: ‘‘Correio da Amizade’’, com Pereira Lima. Cartas dos ouvintes Leticia Seabra
Miranda, de Diamantina/MG (comentérios sobre recep¢do): Nélson Ramos Bernardo, do Zimbabue (per-
guntas sobre a Coréia): Edna de Barros Lorenzo, de Sdo Paulo/SP (a ‘‘fada-madrinha’’); Horacio Ra-
mén Uchoa, da Argentina (solicitando lembrangas da radio); e Jorge Valentim, do Rio de Janeiro/RJ

Espero que esta informagdo seja do seu interesse. Se for possivel, gostaria de receber um cartdo QSL da
Radio Coréia confirmando este informe de recep¢do, assim como um boletim de programagao da sua emissora.

|
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Caixa acustica
de dois alto-falantes

Os leitores, que gostariam de montar suas préprias caixas aciisticas, instalando dois alto-falantes (um
tweeter e um woofer ou full-range), obtendo assim, um bom som para seu amplificador, receiver ou
mesmo gravador. Apresentamos um sistema bastante simples e de boa qualidade que pode suportar
poténcias de até 50 watts, dependendo do alto-falante e tweeter usados.

Newton C. Braga

A montagem de caixas acisticas, se bem que te-
nha mais trabalho de carpintaria do que eletrénica, é
algo que muitos de nossos leitores gostariam de em-
preender.

Mesmo para os que dispensam os trabalhos de
carpintaria e que simplesmente gostariam de instalar
e ligar os alto-falantes numa caixa pronta. O artigo
que apresentamos serd de grande utilidade.

Nosso projeto consiste num sistema de dois alto-
falantes, um woofer ou full-range e um tweeter que
podem ser instalados numa pequena caixa ou mesmo
no carro.

O divisor de freqiiéncia, muito importante para
este tipo de aplicagdo é de construgdo caseira possuin-
do dois ou trés componentes de facil execucio.

COMO FUNCIONA

Os capacitores se caracterizam por oferecer uma
oposicdo a passagem de correntes, como as que for-
mam os sons obtidos da saida de um amplificador,
tanto menor quanto mais alta for sua freqiiéncia. As-
sim, se ligarmos em série com um tweeter que é um
alto-falante de sons agudos, um capacitor de valor
conveniente, somente chegardo a este alto-falante os
sons agudos, ou seja, de freqiiéncias mais altas que
ele deve reproduzir.

Os sons de freqiiéncias mais baixas que devem
ser evitados neste alto-falante pois causariam seu aque-
cimento e até mesmo queima em alguns casos, nfo
passam pelo capacitor, conforme mostra a figura 1.

Por outro lado, ligamos em série com o alto-fa-
lante de graves e médios um indutor. Os indutores tém
um comportamento ‘‘contrario’’ ao dos capacitores,
oferecendo uma oposi¢do a4 passagem das correntes
tanto maior quanto maior for sua freqiiéncia.

GRAVES . o |

MEDIOS — o= AGUDOS TWEETER

AGUDOS g
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GRAVES MEDIOS

MEDIGaL Reeeu s GRAVES C |woorer ou
FULL-RANGE

aclpos 1l o

Isso significa que ligando em série com um alto-
falante um indutor de valor apropriado, os sinais dos
sons graves e médios passam sem quase sofrer oposi-
¢do alguma enquanto que os sinais dos agudos sdo
bloqueados, conforme 'mostra a figura 2.

Veja entdo que usando um indutor e um capaci-
tor em conjunto podemos separar os sinais de um am-
plificador dividindo-os entre dois alto-falantes. E is-
so exatamente que fazemos neste nosso projeto de cai-
Xa acustica.

'MONTAGEM

Como se trata de um projeto geral, o tamanho
da caixa acustica pode variar bastante, em fungio
do alto-falante usado. Existem caixas muito boas que
podem ser adquiridas no comércio especializado de-
vendo o leitor optar pelas que disponham de local pa-
ra colocagdo de dois alto-falantes. O maior, o woofer
ou'full-range e 0 menor, um tweeter.

Se o leitor for construir sua caixa deve utilizar
madeira pesada (compensado naval, por exemplo) e
prever a colocagdo de um orificio frontal para movi-
menta¢do do ar, denominado pértico. Este orificio
no nosso projeto ‘‘ndo critico’” pode ter de 3 a
10 cm de didmetro, dependendo do tamanho da cai-
xa, conforme mostra a figura 3.

Os outros dois furos devem ser previstos de acor-
do com o tamanho dos alto-falantes usados.

Existe uma relagdo bem estreita entre o volume
(dimensdes dadas pelo comprimento, largura e altura)
¢ a faixa de freqiiéncias que a caixa reproduz sem dis-
tor¢des. No nosso caso, ndo daremos célculos preci-
$0s ja que se trata de projeto algo sem compromissos
muito fortes com a total fidelidade. para uma caixa
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‘“‘planejada’’ teremos artigo mais técnico a ser dado
futuramente. Isso quer dizer que a qualidade final
de sua caixa podera variar um pouco dependendo de
sua habilidade e também de um pouco de ‘‘sorte’
na escolha das dimensdes ideais que casem com as ca-
racteristicas do alto-falante.

Sugerimos que esta caixa tenha uma altura, largu-
ra e profundidade nas propor¢des de 3 para 2 para 1.

Por exemplo, se a altura da caixa for de 45 cm,
a largura sera 30 cm e a profundidade 15 cm, confor-
me demonstra a figura 4.

Os alto-falantes a serem usados, além das dimen-
sdes devem ter caracteristicas elétricas de acordo com
seu amplificador. Temos entdo de observar o seguinte:

3

TWEETER

PORTICO

WOOFER OU
FULL-RANGE

- TWEETER
H fies

/¢55m

5
(12,5 ¢cm)

45 cm

8 5

;

oy 30 cm———"“

SUGESTAO DE DIMENSIONAMENTO

a) impedéncia:

Se seu amplificador admitir duas impedancias, 4
e 8 ohms, os alto-falantes (full-range ou woofer e twe-
eter) devem ser ambos de 4 ou ambos de 8 ohms.
No entanto, se a saida do amplificador ,ou outro apa-
relho que vocé vai ligar, tiver outro valor de impedan-
cia, os alto-falantes devem ser deste valor.

b) poténcia:

Nio pense que colocando um alto-falante de 100
watt na sua caixa actistica, seu som vai ser melhor
ou mais potente quando seu amplificador s6 vai pro-
duzir 5 ou 10 watts. Os alto-falantes devem ser dimen-
sionados de acordo com o amplificador, pois ao can-
trario vocé ou vai gastar mais e ter'menos som, ou
entdo vai forgar sua caixa a ponto de ‘‘queimar’’ os
alto-falanes.

Vocé deve escolher alto-falantes que tenham uma
poténcia um pouco maior do que a do aparelho de
som em que vai usa-los. Por exemplo, se a saida de
seu som é de 25 watts, use alto-falantes de 30 ou 40
watts. Niao adianta usar muito mais, pois além de nao
ter o som esperado, vocé vai pagar muito mais caro
pelo alto-falante!

Muito cuidado ao fixar os alto-falantes na caixa
para ndo danificar seu cone que ¢ fragil e sobretudo,
nunca ligue o alto-falante fora da caixa para experi-
mentar: se vocé fizer isso estara arriscando a estraga-lo!

Na figura 5 temos o modo de se fazer as ligagbes
internas da bobina e capacitor aos alto-falantes.

O tweeter tanto pode ser do tipo comum como
piezoelétrico.

AO
FTET
40u80 Wg?gif
B ]
c1 ce FTEZ
104F . T0uF TWEETER
4/8.0

VERMELHO | @
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O capacitor pode ser de 4,7 uF despolarizado,
ou se vocé ndo encontrar este tipo use dois eletroliti-
cos de 10 uF x 25 volts ou mais ligados em oposigdo
(de costas) conforme mostra a figura. Este valor é in-
dicado para 8 ohms. Para 4 ohms pode ser necessario
usar capacitores de 22 uF, mas altera¢des de valores
entre 4,7 uF e 22 uF permitam que se obtenha mais
ou menos agudos, conforme o ouvido de cada um.
Faca experiéncias se quiser.

A bobina L1 ¢ enrolada num carretel em torno
de um bastdo de ferrite de 5 a 10 cm de comprimen-
to, conforme a figura 6.

Vocé vai enrolar 200 espiras de fio 22, do tipo
com capa plastica, se tiver dificuldade em encontrar
o esmaltado e seu alto-falante for de 8 ohms. Se for
de 4 ohms, enrole 300 voltas de fio.

Alteragbes neste niimero de voltas podem ajudar
a obter mais ou menos graves, conforme experiéncias
que vocé pode fazer.

A ligagdo ao amplificador deve ser feita com fio
polarizado que sera ligado na ponte de terminais pa-
ra alto-falante colocada na parte de tras da caixa.

Polariza¢do: observe que o alto-falante de graves
(woofer) ou médios e gaves (full-range), possui uma
marca vermelha ou (+) num dos terminais. O fio que
sai deste terminal deve ser ligado ao ponto vermelho
ou terminal vermelho da ponte de conexdo para que
seja mantida a fase na reprodugio.

Se isso ndo for obedecido a qualidade final do
som pode ficar prejudicada.

Para um sistema estereo o leitor vai precisar mon-
tar duas caixas exatamente iguais a esta. Ndo use de
forma alguma alto-falantes diferentes nas duas caixas
para néo prejudicar a distribui¢do por igual dos sons.
no que se refere a curva de resposta.

Também observamos que os fios de ligagdo das
caixas aos amplificadores ndo devem ter mais de 10
metros de comprimento.

PAPELAO

_— FERRITE
COMP. 5010¢cm
@ 1cm.

BOBINA
PRONTA

LISTA DE MATERIAL

Ct, C2 - 10 puF x 25V - capacitores eletroliticos
L1, Bobina - ver texto

FTE1 - alto-falante de graves (woofer) ou graves
e médios (full-range) de 4 ou 8 ohms - tamanho
de acordo com a caixa - ver texto

FTE2 - tweeter de 4 ou 8 ohms - ver texto
Diversos: material para construgdo de ferrite de
5 cm ou mais e 1 cm de diametro, fio esmaltado
ou fio comum, etc.

Caracteristicas:

® Ficil instalagdo.

® Néo é percebido pelo praticante do furto.

e Simula defeitos mecanicos temporizados.

® Imobiliza o vefculo apés 120 segundos.

® Néo fica bloqueado por “ligagéo direta”
no sistema de ignigéo.

Cr$ 6.400,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promog6es Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da dltima p&gina.

ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

ANTI-FURTO
ELETRONICO

DA|/RON

AFA 1012
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Correio do leitor

CRIACAO DE ENERGIA

O leitor Dazio B. Weto de Feira de Santana —
BA nos pergunta se é possivel alterar o circuito de
um amplificador de modo que, a0 mesmo tempo que
ele aumente a tensdo, também aumente a corrente.

A resposta € ndo, pois isso implicaria na cria¢do
de energia o que é impossivel. Quando num circuito
aumentamos a tensio, na mesma propor¢do € reduzi-
da a corrente, para que a poténcia ou energia se man-
tenha constante. Assim num circuito de 12V x 1A te-
mos uma poténcia de 12 W.

Se triplicarmos a tensdo,passando para 36V, auto-
maticamente a corrente cai para 1/3 de ampere de
modo que o produto ainda se mantenha 12W.

LIGACAO DE ELETRETO DE 3 TERMINAIS

O leitor Claudinei de Oliveira de Pires do Rio —
GO esta com dificuldades em usar um microfone de
eletreto de 3 terminais na montagem do spyfone pu-
blicado na revista n? 20.

As ligagbes sdo mostradas na figura 1

C C
2 TERMINA{S 3 TERMINAIS

NOMES DOS COMPONENTES

O leitor Alfredo Pacheco Campos de Teofilo Oto-
ni — MG nos pergunta os ‘‘nomes’’ dos componentes
usados no controle de motor da revista 21, pg 58.

A lista discriminada é a seguinte.

Q1 - Transitor de poténcia TIP31

P1 - potenciémetro de 10K ou 22K

R1 - resistor de 470 ohms (amarelo, violeta, marron)
R2 - resistor de 47 ohms (amarelo, violeta, preto)

MAQUINA KIRLIAN

O leitor Francisco Rogério D. da Costa de Forta-
leza — CE nos pergunta sobre a possibilidade de adap-
tar o gerador de alta tensdo da revista n? 12 para ope-
rar numa freqiiéncia mais alta (entre 75 e 200 kHz)
de modo a usé-lo com méquina Kkirlian.

Use o circuito da figura 2 ja que o da revista
N°¢ 12 é sincronizado pela rede local, somente poden-
do operar em baixas freqiiéncias.

20

+12v0 FLY-BACK

l«fOnF

-

o

A. TENSAO

10nF$ [j‘k

TIP54 OU TIPS3

ov

2

A bobina em torno do fly-back consiste em
12 + 12 espiras de fio comum e a fonte de alimenta-
¢do deve ter de 9 a 15V com corrente de pelo menos
2 Ampéres.

A freqiiéncia sera ajustada com certa aproxima-
¢do pelo capacitor em paralelo com a bobina.

NUMEROS ATRASADOS

Diversos leitores nos escreveram pedindo informa-
¢oes de como obter as primeiras licdes do curso prati-
co de eletronica, ja que eles perderam a oportunida-
de de comprar seus exemplares de Eletronica Total.

O meio mais simples ¢ adquirir pelo reembolso
postal as revistas atrasadas. Use para isso o cupom
no final da revista. O pagamento pode ser feito com
cheque segundo as instrugdes no proprio cupom. Tam-
bém informamos que dentro em breve estardo dispo-
niveis alguns Kits para experiéncias relativas ao curso.

CLUBES DE ELETRONICA

Uma maneira interessante de vocé aprender a fa-
zer montagens eletronicas é reunindo-se com seus ami-
gos que tenham interesse comum-e formando um clu-
bé. Ja existem centenas de clubes deste tipo, que nos
escrevem e trocam correspondéncia com outros leito-
res. Para formar um clube tudo o que vocé tem de
fazer é reunir seus amigos, dar um nome ao clube e
evidentemente arranjar um local de comum acordo
onde todos vocés possam reunir-se e fazer seus projetos.

Voceé pensou em aproveitar melhor as possibilida-
des da eletrénica formando seu proprio clube?

NOVOS CLUBES

e CESLO - Clube de Eletronicos de Sdo Lourenco
d’Oeste
A/C Roberto Bonato
Travessa Sdo Pedro, 666
89990 - Sao Lourengo d’Oeste — SC

ELETRONICA TOTAL N° 23/90



PEQUENOS ANUNCIOS

(Publicamos nesta se¢do apenas pequenos antin-
cios de leitores que ndo correspondam as atividades
comerciais regulares).

¢ Compro, Troco e forneco Kits de transmissores
e projetos — Clube dos Hobbys e Técnicos em eletro-
nica — Caixa Postal 42400 — CPE 04299 - Sdo Pau-
lo - SP

® Compro a Revista Eletr6nica Total N° 6 — Fer-
nando Bredariol Teixeira - R. SZo Domingos, 2-143
- Jardim Redentor II - 17033 - Bauru — SP.

® Forneco projetos de misturadores de 4, 6 ¢ 10
canais para violdo, guitarra e microfone, acompanha-
do das especificacdes para montagem Ivan Valdomi-
ro dos Santos — Rua N. Sra. de Fatima, 100 - 57640
— Taquarana — AL.

® Tenho para vender o integrado TDA1022 - Jo-
sé Roberto M. Araujo — Rua Angelo Valério, 93 -

® Desejo comprar revista de eletrdnica , esque-
mas de transmissores, controles remotos, efeitos de
som, testes de componentes e ainda trocar correspon-
déncias com clubes e leitores — Marcones J. Bispo —
Rua José Luiz C. Gouveia, 167 Boquim — CE 49360..

® Desejo Trocar correspondéncias com leitores
que possuam o radio transglobe da Philco ou que te-
nham seu esquema — Cristiano Oliviera de Andrade
— Rua Giovanni Mario, 50 — Americandpolis — SP
~ 04411,

¢ Troco revista Experiéncias e Brincadeiras com
Eletronica N° 6 Nova Eletrénica N° 107 e 108 e revis-
ta Informdtica N? 3 e 7 por régua com simbolos pa-
ra eletrénica — Vladimir Lima JR - Rua Saulo de
Castro Bicudo 11340 S3o Vicente — SP.

® Tenho revistas Saber Eletr6nica para trocar —
preciso das revistas N° 3, 108, 111, 117, 119, 134,
155, 159, 160, 163, 165, 166, 172, 175 a 180, 184 a
189, 192, 193, 194, 200 a 203 e algumas fora de Série
— Miguel Alberto dos P. Sobral - Caixa Postal 99209

JD. Sabar4 — Presidente Prudente — SP CEP 19065. — C. Levy Gasparian 25600 — Trés Rios - RJ. ]
SHEER PN 7
Pois se ndo conhece e necessita de
artigos teéricos avangados, montagens
mais complexas, informagées técnicas
sobre componentes, noticias, dicas para
reparagéo de aparelhos eletrénicos etc.,
entdo esta perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletrdnica.
Na edi¢éo 211 vocé encontraré:
o Mixer de 3 canais @
Circuitog Inte O Magngricg, Estetoscdpio Eletronico e
Discaddor Topag 8rados e Ansenetg g Gili Sistema de perseguicao de carros e
S T e 3y i lluminacéo-automética gradual e
Momeny, g, a-fnrrequ:;.; i, Gerador de Fungdes com MSX o
' Histe da ndiseriy brasijeir,
E muito mais...
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Redutor de 12 para 6V

Existem muitos aparelhos cuja alimentagio ¢ feita com 6V que poderiam ser usados em carros,
aproveitando sua alimentacdo. Para esta finalidade devemos ter um adaptador que reduza os 12V
da bateria dos carros para 6V e é justamente este aparelho que descrevemos a seguir.

Descrevemos um redutor de tensdo de 12V pa-
ra 6V que permite utilizar no carro aparelhos de
baixo consumo que utilizam 4 pilhas pequenas,
médias ou mesmo grandes.

Trata-se de um circuito simples que emprega
um integrado 7806 e que fornece uma corrente de
saida de até 1A o que corresponde a pequenos dis-
positivos a pilhas tais como ventiladores, barbeado-
res, gravadores cassete, radios, walkman, etc.

Na figura 1, temos o diagrama deste simples
redutor. Na figura 2, temos o aspecto real da mon-
tagem, observando-se o radiador de calor do inte-
grado.

O conector para a alimentag¢@o pode ser do ti-
po que encaixa diretamente no acendedor de cigar-
ros, devendo ser observada sua polaridade.
Para o aparelho alimentado fazemos a cone-
xdo no jaque do eliminador de pilhas e se ele ndo
existir devemos fazer uma adapta¢do, seguindo a
polaridade.
Um fusivel de 1A protege o aparelho em caso
de sobrecarga, evitando assim a queima de compo-
nentes.
O capacitor de filtro impede que o ruido da
ignicdo interfira no aparelho alimentado, caso ele
seja um receptor ou gravador, quando usado com
0 carro em movimento.
S30 os seguintes os aparelhos que podem ser
alimentados com este redutor:
¢ Radios portateis de 4 pilhas pequenas, médias ou
grandes

e Gravadores cassete de 4 pilhas pequenas ou médias

e Walkman de 4 pilhas

e Ventiladores ou lanternas de 4 pilhas pequenas,
meédias ou grandes

» Transceptores tipo walk-talkie de 4 pilhas peque-
nas e médias

e Calculadoras de 4 pilhas pequenas ou médias

e Carregadores de pilhas ou flashes de maquinas
fotograficas de 4 pilhas.

E claro que, se o aparelho alimentado ja usar
conversor em seu interior, deve ser verificada a sua
corrente para nio haver sobrecarga deste circuito.

Obs: se o aparelho alimentado for de uso cons-
tante no carro, podemos embutir o redutor no pai-
nel e dota-lo de um plugue de 6V ja pronto para
conexao.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 7806 - circuito integrado com radiador de calor
Cl - 1 000 uF x 16V - capacitor eletrolitico

F1 - Fusivel de 1A

Diversos: radiador de calor para o integrado (chapa
de aluminio de 5 x 5 cm em U), suporte para o fusi-
vel, fios, conector paragcendedor de cigarro de car-
ro, plugue para alimentar o aparelho ligado, solda,
caixa para montagem, etc,

F1
F e SRR il [T
—— 7808 |3
TA
ENT. 2
DE 12V
+
+ 8V
c1
= e ~ P1AO
APARELHO
ALIMENTADO
1 @
£ DISSIPADOR
CcI-1 /
ﬂ 1 2 3 []
PLUGUE /
ACENDEDOR
22

L
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Curso prdtico de eletrénica - Licdo N° 3

LICAO 3
CIRCUITOS DE TEMPO, INDUTORES E CAPACITORES EM CA,
SOM E ONDAS DE RADIO

Nesta licdo analisaremos o que ocorre com capa-
citores e indutores tanto em circuitos de corrente con-
tinua como de corrente alternada.

Estudaremos também, um pouco da natureza
dos sons e das ondas de radio, que sdo utilizados em
diversos tipos de aparelhos eletrfnicos. Distinguire-
mos bem estes dois tipos de vibragdes para que os lei-
tores ndo tenham duvidas sobre todas as suas aplica-
¢oOes e propriedades.

a) Circuito RC

b) Circuito LC

¢) Capacitores em circuitos de corrente alternada
d) Indutores em circuitos de corrente alternada
e) O som

f) Ondas de radio

a) Circuito RC

Quando associamos um resistor € um capacitor
num circuito conforme mostra a figura 1, obtemos
um circuito RC série que apresenta propriedades bas-
tante interessantes que serao analisadas a partir de agora.

Supondo que inicialmente a chave S1 esteja aber-
ta e que o capacitor esteja completamente descarrega-
do, é 6bvio que a tensdo entre as suas armaduras se-
r4 nula (zero volt).

+Ve o—o/O—(i}———— "

o
N v

Fig. 1 - Circuito RC ~ série.

+Ve

g3t ———

\SUBIDA LENTA
( CURVA EXPONENCIAL )

SUBIDA 1
INICIALMENTE
RAPIDA

t(s)

Fig. 2 — Carga de um capacitor através
de um resistor.
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No instante em que fechamos a chave, estabele-
cendo assim uma corrente no circuito, como o capaci-
tor estd completamente descarregado, comega a fluir

‘uma corrente que tende a carrega-lo. Neste instante

inicial, o capacitor se comporta como uma resisténcia
praticamente nula, de modo que a corrente que flui
pelo circuito é determinada somente pelo resistor R.
Esta corrente ¢ entdo maxima no instante. em que liga-
mos a chave S1.

A medida que o capacitor se carrega, entretanto
a tensdo entre suas armaduras comega a subir (lembre-
se que ele estava com zero volt no momento em que
ligamos o circuito) o que significa que existirda uma
diferenca de tensdo menor entre a bateria e o proprio
capacitor para ‘‘bombear’’ as cargas. Em outras pala-
vras, & medida que o capacitor se carrega ele passa a
apresentar uma resisténcia maior, diminuindo assim
a velocidade com que as cargas sdo transferidas para
as suas armaduras.

Fazendo um grafico do que ocorre temos entdo
uma subida inicialmente rdpida da tensdo nas armadu-
ras, mas 4 medida que o capacitor se carrega a carga
vai se tornando mais lenta, conforme mostra a figura 2.

Observe que, como a velocidade da carga dimi-
nui 4 medida que a tensdo nas armaduzas se eleva, ela
nunca chega a ser igual a estabelecida pela bateria.
Em outras palavras, temos uma curva exponencial
que se aproxima infinidamente da tensdo aplicada an
circuito, mas que na verdade nunca chega a ela.

A curva exponencial que o gréfico mostra pode
ser estabelecida através de uma férmula que é muito
usado nos calculos que envolvam circuitos de tempori-
zag¢do, osciladores, etc. No entanto, para os nossos
leitores que procuram um conhecimento basico exis-
te um valor que pode ser calculado de maneira sim-
ples e que aparece em centenas de projetos de circui-
tos eletrénicos.

Trata-se da constante de tempo de um circuito
RC e que é abreviada normalmente por “T*’.

A constante de tempo, de um circuito RC ¢é obti-
da multiplicando-se o valor do resistor (R) em ohms
pelo valor do capacitor (C) em Farads, obtendo-se
um valor em segundos.

o= RixiG

Mas, o que significa este valor?

O valor RC nos da quanto tempo decorre entre
o instante em que a chave S1 é fechada e a tensido
no capacitor chegue a 63% do valor da tensdo aplica-
da pela bateria ou fonte externa. Veja o leitor que o
mesmo raciocinio também é valido para a descarga
de um capacitor, conforme mostra a figura 3.

Assim, partindo de um capacitor completamente
carregado, em que a tensdo entre as armaduras é ma-
xima, no momento em que fechamos a chave SI, a
descarga comega através do resistor R.
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Fig. 3 — Circuito para descarga de um capacitor.

viv)
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DESCARGA INICIALMENTE RAPIDA

TR R i —— DESCARGA LENTA
(CURVA EXPONENCIAL)

ts)

Fig. 4 — Descarga de um capacitor através
de um resistor.

A medida que a tensdo cai, entretanto, a corren-
te de descarga também diminui de modo que a descar-
ga se torna cada vez mais lenta, obtendo-se um grafi-
co conforme o mostrado na figura 4.

Este grafico também nos fornece uma curva expo-
nencial que nunca encontra com a horizontal de zero
volt, o que quer dizer que teoricamente 0 capacitor
nunca se descarrega completamente.

Aplicando a mesma férmula da constante de tem-
po T = R x C obtemos um ponto muito importante
neste grafico: o instante em que a tensdo nas armadu-
ras do capacitor é de 37% da tens@o com que ele esta-
va inicialmente carregado.

Os circuitos de tempo sdo muito importantes na
eletrdnica. Um exemplo é dado na figura 5 em que
temos um dispositivo que ‘‘sente’’ quando a tensdo
na sua entrada atinge um determinado valor, por exem-
plo 2/3 da tensdo de alimentagdo, o que esta bem pro-
ximo dos 63% da constante de tempo do circuito RC.

Neste circuito, depois de decorrido o tempo deter-
mindo pelos componentes RC da rede de tempo, quan-
do a tensdo atinge 2/3 da tensdo de alimentacdo, o
dispositivo ‘‘sente’’ este valor e realiza alguma fungdo
ligando ou desligando uma carga externa. Trata-se
de um temporizador.

b) circuito LC

Uma bobina (Indutor) e um resistor ligados em
série, conforme mostra a figura 6, formam um circui-
to LC.

Supondo inicialmente que neste circuito a chave
S1 esteja aberta, a corrente circulante sera nula. Nao
havera campo magnético criado pelo indutor.

34

+v

ENTRADA DO CIRCUITO SENSOR

T

SAIDA AO CIRCUITO
CONTROLADO

"' SENSOR "

i

Fig. 5 - Rede RC usada num
circuito temporizador.
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Fig. 6 — Circuito LR.

CORRENTE INDUZIDA
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CORRENTE ESTABELECIDA

Fig. 7 — A corrente induzida pela expansdo da
linhas do campo se opde a corrente estabelecida.

No instante em que o interruptor é fechado, a
corrente tende a se estabelecer circulando pelo resis-
tor e pelo indutor onde vai criar um campo magnético.

No entanto, o campo magnético que a corrente
tende a criar, tem linhas de for¢a que se expandem e
que cortam as espiras do proprio indutor de modo a
induzir uma corrente que se opde aquela que esta sen-
do estabelecida, conforme mostra a figura 7.

O resultado disso € que inicialmente a corrente
no indutor encontra uma forte oposi¢do, ou seja, en-
contra uma forte resisténcia que diminui consideravel-
mente sua intensidade. .

Fazendo um grafico para o que ocorre, vemos
que no instante em que a chave (S1) ¢ fechada a cor-
rente é praticamente nula. Somente 4 medida que as
linhas do campo magnético criado pela bobina vao
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se expandindo € que sua oposi¢do a corrente diminui -

e ela pode aumentar de intensidade. Como no caso
do capacitor, temos para a corrente uma curva de cres-
cimento exponencial que é mostrada na figura 8.

Também neste caso teoricamente a corrente nun-
ca atinge o maximo que ¢ o valor dado apenas pelo
resistor.

A constante de tempo de circuito € obtida quan-
do multiplicamos o valor da indutancia do indutor
em henry (H) pelo valor do resistor em ohms ().

T 1R

Numericamente este valor nos diz, depois de quan-
to tempo a partir do instante em que fechamos a cha-
ve que a corrente atinge 63% do valor maximo.

Do mesmo modo, partindo de um circuito em
que a corrente seja maxima no indutor ¢ que momen-
taneamente seja comutada, conforme mostra a figu-
ra 9, a constante de tempo RL também nos dd uma
informag&o importante.

Com a interrupg¢do da corrente, as linhas do cam-
po magnético se contraem induzindo uma corrente
que vai circular pelo resistor dissipando assim a ener-
gia existente no circuito na forma de calor. A corren-
te induzida € inicialmente alta e gradualmente vai cain-
do, obtendo-se um grafico conforme mostra a figura 10.

I(A)

e e e o it

TTT—suBIDA LENTA
83 oo == {

-

RL

SUBIDA RAPIDA

tis)

Fig. 8 — Carga de um indutor através
de um resistor.

I max

+
—

Fig. 9 — Circuito para “‘descarga’’ de um indutor.

I(A)

100 °/e

37,

t(s)

Fig. 10 — Descarga de um indutor através
de um resistor.

Neste grafico o ponto que corresponde ao produ-
to L x R nos fornece o instante em que a corrente cai
a 37% do valor méximo. Trata-se da constante de tem-
po do circuito LR.

Nas aplica¢des praticas, dada a dificuldade de
se obter indutores de valores muitos altos (o que nio
ocorre com 0s capacitores) os circuitos RL ndo sdo
usados sendo nos casos em que se necessitam de tem-
pos muito pequenos de retardo para temporizagdo
ou outras aplicagdes.

Acima de alguns milihenries, a obten¢do de um
indutor ja se torna problematica, pois estes componen-
tes comecam a se tornar volumosos, caros e pesados.

¢) Capacitores em circuitos de corrente alternada

No item a) desta licdo vimos 0 que ocorre com
um capacitor, associado com um resistor, num circui-
to de corrente continua, ou seja, em que estabelece-
mos uma corrente num sentido Unico para a carga
ou descarga do capacitor.

O que aconteceria com um capacitor se ele for
usado num circuito alimentado por corrente alternada?

MAX (+)

G r ] s

PONTO DE
INVERSAO

SEMICICLO
| NEGATIVO

SEMICICLO
POSITIVO

7
MAX (-)
L CICLO ————— e

Fig. 11 — Representacdo de uma
corrente alternada senoidal.

ELETRONICA TOTAL N° 23/90

35




Curso prético de eletrénica - Ligdo n° 3

Conforme ja vimos na ligdo anterior, numa cor-
rente alternada o fluxo de cargas inverte-se rapidamen-
te ¢ de forma constante, no nosso caso a razdo de 60
vezes por segundo. Isto é, em cada segundo a corren-
te circula 60 vezes num sentido e 60 vezes noutro. A
inversdo ndo se faz de maneira rapida mas sim suave,
de modo que, partindo de um instante em que a cor-
rente é nula ela cresce suavemente até atingir o maxi-
mo num sentido, para depois diminuir até se tornar
nula novamente.

Depois, ela inverte crecendo suavemente até o
maximo no sentido oposto para depois diminuir, is-
SO num processo continuo que nos da um grafico con-
forme mostra a figura 11.

A curva representada neste grafico recebe o no-
me de senoide, de modo que a corrente que obtemos
nas tomadas de nossa casa é senoidal de 60 hertz. (Al-
guns paises usam correntes de 50 hertz).

O que acontece se ligarmos um capacitor a um
circuito que forne¢a uma corrente desta conforme
mostra a figura 12?

Partindo de um instante em que a tensdo seja nu-
la, & medida que ela aumenta de valor numa certa po-
laridade, ela ‘‘bombeia’’ cargas para o capacitor que
comega a se carregar com a mesma polaridade. Quan-
do a tensdo alternada atinge o maximo num sentido,
0 capacitor também atinge sua carga maxima.

Depois, quando a tensdo diminui, as cargas se
escoam do capacitor até que, quando a tensdo na re-
de atinge zero, o capacitor também estara descarregado.

Fig. 12 — Capacitor num circuito de
corrente alternada.
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Fig. 13 - Ciclo do capacitor em
corrente calternada.
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No semiciclo (metade do ciclo) seguinte, a corren-
te comega a aumentar mas no sentido oposto, carre-
gando assim as armaduras do capacitor com a polari-
dade oposta, tudo conforme mostra a seqiiéncia da
figura 13. §

A carga e descarga, acompanhando o ritmo de
inversdo de polaridade da rede ocorre indefinidamente.

A quantidade de cargas que é ‘‘bombeada’’ e ‘‘ex-
traida’’ do capacitor depende n3o sé da tensdo aplica-
da mas também do préprio tamanho do capacitor,
ou seja, de sua capacitancia.

Esta capacitdncia determina entdo a corrente mé-
dia que circula por este componente no processo de
carga e descarga, jA que nao podemos falar num va-
lor em cada instante, pois ela varia, conforme vimos.

Podemos dizer que o capacitor se comporta co-
mo uma ‘‘resisténcia’’ neste circuito, permitindo que
uma corrente varia, circule.

Como o termo ‘‘resisténcia’’ ndo se aplica neste
caso, pois 0 que temos € corrente de carga e descar-
ga circulando, adota-se um outro termo para indicar
o comportamento do capacitor no circuito de corren-
te alternada.

Este termo adotado é ‘‘reatdncia” e no caso do
capacitor temos uma ‘ ‘reatancia capacitiva’’, represen-
tada por Xc.

O valor de Xc é dado em ohms e depende basica-
mente de dois fatores: a freqiiéncia da corrente alter-
nada e o valor do capacitor. Para calcular a reatdncia
capacitiva apresentada por um capacitor utilizamos a
seguinte formula:

1

X=——
2xaxfxC)

onde:

Xc € a reatdncia capacitiva em ohms (£2)
« é a constante que vale 3,14

f é a freqiiéncia em hertz (Hz)

C é a capacitancia em farads (f)

Esta férmula nos mostra claramente que a medi-
da que a freqiiéncia aumenta temos uma reatancia
menor, ou seja, a corrente que flui na carga e descar-
ga de um capacitor aumenta.

Simplificando podemos dizer, quando tivermos
um capacitor num circuito de corrente alternada ele
oferecera uma oposi¢do menor a passagem das corren-
tes de freqliéncias mais altas, ou seja, aquelas que va-
riarem mais rapidamente.

Este comportamento dos capacitores é muito im-
portante quando fazemos o projeto de filtros, ou se-
ja, circuitos que sejam capazes de separar sinais de
freqiiéncias diferentes.

d) Indutores em circuitos de corrente alternada

Os indutores, também se comportam de uma ma-
neira semelhante num circuito de corrente alternada.
Vamos supor que um indutor seja ligado a um circui-
to de corrente alternada, conforme mostra a figura 14.

Partindo do instante em que a tens@o seja nula
no inicio do ciclo, e que também nio ha corrente cir-
culando, ndo temos campo magnético na bobina.
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ny L

Fig. 14 — Indutor num circuito de
corrente alternada.

A medida que a tensdo sobe de valor no primei-
ro semiciclo, a corrente tende a circular num sentido
pelo indutor, criando assim um campo magnético que
reage ao estabelecimento da corrente. Desta forma,
o crescimento da corrente no circuito acompanhando
o crescimento da tens3o sofre uma oposigao.

Quando a tensdo atinge seu valor maximo, o cam-
po esta totalmente estabelecido, mas ao cair de valor,
as linhas de for¢a do campo magnético comegam a
se contrair induzindo uma corrente que tende a se
opor a esta nova variagdo de corrente.

No semiciclo seguinte, partindo de zero, a corren-
te tende a se estabelecer no sentido oposto e o mes-
mo comportamento do indutor se manifesta tenden-
do a se opor as estas variagdes de corrente.

Resumindo, o indutor também tende a apresen-
tar uma oposi¢do ao estabelecimento da corrente alter-
nada a qual depende tanto do valor da indutancia co-
mo da freqiiéncia.

Esta oposi¢do que ndo pode ser chamada também
de “‘resisténcia’’ pois temos um circuito de corrente
alternada, recebe o nome de reatancia indutiva, repre-
sentada por XL.

O valor de XL depende tanto da indutancia co-
mo da freqiiéncia e pode ser calculado pela seguinte
férmula:

Xlri= 2:x wixify 1

onde:

XL ¢€ a reatancia capacitiva em ohms (Q)
w € a constante que vale 3,14

f € a freqiiéncia da corrente em hertz (Hz)
L ¢ a indutdncia em henry (f)

Fig. 15 - O som ndo se propaga no vdcuo.

Observe que a férmula nos mostra claramente
que quanto maior for a freqiiéncia da corrente, maior
serd a oposi¢do encontrada para ela se estabelecer num
circuito que exista um indutor.

Dizemos que os indutores oferece uma oposigdo
maior aos sinais de freqiiéncias mais altas. Seu-uso
em combinag¢do com 0s capacitores nos circuitos de
filtros permite a separa¢do de sinais de freqiiéncias
diferentes, conforme veremos oportunamente.

e) O som

Se bem que as vibragdes sonoras nio tenham na-
tureza elétrica, como elas podem ser captadas e repro-
duzidas por dispositivos elétricos é muito importante
para quem pretende conhecer eletronica.

As ondas sonoras s3o vibra¢des de natureza meca-
nica podendo se propagar exclusivamente através de
meios materiais. No vacuo o som nio se propaga.
Uma experiéncia tradicional que mostra isso consiste
em se fazer funcionar uma campainha dentro de um.
vidro do qual se tenha retirado todo o ar. O siléncio
¢ absoluto, pois onde nao ha meio para o som se pro-
pagar ele n3o pode ser ouvido, conforme mostra a fi-
gura 15. No ar o som se propaga na forma de ondas
de compressdo e descompressdo, conforme mostra a
figura 16.

Assim, um alto-falante ao reproduzir um som,
empurra para frente o ar para produzir uma compres-
sdo e depois ao se mover em sentido contrario o pu-
xa de modo a produzir uma descompressdo. Tanto a
compressdo como descompressdo se propagam a uma
velocidade que, no ar sob condi¢des normais de tem-
peratura e pressdo é da ordem de 340 metros por se-
gundo.

CONE DE UM
ALTO-FALANTE

AN

COMPRESSAO

Fig. 16 — O som se propaga em
forma de ondas, no ar.
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Quando estas ondas de compressdo e descompres-
sdo atinge nossos ouvidos elas atuam sobre uma fina
membrana em seu interior, denominada timpano, que
transmite as vibrac¢des ao sistema interno que ‘‘tra-
duz’’ as informagdes sobre a natureza do som e envia
ao cérebro.

Existe um limite bem definido para o tipo de vi-
bragdes que nossos ouvidos podem perceber. Assim,
existe um limite inferior para a faixa de audi¢do que
est4 em torno de 16 hertz ou 16 vibragdes por segundo.

Este limite corresponde aos sons mais graves que
podemos ouvir.

A medida que a freqiiéncia dos sons ou vibra-
¢Oes aumenta, eles vdo se tornando inicialmente mé-
dios e depois agudos até que o valor maximo que po-
demos perceber € atingido. Para as pessoas comuns
o valor varia um pouco, mas esta em torno de 16000
Hertz. Este corresponde ao som mais agudo que pode-
mos ouvir. .

Na figura 17 temos um grafico que representa a
faixa audivel, ou seja, onde estdo os sons de todas
as freqiiéncias que podemos ouvir.

GRAVES MEDIOS AGUDOS ULTRASOM

Hz

500 3000 16000

INFRASOM

Fig. 17 — Faixa audivel.

Abaixo do limite inferior temos a faixa dos infra-
sons e acima estdo as vibra¢des denominadas de ultra-
sons. Existem animais como o morcego, o golfinho e
até mesmo o cachorro que possuem um limite supe-
rior de audig¢do acima do nosso. estes animais conse-
guem ouvir os ultra-sons até freqiiéncias que em al-
guns casos chegam aos 50000 Hz ou 50 quilohertz!

Os sons possuem caracteristicas que precisam ser
muito bem conhecidas por parte de quem pretende
usa-lo principalmente em aplica¢des eletronica.

e Altura de um som

A altura de um som € a caracteristica que esta li-
gada a sua freqiiéncia. Dizemos que um som ¢é mais
alto que outro quando sua freqiiéncia € maior. Os
sons de freqiiéncias mais baixas sdo denominados gra-
ves, depois temos os médios e finalmente os agudos.
Um som mais alto é portanto um som mais agudo.
Para os instrumentos musicais podemos dizer que o
som do violino é mais alto do que o som do violdo.
Nao confundir a altura do som com sua intensidade
ou volume que explicamos a seguir.

¢ Volume ou intensidade

O volume ou intensidade é a caracteristica do som
ligada a for¢a com que as ondas de compressdo e des-
compressdo ocorrem. O volume ou intensidade s3o
associados 4 poténcia do som.
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Fig. 18 — Som de mesma freqiiéncia
com intensidade diferentes.

Dois amplificadores que possuam poténcias dife-
rentes, quando ligados ao maximo volume, produzem
sons com volume ou intensidade diferentes.

A representacdo de dois sons com a mesma fre-
qiiéncia nas intensidades diferentes é feita conforme
mostra a figura 18.

® Timbre

Esta caracteristica refere-se a maneira como ocor-
rem as vibragdes. _

Do mesmo modo que as oscilagdes podem ser
suaves, provocadas por um movimento de vai e vem
de um cone de alto-falante, também podemos produ-
zir sons a partir de movimentos bruscos ou irregula-
res de um objeto.

Colocando os dois tipos de sons e mesmo outros
num grafico vemos que para os movimentos suaves
que correspondem a um som puro, a representacdo é
uma senoide. No entanto, para outros sons, as vibra-
¢Oes podem ser representadas de outras formas, co-
mo mostra a figura 19. .

Nossos ouvidos conseguem perceber as diferen-
¢as entre dois sons que tenham a mesma freqiéncia
mas que tenham modos de vibra¢do ou timbres dife-
rentes.

Fig. 19 — Tipos de sons complexos
(formas de onda).
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Assim, as mesmas notas de diversos instrumentos
possuem a mesma freqiiéncia e até mesmo a mesma
intensidade, mas como possuem timbres diferentes,
podemos saber de que tipo de instrumento provém.
A nota dé de um violdo ¢ diferente do d6 de um pia-
no pelo timbre!

Quando um amplificador reproduz um som alte-
rando sua forma de onda, nossos ouvidos conseguem
perceber isso o que resulta num efeito indesejavel que
¢ a distorgdo.

Ja sabemos que as ondas sonoras nio podem se
propagar no vacuo mas além desta propriedade elas
possuem algumas outras importantes.

® Reflexdao

Se ondas sonoras incidirem numa superficie dota-
da de um certo grau de flexibilidade e com certeza ex-
tensdo, elas podem refletir-se ou seja, ‘‘bater e vol-
tar’’, conforme mostra a figura 20.

ONDA REFLE T(DA

OBSTACULO

Fig. 20 — Condi¢cdo para obten¢do do éco.

Existem um tempo minimo em que nossos ouvi-
dos podem distinguir dois sons sucessivos. Assim, se
o intervalo que ocorrer entre a emissdo do som ¢ a
sua volta superar 0,1 segundos, poderemos perceber
claramente dois sons: o emitido e o refletido. Tere-
mos entdo o fendmeno conhecido como éco, confor-
me a figura 21.
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Fig. 21 — Os morcegos podem detectar pequenos
objetos pelo éco do ultrasom que emitem.

Veja que para que tenhamos uma separagdo de
0,1 segundos entre os sons a uma velocidade de 340
metros por segundo isso representa 34 metros, ou 17
metros de ida e 17 metros para a volta. Esta é a dis-
tancia minima que deve existir entre a pessoa € 0 pon-
to de reflexdo para haver éco.

Um fenémeno que ocorre quando os tempos de
volta do som refletido for menor que 0,1 segundos,
mas ocorrem reflexdes sucessivas que o prolongam é
a reverberagio.

f) Ondas de rddio

As ondas de radio ou ondas eletromagnéticas pos-
suem uma natureza completamente diferente das on-
das sonoras. Estas ondas além de uma velocidade
muito maior ndo precisam de meio material para se
propagar.

Estas ondas se propagam no vacuo inclusive.

As ondas eletromagnéticas ou ondas de radio sdo
produzidas por cargas elétricas que oscilam ou vibram
em torno de uma determinada posi¢do conforme ex-
plicaremos a seguir:

.
/

Fig, 22 — Carga elétrica em repouso.
a

CARGA ELETRICA
EM REPOYSO
CAMPO ELETRICO
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Tomamos para as nossas explicagdes apenas uma
carga elétrica como exemplo. No entanto, as mesmas
explicagOes valem para uma grande quantidade de car-
gas em movimento como por exemplo as que formam
uma corrente de fio.

Se tivermos entdo uma carga elétrica em repou-
so (parada) em sua volta manifesta-se apenas um cami-
po elétrico, conforme mostra a figura 22.

Se esta carga sair da posi¢do de repouso, deslo-
cando-se rapidamente para outra posi¢do, conforme
mostra a figura 23, as linhas de for¢a do campo elé-
trico se contraem, € 20 Mesmo tempo aparece um cam-
po magnético cujas linhas de forga envolvem a trajeto-
ria da carga.

A 3 O O /\:} B
Fig. 23 — O movimento da carga de A para B
cria um campo magnético.

O-JJ @

Fig. 24 — No movimento de B para A o campo
magnético é “‘invertido”’.

No momento em que a carga chegar a nova posi-
¢d0 de repouso em B, as linhas do campo magnético
se contraem e a0 mesmo tempo expande-se 0 campo
elétrico em torno da nova posi¢do da carga.

Agora, supondo que a carga volte a sua posi¢do
inicial em A, temos novamente a contra¢do das linhas
do campo elétrico com a expans@o do campo magnéti-
co, conforme mostra a figura 24.

Se a carga elétrica oscilar rapidamente, passan-
do da posi¢io A para B e depois voltando para A
num processo continuo, teremos a produgdo de uma
perturbacdo tanto de origem elétrica como magnéti-
ca que se propaga pelo espa¢o a uma velocidade de

300000 quilometros por segundo.

Dizemos que se trata de uma onda eletromagnéti-
ca e ela transporta energia através do espago, néo pre-
cisando de suporte material, ou seja, pode propagar-
s€ no vacuo.

As ondas eletromagnéticas podem ter freqiiéncias
tdo baixas como alguns hertz. E o caso das ondas pro-
duzidas pelas cargas que oscilam dentro dos fios da
nossa instalagdo elétrica mas que ndo se propagam a
grandes distancias, ou t3o altas como as usadas pelo
radio, televisdo e radar.
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Fazendo com que as cargas oscilem em conduto-
res propriamente dimensionados, denominados ‘“‘ante-
nas’’ conseguimos com que as ondas eletromagnéticas
sejam irradiadas pelo espago com grande eficiéncia e
até mesmo em dire¢des escolhidas, transmitindo infor-
magoes a distdncia.

Estas ondas podem ter milhdes ou mesmo bilhdes
de vibragoes por segundo ou megahertz e gigahertz
(MHz ou GHz).

Na figura 25 representamos o espectro eletromag-
nético, ou seja, um grafico em que aparecem as prin-
cipais freqiiéncias das ondas eletromagnéticas e onde
sdo usadas.

Observe que acima de determinado valor, as on-
das ja resultam numa forma de radia¢do que senti-
mos na forma de calor que sdo os raios infraverme-
lhos, para depois, numa freqiiéncia muito mais alta,
serem capazes de impressionar nossos olhos: ¢ a luz
visivel. As diferentes freqiiéncias desta faixa podem
ser distinguida pelos nossos olhos nos dando a sensa-
¢do das cores, conforme mostra a figura 26.

Assim, o vermelho corresponde a uma luz de fre-
qiiéncia mais baixa que o azul.
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ESPECTRO DAS ONDAS DE RADIO

Fig. 25 —Freqiiéncias de ondas eletromagnéticas .

AMARELO VERDE
AZUL
LARANJA
VIOLETA
VERMELHO \
INFRAVERMELHO ULTRAVIOLETA

Not i dad)

ESPECTRO VISIVEL

Fig. 26 — A luz visivel,
fornecendo a sensagdo das cores.
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Caracteristicas das ondas de rddio:

® Comprimento de onda

Um conceito muito importante no estudo das on-
das eletromagnéticas é o de comprimento de onda.

Voltemos a nossa carga oscilante para explicar
melhor o que ocorre neste caso:

Supondo que a partir de um determinado instan-
te a carga se desloque do ponto A para o ponto B,
produzindo com isso uma perturbag¢io eletromagnéti-
ca que variard em suas duas componentes (elétrica e
magnética) entre 0 maximo e o minimo, e depois vol-
te a posicdo inicial A, ocorre o seguinte:

Quando a carga voltar ao ponto A no final do
ciclo de oscilagdo ou vibrag¢do, a perturbac¢do inicial,
produzida no instante exato em que 0 processo se ini-
cia tera caminhado pelo espago uma certa distancia,
conforme mostra a figura 27.

MEIA ONDA

|t— 1,5m

ONDA COMPLETA

Fig. 28 — Dimensionamento de antena.

CAMPO MAGNETICO MAXIMO

S CAMPO
. s = ELETRICO
MAXIMO

l=e— DISTANCIA PERCORRIDA ———

Fig. 27 - Comprimento da onda.

A distancia que a peturba¢do caminha em um tem-
po correspondente a um ciclo da onda eletromagnéti-
ca nos da o comprimento da onda.

Vamos supor um sinal eletromagnético cuja fre-
qiiéncia seja de 100 megahertz (100 000 000 Hz) co-
mo os usados nas transmissdo de FM. Em 1 ciclo, ele
tera percorrido uma distancia de:

d = 300000 000/100000 000

d = 3 metros

(300000000 corresponde a velocidade de propagagdo
em metros por segundo).

Assim, o comprimento de onda deste sinal é da
ordem de 3 metros.

Veremos que para este sinal, para ser captado
convenientemente por uma antena sua dimensdo de-
ve ser da mesma ordem que metade do comprimento
da onda. Assim, uma boa antena de FM sera forma-
da por dois fios na disposi¢io mostrada na figura 28
e que tenha um comprimento de 1 metro e meio!
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Esta antena muito propriamente chama-se ‘‘dipo-
lo-de meia onda’’ e esta sintonizada, no caso de um
metro € meio, para o centro da faixa de FM, onde
terd o maximo rendimento, em torno de 100 MHz.

O leitor observard que as varetas de uma antena
de TV possuem comprimento diferentes porque sdo
‘‘cortadas’’ para as diversas freqiiéncias dos canais
que devem ser sintonizados.

Veja que, quanto mais alta for a freqiiéncia, me-
nor serd o comprimento de onda.

E por isso que, tomando a faixa das ondas usa-
das em radio, temos a denomina¢do de ondas médias
para as freqiiéncias mais baixas e depois de ondas cur-
tas para as freqiiéncias mais altas.

As ondas de radio apresentam muitas proprieda-
des importantes.

e Reflexdo

As ondas de radio podem refletir em determina-
dos tipos de obstaculos. Como as ondas de som, é
preciso que as dimensdes do obstaculos sejam maio-
res que a da onda (comprimento) usado para que te-
nhamos uma reflexdo eficiente. Se a onda for muito
longa em relagdo ao objeto ela consegue cotorna-lo,
conforme mostra a figura 29.

OBJETO GRANDE

OBJETO PEQUENO

ONDA REFLETIDA

Fig. 29 - Reflexdo de ondas.
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ESTAGAO TRANSMISSORA

IMAGEM COM CONTORNO DUPLO

Fig. 30 — Reflexdo por caminhos diferentes.

A reflexdo é responsavel por muitos fendmenos
interessantes.

Assim, no caso da televisdo, o sinal emitido pe-
la estagdo pode chegar até sua antena a partir de dois
percursos diferentes, conforme mostra a figura 30.

O sinal refletido num morro ou prédio terd um
retardo em relagio ao que vem direto e isso causara
o aparecimento de uma segunda imagem deslocada
na tela. Isso recebe o nome de ‘‘fantasma’’ e pode
ser resolvido com a utilizacdo de uma antena que *‘re-
jeite’’ os sinais que venham segundo dngulos para os
quais ela n3o esteja apontada. O uso de uma antena
bem direcional ou mesmo sua mudanga deé posicdo
no telhado podem ajudar a evitar o sinal refletido €
com isso eliminar o ‘‘fantasma’’.

O radar é um aparelho muito usado na deteccdo
de aeronaves e mesmo no controle de trafego aéreo
que aproveita muito bem as reflexdes das ondas de radio.

Um transmissor potente emite ondas que se refle-
tem nos avides e sdo captadas de volta por uma mes-
ma antena ou em alguns casos por outra, conforme
mostra a figura 31.

Pelo tempo que o sinal leva para ir e voltar além
da intensidade em que isso ocorre pode-se ter uma in-
formac#o precisa sobre a posi¢do do avido, seu tama-
nho e até mesmo velocidade.

Um “‘espelho’’ natural para as ondas de radio é
a camada de atmosfera formada por particulas carre-
gadas de eletricidade chamada ionosfera e que se si-
tua em alturas entre 80 e 400 km, conforme mostra
a figura 32. \

Esta camada consegue refletir as ondas de radio
até uma freqiiéncia de aproximadamente 50 MHz, fa-
zendo os sinais se curvarem e voltar em dire¢do a ter-
ra. Como a terra também reflete estes sinais, eles po-
dem se propagar ‘“‘em saltos’’ percorrendo grandes
distancias.

Estes sinais correspondem as ondas curtas que,
por este motivo, podem se propagar a grandes distan-
cias contornando a curvatura da terra em ‘‘saltos’’.
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Nesta faixa, estagdes muito distantes podem ser
captadas, o que ndo ocorre com as ondas usadas pa-
ra TV e FM (muito mais curtas) e que nao refletem
na ionosfera. O alcance destes sinais fica limitado a
algumas centenas de quilometros, dada a curvatura
da terra, conforme mostra a figura 33.

N

SINAL EMITIDO

(i,

/_— ONDAS MUITO CURTAS
RADAR

//

SINAL REFLETIDO

Fig. 31 — Controle do trdfego aéreo.
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Fig. 32 — “Espelho’’ natural para as ondas curtas.
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Fig. 33 — Configuracdo de ondas usadas
para TV e FM.
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QUESTIONARIO

1. Quais componentes entram num circuito RC?

2. Que tipo de curva obtemos para a carga de
um capacitor através de um resistor?

3. Que nome recebe a oposi¢do apresentada por
um capacitor a passagem de uma corrente alternada?

4. A reatincia indutiva aumenta ou diminui com
a freqiiéncia da corrente que € aplicada a um indutor?

5. Qual ¢ a constante de tempo apresentada por
um resistor de 1M ligado em série com um capacitor
de 1 uF?

6. Qual é a velocidade de propagacdo do som
no vacuo?

7. Qual é a faixa de freqiiéncias que podemos ouvir?

8. O que sdo ultra-sons?

9. Como s3o produzidas as ondas eletromagnéticas?

10. Qual é o comprimento de onda de um sinal
eletromagnético de 10MHz?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

As experiéncias e montagens descritas a seguir
-podem ser realizadas tanto em matriz de contactos co-
mo de forma definitiva em placa de circuito impres-
so ou mesmo ponte de terminais.

1. Verificacdo da carga de um capacitor através

de um resistor '

Estudamos nesta licio que um capacitor néo se
carrega com velocidade constante ao ser ligado a uma
bateria (fonte) através de um resistor.

A carga inicialmente rapida vai se tornando mais
lenta até que praticamente estabelece quando nos apro-
ximamos da tensdo da bateria (fonte).

Vamos comprovar isso verificando o brilho de
um led que indica justamente a carga de um capaci-
tor, conforme mostra a figura 34.

~
4
—
L 1l ED c1
s IKatkS L
B1 ——— % 470pF a
&v _r. I 1500 pF

ASPECTO DA
MONTAGEM

Fig. 34 — Carga de um capacitor através
de um resistor.
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Para esta experiéncia precisamos de um led ver-
melho comum, um resistor de 1kQ ou 1k5 (marrom,
preto, vermelho ou marrom, verde, vermelho) e um
capacitor de 470 pF, 1000 pF ou ainda 1 500 uF com
pelo menos 6V de tensdo de trabalho. A fonte de ali-
mentacdo consiste em 4 pilhas que serdo montados
num suporte apropriado.

Quando ligamos a alimentagdo deste circuito o
led inicialmente acende com brilho méximo, indican-
do a forte corrente de carga. No entanto a medida
que o capacitor se carrega € o led vai apagando (a
corrente diminui) até praticamente apagar, depois de
certo tempo, com a carga total do capacitor. Calcule
a constante de tempo do circuito montado.

2. Descarga de um capacitor

A descarga lenta de um capacitor através de um
resistor pode ser verificada com o mesmo material
da experiéncia anterior. Na figura 35 temos o circui-
to para esta experiéncia.

O, O
+
R1
B1 e ¢l
6V =mmm=  470pF o - AN Sites
T 1500 pF h
~

DEPOIS
AQUI,

ENCOSTAR
AQU

i

ASPECTO DA
MONTAGEM

Fig. 35 — Descarga de um capacitor.

Ao tocarmos com o fio na bateria ocorre a car-
ga do capacitor e o acendimento do led. Quando des-
ligamos o fio da bateria, o capacitor comega a se des-
carregar através do led e do resistor. O led diminui
entdo gradualmente de brilho até apagar.

3. Reatéincia capacitiva

Com um led, um capacitor de poliéster e um dio-
do podemos fazer um circuito simples para compro-
var a reatancia capacitiva.

O capacitor deve ter valores entre 100nF e 150nF
e uma tensdo de trabalho de pelo menos 250 Volts se
vocé for liga-lo em 110V e pelo menos 400V se for li-
gado em 220V.

O diodo pode ser 1N4007 ou qualquer equivalente.

Montamos ent3o o primeiro circuito que é mos-
trado na figura 36.
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& 0 -
v 10%1nr 1N4007 ~

107220V 250V

Fig. 36 — Reatdncia capacitiva.

6 c1 A
n 100nF D1 il
110/ 220V 1N4007 ten

Fig. 37 — Carga e descarga de um capacitor.

Neste circuito o leitor vai constatar que o led ndo
acende, pois ele estara sendo alimentado com corren-
te continua fornecida pelo diodo ao capacitor que en-
tdo se carrega e assim se mantém, ndo havendo a car-
ga e descarga que estudamos.

No entanto, se agora ligarmos os componentes
no circuito, mostrado na figura 37, o capacitor sera
percorrido por uma corrente alternada, ocorrendo sua
carga ¢ descarga.

O diodo em paralelo com o led desviara a corren-
te que circula no sentido oposto ao que este compo-
nente precisa para acender, protegendo-o. No entan-
to, o leitor vai verificar que o led acende, demonstran-
do-se que a corrente passa através do capacitor por
ser alternada.

Nao use nesta experi€ncia capacitores maiores
que 150 nF pois a corrente sera muito intensa e pode-
ra queimar o led.

4. Montagem

Indicador de Interruptor

O circuito proposto na figura 37 pode ser usado
para indicar um interruptor durante a noite, confor-
me mostra a figura 38.

Embutido num interruptor, o led acendera quan-
do o interruptor estiver aberto. A corrente que passa
pelo led é muito pequena e ndo representara consu-
mo para o sistema.

5. Produgfo de som e ruido

Existe uma diferenca entre o que denominamos
som ¢ ruido. Um som tem uma freqiiéncia que pode
ser bem estabelecida, asim como, uma forma de on-
da ou sinal.

J4, um ruido ndo tem uma freqiiéncia definida
sendo formado por uma mistura de sinais de todas
as freqiiéncias possiveis.

Um exemplo de som é o produzido por uma cor-
da de um instrumento musical. Um ruido é o produzi-
do pelo “‘chiado” do mar.

Podemos produzir sons e ruidos a partir de dispo-
sitivos eletrdnicos e elétricos.
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-~ ﬂ -
e,
Fig. 38 — Indicador de interruptor.
=
MOTOR DC
DE 1,5 a 12V

GIRAR
RAPIDAMENTE

Fig. 39 — Corrente de mesma freqiiéncia,
produz o som.
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Assim, na figura 39, ligando um pequeno alto-fa-
lante a um motorzinho de pilhas e girando a eixo, ge-
ramos uma corrente que tem a mesma freqiiéncia que
¢ dada pela rotagdo do motor.

O alto-falante reproduz este som de maneira clara.

J4, como mostra a figura 40, se esfregarmos um
fio de uma pilha numa lima, as interrupcdes e estabe-
lecimentos de corrente serdo irregulares, levando o
alto-falante a reproduzir um ruido.

Se o fio for mantido encostado na lima teremos
corrente, mas ndo varia¢des a serem reproduzidas, o
que quer dizer que ndo havera som mas somente con-
sumo da pilha.

Fig. 40 — Corrente de fregiiéncia diferente,
produz ruido.

RADIO AM
FORA DE
ESTAGAO

Fig. 41 — Produgdo de ondas de rddio.

6. Producio de ondas de ridio
A pilha e a lima podem ser facilmente usados pa-
ra produzir ondas de radio. Precisaremos de um radi-
nho de ondas médias para a realiza¢@o desta experiéncia.

Na figura 41 temos o modo de se fazer a ligagdo
dos componentes para esta experiéncia.

Quando esfregamos a ponta do fio na lima produ-
zimos movimenta¢des muito rapidas de cargas elétri-
cas que geram sinais eletromagnéticos que sdo irradia-
dos. Estes sinais ndo possuem freqiiéncia fixa, mas
sim se espalham por boa parte do espectro e radio

ELETRONICA TOTAL N° 23/90

de modo que podem ser captados em qualquer freqiién-
cia livre em que o radio esteja sintonizado.

Os primeiros transmissores operavam segundo
este principio. As ondas eram geradas por faiscas elé-
tricas produzidas por bobinas de alta tensdo. Desta
forma foi feita a primeira transmissao telegrafica atra-
vés do oceano Atlantico por Marconi no inicio do século.

ANTENAS

Quando um objeto metalico de certo porte € atin-
gido por ondas eletromagnéticas, sdo induzidas corren-
tes elétricas no seu interior com as mesmas caracteris-
ticas do sinal incidente, ou seja, freqiiéncia e eventual-
mente intensidade.

Isso significa que praticamente qualquer corpo
que esteja isolado da terra pode funcionar como um
“‘captador” de ondas eletromagnéticas ou antena.

E por este motivo quando seguramos no fio de
entrada de um amplificador provocamos um forte ron-

‘co que é reproduzido no alto-falante. Nosso corpo,

funciona como uma antena, captando os sinais de
baixa freqiiéncia irradiados pela propria rede dt ali-
mentac¢do e quando tocamos no fio do amplificador,
os aplicamos aos seus circuitos para serem amplifica-
dos e reproduzidos.

Em alguns casos, quando tocamos no fio de en-
trada de amplificadores podemos até ouvir estacdes
locais de ondas médias devido ao mesmo fato.

Veja que, para que a captagdo dos sinais eletro-
magnéticos por uma antena seja feita da maneira
mais eficiente possivel é preciso que o corpo que va
servir de antena tenha caracteristicas apropriadas.

Se tivermos um corpo muito grande, em relagdo
ao comprimento de onda do sinal que vai ser capta-
do, conforme mostra a figura 42, teremos dentro do
proprio corpo, em fun¢do dos pontos em que incide
a onda correntes com polaridades opostas sendo indu-
zidas. Estas correntes se cancelam e o resultado é
um baixo rendimento do corpo usado como antena.

ONDA

CANCELAMENTO

CARGAS INDUZIDAS

Fig. 42 — Baixo rendimento da antena.

No entanto, se o corpo tiver um formato apropria-
do em rela¢do a onda, como por exemplo duas vare-
tas e que tenham comprimentos que mantenham uma
relacdo favoravel com o da onda a ser captada, as
coisas ocorrem de modo diferente.
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Assim conforme mostra na figura 43, temos que
as tensoes induzidas nas varetas tem polaridades opos-
tas e atingem pontos de maximo quando as varetas
possuem comprimentos totais que fazem metade do
comprimento da onda. Isso faz com que a tensdo pa-
ra o sinal captado nos fios de descida seja maxima
com o melhor rendimento da antena.

METADE DO
T ™| COMPRIMENTO DA[™
ONDA

1f

+
INDUGAO MAXIMA

Fig. 43 — Bom rendimento da antena.

ANTENA

" YAGI" ANTENA PLANO

USADA EM TV TERRA
ANTENA HELICOIDAL ANTENA DE
PARA MICRO - ONDAS QUADRO

Fig. 44 — Tipos de antena.

Esta antena é denominada dipolo de meia onda
e apresenta excelente rendimento.

Veja que se a onda incidir num angulo paralelo
aos da varetas, a indug¢do ja ndo ocorre ¢ o rendimen-
to é baixo. Desta forma, esta antena possui caracteris-
ticas direcionais, o que quer dizer que ela tem de fi-
car orientada de forma bem definida em relagio a di-
recdo de onde vem os sinais a serem captados.

Na figura 44 temos alguns outros tipos de ante-
nas bastante comuns.

Na antena ‘‘plano terra’’ um dos p6los é a pré-
pria terra ou substituidos por varetas horizontais que
fazem as vezes do plano de terra que por ser conduto-
ra também tem a inducdo de corentes ao receber o sinal.

LEITURA COMPLEMENTAR

— Antenas de Ferrite — Eletrénica Total n® 2 — pg 10
— O que é uma antena — Eletronica Total n® 5 — pg 17
- Diretividade de uma antena - Eletrénica Total

n? 5 - pg 38
— Medidor de intensidade de campo — Eletrénica Total
n? 5 - pg 60

— Raios X, Infravermelhos e Césmicos — Eletronica
Total n? 6 - pg 13

— Infrasons — Eletrénica Total n® 6 - pg 30

— Ruidos ¢ Interferéncias — Eletr6nica Total n° 6 — pg 40

— Radiotelescépios — Eletronica Total n® 6 — pg 51

— Os ultra-sons — Eletrénica Total n® 7 — pg 8

— Jupiter e ondas de rddio — Eletrdnica Total n® 7 —
pg 48

—~ Som no vacuo — Eletrdnica Total n® 8 — pg 6

— Sinais telegraficos e codigo Morse — Eletronica Total
n? 9 - pg 24

~ Os diversos tipos de transmisores — Eletrénica Total
n? 15 - pg 30

LIVROS

— Gigantes da Ciéncia — Ediouro — 273 — Philip Cane

— Os profetas da Ciéncia — D.S. Halacy Jr. Edi¢des
Bloch - 1967

— Manual Basico de Eletr6nica — L. W. Turner — Hemus

Se tivermos uma placa carregada com altissima
tensdo e um gds entrar em contato com esta placa,
ou mesmo particulas muito pequenas de sélidos
ou liquidos, estas particulas ou o gds adquirem
a mesma carga elétrica da placa carregada. O
resultado é que surge entre eles uma forca de
repulsdo que expulsa as particulas com uma
altissima velocidade.

O resultado final é semelhante ao do foguete
em que gases ou particulas sdo expulsos para
uma diregdo, propulsionando o foguete na direcdo

PROPULSAO I0NICA

oposta (principio da agdo e reacdo). Como estas
particulas carregadas elétricamente sdo
denominadas ions, temos o que se chama de uma
propulsdo ibnica.

Jd existem foguetes em testes que operam
segundo este principio podendo atingir velocidades
altissimas. Basta dizer que, no espaco, a velocidade
alcancada pelas particulas expelidas através de
repulsdo elétrica chega a 80000 quilémetros por
segundo, muito maior que a conseguida com
um foguete comum a combustivel quimico.
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30MOGAO!
CHEQUE
ANDO 25%
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23

MONTADO

Cr$ 2.180,00
dinhc

Cr$ 1.870,00
canal
can?187) Cr$ 5.400,00
isistores
dor, placa
bobinas
RN ey e

ispecial Supergraf, agente
duas placas virgens,

KIT
Cr$ 1.630,00

Cr$ 2.200,00
Cr$ 1.630,00

Cr$ 1.370,00
Cr$ 5.100,00
Cr$ 4.130,00
ESGOTADO

Cr$ 6.300,00

Cr$ 9.740,00

24, Placas universais (trilha perfurada) em mm: :
Cr$ 750,00

100x47 Cr$ 380,00 100x 95

200x47 Cr$ 740,00 200x95  Cr$ 1.490,00

300x47 Cr$ 1.130,00 300x95 Cr$2.050,00

400x 47 Cr$ 1.450,00 400x95 ESGOTADO

(Solicite informagdes sobre outras medidas.)

E MAIS

Brocas para minifuradeira — caixacom6unidades . . . ... ... .. .. Cr$ 6.900,00
Carregador universaldebateria . . . ... ... ... Cr$ 2.600,00
GOREAE d8-placa W v s« o s R e gl o b ke ol Cr$ 720,00
Fufadelra Siperdrill — T2V .= .00 b cmvdl s mon e w als oot 6 we s wlangly Cr$ 3.550,00
P ABIFESR I a0 o S s el bl vy e e el B e e ESGOTADO
POStE IEITICE = 800 | < o demm w0 e ¥ e e phy 6 s e R Cr$ 640,00
e e W e GRS L L e PR T O Cr$ 1.350,00
Percloreto = frascopléstico 2009 . . . « v v v o v v v e i s e o s e Cr$ 490,00
Percloreto — frasco pl&stico 500g . . . . . . v v v vt e e i i e ESGOTADO
Percloreto — frasco pl&stico 1kg . + « v v v v v v e v e v o v v o v e n Cr$ 1.030,00
HINZ e s a5 ts A ity Lo Y il e o L 2ol A BTl ahe ESGOTADO

Nao estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Preencha a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina.
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MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR é uma ferramenta
indispensével nas indlstrias, escolas,
oficinas de manutengao, laboratérios
de projetos, e também para hobistas e
aficionados em eletr6nica. Esqueca
as placas do tipo padrdo, pontes iso-
lantes, molinhas e outras formas tradi-
cionais para seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagao

Cr$ 4.200,00

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

Cr$ 7.900,00

PL-553 1 650 tie points,

6 barramentos,

4 bornes de alimentagao
Cr$ 11.960,00

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

TRANSCODER AUTOMATICO

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

Cr$ 4.250,00

MODULO DE CRISTAL LIQUIDO
LCM300 DE TRES E MEIO DIGITOS
A modema tecnologia em suas méos

Agora vocé j& pode elaborar dezenas
de projetos de instrumentos de painel
© medida para bancada, com grande
precis@o e simplicidade:

~ Multfmetros

— Termdmetros

- Fotémetros

— Tacdmetros

- Capacimetros

- eftc.

Cr$ 7.000,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos diversos
laboratérios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluidos em 1 litro
de 4gua).

Cr$ 335,00

SINTONIZADOR DE FM

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

Kit Cr$ 2.500,00

Montado Cr$ 3.300,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
Cr$ 984,00 "

Mod. PB209 Prata — 178x178x82mm
Cr$ 1.104,00

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo o seu sistema de
controle remoto usando o Radiocon-
trole da Saber Eletr6nica.

Simples de montar, com grande efi-
ciéncia e alcance, este sistema pode
ser usado nas mais diversas aplica-
¢Oes préticas, como: abertura de por-
tas garagens, fechaduras por controle
remoto, controle de gravadores e
projetores de “slides”, controle re-
moto de cémeras fotogréficas, acio-
namento de eletrodomésticos até 4
ampéres etc. Formado por um recep-
tor e um transmissor completos, com
alimentagéo de 6V, 4 pilhas pequenas
para cada um. Transmissor modulado
em tom de grande estabilidade com
alcance de 50 metros (local aberto).
Receptor de 4 transistores, Super-re-
generativo de grande sensibilidade.
Montado: Cr$ 9.700,00

Nao estéo inclun’da's nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promocodes Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gltima pégina.

APROVEITE ESTA PROMOCAO! ENVIE-NOS UM CHEQUE, JA DESCONTANDO 25%
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RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental
Recepgéo de:

@ Som dos canais de TV @ FM e Polfcia

o Aviagdo ® Radio-amador (2m)

® Servigos ptiblicos

Sintonia por trimmer

Instrugées de funcionamento detalhadas

Cr$ 7.350,00

Pedidos pelo Reembolao Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pégina
Nao estao incluldas nos pregos as despesas postais

CHEGOU A POCHETTE
SABER ELETRONICA

A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXO

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

Cr$ 1.000,00

Pedidos peloc Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Utilize a
Soligitagdo de Compra da Ultima pagind.
N3o estéo incluldas nos pregos as despesas postais.

" 0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

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

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

Cr$ 330,00 (cada)

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

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

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

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

1 TIP31 3 metros cabinho preto

1 TIP32 4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
1 2N3055 4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
5 1N4004 ou 1N4007 Cr$ 3.050,00

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos PACOTE N? 4 — RESISTORES

Cr$ 3.800,00 200 resistores de 1/8W de

valores entre 10 ohms e 2M2
PACOTE N? 2 - INTEGRADOS Cr$ 2.650,00

14017

3555

2741 PACOTE N § — CAPACITORES
17812 100 capacitores cer@micos e de
Cr$ 2.900,00 poliéster de valores diversos

Cr$ 3.600,00

PACOTE N¢ 3 - DIVERSOS
2 potencidmetros de 100k PACOTE N? 6 ~ CAPACITORES
2 potenciémetros de 10k 70 capacitores eletrolfticos de

1 potencidémetro de 1M valores diversos

2 trim-pots de 100k Cr$ 5.000,00

Na solicitagdo de Compra cite somente
“"PACOTE DE COMPONENTES N2...”
0BS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS
QUE NAO CONSTAM DO ANUNCIO

APROVEITE A PROMOGAO! ENVIE-NOS UM CHEQUE JA ESCONTANDO 25%
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LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

Fernando Estrada ~ Tradugdo Aquilino R Leal
Cr$ 1.500,00

Teoria — Aplicagéo — caracterfsticas e equivaléncias

Este livro tem como objetivo expor aos estudantes de eletrdnica e tele-
comunicagbes a base da teoria e as principais aplicages dos transisto-
res de efeito de campo.

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para anélise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 3.000,00

Esta obra abrange vérios assuntos de interesse na 4rea de circuitos
eletrdnicos e alguns deles também de interesse nas &reas de fisica e
mateméatica. Sua finalidade consiste em fornecer ferramentas para pro-
cessamento de dados e obtencdo de graficos relativos aos diversos as-
suntos abordados, os quais s8o apenas citados ou exemplificados nos li-
vros que normalmente tratam do assunto.

LABORATOPIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
Maria Aparecida Mendes Marino
Cr$ 2.970,00

Este livro visa dar um suporte teérico e pratico aos principais conceitos
nos campos de eletricidade e eletrdnica basica. Uma obra estritamente
necesséria a estudantes dos cursos técnicos, profissionalizantes, bem
como dos cursos superiores.

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. |, e Ii

Newton C. Braga
VOL. | -Cr$ 1.080,00
VOL. Il - Cr$ 1.500,00

O livro ideal para quem quer saber usar o Multimetro em todas suas pos-
siveis aplicagdes.

Tipos de multfmetro, como escolher, como usar, aplicagdes no lar e no
carro, reparagao, testes de componentes, circuitos para o multimetro,
centenas de usos para o mais Util de todos os instrumentos eletr8nicos
fazer deste livro o mais completo do género! Totalmente baseado nos
Multimetros que vocé encontra em nosso mercado!

TUDO S08RE
MULTIMETROS

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

Eng. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini
Cr$ 3.580,00

Diodos, Tansistores de Jungéo, FET, MOS, UJT, LDR, NTC, PTC, SCR,
Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicagbes em
projetos de Fontes de Alimentagdo, Ampliticadores, Osciladores, Osci-
ladores de Relaxagao e outras.

COLECAO CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOL. 1, 0, L, IVe V

Newton C. Braga
Cr$ 900,00 cada volume

Uma coletdnea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estu-
dantes etc.

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

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informages

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da Gltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despess postais.



Robox - Voz de robo

Este é um projeto para quem gosta de “‘efeitos especiais’’ em gravagdes, ou mesmo para
utilizacbes ao vivo: modula e altera a voz da pessoa, gerando um som que ¢ a perfeita ‘‘voz de robd”’,
igualzinha aquela dos filmes de ficcfio cientifica, tipo ‘““Guerra nas Estrelas’’.

Fabio K. Yokoyama

Apresentamos aos leitores a montagem do Robox
(Voz de Robd), um circuito simplificado, baseado
num unico Integrado (4016) que é o ‘‘coragdo’ do
projeto.

Falando ao microfone, o circuito sintetiza a voz,
reproduzindo com bastante semelhanca a ‘‘voz eletr6-
nica dos computadores e robds inteligentes’’.

As utiliza¢des sdo muitas, ficando os detalhes
por conta da imaginagdo dos leitores.

COMO FUNCIONA

O circuito divide-se em trés etapas: pré-amplifica-
dor, modulador e amplificador. Vamos estudar cada
etapa.

1 — Pré-amplificador:

Essa etapa pré-amplificadora ¢ bastante simples,
utilizando apenas 1 transistor: o BC549 (na falta des-
se podera ser utilizado um equivalente NPN de uso
geral: BC548, BC547).
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Para nfio haver captagio de zumbidos, o cabo
de ligagdo do microfone deve ser blindado, de no ma-
ximo 10 metros.

2 — Modulador:

Gragas ao uso do versatil Integrado 4016, reduziu-
se a0 minimo a quantidade de componentes ‘‘passi-
vos’’ nessa etapa. Na figura 1| mostramos a pinagem
do Integrado.

Como podemos observar o 4016 ¢ dotado de 4
chaves bidirecionais eletrénicas, tendo suas ‘‘abertu-
ras’’ ou ‘“‘fechamentos’’ comandados por niveis digi-
tais “‘alto (1)’’ ou *‘baixo (0)’’. No circuito utilizamos
apenas 3 chaves. Duas delas estdo interligados em
multivibrador astavel, com a frequéncia determinada
pelos resistores e capacitores anexos (e regulavel pelo
potencidmetro de 1 M@). O sinal fornecido pelo osci-
lador ¢é aplicado ao eletrodo de controle da terceira
chave, através da qual passa o sinal vindo do pré-am-
plificador, em dire¢do ao amplificador.

A modulagdo é obtida, assim, pelo rapido ‘‘fecha-
mento’’ e ‘‘abertura’’ dessa terceira chave (controla-
da pelo astavel), que impede e permite a passagem
do sinal. O segundo potencidmetro de 1. MQ (profun-
didade) permite tornar a modulacdo mais suave ou
mais ““crua’’ ao gosto de cada um, mixando uma par-
te do sinal normal do microfone com o sinal ja modu-
lado pelo 4016.

3 — Amplificador:,

A etapa amplificadora é bastante simples, pois
emprega o TDA2002, que quase ndo exige componen-
tes adicionais.

O sinal vindo do modulador é introduzido nessa
etapa, dotada de um controle de volume, permitindo
ao leitor deixar o ‘‘barulho’’ ao seu agrado.

ELETRONICA TOTAL N° 23/90
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MONTAGEM

O circuito completo do Robox é apresentado na
figura 2. Na falta do 4016, poder4 ser feito um teste-
com 0 4066 que é uma versdo semelhante, mas com
menor resisténcia, na condi¢do de ligado.

O TDA2002 deve ser dotado de um bom radia-
dor de calor. Alguns equivalentes para este integrado
sdo possiveis, como o UPC2002, TDA2002A, etc.

Os capacitores eletroliticos, podem ser para 16
volts de tens3o de trabalho. Os demais capacitores
podem ser tanto ceramicos como de poliéster.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W. Quan-
to aos potenciémetros sdo lineares.

Solde os componentes com calma, observando a
posi¢do dos mesmos, pois é preferivel perder algum
tempo na montagem, do que perder um ‘‘tempdo’’
depois, tentando encontrar o defeito. A placa de cir-
cuito impresso é mostrada na figura 3, com todas as
pecas posicionadas e ligadas.

PROVA E USO

Depois de tudo conferido, vamos & prova do cir-
cuito. Ligue a alimentag¢io, aumente o volume ao seu
agrado e fale ao microfone, ajustando os potenciome-
tros para o desempenho desejado. Ap6s poucos en-
saios sera facil obter a voz de Robd.

Para um efeito mais realista, recomenda-se falar
pausadamente.

Pronto, vocé ja poder4 se divertir com seus ami-
gos ou fazer sua gravagbes ‘‘malucas’’, com efeitos
especiais.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 4016 (C.MOS)

Cl-2 - TDA2002 (Amplificador)

T1 - Transistor BC549 ou equivalente.

R1 - Resistor de 1,2 kQ x 1/8 W

R2 - Resistor de 1 MQ x 1/8 W

R3 - Resistor de 10 kQ x 1/8 W

R4 e R7 - Resistores de 22 k2 x 1/8 W

R5 e R6 - Resistores de 680 k@2 x 1/8 W

R8 - Resistor de 1 kQ x 1/8 W

R9 e R10 - Resistores de 10 2 x 1/8 W
Capacitores de poliéster ou cerdmicos

C1, C2, C7 e C10 capacitores de 100 nF

C3 e C4 capacitores de 10 nF

Capacitores eletroliticos

C5 - capacitor de 10 uF x 16 V

C6 - capacitor de 47 uF x 16 V

C8 - capacitor de 100 uF x 16 V.

C9 - capacitor de 470 uF x 16 V

P1 e P2 - Potencidometros de 1 MQ linear.

P2 - Potenciémetro de 100 kQ linear

Mic -~ Microfone de eletreto de dois terminais.
Diversos: fios, solda, placa de circuito impresso,
knobs para os potenciémetros, fio blindado, cai-
xa para abrigar a montagem, etc.
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Vocé vai conhecer aqui
| oprimeiro passo

para transformar

sua vida profissional

oje em dia, a ordem € economizar. Essa regra
se aplica especialmente a aparelhos eletrdni-
cos. Houve tempo em que um rddio avaria-
do era simplesmente trocado por um novo.
Agora, isso jd ¢ impossivel para faixas cada
vez maiores da populagdo.

Essa mudanga de comportamento interessa a vocé. Como?

E simples. As Escolas Internacionais do Brasil, a mais tra-
dicional organizagdo educacional 2 distdncia do mundo, de-
senvolveu uma metodologia simples e eficiente através da qual
vocé pode transformar sua vida aproveitando essa oportuni-
dade tnica de abrir seu préprio negécio ou disputar em van-
tagens os melhores empregos e saldrios.

o curso de Eletrénica, R4dio e Televisdo das Escolas
Internacionais. Em

1* CENTERANO

poucos meses, VOce es-
tard habilitado a montar
e consertar aparelhos
de som e de video, rd-
dios e outros equipa-
mentos eletroénicos.

Quer dizer, vocé vai
estar apto a montar

Nao perca essa opor-
tunidade de dar um ver-
dadeiro salto profissio-
nal. Faga como os 12
milhdes de alunos, de
todas as faixas etdrias,
que j4 aprovaram, desde
1890, o exclusivo méto-

sua prépria oficina de do de ensino das
reparos,  assegurando Escolas
lucros e crescimento Internacionais
profissional. ]

O aprendizado se ']
desenvolve através de !
ligdes claras e muito
bem ilustradas, orien-

s Wy Wi e S ESCOLAS INTERNACIONAIS DO BRASIL
i pectos tebricos quanto priticos. Vocé recebe em sua casa to- Caixa Postal 6997
do o material diddtico e tudo o que for necessdrio para um ré- CEP 0138(531 .osséa Paulo- SP
pido e eficiente aprendizado. E, no final do curso, as Escolas Sede: Rua De Emfl)io ?3:1305 1257
Internacionais enviam seu Certificado de Aprovagio, docu- i Osr;-sco -SP 5
mento que goza de prestigio internacional. Tel: (011) 703-9489
_________________ L,
: iy : q
Desejo receber gratuitamente e sem nenhum ET-23
PLANO ESPECIAL : ! oomjprom‘sso c? catélogo de informagdes do |
- 12 MESES - | Curso Completo de Eletrénica, Audio, Rédio e Televisdo |
Se vocé deseja receber ja na proxima semana a primeira | das Escolas Internacionais. |
z remessa de ligbes em sua casa, envie, junto ao cupom anexo | I
| um cheque ou vale postal no valor de Cr$ 1.800,00". Se | Newwe |
i preferir, ndo mande dinheiro agora. Efetue a sua matrfcula Enderego 1
- pelo Sistema de Reembolso Postal, e pague somente ao l ne i
receber os materiais. [ |
* Valor da 12 mensalidade do Curso de Eletrénica, Audio, : Bairro hER, |
Rédlo e Televisdo.Precos vélidos até 15/09/90. Apés esta | Cidade Estado |
data, matriculas sujeitas a reajustes. L 2E s i Ianduiegeciinns favisle, e L A o) et el A J




Poténcia x Corrente x Tensdo

Muitos leitores ainda fazem alguma confusiio com as especificacdes de corrente, tensdo e poténcia dos
circuitos. E néio raro, podem até ter davidas sérias sobre o modo de alimentar cargas a partir de relés, triacs,
ou fazer a proteciio de circuitos com fusiveis, levando em conta estas grandezas. Neste artigo procuramos
fazer alguns esclarecimentos de maneira simples para que os leitores possam entender melhor como tudo

funciona em rela¢fio a tensdo, corrente e poténcia.

Newton C. Braga

Corrente, tensio e poténcia sdo grandezas interde-
pendentes num circuito mas que significam coisas com-
pletamente diferentes. Assim, a corrente é a medida
da ‘‘quantidade’’ de eletricidade que flui pelo circui-
to, ou seja, o ‘“‘fluxo’’ de cargas elétricas, e é medi-
da em ampéres (A).

Num circuito elétrico ou eletronico, a espessura
dos fios ou ainda a largura das trilhas de uma placa
de circuito impresso sdo calculados em fungdo da cor-
rente que devem conduzir. Do mesmo modo, um fusi-
vel protege um circuito ao se queimar, interrompen-
do a corrente quando ela atinge um valor muito alto,
que possa ser considerado perigoso.

J4, a tensdo elétrica, que é medida em volts, indi-
ca a ‘“‘forga’’ com que as cargas elétricas sio empurra-
das num circuito, ou seja, a pressdo que é responsa-
vel pela corrente. ‘

A tensdo € considerada num circuito quando pen-
samos em termos do isolamento que o circuito deve
ter. Isso tanto para os proprios fios que devem condu-
zir a corrente no circuito, como também para compo-
nentes como capacitores, transistores, diodos, etc..

Finalmente, temos a poténcia, que é medida em
watts (W) e que corresponde a energia envolvida no
funcionamento de um aparelho qualquer. Esta ener-
gia, que sera entregue ao circuito, pode ser converti-
da em som, ondas de radio, luz e principalmente em
calor.

Como na natureza ndo se pode criar energia, o
que um equipamento nos fornece em som, luz, ondas
de radio, calor, etc é, no maximo, igual 4 quantida-
de de energia que lhe entregamos.

Assim, de modo algum podemos obter mais de
10 watts de um amplificador que ‘‘consome’’ uma po-
téncia de 10W de sua fonte de alimentag¢do! Na verda-
de, como sempre uma boa parte da energia forneci-
da a um aparelho se converte em calor, principalmen-
te nos resistores, a energia final obtida em forma de
som € sempre muito menor (figura 1)!

(ALIMENTAGAO) 20w
10

w
-. AMPLIFICADOR

Fig. 1 — Um amplificador ndo pode
““criar’’ energia.
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Ora, a poténcia de um circuito é dada pelo produ-
to da corrente pela tensdo. Assim, se uma tensdo de
10V num resistor causar a circulagdo de uma corren-
te de 2 ampéres, sabemos que a poténcia que este re-
sistor consome (e converte em calor) é de 20 watts.

A férmula P = V x I (onde P é a poténcia, V é
a tensdo e I € a corrente) desempenha um papel mui-
to importante nos célculos de eletricidade e eletr6ni-
ca. Vejamos:

a) a poténcia de seu som:

E muito comum encontrarmos amplificadores e
outros aparelhos de som para carro que anunciam po-
téncias bastante suspeitas. No entanto, estas potén-
cias podem ser postas em xeque simplesmente se der-
mos uma olhada em outras especificagdes do mesmo
aparelho.

Assim, é o caso de um amplificador de ‘50
watts’’ anunciado e vendido como tal que especifica
que consome uma corrente de 2 ampéres quando liga-
do nos 12V da bateria do carro! Ora, se o aparelho
exige uma corrente de 2 ampéres em 12 V, a “‘f6rmu-
la’’ nos mostra que a poténcia consumida por este
aparelho é de:

P
P

2°A X112V,
24 watts

Como nio se pode criar energia, vemos que obri-
gatoriamente, a poténcia ‘‘real’’ deste aparelho ndo
deve ser nunca maior que este valor!

Algo esta errado! Sim, o que ocorre é que mui-
tos fabricantes indicam poténcias para seus aparelhos
em unidades que ‘‘artificialmente’’ procuram elevar
os'valores para dar impressdo de que temos aparelhos
poderosos. Assim, se em lugar de dizermos que um
aparelho tem 12 W de poténcia RMS ou ‘‘real”’, falar-
mos que ele tem uma poténcia ‘‘de pico’’ de 24 W
ndo estaremos mentindo, e indo além, podemos au-
mentar muito o valor dizendo que este mesmo aparelho
tem uma poténcia pico-a-pico de 50 watts, sem men-
tir! E claro que o fabricante prefere *‘omitir’* os *‘pi-
co-a-pico’’ ou ainda IHF, dizendo simplesmente que
seu ‘‘poderoso’’ amplificador é de 50 watts e pronto!

b) que fusivel colocar:

Um outro problema que frequentemente nos le-
va a receber consultas é a respeito do valor do fusivel
que deve ser usado na prote¢do de um circuito confor-
me mostra a figura 2. Muitos vdo dizer que, se a cor-
rente que o secunddrio do transformador fornece é
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de 2 ampéres, para termos uma prote¢do segura do
circuito, o fusivel usado deve ser de aproximadamen-
te o dobro deste valor, ou seja, 4 ampéres, que seria
considerada a corrente perigosa para sua integridade.
No entanto, isso ndo ocorre. Veja que, se a cor-
rente no secundério do transformador € de 2 A nas
condi¢des de maxima intensidade, a tensdo neste enro-
lamento ndo é a mesma do primario.
~ Assim, se temos uma tens3o de 12 V. e uma cor-
rente de 2 A, a poténcia envolvida ¢ de:

P
|22

2Ax 12V
24 watts

I

Levando em conta que os transformadores mo-
dernos tém um rendimento que nfo esta muito longe
dos 100%, vemos que alimentando o primario com
110 V a corrente sera muito menor. E, menor ainda
serd com 220 V.

12v
2A

COMO DIMENSIONAR —J
ESTE FUSIVEL

6

J
110/220V

i

Fig. 3 — Fusiveis com SCRs e triacs.

Aplicando a férmula vemos que:

PRy XY
24 = 110x I
[ =24/110

I = 0,218 A (218 mA)

Isso sngmflca que, neste caso a corrente sera ape-
nas pouco maior que 200 mA e que um fusivel de “
penas’’ 500 mA ou mesmo 1A serve perfeitamente pa—
ra o circuito. Na tensdo de 220V' a corrente sera da
ordem de apenas 100 mA e um fusivel de 250 mA ser-
viria perfeitamente para ‘‘proteger’’ o circuito.

¢) SCRs e Triacs em CA

E comum indicarmos em nossos textos que usam
SCRs ou Triacs no controle de cargas na rede de cor-
rente alternada (CA), que a poténcia tem um valor
na rede de 110 V e o dobro na rede de 220 V (figura 3).

Estes valores sdo calculados com base nas corren-
tes maximas que os SCRs ou Triacs podem controlar.

Assim, assumindo que a corrente maxima de
um SCR como o TIC106 é da ordem de 4 ampéres,
podemos fazer o calculo de poténcia para as redes
de 110 V e 220 V com facilidade:

Na rede de 110V:
P= 4A x 110V
P= 440 W

Na rede de 220 V 0 mesmo componente contro-
la o dobro da poténcia, porque:
P = 4A x 220V
P= 880W

Obs: na realidade a corrente maxima de um
TIC106 é de 3,2A, mas como se trata de componen-
te que conduz metade do tempo num controle de
meia onda, podemos nestas aplica¢des aumentar um
pouco esta corrente. Nos controles de onda completa,
dando uma margem de seguranc¢a para 0 componen-
te, é conveniente ndo trabalhar com mais de 2,5A.

Conclusio:

Tenha sempre em mente o intimo inter-relaciona-
mento que existe entre estas trés grandezas € ndo se-
ja enganado pelas especificacdes de aparelhos e saiba
como calcular os limites e as protecdes de seus circui-
tos. E muito importante saber até que ponto pode—
mos confiar nas especifica¢cdes de componentes, prin-
cipalmente quando envolvem seguranga. a

APROVEITE ESTA PROMOCAO!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 25%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo: Cr$ 1.000,00
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Controle de velocidade

com inércia

Um dos problemas dos controles de velocidade para trens elétricos miniaturas, é que o realismo
fica sensivelmente prejudicado pela nio percepcio da inércia. Uma simples montagem entretanto,
pode melhorar muito o realismo de sua maquete, pois os trens apresentario paradas e partidas

muito mais suaves, como nas composicdes de verdade.

Newton C. Braga

As muitas toneladas de uma composi¢do ferrovia-
ria sdo responsaveis por uma inércia que impede qual-
quer variacdo brusca de sua velocidade. Assim, tan-
to partidas como paradas ndo podem ser feitas, sendo
de maneira muito suave.

Nas maquetes, entretanto, onde os modelos usa-
dos pesam muito pouco, esta inércia quase nao exis-
te € 0 que vemos sdo paradas e partidas muito rapi-
das que fazem com que o realismo fique muito preju-
dicado.

Se vocé tem sua maquete e opera uma série de
composi¢des miniaturas visando o maximo de realis-
mo, entdo sera preciso fazer alguma coisa: e mais
uma vez a eletrénica pode ajudar.

O que descrevemos neste artigo é um controle
de velocidade que sera intercalado entre o controle
convencional (que é mantido na velocidade maxima)
e os trilhos.

Com ele, ndo adianta abrir rapidamente todo o
controle de velocidade ou fecha-lo, pois a locomoti-
va ndo responderia a isso rapidamente, mas sim suave-
mente, parando ou acelerando lentamente, com maior
realismo. - { :

O circuito é projetado para operar com tensdes
de alimentag@o na faixa de 6 a 20 volts e a corrente
de carga pode ir a'valores até 2 ou 3 ampéres, o que
atende 4 maioria das aplicagdes neste setor.

Por outro lado, os poucos componentes usados
€ seu baixo custo, tornam a montagem bastante econo-
mica.

Caracteristicas
Tensdo de entrada: 6 a 20 volts
Corrente maxima de carga: 3 ampéres
Tempo de inércia;: 5 a 20 segundos

COMO FUNCIONA

A idéia basica deste projeto é bastante simples
de ser entendida, se inicialmente tirarmos do circuito
o capacitor C2 responsavel pelo efeito de inércia.

Assim, Q1 e Q2 formam um par Darlington que
controla, como um reostato, a corrente de entrada
para o motor da locomotiva.

A conduc@o destes transistores depende da polari-
zacdo da base que vem através de P1, Rl e R2 além
dos diodos D1 e D2.

50

Com P1 tendo seu cursor todo para o lado da
terra (OV) os transistores ficam no corte e nenhuma
corrente circula pelo motor.

Temos nestas condi¢des a parada ou velocidade
minima.

A medida que P1 tem seu cursor movimentado
em relacdo ao positivo da alimentagdo, mais corren-
te pode circular pelas bases dos transistores, polarizan-
do-os no sentido da saturagio, o que faz com que o
motor aumente a velocidade.

Sem a presenga do capacitor C2 de inércia, a cor-
rente no motor ( proporcionada pelos transistores)
acompanha instantaneamente as varia¢des de posicao
do cursor de P1.

No entanto, com o capacitor no circuito, a ten-
sd0 nas bases dos transistores s6 consegue subir de-
pois que o capacitor se carrega através de R1 e isso
¢ um processo que apresenta certa inércia. Do mes-
mo modo, a tensdo na base dos transistores s6 pode
diminuir com a descarga do capacitor através de R2
e dos proprios transistores, o que também é um pro-
cesso lento. j

Desta forma, dependendo do valor de C2 temos
inércia maior ou menor, segundo uma curva que se
assemelha & mostrada na figura 1.

ATUACAO DO CONTROLE
e (a) SEM INERCIA
TEMPO
VELOCIDADE
(b)COM INERCIA
TEMPO

Fig. 1 - Atuacdo do controle.
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Podem ser usados capacitores na faixa de 1000 uF
até 220 puF. Na verdade até capacitores menores co-
mo 100 ou 220 xF também podem ser usados se vocé
desejar uma certa inércia, mas ndo tiver muita ‘‘paci-
éncia’’ a ponto de exigir que ela seja a mesma de uma
locomotiva de verdade!

MONTAGEM

O circuito completo do controle de velocidade ¢é
mostrado na figura 2.

Como se trata de circuito bastante simples, inclu-
sive indicado aos leitores mais ligados ao modelismo
do que propriamente a eletrénica, damos a versdo
montada em ponte de terminais.

O transistor Q2, um 2N3055, deve ser montado
num radiador de calor que ndo é mostrado na figura
3. O modo de se fazer a montagem deste transistor
no radiador é mostrado na figura 4.

Na montagem, observe a polaridade dos diodos,
dos capacitores eletroliticos e também as posi¢cdes dos
transistores, pois se estes componentes forem inverti-
dos o aparelho ndo funcionara. Os resistores sdo de
1/8 ou 1/4 W e os capacitores eletroliticos sdo para
tensdo de trabalho de 25 V ou mais.

Pl

D2 R2
® 4y N4002  4icr

oV

A0S TRILHOS

Fig. 2 — Diagrama completo.

O potencidmetro P1 ¢é linear comum, devendo
ser cortado seu eixo num comprimento adequado pa-
ra poder receber um botdo. Todo o conjunto pode
ser instalado numa caixa, conforme mostra a figura 5.

Para conexdo dos fios de entrada e saida podem
ser usados terminais com parafusos comuns.

PROVA E USO

O aparelho ¢ ligado entre a linha e o controle
normal, conforme mostra a figura 6.

Coloque todo para a esquerda o potencidmetro
P1 do controle com inércia (parado) e o controle do
aparelho (transformador) normal todo para a direita
(velocidade maxima desejada).

TRANSISTOR
2N 3055

A |COLETOR NA
/[EU o] §— ‘CARCAGA
/COLOCAR 1SOLADOR ENTRE
0 TRANSISTOR E O RADIADOR

Fig. 4 — Montagem do transistor
no radiador de calor.

Al@ minmdx. ®)x
8|® @ |y
P1

Fig. 5 — Montagem em caixa pldstica.

a1 B o ) e

@ K

Fig. 3 - Montagem do circuito em ponte de terminais.
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A seguir, girando o controle P1 para a direita
deve ocorrer a parada até atingir a velocidade progra-
mada com uma inércia que vai depender do valor de P1.

Para utilizar o controle, atue simultaneamente
sobre o potenciémetro ou reostato do controle conven-
cional e sobre P1. Com o tempo o leitor vai se acostu-
mar a ter um controle conjunto que leve sua ferrovia
a funcionar com o maximo de realismo.

Na conexdo do aparelho ao transformador e 2 li-
nha observe com cuidado a polaridade dos fios, pois
se houver inversdo o aparelho nio vai funcionar.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral.

Q2 - 2N3055 - transistor NPN de poténcia com ra-
diador de calor.

D1, D2 - 1N4002 - diodos de silicio

P1 - 1 kQ - potenciémetro

R1, R2 - 4,7 kQ x 1/8 W - resistores (amarelo, viole-
ta, vermelho)

C1 - 470 pF x 25 V - capacitor eletrolitico

C2 - 1 000 pF a 2 200 uF x 25 V - capacitor eletroli-
tico (ver texto)

Diversos: ponte de terminais, caixa para montagem, -
pontes de parafusos de entrada e saida, botdo para
o potenciémetro, fios, solda, etc.

Atencdo. a reversdo deve ser ligada depois
do controle conforme abaixo:

CHAVE 2x2

AOS
TRILHOS

Fig. 6 — Modo de ligar a chave de reversdo.

IPS—

1) RELE MINIATURA G

® Um contato reversivel.

® 10A resistivos

G1RC1 - 6VCC - 80mA - 75 ohms ~ Cr$ 420,00
G1RC2 - 12VCC - 40mA — 300 ohms — Cr$ 420,00

2) RELES REED RD

© Montagem em circuito impresso

® 1,2 ou 3 contatos nomalmente abertos ou reversfveis
o Alta velocidade de comutagao

® Hermeticamente fechados

RD1NAC1 - 6VCC — 300 ohms — 1NA — Cr$ 1.245,00
RD1NAC2 - 12VCC — 1200 ohms — 1NA — Cr$ 1.245,00

RELES PARA DIVERSOS FINS

3) MICRO-RELES MC

® Montagem direta em circuito impresso

® Dimensées padronizadas “dual in line"

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

4) RELE MINIATURA MSO

® 2 ou 4 contalos reversiveis

® Bobinas para CC ou CA

© Montagens em soquete ou circuito impresso

MSO2RA3 - 110VCC — 10mA — 3800 ohms — Cr$ 2.500,00
MSO2RA4 — 220VCC — 8mA — 12000 ohms — Cr$ 2.500,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 2 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da dltima pagina.
Na&o estéo incluldas nos pregos as despesas postais
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Eletr8nica junior

Fonte com transistor

queimado

Sim, vocé ndio estd enganado: um transistor queimado pode ser usado numa interessante (e wtil)
fonte de alimentaciio de 6 a 12V para sua bancada e com excelente desempenho. Como fazer isso?

Eo que veremos neste interessante artigo.

Newton C. Braga

Transistores de poténcia queimados podem ser
encontrados em diversos aparelhos eletrdnicos tais co-
mo amplificadores, televisores, etc..

O que talvez muitos n3o saibam € que transisto-
res de poténcia quando queimam, podem ndo fazé-lo
totalmente: um transistor possui duas jun¢des € na
queima apenas uma delas pode estar comprometida,
ficando a outra intacta. E claro que este componente
ndo pode mais ser usado como transistor, amplifican-
do sinais, mas sua juncdo que ainda estd boa pode
ser aproveitada como um diodo e isso numa fonte
de alimentac@o para retificar a corrente.

Como reconhecer um transistor que tenha ainda
uma jun¢do boa e como usa-lo numa fonte de alimen-
tacdo? E o assunto deste artigo.

O TRANSISTOR QUEIMADO

Um transistor possui duas jungdes entre 3 mate-
riais semicondutores conforme mostra a figura 1.

Excessos de tensdo podem fazer com que o tran-
sistor entre em curto ou abra, mas isso pode ocorrer
apenas em relacdo a uma jungao que fica inutilizada.

A outra jung¢do equivale a um diodo e pode ser.
usada na retificagdo de correntes, até de boa intensida-
de. A jun¢do que podemos usar tanto pode ser a que
esta entre a base e o emissor como a que esta entre a
base e o coletor.

Esta jun¢do ndo suporta correntes muito altas,
tanto quanto o transistor quando estd bom. Assim,
um transistor 2N3055 que suporta até 15A de corren-
te de.coletor, ndo pode suportar mais do que uns
500mA (0,5A), como retificador.

No entanto, para uma pequena fonte, isso é mais
do~que suficiente, principalmente se levarmos em con-
ta que podemos conseguir este componente ‘‘de graga’’.

JUNGAO
COLETOR b
c PIN |P =8
BASE E
'I B8

LED ACESO

PRETO (-]

4700
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Eletrdnica junior

Para reconhecer a jun¢do que esta boa, precisa-
mos usar o pequeno provador da figura 2 que tem
por base duas pilhas, um resistor ¢ um led.

Quando encostamos os terminais entre a base e
o emissor, o led pode ou n3o acender. Se acender,
quando invertemos os fios ele deve brilhar normalmen-
te. Se o led acender nas duas posi¢des dos fios ou per-
manecer apagado nas duas posi¢des, entdo a juncdo
esta danificada e ndo pode ser usada.

A mesma prova deve ser feita com a jun¢do ba-
se/coletor. O terminal de base é marcado, enquanto
que o de coletor corresponde ao préprio invélucro
ou carcaga do transistor. Identificada a jun¢fo é pre-
ciso também saber se o transistor ¢ PNP ou NPN.
Se for PNP a ligagdo é conforme daremos no diagra-
ma, com a saida de base positiva. Se for NPN deve-
mos ter a saida no coletor, ou seja, este elemento liga-

Fonte com transistor queimado

Nio sera preciso usar radiador de calor para o
transistor e o transformador tem secundario de 6+ 6V
com corrente entre 100 e 250 mA. nao use transforma-
dor de maior corrente pois o transistor ndo aguentara.

Os eletroliticos devem ter uma tensdo de trabalho
de pelo menos 12V e o resistor R1 é de 1 W ou mais.

A tensdo de saida obtida para esta fonte serd da
ordem de 9 V em aberto, mas com uma carga ela cai-
ra para 6V.

Isso significa que ndo devemos alimentar apare-
lhos que exijam tensdes estabilizadas, mas somente
os que podem funcionar com uma certa faixa de ten-
sdes, como por exemplo entre 6 e 12V.

O fusivel na entrada é importante, para proteger
a rede e o aparelho, em caso de problemas como cur-
to do transistor ou dos eletroliticos.

do a R1.
MONTAGEM e
. € ﬂ e
Na figura 3 temos o diagrama completo da fon- o
te usando um transistor PNP e com a ligag@o aprovei- == 4
tada entre emissor e base. A disposi¢do real dos com- s g <
ponentes para esta montagem é mostrada na figura 4.
3 0
+V -
2
A b0 R1 )
W ~— o
™
ce oﬁa
==
= 10004 F —
ov
7110V OV <
220V C.A. 5 i
e c2
ov
(%) VER TEXTO 5
ZZEN COLETOR
(DESLIGADO)
l R~
A Ny i
£l
VERM.(220V)
MARROM(T10V)
pr——— '
+V
(6 a9V)
i ov
4
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Eletrdnica junior

Fonte com transistor queimado

Na figura 5 temos o modo de ligagdo para um
transistor PNP em que a jun¢do boa é a coletor/base.

Os seguintes transistores podem ser usados nesta
montagem: AD162, AD164, AD450, TIP32, TIP42,
BD244,2SB12,2SB27,2SB502,AC188,etc..

PROVA E USO

Basta ligar a fonte e com o multimetro verificar
a tensdo de saida (que deve ser de 7 a 9 V). Se estiver
abaixo deste valor ou for nula verifique o estado do
transistor e dos eletroliticos.

Para usar respeite as limitagdes de corrente da
fonte, da ordem de 100 mA.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - Transistor de poténcia Danificado (ver texto)
C1, C2 - 1 000 pF x 12V - capacitores eletroliticos
R1 - 22 ohms x 1 W - resistor de fio

S1 - Interruptor simples

F1 - 1A - fusivel

T1 - Transformador com primario de acordo com a
rede local e secunddrio de 6V x 250 mA - ver texto
Diversos: cabo de alimentagdo, caixa para monta-
gens, suporte de fusivel, ponte de terminais, fios,
solda, etc.

Todos os nossos sentidos sdo formados
por sistemas elétricos muito complexos. De fa-
to, tudo que sentimos, quando vemos alguma
coisa, tocamos em algum objeto, é enviado
ao nosso cérebro por meio de redes de comuni-
cacoes que funcionam a base de correntes elé-
tricas.

Nusso sistema nervoso consiste, na verda-
de, numa rede muito complexa de ligagdes elé-
tricas entre todas as partes de nosso corpo e
o cérebro, o que pode ser considerado um “‘cen-
tro de processamento’’. Todas as informacdes
correm nesta rede de ligacdes elétricas na for-

ELETRICIDADE NO NOSSO CORPO

ma de impulsos que tipicamente alcancam ten-
soes entre 20 mV e 50 mV (0,02 e 0,05 V).

Aparelhos como os eletroencefalégrafos e -
eletrocardiégrafos detectam estas correntes e per-
mitem saber se nosso cérebro ou nosso coragcdo
estd funcionando bem.

E justo pois, que qualquer corrente elétrica
que penetre de forma indevida neste sistema pos-
sa causar danos muito grandes a ele. E por isso
que sentimos, de forma tdo acentuada, os cho-
ques e por isso, eles podem causar grandes estra-
£g0s em nosso organismo, inclusive a nossa morte.

A solugéo para o seu sequencial

— Decorativo — Facil de instalar — Flexivel
— Tiras de 10, 15 e 20 metros

— Cada metro com 10 soquetes

OBS.: Pedido mfnimo 10 metros
N&o acompanha as lampadas

Cr$ 370,00 (por metro)

ULTRA CABO _ 7

Ideal para: salao de festas, vitrines, painéis externos etc.

o 5
ot r

0 */g

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber publlctdade e Promogées Ltda.
Uullze a Solicitagéo de Comfipra da (itima pagina. N&e est&o incluidas nos pregos as despesas postais
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Transmissor

Este transmissor opera na faixa de AM entre 550
e 1.600 kHz com alcance de alguns metros, mas po-
de ser modificado para operar na faixa de ondas cur-
tas até perto de 15 MHz, com maior alcance.

O sinal de 4udio pode vir de um oscilador, caso
em que teremos um transmissor telegrafico, de um
microfone de cristal ou de um amplificador, caso em
que transmitimos som, ou mesmo da saida de um gra-
vador.

Eventualmente, no caso de gravadores e amplifi-
cadores sera preciso ligar em paralelo com a entrada
um resistor de 22 ohms x 1W para servir de carga de
modo a se evitar distor¢des ou sobremodulagio.

Miniprojetos

AM

O alcance para AM chega aos 5 metros, mas com
ondas curtas e uma antena maior podemos chegar a
mais de 50 metros. A antena basica é um pedago de
fio de 1 a 5 metros.

Na figura 1 temos o diagrama completo do trans-
missor. Na figura 2 temos a disposi¢do dos componen-
tes numa ponte de terminais isolados.

A alimentagdo deve ser feita com pilhas médias
ou grandes, dada a corrente algo elevada exigida pe-
lo aparelho. O circuito também pode ser alimentado
com 9V, mas de fonte ou pilhas grandes e o transis-
tor devera ser dotado de radiador de calor.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BD135 - transistor NPN de média poténcia

B1 - 6V - 4 pilhas médias ou grandes

S1 - Interruptor simples

CV - varidvel para radio AM

L1 - bobina - ver texto

A - antena - ver texto

C1 - 10 nF (108 ou 10 000 pF) - capacitor ceramico
C2 - 1n8 - capacitor ceramico (182)

C3 - 100 nF - capacitor ceramico (104 ou 0,1)

R1 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
Diversos: ponte de terminais, bastdo de ferrite, fios,
sold, etc.

-‘ XN!

Aupio

—- 0V

2
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Miniprojetos

Para a faixa de ondas médias a bobina consta
de 80 a 100 espiras de fio de 22 a 28 com tomada cen-
tral em um bastdo de ferrite de 1 cm de didmetro e
de 10 cm a 30 cm de comprimento. O variavel é co-
mum de ondas médias com 100 a 300 pF de capacitan-
cia maxima. Para ondas curtas temos 40 espiras com

tomada central para a faixa de 3 a 5 MHz, 30 espiras
para a faixa de 5 a 7MHz e 18 espiras para a faixa
de até 15 MHz. Os capacitores devem ser cerdmicos
e o resistor € de 1/8W. .

Para maior rendimento e alcance a ligacdo a ter-
ra feita no pdlo negativo da alimentacdo ajudara.

Senha magnética

Eis uma montagem que o leitor pode usar no seu
““Clube de Eletronica’”’ ou no ‘“‘Clubinho de Crian-
¢as’’ para identifica¢do secreta dos sdcios.

O aparelho consiste numa caixinha em que exis-
te em interruptor magnético (tipo reed-switch) que se-
ra acionado pelo campo magnético de um ima.

Assim, a pessoa que for entrar no clube tera que
se identificar apresentando o cartdo secreto que sera
colocado sobre a caixinha do aparelho.

Se o led acender a pessoa estara identificada co-
mo Sécio e podera entrar e se isso ndo acontecer, evi-
dentemente sera um instruso.

LED1 1\\
s2

ne - B1
4704
X 2w
SCR

T1C106
MCR106

s

R1
10k

—O
pu]

O segredo da identifica¢do é que o cartdo contém
um pequeno ima preso em posi¢do ‘‘secreta’’ para
acionamento do interruptor.

Para rearmar o circuito, apagando o led basta
pressionar por um momento o interruptor S1. :

Na figura 1 temos o circuito completo do nosso
sistema. A disposi¢do dos componentes, numa ponte
de terminais é mostrada na figura 2.

Uma sugestdo de caixa para montagem e cartdo
¢ mostrada na figura 3. observe a colocagdo do peque-
no ima no cartdo.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106 ou TIC106 para qualquer tensdo
Led1 - led vermelho comum

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

S1 - Interruptor de pressido

S§2 - Interruptor simples

X1 - Reed-Switch

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

R2 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: suporte de pilhas, ponte de terminais, cai-
Xxa para montagem, peauenos imas bara os cartoes,
fios, solda, etc..

LED
LADO CHATO

g1

IMA

ELETRONICA TOTAL N° 23/90
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O SCR nio precisa de radiador e X1 é qualquer
tipo de reed-switch de baixo custo, como os usados
em alarmes.

miniprojetos

O resistor é de 1/8W e a fonte de alimentac¢do
consiste em 4 pilhas pequenas. O led é vermelho co-
mum e S1 um interruptor de pressdo.

3

COLOCAR O CARTAO

se

X1 POR DENTRO DA CAIXA

Chama-peixes

Acredita-se que os peixes sdo atraidos pelo rui-
do que insetos fazem quando caem na 4gua, princi-
palmente os alados que se debatem provocando uma
espécie de zumbido.

v/
‘/ PESO DE CHUMBO

Baseado nisso existe a venda na maioria das lo-
jas de equipamento de caca e pesca, principalmente
nos Estados Unidos, um pequeno dispositivo que na-
da mais é do que um oscilador de audio que é coloca-
do na agua para produzir este som que devera entdo
atrair os peixes.

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q2 - BC548 ou equivalentes - transistares NPN
B1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas

S1 - Interuptor simples

BZ - buzzer piezoelétrico

P1 - 100k - trim-pot

R1,R4 - 1K - resistores (marrom, preto, vermelho)
R2, R3 - 47K - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R3 - 22K - resistor ( vermelho, verelho, laranja)
Diversos: ponte de terminais, vidro de conserva, su-
porte para duas ou quatro pilhas pequenas, fios, solda.

Obs: para mudar a faixa de operagao do aparelho,
altere os valores de C1 e C2.

C1, C2 - 22 nF - capacitores de poliéster ou cerami-
cos (223 ou 0,022).

ELETRONICA TOTAL N° 23/90
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miniprojetos

Evidentemente, o tipo de peixe atraido pode va-
riar assim as condi¢des momentaneas da pesca, mas
nio custa fazer uma experiéncia, principalmente se o
leitor gosta de pescar.

O circuito que damos a seguir é bastante simples
e serve para esta finalidade. Um som agudo ¢ produ-
zido num buzzer. O conjunto é instalado num vidro,
de modo a evitar a penetra¢do da adgua colocado imer-
so no local da pescaria (figura 1).

O buzzer fica em contacto com a tampa de mo-
do a transmitir seu som para o exterior. O circuito é
alimentado por duas ou quatro pilhas comuns e co-
mo seu consumo de corrente é muito baixo a autono-
mia serd de muitas horas de funcionamento continuo.

2

e

mul
<O
=

Na figura 2 temos o diagrama completo deste dis-
positivo curioso para atrair os peixes.

A disposi¢do dos componentes numa ponte de
terminais é mostrada na figura 3.

Os resistores podem ser de 1/8 ou 1/4 W e os ca-
pacitores tanto podem ser cerdmicos como de poliés-
ter. O trim-pot permite o ajuste fino da freqiiéncia

de modo que o leitor possa fazer experiéncias no sen-
tido de encontrar o som ideal para cada tipo de pei-
xe a ser atraido.

O buzzer é do tipo comum de titanato de bario,
que possui bom rendimento. Também pode ser usa-
do um microfone ou fone de cristal, mas neste caso
o maximo de cuidado deve ser tomado na instalagdo
pois eles sdo sensiveis a umidade.

Para as pilhas use um suporte apropriado, elimi-
nando se quiser o interruptor geral. a

MINI CAIXA DE REDUGAO

Fécil instalagéo, ideal para movimentar:

Robds, Cortinas, Antenas internas
Presépios, Ferrovias, Pequenos barcos
Objetos leves em geral

Cr$ 2.240,00 (m6dulo + motor)

Pedidos pelo Reembolso Postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da ultima pégina.
Né&o estéo incluldas nos pregos as despesas postais
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O e ChEQUE NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!
| ey AN
LQuasanr ¢ » SANYO
I Radio e Televisio SHARP
| Admiral 2N PHILCO
1 W SEMP TOSHIBA [EEH]
WASONY, voGraoo EFTRVANTEY
- ®
ESPE lc&;Ao DOS CODIGOS 101-MS Sanyo CTP 6708 — manual de servigo 162-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 3
i E el - 102-MS Sanyo CTP 6710 — manual de servigo 163-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 4
CT = curso {écnico . 103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo 170-GT National TC 214
ES = goleg 10 de esquemas Philips-Semp Toshiba-Telefunken 673,00 172-CT Multitester — técnicas de medigdes 582,00
EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.I. 104-ES Grundig — esquemas elétricos 306,00 179-ES Sony - diag. esquematicos — &udio 582,00
GC = gulia dé Consertos (4rvore de defeitos) 105-MS National TC 141M 230,00 188-ES Sharp - esquemas elétricos vol. 2 734,00
PE = projetos 'eletrgnich)s e montagens 107-MS National TC 207/208/261 230,00 189-AP CCE - BQ 50/60 :
GT = guia ‘téen‘lcd:;é_sﬁec[ﬁco do fabricante e do modelo  110-ES Sharp-Sanyo- Sony-Nissei-Semp Toshib» 190-AP CCE - CR 380C
6rico e especifico National-Greynolds — aparelhos de som 192-MS Sanyo CTP 6723 —man. de servigo 220,00
AP = la técnica especifica do fabricante e do mo- 111-ES Philips - TVC e TV P&B 807,00 193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 239,00
e 112-ES CCE ~ esquemas elétricos vol. 5 239,00  195-AP CCE —MX 6060
EC = equivaléncias e caracterfsticas de diodos, transisto- 113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco- 196-AP CCE —CS 820
reseCl Philips-Teleoto-Telefunken ~ TVC 582,00 197-AP CCE —-CM 5208
\ -MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.1. 115-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 1 239,00 198-AP CCE —CM 990
i 1T 116-MS Sanyo — aparethos de som vol. 2 239,00 199-CT Ajustes e calibragens — radios AMFM,
col LO " §¢ Cr$ 117-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 2 360,00 tape-decks, toca-discos 226,00
29~ olgrado — esquemas elétricos 226,00 118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 279,00 200-ES Sony-TVP&8 importado vol. 1 867,00
30-ES Telefunken P8B — esquemas elétricos 226,00 119-MS Sanyo - forno de microondas 201-ES Sony — TVC importado vol. 1 707,00
31-ES IGenéral Eléctric P&B — esq. elétricos 267,00 120-CT Tecnologia digital — princfpios 202-ES Sony—TV P&8 importado vol. 2
32-ES A Voz de Ouro ABC — &udio & video 267,00 fundamentais 300,00 203-ES Sony - TVC importado vol. 2 648,00
33-ES Semp= TV, rédio e radiofonos 267.00 121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC 820,00 204-ES Sony — TVC importado vol. 3
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 239,00 123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 267,00  205-AP CCE - CS8 840D
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 125-ES Polyvox — esquemas elétricos 214,00 206-AP CCE - SS 400
37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC 126:ES Sonata — esquemas elétricos 242,00 211-AP CCE — TVC modelo HPS 14 477,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 202,00 127-ES Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 279,00 212-GT Videocassete ~ principios 734,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 . 230,00 128-ES Gradiente vol. 3 — esquemas elétricos 220,00 fundamentais — National
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania — TVC 129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 267.00 213-ES CCE — esquemas elétricos vol. 10 279,00
46-MS Philips KL1 TVC 230,00 130-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 1 330,00 214-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 3 361,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National- 131-ES Philco — radios e auto-r&dios vol. 2 267,000 21 5-GT Philips — KL8 — guia de consertos 269,00
Semp-Philco-Sharp 132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 239,00 216-ES Philco —TVC - esq. elétricos 710,00
48-MS National TVC 201/203 : 267,00 133-ES CCE — esquemas elétricos vol. 7 239.00 217-ES Gradiente vol. 4 — esq. elétricos 710,00
49-MS National TVC TC204 243,00 134-ES Bosch - esquemas elétricos vol. 2 219-CT Curso bésico — National 441,00
54-ES Bosch — auto-radios, toca-fitas e FM 135-ES Sharp — 4udio — esquemas elétricos 673,00 220-PE Laboratério experimental p/
55-ES CCE — esquemas elétricos 306,00 _136-CT Técnicas avangadas de consertos de microprocessadores — Protoboard 220,00
62-MC Manual de valvulas - série numérica TV P&B transistorizados 221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e 137-MS National TC 142M 267,00 (manual técnico) 734,00
Cl Philco 220,00 138-MS National TC 209 233,00 222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 367,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 361,00 139-MS National TC 210 223-MS Sanyo — videocassete VHR 1100 MB 367,00
67-ES Faixa do cidaddo — PX 11 metros 140-MS National TC 211N 224-MC Manual de equiv. e caract. de
69-MS National TVC TC 182M 141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3 267,00 transistores — sefie alfabética 875,00
70-ES Nissel —'gsquemas elétricos 267,00 142-ES Semp Toshiba — esquemas elétricos 225-MC Manual de equiv. e caract. de
72;ES Semp Toshiba — &udio & video 143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8 239,00 transistores — série numérica 875,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 239,00 145-CT Tecnologia digital ~ Algebra Booleana e 226-MC Manual de equiv. e caract, de
74ES Gradienteol. 1 ~ esquemas elétricos sistemas numéricos 270,00 transistores 2N — 3N — 4000 875,00
75 Delta — esquemas elétricos vol. 1 267,00 146-CT Tecnologia digital — circuitos digitais 227-MS Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752
7 Delta— esquemas elétricos vol. 2 267,00 bAsicos 587,00 228-MS Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753 220,00
77-ES Sanyo —é‘:uemas de TVC 893.00 147-MC lbrape vol.1 — Iransistores de baixo 229-MS Sanyo videocassete VHR 1600MB
79 National TYC TC 206 sinal para 4udio e comutagao 508,00 230-AP CCE - videocassete VCR 9800 710,00
8 Natjonal TVC TC 182N/205N/206B 148-MS National TC 161M 231-AP CCE — manual técnico MC 500 XT
83-ES CGE - esquemas elétricos vol. 2 239,00 149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sina 232-ES Telefunken — TVC, P&B, ap. de som  1.884,00
OCE - esquemas elétricos vol. 3 239,00 p/radiofregiigncia e efeito de campo 506,00 233-ES Motoradio vol. 4 361,00
Philco — radios & auto-radios 267.00  150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 404,00  234-ES Mitsubishi - TVC, ap. de som 734,00
National - fadios & radio-gravadores 151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2 330,00 235-ES Philco - TV P&B 807,00
National — gravadores cassete 152-EQ Circ. integ. lineares — substiluicao 267.00 236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 279,00
C&‘E — esquemas elétricos vol. 4 239,00  153-GT National — alto-falantes e sonofletores 238-ES National - ap. de som 807,00
Sanyo CTP 8701 — manual de servigo 220.00 155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 239,00 239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 269,00
Safiyo CTP.3702/3703 — man. de servi¢o 156-PE Ampliticadores — grandes projetos — 240-ES Sonata vol. 2 r 267,00
B Sanyo CTP 3712 — manual de servico 20, 30, 40, 70, 130, 200W 270,00 241-ES Cygnos — esquemas elétricos 734,00
4 Sanyo,CTP 4801 — manual de servigo 157-CT Guia de consertos de radios portéteis 242-ES Semp Toshiba — video — com sistema
96-MS Sapyo CTP 6305 — manual de servico 279,00 e gravadores transistorizados 227,00 prético de localizagdo de deleilos 807,00
97-MS Sanyo CTP'8305N — manual de servico 239,00  158-MS National SS9000 — ap. de som 243-ES CCE — esquemas elétricos vol. 12 306,00
98-MS Sanyo CTP 8701 — manual de servico 159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 220,00 244-ES CCE — esquemas elétricos vol. 13 306,00
245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 306,00

99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 279,00 160-MS Sanyo CTP 6720/21/22 L
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de ser. 279,00 161-ES National TVC — esquemas elétricos 807,00 246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 306,00

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

‘ VALIDADE 08-09-90




 Absolutamente a prova de fmudes. E
Dispara mesmo que a méo esteja | :

pmtoglda por luvas ou a pessoa |
esteja calgcando sapatos de borraché

Simples de usar:

Naéao precisa

de qualquer tipo

de instalacéao;
basta pendurar o alarme
na macaneta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Cr$3.220,00
+ despesas postais
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