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SE A UM PROFISSIONAT EM

lcA
Com aualquer sistema de ensino à Distância, Você es-
tuda em sua casa, mâs é somente no InsÌituto Nacional
ClÈNCIA que se encontrarn modernos LaboratÓrios e
Oficinas, à sua disposiçáo, paÍa Você participar de

Aulas Práticas e Intensos Treinamentos de lvlanu-
tencão e Reparos de Rádjos, Gravadores,
Tocã - Discos, TV PB/Cores, VÍdeo'Cassetes e
l\,4icroprocessadores.

Mâis de 400 aposlilas totalmente ilustradas para
Você estudar em seu lar.

Manuais de Serviços dos Aparelhos Íabricados pela
Amplimatic, Bosch, Enco' Evadin, Gndiente,
Megabrás, Motorcla, Panasonic, Phirco, Philips,
Sharp, Telef u nken, Tetepatch...

Z) F,1/'É,, que Você recebe durante o Curso, parâ
montar progÍessivamenle em sua casa: Rádios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentâçáo,
Transmissor, Detetor-OsciladoÍ, Ohmírnetro, Chave
Eletrônica, Volt-Amperímetro, etc...

Ferramentas, Multírnetro, Instrumentos de Bancada,
Gravador K-7, ÍV a Cores completo, etc..

Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Ex-
tras nas OÍicinas e Laboratórios do lNC.

Ao concluir o Curso TES, Você tem direìto de parti-
crpaÍ do Treinamento Ftnal, que inclui pesquisas de
defeitos reais em aparelhos das principais marcas.

Mesmo depois de Íormado, o nosso Departamento
de Apôio à Assistência Técnica Credenciada, conti-
nuará a lhe enviar Manuais de Serviço e Infor-
macóes sempre atualizadas!
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Com a morte, no dia 24 de agosto, de Viclor
Civita, o Brasil perde, no mínimo, um grande ho-
mem, mola mestra do moderno mercado editoÍial
de nosso país. Na década de 50, num momento crí-
tico da indústria editorial brasileira, fundou a Editora
Abril e através dela implantou uma nova mentali-
dade e novos hábitos, tanto no ramo de publica-

çóes como no público leitor.

A pÍoÍissionalìzação por ele adotada em suas
empresas servia de exemplo e estímulo às demais.
Algumas de suas empresas, como a Dinap, passa-
ram a atender a toda a indústria, de modo mais eÍi-
ciente, estimulando as vendas e aumentando a pe-
netraÇáo.

Sua inÍluência foi mais longe, porém. Por
exemplo, nossas revistas, respaldadas pela inÍra-es-
trutuÍa que Civita colocou à disposiçáo de todo o
ramo editorial, pudeÍam alcançar uma grande pene-
tração e, graças à nova mentalidade que passou a
nortear sua ÍilosoÍia editorial, agradar a uma parcela
considerável do público leitoÍ. Conquistaram inúme-
ros novos adeptos para a eletrônica e, podemos
aÍirmar sem sombra de dúvida, que muitos dos pro-
fissionais hole bem sucedidos tiveram seu primeiro
inteÍesse despertado por nossas revistas. Mesmo
aí. à distância, e talvez sem o sabeÍ, Victor Civita
exerceu sua inf luêncra revolucionária.

Lamentamos profundamente a perda dessa
gÍande Íigura.

Nesta edição, Newton C. Braga apresenta um
Íeceptor para ondas cudas, desenvolvido especial-
mente para atender a inúmeros pedidos enviados
pelos nossos leitores da seção Sintonizando Ondas
Curtas, de Valter Aguiar. Sua montagem é simples
e seu custo, acessível.

Outros artigos incluem. transmìssor de FM com
transistor PNP, Micro-sistema de escuta clandesti-
na, PÍoÌetos com o 4C193 (abrangendo 8 projetos),
além da 4e liçáo do CuÍso Prático de Eletrônica.
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Receptor regenerativo
de Ondas Curtas
Atetrdendo I muifos pedidos de leitoÌ€s que foÍrm rtraídos pclc po$ibilldrde de csptrÍ estrções de

oìiior prit"t, assuntó antplameote abordido em nossr s€çio de O'drs Cuírs, descÌeY€mos um si'ples'

Dorém muiao senslvel r€ceptor que uliliza compotrentes de bsixo cüsto e é muito fócil de motriar trio

ãíginao ajustcs cspcciris. Trsts-s€ da motrt88em idesl prra o leitor inicirDle' eslud te ou mesmo quc

gosla de ftzcÍ expeÍiêrcios diferenlcs com receptoÌes.

Ncrvtor C. Brrgr

Existçm exçelentes receptores comerciais para a
faixa de ondas curtas € que permitem a çaptação das
€staçÕes de outros paÍses com muita facilidade' No
entanto. muitos dos nossos leitores não possuem tals
receptores e gostaÍiam de teÌ uma iniciação na escu-
ra de Ondas Curtas com a montagem de um recepror
que ao m€smo tempo fosse simples e sensível.

O receDtor que descrevemos não é do tipo mais
modeÍno. em vista da simplicidade visada, mas é bas-
tante sensível haja visto que durante à noite, usando
uma antena de 8 metros de compdmento captamos a
Rádio Portugal, Mosçou, VOA, BBC, Drü' Radio
Nederland, KGEI, Rádio Transmundial, etc na faixa
de 6 a 15 MHz, com excelente intensidade de sinaì,
excitando diretamente um alto-falante.

O receptor pode ser alimentado com pilhas ou
fonte e tem 3 ajustes; sintonia, regeneração (2 contro-
les) c volume.

Uma bobina permite a cobertura da faixa indiça-
da. mas outras bobinas podern seÍ expe mentadas,
por exemplo para a cobertura da faixa de I'6 a 6
MHz ou ainda de 15 a 25 MHz, onde estaçÕcs interes-
santes podem ser captadas.

A seletividade do teceptor depende do ajuste de
rençgeração e pode ser considerada razoáv€Ì, não che-
gando é claro ao ponto que se tem com um reçeptor

11O /22O

Fig. I - Diagrsmq em blocos do receptor.

heteródino, mas ainda assim bem meìhor do que a
obtida com um super-ÍegeneÍativo.

O importante neste receptor é que além da sim-
olicidade que o caÍacteriza, os componentes são de
baixo custo. Mas para que o desempenho seja excelen-
te é preciso levaÍ em conta a neçessidade de uma boa
antena externa de uma ligação à terta.

Se o leitor quer explorar o rnundo das ondas cur-
tas e ainda não tem um receptor. por que não come-
car com cste?

Esçreva-nos depois dizendo que estações conse-
guiu captar.

COMO FUNCIONA

Nosso recepior consta basicamente de uma eta-
pa regenerativa bastante simples cujo sinal detectado
è aolicado a um amplificadol de audio de duas etapas,

"onfor." 
mostra o diagrama em blocos da figura I .

A etapa regenerativa tem por base um transistor
do tiDo 8F495 ou 8F494 ligado conforme mostra a
figurà 2.

A bobina L3 em conjuÍlto com o çapacitor vadá-
vel determina a estação que vai ser çaptada. o sinal
para esta é acoplado a partir de Ll que está ligada a
antena c reü4.

ELETRôN|CÂ ToÍAL N9 24190



PAAÌT DO. SINAL

L3

Fiç. 2 - A etapo regenerutiva com um tronsistor.

Ps-ÁFrz4*o

Fig. 3 - Como ocr5centar um controle de voluml,

O sinal s€lecionado é eotão aplicado à base do
tÍansistor 8F494 atÍavés do capacitor C2 recebendo
assim uma ampliÍicação,

EntÍetanto, aÉs a ampliÍiçação, o sinal é "joga-
do dc volta" á mesma bobina de entrada L3 através
do açoplamcnto feito p€la bobina L2. Com isso, o si-
nal pode yoltar ao mcsmo transistor e reçeber nova
amplificação, o que caract€riza o processo de "regene-
Íâção".

Vcja quc não podemos fazer corn que o sinal vol-
te à cntÍada com intcnsidade muito grande, maior
do que a da cntrada original, pois isso causaÌia a osci-
laçlo do ciÍcuito que passada a gerar um sinal pró-
prio e não amplificar um sitral exteÍno. Assim, a "do-
sagcm" do sinal a scr reaplicado na entrada do tran-
sistoÍ dev€ ser contÍolada.

Fazcmos isso atuando sobre o ganho do transis-
toÍ, Í€gulando cxtcrnamentc sua polarização. Isso é
conrcguido poÍ mcio d€ dois potcnciõm€tÍos (Pl e
P2) quc formam um diúior de tensão,

A$im, Ba opcÍaçáo do rcceptoÍ, atuamos primei-
ramcntc úbrc P2 dc modo a chegar no ponto em que

temos a amplificação máxima sem ocorrer a oscilação,
ou seja, procuramos chegar o mais próximo possível
do ponto em que ocorre o desaparecimento do sinal.
oa prática o leitor vai notaÍ que, quando nos aproxi-
mamos deste ponto o sinal se torna mais forte e a se-
letividade do receptor aumenta. Como este ajuste é
crítico, existe um segundo potenciômetro que permi-
te uma aproximação maior do ponto ideal, ou seja,
um ajuste "fino" que é feito em Pl.

Chegando próximo do ganho máximo basta reto-
car a sintonia para chegar até a estação desejada.

O sinal forte que obtemos desta forma é detecta-
do nas junçóes do transislor e com isso aparece na
forma de audio em C4 de onde é levado à entrada
do amplificador.

Na versão original não existe controle de volu-
me, já que a potência do amplificador é pequena,
mas isso pode ser alterado com a ligação d€ um poten-
ciômetro conforme mostÍa a figura 3.

Para maior qualidade de som é interessante utili--
zar um alto-falante de l0 cm montado numa peque-
na caixa acústica. A alimentação podç vir de 6 ou 8
pilhas ou ainda de uma fonte de alimentação com
boa filtragem, conforme e mostrada na figura 4.

Fig. 4 - Uma fonte para o receptot.

ELETRÔNICA ÌOÌAL N: 24190



Fig. 5 - Circuilo experimeníol do receptor.

Fí9. 6 - Plsca de circuito ìmprcsso parc o rccepí()r.

O transformador para esta fonte pode ser de
9+9V com 250 mA ou 500 mA e primário de acor-
do com a rede de sua localidade, ou seja, I lOV ou 220V.

Com a utilização dcsta fonte, o ponto d€ terra
da bobina Ll pode ser ligado ao negativo da fonte
com a eliminação da necessidade de um terÍa ext€rno.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagÍama completo de nos-
so receptor. Na figura 6 temos a placa de circuito im-
presso com a disposição dos pÍincipais componentes.

Como se trata de circuito não muito crítico, é
possivel fazer a montagem em ponte de terminais des-
dç que as ligações das bobinas e do variável sejam as
mais curtas possíveis. Na figura 7 damos esta versão
indicada aos iniçiantes.

ELETFÔNICA TOTAL N9 24190

As bobinas são enÍoladas num bastão de ferrite
de 0'.5 a I cm de diâmetÍo com 12 a 20 cm de compd-
mento. Ll é formada por 4 espiras, L2 por 2 espiras
e L3 por 8 espiras com tomada na terceira a partir
do lado do nçgativo da fonte. O fio usado tanto po-
de ser esmaltado com espessura entre 18 a 24 como
fio comum com capa plástica rigido 22.

O capacitor cV é um variável comum para fai-
xa de ondas médias com capacitância máxima entre
190 e 410 pF. Tanto podern ser usados variáveis mi-
niatura de plástico como grardes retirados de velhos
receptoÍes valvuÌados,

O valor do variável, ou seja, sua capacitância
vai determinar a faixa de freqüência cobertas. Se fo-
rem usados variáveis para FM (de pouca capacitância
e poucas plaças) a faixa coberta ficaÍá muito rèduzi-
da, não sendo recomendados por isso.



Fig. 7 - Montagem em ponte de terminsis - Mqnter os Íios bem curtos em todqs as ligações.

LISTA DE MATEFIAL

01 - 8F494 ou 8F495 - transistoÍ NPN de BF
Q2, Q3 - 8C548 ou equivalente - transistorês NPN
04 - 8C558 - transistor PNP de uso geral
D1, D2 - 1N4148 ou 1N914 - diodos de uso geral
Ll. L2. L3 - bobinas - ver texto
FTE - alto Íalante de 8 ohms
CV - variável para laixa de AM de 190 a 410 pF
P1 - 1k - potenciômelro
P2-10k-potenciômetro
C1 - 1 nF - caDacilor ceÍâmico
C2 - 33 pF - CapacitoÍ cerâmico
C3 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor cerâmico
C4 - 10lrF - caoacitor eletrolítìco
C5 - 220 oF - caDacitor cerâmico
C6 - 22O uF - caoacitor eletrolitico
Q7 - 100 uF - capacitor eletrolítico
R1 - 120k - resistor (maírom, vermelho, amarelo)
R2 - 5k6 - resistoí (verd€, azul, veÍmslho)
R3 - lk - resistor (marÍom, pÍeto, vermelho)
R4 - 1k - resistoÍ (marÍom, preto, vermelho)
R5 - 47k - resistor (amarelo, violota, laranja)
DiveÍsos: pilhas ou Íonte de alimentação, ponte
de terminais ou placa de circuito impÍesso, bas-
táo de Íerrite, Íios para bobina, Íios pâra antena,
caixa para montagem ou base, caixa acústica pa-
ra alto-Íalante, botõês para potenciômetros e va-
riável. solda. etc.

As posições dos componentes polarizados tais co-
mo capacitores eletrolíticos e transistores devem ser
obseÌvada com muito cuidado assim como dos diodos.

Os resistores são todos de l/8w e os éapacitores
Cl, C2, C3 e C5 devem ser cerâmico. Os demais capa-
citores são eletrolíticos para l6V ou 25V.

Os potenciômetro tanto podem ser lineares ço-
mo log e seus fios de ligação devem ser cuÌtos.

Para conexão da antena e teÌÌa usc uma barra
com parafusos.

O conjunto pode seÌ montado numa base ou cai-
xa confoÌme sugere a figura 8.

stNToNtÀ

volLrl/tE

Fig. 8 - Sugestilo de cqixs pqra montogem.
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O sentido de eüolamento das bobinas é impor-
tante, mas pode ser facilmente compensado com uma
inversão que será explicada mais adiante.

Equivalentes para Ql sãq o 8F254, BF494 ou
mesmo 2SC960. Na verdade qualquer NPN de RF ser-
ve desde que tenha a mesma disposição de teÍminais.

PaÌa Q2 e Q3 podem, ser usados como equivaìen-
tes os 8C237, 8C238, BC54'l e BC549. Para Q4 po-
de ser usado o 8C307. BC308 e BC557.

PROVA E USO

Na figura 9 temos um cxemplo de antena que po-
de ser usada com eficiência com este receptor.

Lembramos que tanto maior a antena, melhor
será a recepção pdncipalmente das estações mais fÌa-
cas. na faixa indicada.

Ligue o receptoÍ e vá girando P2 até ouvir um
chiado que caracteriza regeneração e ao mesmo tem-
po ajuste CV até sintonizar alguma estação.

A prova deve ser feita preferivelmente à noite
quando os sinais das estações distantes chegam com
mais facilidade.

Se ao girar P2 não se conseguiÌ um ponto em
que o sinal "aparece" para depois de aümentar desa-
parecer novamente, inverta as ligaçôes da bobina L2,
pois seu sentido de enrolamento pode estar tal que,
em lugar de reforço (realimentação positiva) tenha-
mos enfraquecimento do sinal (ÍeaÌimentaçào negativa).

Chegando próximo do ponto de maior rendimen-
to para uma estação, retoque a sintonia e a regenera-
cão atuando em Pl.

OLAOOF Í PLASTICO OU PORCELANA)

SOLOA

Fto 0E oEsctoa Et\tcaPAoo

ÍEÂRA_FIO OE COBRE,
BARFA OE COBRE OU
ALUIUINIO ENÌER8ÁOO

// PELO $ENOS3Ooi

Fig. 9 - Antena e lerra parq o Receptor.

O resistor Rl eventualmente poderá ser alterado
na faixa de 56k à 330k conforme o ganho do transis-
tor usado Ql.

Cornprovado o funcionam€nto é só usar o aparelho.
Os melhores horários para a escuta de estações

distantes estão compreendidos entre 4 da tarde e 9
da manhã, Acompanhe as nossas explicações da Se-
.ção de Ondas Curtas de Valter Aguiar onde horários,
freqúências e endereços de estações do mundo intei-
ro são dadas, assim como dicas para iniciar uma be-
la coleção de canões QSL são dadas.
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Reparação aaa.ara rnlcrantes

üsando o multímetro
Um dos instÌumentos prircipsis piÍr o téctrico Ìeprrador é o multimetÌo não sendo ex&geÍo dizer que'

somenle com este instÌum€nto r maioria drs Íeprrsções de apeÌelhos eletÌônicos comuns pode s€Ì feitt,

Jó que, com h|bilidsd€ prrtlcamenle quâlquer compon€nie pode seÍ tesÍ&do frcilmenle. Neôtc srtigo
fo|!úos mlis ums vez do mr|ltímelro, &Íriisrndo s€u üso no tcsle de rlSuns componenteE impo]trtrÍc5.

Newlon C. BÍaga

Já apresentado em edições antedores e no nosso
próprio Curso Prático de Eletrônica este instrumento
útil, o Multímetro. Com ele, grandezas básicas como
coÍrente, tensão € resistência podem ser medidas e atra-
vés destas medidas o técnico pode saber se um apare-
lho está ou não em boas condições, Através dcstas
mesmas medidas, o técnico também pode deteçtar as
etapas defeituosas de um equipamento e verifiçar
quais são os componentes que não estão em boas con-
diçõ€s.

Para utilizar um multímetÍo é necessário aÌguns
conhecimetrtos bâsicos. Muitos pensam que, apenas
ao ligar este instÌumento a qualquer componente que,
num "passe de mágica" ele indica diretamente com
as palavras "bom" ou "ruim", o quc não ocorÍe.

O multímetro mede. e estas medidas devem ser
interpretadas. Assim, o que para um componente sig-
nifica "bom" paÌa outÍo, a mesma leitura pode signi
ficar "ruim" ou ainda "duvidoso".

Basicamente, no teste de componentes, q que usa-
mos do multímtro é a sua capacidade de medir resis-
tência, ou seja, suas escalas oHMS com fatoles de
multiplicação xl, xlo, xl00 e xlk.

o0NFÌNtÌol

Fiz. 1 - Usando o multímetro.

Fis, 2 - Medíndo uma resistêncìa,

Na figura l, temos o modo de fazer uma mcdi-
da de resistência ou continuidade de um componente.
ObseÌve que, antes de fazer esta medida devemos cn-
costaÍ uma ponta de prova na outra e ajusta o Zcro
Adj, para uma leitura de 0 na escala

A seguir, de acordo com o fator de multipliceção
da escala, temos a resistência do componente (figura 2).

Se tivermos uma indicação 5 na escala x100, is-
so signifiça que a resistênçia é 5 x 100 ohms ou 500 ohms.

É impoíante obseNar que o multímetro mede
as resistências fazendo passar pelo circuito em proYa
a correnÌe de uma pilha interna. Assim, para que a
medida seja correta é preciso considerar dois fatos im-
portanrcs:

a) não deve haver outra corrent€ çirculando pelo com-
ponenÌe analisado, ou seja, se o componentç esti-
ver num circuito, este circuito deve estar desligado.

b)não deve haver outros percursos possíveis para a
coÍrente a não ser pelo componente analisado, ou
seja, o componente deve estaÍ fora do circuito (figu-
ra 3).

Mas como inteÍpretar as leituras de um multíme-
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Fis, 3 - Medida de resistêncis no circuito,

Fís. 4 - Medindo a resistência nominal
de um trim-pot ou potenciômetrc.

s) Medidas de resistêncirs

Evidentemente, o teste mais simples que pode-
mos fazer com o multimetro refere-se à medida de re-
sistência de resistores, tdm-pots e potenciômetros, co-
mo é mostrado na iigura 4,

A escaÌa escolhida deve ser tal que tenhamos
uma indicação da resistência na região central da esca-
la onde a precisão do aparelho é maioÍ. Assim, se a
leitura for 5 com a escala xlk o valor lido deve ser
5k ou 5000 ohms.

No caso de trimpots e potenciômetros fazendo a
leituÍa da resistência entÌe os terminais extremos tere-
mos o valor nominal do componente. Por exemplo,
se lermos 22k trata-se de um componente de 22k não
importando a posição do eixo,

Já, lendo a resistência entre o t€tminal ceÍrtral e
qualquer um dos extÍemos, a resistência depende da
posição do cuNor. Movimentando lentamente o cursor,

ELETRÔNICÂ TOTAL N? 24190

Fig. 5 - Testando um rcsistor numa plqca'

se o ponteiro der saìtos bruscos e não vaÍiar suave-
mente, tçremos então um çomponente com pÌoblemas.

Um resistor aberto ou potenciômetro abeno foÍ-
nece uma leitura infinita (oo).

Há um "truque" que todo técnico reparador de-
ve çonhecer e que permite testar resistores no circui-
to, ou seja, sem retiráìos do circuito.

Se medirmos a resistência de um resistor no cir-
cuito, conforme mostÌa a figura 5, o valor lido deve
ser menor ou igual a da resistência maÍcada no com-
Donente. mas nunca maior. Se for maior, teremos
um resistor certamente aberlo.

Normalmente os resistores "abrem" ou seja' ten-
dem a alterar o valor para mais e nunca para menos
quando oco em anomalia, é um meio prático de en-
contrar problema.

Observe, que se o vaÌor lido for igual ou menor
que a resistência marc4da em princípio não podemos
com certeza afirmar que ele está bom. Aí sim, devc
ser feito um teste fora do cirçuito, em caso dedúvidas.

b) Capscitores

Os multímetros não medem capacitâncias mas
podem revelar alguns problemas que ocorrem com
certcs tipos de capacitores. Assim, para os capacito-
res pÌástico (poliéstçr, styroflex, etc), papel, mica' ce-
râmica de pequenoa valores (até 470 nF) a única coi-
sa que uÍr multímetro pode detectar é um €ventual
curto entre as armaduras. Um capacitoÍ bom e um
capacitor "aberto" (sem capacitância) dará a mesma
indicacào no multímetro (figura 6).

Aisim sendo- utilizar o multimetro no teste des-
te tipo de componente tem suas limitaçõ€s' Um pou-
co mais pode ser obtido no teste de capacitores de vâ-
lores eÌevados, no calso os eletÌolíticos'

Quando encostamos as pontas de prova num
multimetro num capacitor eletrolítico, a bateria inter'
na do multímetro carrega o capacitor através de um
circuito de certa resistência existente no interioÌ do
instrumento. Esta carga s€Íá tanto mais Íápida quân-
do menor for o valor do capacitor.



oHts

Fig. 6 - Teste de pequenos copocilores.

Fig. 7 - Teste de eletrolíticos.

O instrumento acusa então, por alguns instalt€s
esta co[ente de carga fazendo com que o ponteiro
se movimente no sentido das baixas resistências.

No entànto, assim que a carga se completa, não
flui mais corrente no ciÍcuito, e o poÍrteiro cai ao mí-
nimo, ou seja, passa a indicar uma corrente infinita.

Na prova de um capâcitor eletÍolítico temos en-
tão uma rápida oscilação do pontciro que desloca-se
no sentido das baixas resistências, para depois voltar
para as resistências infinitas (figura 7).

Evidentemcnte, as coisas devem ocorrer deste
modo se o capacitoÌ esúver bom. E se estiver ruim?

Temos duas possibilidads para um capacitor Íuim:
a) s€m capacitencia ou abeÍto. Neste caso, o ca-

pacitor tem sua capacitância muito reduzida ou ne-
ohum por motivos diversos como poÌ exemplo o vaza-
mento do eletÍólito ou sua evapoÍação. Ao encostar
as pontas de pÍova no multímetro nos teÍminais d€
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Fig. 8 - Eletrclttico com problemas,

urn capacitor com este problema a agulha não se mo-
vimenta çonforme indicado, permanecendo na posi-
ção de infinito (oo).

b) Em curto ou fuga excessiva: neste caso, pode
haver uma fuga de corrente entre as armaduras ou
baüa resistência. A agulha do instrumento na prova
vai em direção às baüas resistências e não volta (figu-
ra 8). Se a agulha voltar, indicando não uma Íesistên-
çia infinita mas anormalmente baixa. entre 100k e
lM, diremos que o capacitor tem "fuga" e ísso po-
de ser ruim se o usarmos em aplicações em que este
fator pode influir no funcionamento do circuito. É o
çaso de timers, por ex€mplo onde a fuga nilo deixa o
capacitor "carregar" totalmente.

c) Terte de diodos

Diodos comuns podem seÍ testados facilmente
com mútímetro. Partimos do princípio de que !a
medida da resistência a bateria do instrumento (multí-
metro) pode poladzaÌ o diodo no sentido diÍcto ou
inverso, conforme sua posição e assim pode ou não
pasar corrente. Se a corrente passar temos a indicação
de baixa rcsistências, mas se não passar temos a i[di-
cação de lesistência muito alta (figura 9).

Um diodo em más condições não terá este com-
poÍtamento: resistência alta numa posição e baixa ao
ser invertido. Temos duas possibilidade:

a) Rçsistência baixa nos dois sentidos, Neste ça-
so, o que temos é um diodo em curto, ou seja, com
sua junção destÌuída, deixardo passar a corÌente em
ambos sentidos.

b) Resistência infinita, Neste caso t€mos um dio-
do aberto, ou seja, que não deixa passaÌ a corrente
sm nenhum sentido.

Uma situação intermediária é aquela em que no
sentido inverso a resistênçia do diodo não é infinita,
rnas sim elevada, da ordem de l00k a 2M. Neste ca-
so, o qu€ t€mos é um diodo com fugas. Existem apli-
caçÕes mais crÍticas em que um diodo nestas condi-
çõ€s não deve ser usado,

Veja que a "polaridadc" do diodo também cor-
responde à potaridade das pontas de prdva do lnulú-
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Fis. 9 - Prcva de diodos com o multímeto.

metro. Existem multímetros em que a ponta de pro-
va vermelha corresponde ao positivo da batcria inter-
na, de modo que ligando ao anodo do diodo em pro-
va temos a condição de polarização direta (figur4 l0).

No entanto, também existem multimetros em que
a ponta de prova vermelha é ligada ao negativo da
bateria iqterna, Neste caso, temos a condição de bai-
xa Ìesistência com a ponta preta no anodo do diodo.

Diodos de diversos tipos podem ser t€stados le-
vando em conta as suas propdedades. Assim, no ca-
so de LEDS, desde que a bateria inteÌna do multíme-
tÍo seja suficiente para pola zar o componente no sen-
tido direto temos a possíbilidade de teste.

Esta tensão é da ordem de 1,6 V ç ocorrendo a
polarização o LED acende, o que já é um indicativo
de bom estado (a não ser no caso dos infravermelhos),
conforme mostra a figura I l.

OcoIIe o mesmo para diodos zener, já que em
geral como temos uma tensão zener maior do que a
da bateria, este componente se comporta no teste co-
mo um diodo comum.

Apresentam o mesmo comportamento os diodos
varicap, ao s€rem testados.

ELFIFÔNrcA TOTAL N9 24l9O

Fig. 10 --Resultsdos de provas com instrumentos
de p o I a ridqdes d iíe rcntes.

PFEÌO
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Fis.1I - Prcva de Leds com o multímetro'
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Fig. 12 - Estrutura eqvivolente a um !CR.

ALÌA

Fig. 13 - Prova da junçAo A-K do SCR.

VERT.
(+l

Fig. 14 - Protn de junção G-K de um SCR.

d) SCRS

Componente muito impoíante e que pode s€r tes-
tado com um multím€tro,

Podemos paíir de seu ciÌcuito eqüivalentc mos-
trado na figura 12 para entender o que acontece quan-
do fazemos o leste com um multímetÍo.

Levamos em conta a utilização de um multimetÍo
cuja pólo positivo da bateÌia interna esteja ligado à
polta de prova v€rmelha.

Assim, vemos que, para um SCR em bom esta-
do devemos medir uma resistência infinita (ou muito
alta) €m qualqueÌ sentido quando fazemos a medida
entr€ o anodo (A) e o catodo (C ou K),conforme figu-
ra !3.

.Uma leituÍa de resistência baixa, Desta prova, in-
dica um SCR em curto, ou seja, um SCR que mante-
râ a caÍga sempre ligada e não obedeceÌá a comando
extcrno algum .

Coloçando a ponta de prova vermelha na com-
porta (C) do SCR e a preta no catodo (C ou K) pola-
rizamos diretamente a única junção que existe entre
estes t€rminais e que se comporta como um diodo.
Deye haver a condução de corrente com a indicação
pelo instÍumento de uma baixa resistência, çonforme
mostra a Íigura 14.

Invertendo as pontas de prova, polarizamos ajun-
ção no sentido inverso e a leitura deve ser de alta re-
sistência. Se tivermos leitura de baixa resistência ou
de alta resistência nas duas medidas rcremos um SCR
em más condições.

Com a ligação de uma ponta de prova na com-
porta (G) ç a outra Do anodo (A), não importa a pola-
Ìidade a indicação pelo multímetro deve ser de alta
Ícsistência.

Uma indica4ão de baixa resistência numa posição
ou nas duas possíveis das pontas de prova, indica
um componente em más condiçÕ€s.

CONCLUSÃO:

Neste artigo vimos apenas alguns testes possíveis
com o multímetro, já que ver todas seria irnpossível
no espaço disponível nesta Íevista,

Mas, os leitores interessados num conhecimento
pÍofundo de como escolher um multímetro, como usá-
Ìo no teste de componentes, na medida de eircuitos e
na localização de problemas não devern ficar preocu-
pados,

Existem dois livros bastante importattes para os
estudantes e técnicos de todos os níveis que desejam
aproveitar ao máximo todas as possibilidades de seu
multímetro. Trata-se realm€nte de um livro que ensi-
na a usar este üNtrumento em todas as suas possibiü-
dades. Falamos dos livros TUDO SOBRE MULTÍME-
TROS - Volume I e yolume II que contém mais de
400 págiras, com centenas de usoe para o multímetro
numa linguagem bastante simples, como a deste aÍi-
go, e com centenas de ilustÍações que facilitam a to-
dos. Veja anuncio nesta mesma reüsta indicando co-
mo adquiriÍ seus ex€mplares deste liúo, I

't2
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Controle eletrônico
de ferramentas
Um circuito crprz d€ cotrtÌohr I potêtrcis splicrds s um rprÍelho elétÌico pode teÌ Eüitrs utilidrdes nume
bucrdr de lÌrbdhos eletrôtricos. Podenos usú-lo por exemplo plrs cortÍolrr s yelocidrde de ums fursdeirr,
tempersturr d€ um ferro de soldar, bem como de um rquecì€dor de rmbientcs ou alé mesmo o brilho de umr
lômprds. O controlc qu€ rpÍesêntamos trestc síigo e bssirnle simples e eficientc,

Nerton C. Brrgr

Apresentamos um cotrtrol€ de potência para uso
g€ral, capaz de contÌolar potências de até 800 watts
na rede de l lov e o dobro na rede de 220V. Como
o circuito usa um Triac, além da econômia de energia,
pois o circuito exige uma potência mínima paÍa fun-
cionaÍ, temos o çontrole de onda completa, ou seja
com a aplicação precisa de 0 a l00qo da potência ao
apaÌelho controlado.

o aparelho pode ser montado com facilidade nu-
ma simples ponte de terminais € instalado numa pe-
quena çaixa plástica Patola, como sugere a figura l.

Dentre as aplicações possíveis para est€ controle
d€ potência temos as seguintes:
a) Velocidade de Furadeiras e outras ferrÍunentas com

motoÍcs do tipo univeÌsaÌ.
b) Temperatura de feÍros de solda e aquecedores de

ambientes ou pequenas estufas.
c) ContÍole de bÍilho de lâmpadas incandescentes
d) Fonte de tensão alternada variável para cargas resis-

tivas diversas ou seja, um "variac" eletrônico.

COMO FUNCIONA

O que temos é um contÍole de potência conven-
cional em que um Triac funciona como uma chave
que é ligada quando um pulso é aplicado em sua com-
porta.

Quando disparamos o TÍiac no início de cada se-
miciclo da tensão de alimentação, todo o semiçiclo é
conduzido até a carga ligada em Xl e ele recebe a po-
tência total,

Fig. I - Sugeslõo de caixa para montagem.

rÊÍ{sÃo
NÀ REDE C,Á.

to rNicro oo
s€MtctcLo

OISPÂFO

sEürc tcLo
f ivt l

Fig. 2 - Dbpsrc em ângulos de fase diferçnres.

Quando dispa.amos o Triac no meio ou no final
do sernicicÌo, apenas uma parte menor de cada semici-
clo é conduzida e a carga recebe uma potência mclor,
conforme demostra a frguf,a 2,

O ponto de disparo do Triac em cada semiciclo
é ajustado através de um circuito de tempo que tem
por base o potenciômetro Pl, o resistor R2 e o capa-
cito! Cl.

Com Pl na posição de menoÌ resistência, o capa-
citor carega-se rapidamente, acompanhado cada se-
miciclo de modo a atingir a tensão de 80v em que a
lâmpada neon dispaÌa logo no seu início. O resulta-
do é a aplicaçâo d€ um pulso no Triac no início do
semiciclo e çom isso temos a potência maxima aplica-
da, A cada pulso aplicado o capacitor se descarrega
esperando pelo semiciclo seguinte para rtovo dispaÌo.

Com Pl na posição de máxima resistência a car-
ga do capacitor é mais lenta e a tensão de ignição da
lâmpada neon só é atingida no final do semiciclo.
Desta forma, menor potência é aplicada a carga.

Com o Pl pode ser ajustado numa faixa ampla
de valores, podemos obter praticamente o disparo
do Triac em qualquer ponto do semiciclo e com isso
ter o controlc perfeito da potência tra caÍga.
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Veja que os Triacs são especificados em função
de uma corrente máxima que podem conduziÌ.

No caso do TIC226 esta corrente é de 8 aFpéres,
Assim, como a potência é dada pelo produto Tensão
x corr€nte, temos duas possibilidades:

Se a rede for de I lov temos como Dotência máxi-
ma controlada: ll0 x 8 = 880 watt.

Frxaçao 0o
RÂDIÂOOR

Fig. 3 - Montsgem do triac num rudiador.

Fig. 4 - Circuito experimental do Contrcle.

Se a red€ for de 220V temos como potência máxi-
ma controlada: 220 x I = l?60 watts.

Para estes valores altos de potência, o TÍiac apre-
senta uma "perda" ou queda de tensão de apenas 2
volts, mas isso é suficiente para gerar calor no compo-
nente o que exige sua montagem num bom radiador
de calor, conforme suger€ a figuÍa 3.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagÍama compÌeto do controle,
Como são poucos os componentes usados opta-

mos pela sua colocação numa ponte de terminais con-
forme moõtra a figum 5.

O tdac deve seÌ dotado d€ radiador e temos duas
possibilidades de escolha conforme a rede local. para
a Ìede de I lov devemos usar o TIC2 B e paÌa a re-
de de 220v d€vemos usar o T[C226D.

A lâmpada neon é comum de dois teÌminais, e
os sìpacitores são dc poliester. Cl deve teÍ uma ten-
são de trabalho de l00V pelo menos, 250V se a rede
for de I lov e 450V se a rede for de 2mv.

LISTA DE MATERIAL

Triac -T|C226B ou D -Triac
NE-1 -NE-2H -lâmpada neon
S1 - Interruptor simples
P1 - 100k -potenciômetro l inear
F1 - Fusível de 104 -ver texto
R1 - 330 ohms -resistor (laranja, laranja, marrom)
R2 - lok -resistor (maÍrom, pÍeto, laranja)
C i e C2 - 100 nF -capacitor de poliester (veÍ texto)
X1 - Tomada paÍa rede alimentação
Diversos: ponte de terminais, caixa para monta-
gem supoÍte paÍa Íusível, botão para o potenciô-
metro, radiadoÍ de calor para otriac, Í ios solda, etc.

Fig. 5 - Montqgem em ponte de temìnsis.
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Os resistoÍes são d€ l,/2W e o potenciômetro é
linear comum. Sl é uma chave opcional que permite
obteÍ a máxima potência independentemente da posi-
ção d€ Pl.

O fuslvel depende da carga usada, mas pÍua uma
aplicação de uso geral recomendamos uma unidade
de l0A.

Veja que os fios de conexão da lilha de alta cor-
Íente devem ser gÌossos, o mesmo yalendo paÌa a to-
mada, cabo de alimentaçào e pÌugu€.

PROVÂ E USO

Para a prova basta ligar uma Ìâmpada incandes-
c€nte de 15 a l00W na tomada Xl.

. Ajustado-s€ Pl dévcmos ter a variâçâo de brilho
entre zeÍo (completamente apagada) e o máximo (to-
talmente acesa). Caso a lâmpada não apagar comple-
tamente, basta aumentar o valor de Cl. VaÌores até
220 nF ou mais podem ser experimentados. Se a lâm-
pada não atingir o máximo b lho na posição de me-
nor resistência de Pl d€ve-se diminuir Cl.

Comprovado o funcionamento é só utilizar, lem-
brando que ferramentas com motores que não sejam
universais, calgas indutivas çomo transfoÍmadoles
ou aparelhos eletrônicos e ainda lâmpadas fluorescen-
tes não devem ser ligados a este çonttole,

Devemos também l€mbrar a limitação de potên-
cia, não ligando çargas maiores que o máximo supor-
tado peÌo Triac.

srilArs D0 ESPAç0
Em 1920 os engenheiros da Bell Telephone

Laboralories estavsm interessados em descobrir
todas as fontes possíveis de interÍerência que
poderiam aÍetor a construçdo de um sistema
trans-oceanico de comunicações por ródio,
entúo recém-descoberto.

Colocarsm para fal,er o trabalho, o
engenheiro Karl G. Jansk! que começou a
trabalhar num laboratório em New ' Jersey,
Estados Unidos.

Esludando as Íontes de interÍerência em
tono de 20,6 MHz, aum de tempestades e
outras Íontes estdticss, Jansky descobriu uma

que, além da mais potenle de todqs, era também
a mais distante: o Sol-

Estava aberto o caminho paro uma noya
ciência: a radioostronomío que, alrayés de
esludo das ondas de ródio emitidas pelos
corpos celestes distontes, procura eníender sua
natureza.

O equipamento de Jansky era bqstqníe
rudimeníar: refletores e dipolos erom montados
sobre rodas de aulomóveis que permitiam a
sua movìmentqçdo apontando paro diversas
regiões do céu de onde se supunham vir as
interÍerências.

VIOEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS

0 equipamento para o
profissional e amador
que queira realizar cópias
de fitas de vídeo de suas
reportagens, sem a perda da
qualidade de imagem.

Montado: Cr$ 17.100,00
(mais despesas postais)

Venda por Reembolso PosÌal, util izando a solicitaçâo de Compra da última página.
Envie-nos um cheque já descontando 25 % , e receba em sua casa sem mais despesas.
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Thansmissor de FM
com transistor PNP
PrÌr 03 leltores que dcs€jrm montrÌ !m micro-tÍrtrsmissor d€ fM com dcrnce dr ordem dc 50
mchos truml veÍsõo difercnte, com um tÌrnsistoÌ PNP mostÌsmos um ciÍcülto eco!ômico e simples
quc cebc rté mcsmo Dumr crin de fósforos, s€ for rllmentsdo com pilhrs mlnirlüÌr (3Y), O circuito
tcm por brs€ üm lÌsnsistor de RF.PNP do tipo 2SAl17, dr SANYO.

NcwtoD C. Brrgs

{SANYOì

Os portadoÍes de carga são mais râpidos num
material do tipo N do que num material do tipo P.
Isso significa que um üansistor NPN (que tem menos
material P a ser percorrido pela co[ente) é mais rápi-
do que um PNP, o que justifica que a maioÌia dos
tÍansistoÍes de alta ftequência que conhecemos são
do tipo NPN.

No entanto, com uma tecnologia avançada, redu-
zindo o percurso da corrente no material P, podemos
também ter Íansistores de alta frequência do tipo
PNP e este é o caso do 2SAl17? da SANYO.

Este transistor, cuja apresentação é mostradâ na
figuÍa l, possui também uma frequência de transição
minima de l53MHz e tipica de 230MHz, o que signi-
ficâ que ele pode oscilar facilmente na faixa de FM e
mesmo acima dela.

FE: sufixo D: 60-lm
sufüo E: 10G200
sufixo F: l@-320

COMO FUNCIONA

O transmissor consta dc um úniço transistoÌ, que
funciona como um oscilador de alta fÍequência, op€-
rando num ponto livÍe da faixa de FM entÍe 88 e
l08MHz.

A fÍequência deste oscilador é determinâda pelo
conjunto LllCVl.

CVI é um trimmer 2-20pF ou 3-30pF, atÍavés
do qual podemos fazeÌ o ajuste da fÌequência exata
de funciolamento do Íansmissor, escolhendo um pon-
to livre na faixa de nossa localidad€. Para manter as
oscilações, o capacitor C3 faz a realimentação de si-
nal do coletor para o emissor, Este capacitor inflú
sensivelmente no limite superior da frequência gera-
da e pode ter valores na faixa de 1,2 a 5,6pF. Os valo-
res de 4,7pF e 5,6pF são os recomendados para se ob-
ter um bom funcionamento nâ faixa de FM, Para ele-
var a frequência de operação, além reduzir as espirai
da bobina. devemos reduzir também o valoÍ deste com-
ponente.

O resistoÍ R4 determina a corente máxima de
coletoÍ e seu valor influi na potência do tÌa.nsmissor.
No entanto, ele não deve ser reduzido piua menos
de 470 sob pena de sobrecanga do tÍansmissor, com
a queima ou aquecimento excessivo do tÍansistor. O
transmissor tamMm operará com 9v, caso em que te-
rá um alcance da oÍd€m de 150 a 200 metros, mas,
neste caso, o resistor R4 deve ter seu valoÍ aumenta-
do para 1000.

A polarização de base é feita por R2 e R3, enquan-
to que C2 faz o desacoplamento do sinal de alta fre-
quência, ofeÍecendo percurso paÍa a terra. Neste se-
toÍ, os câpacitoÍes devem ser obrigatoÌiamente cerâ-
micos, pois os de poliésteÌ não são indicados para
aplicaçõ€s com sinais de alta frequência.

A modulação é feita com um microfonc de eletre-
to de 2 termilais, mas também pode seÍ usado um
de 3, caso em que a ligação deve ser feita conforme
mostra a figura 2.

Os sinais de áudio, que vêur-do uricrofone, pas-
sam aüavés de Cl À base do transistoÌ, provoca.ndo
um d6locamento da frequência correspond€trte.

A artcBa côDsistc num pedaço de fio rígido de
aDÍoximadamente lson. Não Íecomeúdamos a utiliza

Com base neste tÍansistoÍ de baixo custo. descre-
vemos neste artbo um inteÍessante miqo-hansmissoÍ
de FM, do tipo "microfon€ sem Íio" com alcânce
de 50 meüos e até mais em câmpo abcÍto.

Bste projeto é bastante interessante do ponto de
ústa didático para que os leitores vejam como a con-
frguração tradicional de oscilador, em configuração
de bas€ comum, é constrúdo em torno dc um transis-
toÍ PNP, quatrdo comparado ao mesmo circuito com
transistor NPN.

O transbtoÍ 2SAll77 da SANYO é recomenda-
do para anpliÍicadores de FM, mixers, osciladoÍes,
conyeÍsoÍes e âmpliÍicadores de FI, possuindo as se-
guintes caracteúticas:
VCBO (mar). . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .30v
VCEO (max) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20V
VEBO (mar). . . . . . . . .  . . . . . . . , . . . . . .5V
IC (Bax). . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .30m4
PC (nsx). , , , . . . . , . . . .  . . . . . . . .150nW
fT .........,...................... 150(min) a 230 (tip) MHz
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ção de antena maior, pois o circuito tende a se instà-
bilizaÌ. Podemos fazeÍ a ligação da antena numa to-
mada da bobina para rninimizar estes efeitos e com
cuidado podemos encontrar um ponto em que pod€m
ser usâdas antenas de até I metro (com maior alcan-
ce) sem problemas de instabilização.

LISTA DE iIATERIAL

Q1 - 2541177 - Ìransistor PNP de BF - SANYO
MIC - microfone de eletreio (2 ou 3leÍminals)
51 - interruptoÍ simples
81 - 3 ou 6V - 2 ou 4 piÌhas pequenas
CV1 - 2-20pF ou 3-30pF - tí imeí comum
Ll - Bobina osciladoÍa - ver texlo
R1, Fì2 - 1oko - resistores (marrom, preto, laíanja)
B3 - 8,2k0 - resistor (cinza, vermelho, vermelho)
B4 - 47íl - resisloÍ (amarelo, violeÌa, pfeto)
C1, C4 - 100nF - capacitorres cerâmicos )104 ou 0,1)
C2 - 41nF - capacilor cerâmico
C3 - 47pF ou 5,6pF - capacitor cerâmico
Diversos: placa de circuilo impresso, caixa para mon-
lagem, suporte de pilhas, antena, í ios, solda, etc.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo do trans-
missor. A plaça de circuito impresso usada pode ser
universal, com a disposição de componentes mostra-
da na figura 4,

A alimentação será feita com duas ou quatro pi-
lhas pequenas e em função dela será escolhida a cai-
xa para alojar o aparelho. Esta caixa pode ser plásti-
ca, como por exemplo uma sabon€t€ira (ou menor).

A bobina é feita com fio rígido comum. Enrola-
mos 4 voltas de fio num lápis (corno fôrma) e depois
retiramos o lápis. O trimme! pode seÍ de 2-20pF ou
3-30pF com base de porcelana.

Os capacitores são cerâmicos e os resistores são
todos de l,/8 ou 1/4W. Na ligação do microfone de
eÌetreto observe com cuidado sua polarização, pois
se a ligação for invertida o aparelho não funciona.

ql -

4

-ãl

-JJío--
1 

sÌ  t+t

í ì
vl.

".V

_el
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Um cuidâdo especial deve seÍ tomado com o capaci-
tor C3. Sua maÍcação seÌá 4,7 on 5,6 ou ainda 4p7
ou 5ú. Em alguns çasos, em lugaÌ da vírgula ou do

"p", pode vir uma letra maiúscula como 4J? ou 5J6.

PROVÀ E USO

Sintonize um receptor de FM, em toÌno de 90
ou loOMHz, fora de estação e com volume pouco aber-
to colocando-o a uma distância de uns 2 metros do
transm$soÍ.

Acione Sl do transmissor e çom cuidado ajuste

CVI até captar o sinat mais forte do tralsmirsoÍ.Vá
falando ao mc1rmo tempo diante do microfonc para

verilicar a modulação. Uma vez câptado o sinal, afas-
te-se com o receptor ou úansmissor para verificar o
alcance.

Se o sinal sumir logo, é sinal que você captou
uma irradiaçâo espúÍia. Tente novo ajustc. Se depois
de muitas tentativas não conseguiÌ "pegaÍ" o sinal
mais fone. retire uma volta da bobina e tente novamente.

Para operar o transmissor, !ão o balancc ao usá-
lo e mantenha a antena cm posição vertical. Não to-
que na anteÍra, pois isso faz o sinal "fugir". a

VOCÊ JA CONHECE A
.5naa7 ^ÉLETNONEF?

Pois se não conhece e.necessita de
artigos teÓricos avançados, Ínontagens
mais complexas, tnformaçóes técnicas

sobre componentes, notÍcias, dicas para
reparação de aparelhos eletrÔnicos etc.,

, entáo está perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletrônica.

Na ediçáo 212 você enconlrará:

Central de alarmes .
EletriÍicador de cercas .

Éxperimentos com Varicaps .
Orgão ou eÍeito de som no micro t

TDA1029 - Chave eletrônica de dois canais .

E muito mais...

ASSINEV0CÊTAITIBEM Se&el 
-AREVISIA ELETRONER
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Projetos com o 4093
O ciÌc[lto itrtegÌrdo CMOS 4D3 é um dos elementos mris v€Ísálei$ destr rmph frmilir de iDtcgrrdos
digilrfu, No etrlrnto, drds 8 próprir eíensõo dr frmílio e r sur desúnrçôo de complemetrto de p]ojeios
mris complexos, o 4lD3 não tem deüdrmente sido rpÌoyeitrdo em proj€tos em quc ele seis I brsc. Ne3te
rÍdgo moíÌrmos que estr "itrjustiçr" pode ser compensrds com umr séÍie muito inieÍessrtrte de rpücrções
q[e ctrtrmetrtc vão agrrdar os leitoÌ€s qüe gostam dc oovidsdes em m8téÍir de conÍigur&ções.

Newton C. BÍs8r

Conforme já tivemos oportunidade de analisar
em aÍtigos anteriores o 4093 consiste em 4 disparado-
Íes NAND (Schmitt NAND TÌiggeÌs) que podem ope-
rar com tetrsões tipicamente de 5 a 12 Volts em fre-
qüências de até alguns megahertz.

Podemos usar estas portas em dezenas de aplica-
ções práticas que incluem conformadores de onda,
osciladores, monoestáveis, biestáveis, comparadores
de tensão. etc.

Para os leitores que desejarem um pouco mais
de conhecimento sobre este componente, com algu-
mas aplicações didáticas bem simples, sugerimos a Ie!
tula do aÌtigo "Conheça o 4093" publicado na revis-
ta Eletrônica Total N'19, pg4l.

Os circuitos que apÍesentamos a segui são aplica-
-çõ€s mais avançadas, tanto experimçntais como práti-
cas que resultem em aparelhos que possaÍn ser usados
no lar, no carro ou'como partc de outros pÍojetos,
que o leitor tenha em mente.

Observamos que o baixo custo do integrado 4093
é um convite paÍa sua utilização em muitas das aplica-
ções quc descÍevemos,

1. OSCILADOR PARA MÀGNETORAPIA

Uma das aplicações mais interessantes do 4093
envolve a utilização de suas portas como osciladores.
Estes osciladores podem operar numa faixa extrema-
mente ampla de freqüência que vai de 0,01 Hz até
perto de I MtIz.

O projeto que aprese[tamos é baseado nos estu-
dos ainda sem comprovação de que campos magnéti-
cos podem ter efeitos sobre o organismo humano aju-
dando no alíúo de problemas lervosos, massagean-
do determinadas partcs do corpo e até produzindo ci-
catrizaçõcs mais rápidas em ferimentos.

A idéia básica consiste na apücação de um cam-
po magnético de certa freqüência nas partes do oÍga-
nismo sobre as quais se deseja atuâção.

Nosso circuito çonsiste então num oscilador que
pode ser ajustado piua operar em freqüência entre
20 e 200 Hz e que aplica o sinal numa bobina de apli-
cações.

Na figura I temos o ciÍcuito completo do aparelho.
Pl ajusta a freqüência de opeÍação e Xl consis-

te em apÍoximadamente 200 esphas de fio esmaltado
28 ou 30 num núcleo de ferrite em forma de "C" do
tipo usado em fly-backs.

A alimentação pode seÍ feita tanto a partir de 4
pilhas pequenas como bateÍia de 9V que no entanto
teÍá durabilidade Íeduzida em vista do consumo de
coÍrente.

2. PROVADOR DE CAPACITORF,S

Capacitores diversos na faixa de Yalores entre
I nF e 100 ÉF podem seÍ testados com este circúto.
A prova é auditiva, o que quer dizeÍ que, se o capaci-
tor estiver bom haverá emissão de som pelo aparelho,
Capacitores pequenos, até 47 nF vão pÌoduzir um sorn

Fig. 1 - Oscilador Fm msgnctoterapia.
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contÍnuo graye ou agudo, dependendo do ajuste de
Pl, enquanto que capacitoÌes maiores geram pulsos
intervalados no üansdutor piezoeletrico que pode ser
o MP-10, MP-ll ou MP-12.

Na figura 2 temos o ciÍcuito completo do prova-
dor d€ capacitores.

A alimentação pode seÍ feita com 4 pilhas peque-
nas ou bateria de 9v e o consumo da unidade é €xtre-
mamente baixo. O capacitor a ser testado é colecta-
do entÍe as po[tas de prova PPI e PP2.

3. PISCA.PISCA DE POTÊNCIA

Este ciÌcuito aciona uma lâmpada incandescente
comum de até 500 mA com 6.ou l2V de tensâo de
alimentaÉq. As freqüências de algumas piscadas po!
segundo a uma piscada a cada 2 ou 3 segundos são
ajustadas no trim-pot Pl.

Na Íigura 3 temos o circuito completo do pisca-
pisca de potência.

Para a velocidades ainda menores das pisçadas
Cl pode ser substituido por um eletrolítico de I pF
ou mesmo 2.2 uF x l2tl.

O tralsistor BDl35 deverá ser dotado de um ra-
diador de calor se a lâmpada tiver consumo superior
a 200 mA e a alimentação for de 12 Volts.

4. TIMER ESCAI,ONÂDO

Saindo das aplicaçôes em que usamos o 4093 co-
mo osciladoÌ temos uma primeira variação interessan-
te em que este iltegrado aparece como comparador
de tensão.

Os quatros disparadores NAND de cada integÍa-
do são conectados à leds e na entrada ligamos um di-
visor de tensão formado pelos resistores de R2 à R5.

Desta foÌma, aplicando uma tensão crescente na
sua entrada, à medida que esta tensão sob€, os dispa-
Íadores vão comutando em seqüência acendendo assim
os lçds. Temos então um mini- econôrnico bargraph
que é o indicadoÍ deste timer,

A indicação de tempo é dada a partir da rede for-
mada por Pl, Rl e Cl. Quando ligamos a unidade
Cl carrega-se lentamente através de Rl e Pl de mo-
do que os leds Vão ientamente acendendo em seqüên-
cia, indicando a temporização que termina quando o
último led acende.

Na figura 4 temos o circuito completo do Timer
Escalonado.

O intervalo máximo de tempo conseguido €om
este circuito é da ordem de 5 minutos dada a baixa
impedância do divisoÍ de tensão mas valores maiores
podem ser experimentados, como por exemplo multi-

Cll=4O934

el
60u9v

Fig. 2 - Provodor de capacilores.

Q]

Fig, 3 - Pisca-pisca de potência.
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plicando-s€ todos os resistores até R5 ê Pl poÍ 10,
num circuito de muito mais alta constante de tempo.

A alimentação do circuito pode ser feita tanto
com tensões de 6 como l2V até valor€s intermediários.

5. LIGA.DESLIGA DE TOQUE (I)

com um toque num dos sensoÍ€s acendemos o
led I e apagamos o 2. Com o toque no outÍo sensor,
apagamos o led I e acendemos o 2. Com a troca dos
leds por drives transistorizados ou tÍansistores conec-
tados a cargas podemos controlar circuitos de maior
potência.

O circuito pode sgÌ alimentado por tensões entÌe
6 e 12 Volts e utiliza todas as 4 portas do 4093.

Na figura 5 temos o circuito completo do liga-
desliga de toque I

os sensores consiste em duas chapinhas metálicas
próximas ou mesmo preguinhos que devem seÌ toca-
dos ao mesmo tempo.

Os resistores Rx dependem da tensão de alimenta-
ção. Para 6V podem ser de 470 ohms; para 9v use
resistores de 820 ohms ou lk e para 12 volts use Íesis-
toÍes de lk ou lk2.

6. LIGA.DESLIGA COM UM SENSON OD

Um toque no EcnEor e o relé é ativado. Com ou-
tIo toque no mcsmo sensor, desativamos cste circúto.

O que pode seÍ contÍolado externamente dep€n-
de exclusivamente do relé usado. O capacitor Cl é
d€ poliesteÍ e a alimentação do ciÍcuito pode ser fei:
ta com tensóes de 6 a 12 Volts de acordo com o rclé
utilizado.

O sensor é foÍmâdo por duas chapinhas de metal
ou preguinhos que devem ser tocados simultaneamente.

Na figura 6 t€mos o circuito completo do liga-
desliga de toqüe II

Lembramos que tanto neste ciÍcuito como no an-
terioÍ, os fios ligados aos sensoÍes trão podem ser
muito longos para não ocoüer o fucionamento crráüco.

7. TIMER SIMPLES

Este circuito desativa o Íelé depois de um certo
inteÍvalo de tempo determinado pclo ajuste de Pl. In-
tervalos de Tempo de 8té l0 minutos podcm scr obti-
dos com eletrolíticos dc bÒa qualidáde. Na figura 7
tcmos o circuito completo do timcr simples,

Fig. 4 - Timer escdlonsdô.

ct ' tò
x2

c I ì  = 40956

Fíg. 5 - Ligaiesliga de toqu6 I-
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Fì9, 6 - Lìga-desliga co um sensor II.

0l

40135

ct l=zlO93B

Fig-7-Timersimples-

C l ì= 4093 a 01
6D155

Fig. I - Alarme de pêndulo-
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O circuito pode ser alimentado com t€nsõ€s de 6
ou 12 V conforme o relé utilizado e a coÍÍente máxi-
ma de carga depende das características deste mesmo
Íelé.

O tÌansistoÌ BDl35 não pÍecisa ser montado em
Íadiador de caloÍ nesta aplicação.

t. Ar,l\RME DE PÊttour,o

As caractcrísticas de disparo rápido do ,l(D3 po-
dem ser usadas num eficiente alarme de pêndulo tan-
to para aplicações domésticas como no callo, Um pe-
queno balanço e o circuito sensor produz um pulso
que comuta o biestável formado pelas portas IClb e
c. Esta porta ativa o oscilador formado pela porta D
e quc tem seu sinal amplifiçado por dois transistoÌes
e reproduzido num alto-falante.

Na figüra 8 temos o circuito completo do alaÍ-
me de pêndulo. O sensoÍ consiste num pedaço dc fio
nú com um p€queno p€so e envolvido s€m encoslar
também por uma aÍgoLa de fio nú.

PaÍa Ìearmar o alarme usamos um interruptor
magúético que é ativado p€la passagem momentan€a
de um pequeno ímã.

O circuito pode ser alimentado com tensões entÌe
6 a 12 Volts e seu consumo é dado apenas pela etapa
de saída, o qu€ quer dizer que na condição de repou-
so a corr€nt€ consumida é pÍaticamente nula.

Os úansistores Ql e Q2 dcveÌão s€r dotados de
radiadores de caloÍ principalmente nas aplicâções em
quc a alimentação é de 12 Volts.

A freqüência do som emitido é dada poÍ Cl e
R3 que podem ser alterada câso o leitor deseje um
tom mais gmve ou agudo. a

tz---Novos Lonçomentos em MSX-------rr
L|NGUÂGEü oE r|ÁoutNA rrsx

tid;"ú- s,':,:'iff , ;i::
de máquina :il':"ïf,Ii!:i';

-iË.trt(;l:*:",s 'ï;mâravilhoso nun-
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- 

Cada asoeclo do
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- 
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- 

oliÍicedô. O rêrto
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á dividido êm su-
E e--tu las € acompânha.

có 2.650.00

APFOFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, lvãldonado. OliveiÌa el at. Parâ o(lènì
quet conhecer todos os delalhes da máquina:
como usr os 32kb de BAM es.ondidú pela
FìOM. como ÌêdeÍinir caíacteres, como usar o
SOUND! como lazer cópias de leras gÍáÍcas
na rmpressorat como Íazer côpias de tilas.
Todos os delalhes dâ âíouiteruÌa do MSX. o
BIOS e âs variáveis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.
CÍ$3.300,00

cuBso oE B^stc usx - vol. I 100 DtcÁs PÀfìa lltsx

meirc curso sislemálico paÍâ âquel€s que
querêh íealmênt€ apronder a prcgrârnaÍ.

cís 2.750,00

PBOCBATTAçÃO ÂVÂ|çAOÂ Efr tSX

Íiguef€do, Maldonâdo e BosseÌlo - Um livío
parâ aquèlôs qle querêm €xl.ajr do MSX lu
do o que ele lem a olerecer. Todos os segre-
dos do liímware do MSx são comenlados e
exempliíicados. Truqúês e macéles sobre co-
mo usâÍ Linguagem de Máquina do Z-80 são
exaustivamenle ensinados. Esla é mais uFa
obra, andispensável na biblioleca e na menle
do progÍanador l\4SX!
Crõ 3.100.00

ALEPH.
ctl'3.rr50,m

colEçÁo DE PFocFÂ[|Âs Msx vor. I

Oliveúâ er â1. Uma cole!ânea de píogranas
para o us!áÍio principalnenle em MSX. JG
gos, músicas, desenhos e aplicalivos úleis
apÍesenlãdos dê modo simples e didárico,
Ìodos os programâs lêm inslruções de diqila-
çáo e umâ análise delalhâda, êrplicando
pralicanenle linhâ poí linhâ o setl lunciona-
menlo. Todos os píogrâmas Íorám leslados ê
tuncionan! A maneÍa mais tácil e diverlida
dê enlíãr no maravilhoso mundo do micro
IüSX-
Cr$2.530.0o

BASIC MSX, rc-

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

Ulilize a Solicitação de Compra da última página.

APRoVETTE ESTA PR0M0çÃ0!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com
um DESCoNTo DE 25% enúando-nos um cheque iuntamente com seu pedído

e, ainda, economize as despesas postais.
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Sintonizando Ondas Curtas

OSLs e informes
de recePção (Parte rr)
Vrller Âguirr

Na edição anterior falamos dos inform€s d€ recep-
ção chamados tÌadicionais, ou seja, os informes que
rclatam a recepção de uma emissora em um dia ape-
nas, em hôráÍio dcterminado e em uma ú freqüência.
Continuaremos nossa série de aíigos falando dos in-
formes de Íccepção múltiplos.

Valter Aguiar.

O qu€ 3Õo lnformca múltiplos?

São informes de recepção, cobrindo as condições
de €scuta em vários dias consecutivos. ou em várias
freqüências ou hoÍáíios em um mesrno dia.

Porquc compllÍ hformcs destr mríelrr?

No lnicio de radiofusão intemacional. os infor-
mcs dc rccepção eÍam o único meio de que as emisso-
ras dispunham para saber sc elas eram ouvidas ou
n[o. Hoje, a situação mudou múto. É verdade que
algumas emissoras ainda dependem ioteiÍaÍnente dos
infoÍmcs de Íeccpção dos ouvintes. No entanto, as
grandes emissoras internacionais dispõ€m de monito-
rcs oficiais cspalhados pelo mundo, os quais informam
a qualidadc da reccpção com gÍandc regularidade.
Outras emissoras contrata scrviços de monitoram€n-
to para fornccer-lhes informações sobre rec€pção.
Àlém disso, hoje sabe-s€ muito mais sobÍe a propaga-
ção de ondas de rádio do qu€ antigamente, Todas cs-
tas Íazô€s faz€m com que o informe de Í€c€pçlo tra-
dicional não seja de múto inteÌesse para as emissoras
.internscionais de gande porte. PaÍa poder s€r úül
para a emissora, o dexista precisa preparar um infor-
mc dc Í€cepção múltiplo, compaÍando a recepção de
várias frlqüêDcias em diveÌsos dias. Desta forma, vo-
cê estaÍá Íèalmente d6pertando o intcrcsse da emisso-
Ía e scu itrformê tcrá maior prcstigio.

Um rrüo mülto lnpoí|Dlc

Se voc€ já enviou informes de recepção com ba-
s€ nas instruções que demos no último artigo, não se
prcocupe. A maior paÍe das emissoras intemacionais
çtrúa caíõ€s QSL tanto para os informes tradicionais
como para os múltiplos. Apenas estamos tratando
dc informes que serão de mais utilidades para as emis-
soras internacionais.

GÍandc paÍc dos conceitos sobre informes mú,lti-
plos aqui expressos cstá contida tamHm ns publica-
ção "Wr ing Us€ful Reccption Reports" ("EscÌeven-
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do informes de Recepção úteis"), da seção de língua
inglcsa da Rádio NedeÌland (Holanda). esta pubüca-
ção é distribuída gratuitamente a todos os ouvintes
que a solicitarem. Basta escrevq, em inglês, ao seguin-
te endereço:

Radio Nederland Wereldomrocp
English service
Postbus 222
1200 JC HilveÍsum
Holanda.
ou: Caixa Postal 3.222

20001 - Rio de JaneiÌo - RJ.

Como fuer um informc de Ìcc€pçõo múltiplo?

Da mesma forma que váÍios informes do úpo tra-
diciona.l, Ouça a emissora durante dois ou três dias,
em várias freqüências. Anote a qualidade da recepção
pelos códigos SIO ou SINPO, qualquer infoÍmação
adicional que julgar necessária e os detalhes da pro-
gramação transmitida em cada dia. Reúna todas estas
informações em um informe, acrescente os detalhes
sobÍ€ receptoÍ e agtena, seu nome e endeÍeço, peça
o QSL e prontol E sô colocar no correio e esperaÌ a
conÍirmação. O modelo que lncluimos neste artigo
deveÍá esclar€cer quaisqucr dúvidas.

Com o tempo, você poderá fazer um modelo di
informe de recepção e lirar cópias para somente preen-
cher os deta.lhes de cada informe. No entanto, a expe-
Íiência mostÍa que há emissoÍas em que esta espécie
de informe de reccpção em modclo impresso é simples-
mente d€scartada, nâo merecendo nem ao menos o
envio do câÌtão QSL. NatuÌalmente, isto não é uma
regra gerali de qualquer forma, o conseÌho do autor
ainda é ter um pouco mais de trabalho e compilaÌ ca-
da informe separadamente, sem utilizaÍ modelos im-
pÍe$os, a não seÍ que estes modelos sejam fornecidos
pelas pÍópÍias emissoras. Mas at€nção: inform€ sem
detalhes dâ programação ouvida não "fatural QSL!

Comcrúrio3 sobrc r progrrmrçio

A Rádio NedeÌland, em sua publicação menciona-
da anteÍiormente ("wdting Useful Rec€ption Rc-
ports"), acolselha os dexistas a enviarém comentá-
rios sobÍe a qualidade da progÍamação junto com os
informes de r€c€pção.

Não só ao cnviaÍ itrformcs d€ recepção, mas s€m-
pre que você ouvfu uma emissoÌa intcrnacional e tiver



qualqueÍ sugestão ou comentáÌio sobre a pÍograma-
ção a fazcr, E possível que suas idéias não sejam ado-
tadas, mas tenha a ceÍeza de que sua carta será lida
e analizada. Apenas tenha em mente dois pontos im-
portanÌes:

Primeiro: cada ouyinte tem uma opinião diferen-
te e é quase impossíveÌ agradar a todos. Se você gos-
ta de um determinado tipo de música, sempre hayerá
quem a detestel

Segundo: não elogie quando sua vontade for de
cÍiticar. Critique sempre que for necessário, rnas fa-
ça-o com bons modos e diplomacia.

Os informes de recepção tladicionais e múltiplos
somente pod€m ser enviados paÍa emissoras inteÌna-
cionais, com transmissões em vários idiomas destina-
das exdusiyamente para o exterioÍ. No próximo aÍti-
go desta sâie trataremos os informes de recepção não-
técnicos para as emissoras locais. Aguarde.

Modelo de inforne de recepção múltiplo.

Santos, 18 de Julho de 1990.

SERVIçO BRASILEIRO DA BBC
Londres
Inglaterra.

PÍezados SenhoÍes:

Gostaria de infoÌmaÍlhes a qualidade de recepção das suas transmissõ€s.

INFORME DE RECEPçÃO

Data HoÌa UTC Freqüëncia SINPO Detalhes da ProgÍamação "FÌeqüência DX".
17/7/90 2U5 6.110 KHz 33333 Voz da Palestina reiniciou trarsmissões.

9.825 K}Ìz 33343 Rádio África N9 I planeja melhorar
11.765 KIìz 33443 rransmissões para a África.
11.820 KHz 43443. Rádio Moscou planeja mudanças nas
15.390 KIIZ 45444 transmissões em inglês.

l8/7 /n 22.5 6.110 KHz 23232 "Livros € Autores" Ivan L€sra comenta o üvro
9.825 KHz 23232 "No Tempo de Àlmirante", de Sérgio Cabral.

tl.7ó5 KHz 32332
ll.8m KHz 33333
15.390 KHz 34443

Obs: Forte heteródina em 11.820 khz.

Receptor: Philco Transglobe (oito faixas).
Antena: Tel€scópica.

Bspero que as informaçÕes acima sejam úteis para os senhores. se foÌ possível, gostalia muito de receber
s€u cârtão QSL, yerifìcando meu informe de Íecepção.

AgÌsdecËndo antcçipadamcnte

Valter Àguiar
Caixa Postal l!ó
ll00l - Santos/SP
BÍasil.

I
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LIçÃO 4
os SEMTC0NDUTORES - JUNçÕES - DIODOS

Nas lições preced€ntes estudamos alguns compo-
nentes denominados "passivos" porque não amplifi-
ciìm nem geram sinais. Estes componentes básicos co-
mo: resistores, capacitores e transfoÍmadoÌes, são
muito importantes nos circuitos eletrônicos pois com-
Dlementam a função de componentes denominados
:'ativos" como os transistoles, circuitos integrados e
ouuos.

Naconstrução dos transistores e de um outÍo com-
ponente passivo importante que é o diodo, entram
os chamados mate ais semicondutores qu€ são o as-
sunto explorado nesta lição. Velemos também o que
ocorre quando estes materiais formam junções € che-
garemos ao primeiro componente semicondutor de
nosso curso oue é o diodo. Nesta lição leremos então
os segulntes l[ens:
a) mateúais semicondutores
b) junçõ€s PN
c) o diodo semicondutor
d) tipos de diodo
e) o diodo zener
fl o diodo emissor de luz ou led
g) os foto-diodos

a) MATERIAIS SEMICONDUTORFS

Conforme estudamos na lição n"l existem maté-
riais oue Dodem conduzir a corrente elétrica com faci-
lidade como os metais, sendo denominados conduro-
res. PoÌ outro lado, eÍstem materiais em que a cor-
rente elétrica não pode passar, pois os portadores de
carga não tem mobilidade e que são denorÍrinados iso-
lanaes. Dentre os isolantes d€stacamos os pÌásticos, o
vidÍo, a borraçha, etc,

Num grupo intermédiario, situado entre conduto-
res e isolantes temos alguns elementos que não são
nem bons condutores e nem ao menos isolantes. Estes
elementos formam mateÍiais semicondutores e dentre
eles destacam dois mais impo antes que são o Germâ-
nio (Ce) e o Silício (Si) (íigura l).

Existem outros elementos semicondutores igual-
mente importaDtes para a eletrônica mas que só serão
estudados futuramente çomo o Selênio (Se)' o Gálio
(Ga), etç.

Curso orótico de olatrõnico - Liçõo n94

A principal características que nos rmpoÌta no
momento do Silício e do Germânio é que estes el€men-
tos possuem átomos com 4 eléFons Íra sua última ca-
mada e que eles se dispÕe numa estrutura ordenada,
conformé mostra a figura 2. Germânio e o Silício for-
mam enlão cristais onde os átomos se unem comparti-
lhando os átomos de sua última camada.

Se o leitor consultar livros de qúmica do ginásio
e colégio verá que os átomos dos diversos elementos
que eiistem na natureza têm uma tcndência natural
em obter um equilíbrio quando iua última camada
adquire o número máximo de eletrons e este número
éo8.

Assim, fbrmando um üistal, tanto o Germânio
como o Silício fazem com que os átomos compaÍi-
lhem os életrons hav€ndo sempre 8 d€l€s em torno
do núcleo de cada um o que significa um equilíbrio
bastante estável para material.

D€ fato, os elétÍons ficam tão firmemente pÍesos
aos átomos nestas condiçôes que não tendo movimen-
tação não podem funcionar como portadoÌes de car-
ca e com isso tÍaÍrsmitiÍ a correntc elétrica'

Fis, 2 - Estruturs de uma rede cristalina.
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CONDTJÌORES tSOLANÍE5

Fig. | - Posiçtto rclativa dos mstefish em relaçíto à condutividade elétrica'
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Fic.
d)m

3 - Cado ótomo compartilho 4 elétrons
os vizinhos, de modo s hayer I elétrans

em torno de cado núcleo.

Por €stc motivo o Silício e o GeÍmânio Duros.
n8 forma c stalina, apresentaÍn uma resistêncià mui-
to alta, múto mais próxima dos isolantes do que pÌo-
priamente dos condutores, se bem que numa faixã in-
tcrmediÁria (figura 3).

Ncsta forma cristalina de grande'pureza o Silício
e o Germânio não serve para a elaboração de compo-
nentes eletrônicos, mas a situação pode mudar com
a cdição de certas "impuÍezas" ao material.

Estas impuÍezas consistem na edição de algum
clcrnento que tenha um número difeÌente de 4 elétrons
na sua úlüma camada e se faz em proporçÕes extrema-
mente pequenas, da opdem de I parte por milhão,

Temos então duas possibilidades de adição de im-
purezá.n:

. Elementos çom átomos dotados de 5 elétrons
na última camada.

. Elementos com âtomos dotados de 3 eletrons
na última camada,

O primeiro caso, mostÍado na figura 4 é do Arsê-
nio (As). Como os átomos vizinhos só podem êompar-
tilhar d€ 8 elétrons na formação da estrutura crisÌali-
na, sobra um que adquire mobitidade para servir dc
portadoÍ de cargas no mateÌial.

O resútado é que a resisüvidade ou capacidade
do material de conduzir se altera e o Germânio ou
Sillcio se torna um bom condutor de eletricidade.

Como o tÍansporte das cargas é feito neste mate-
rial pelos eléÍons qúe sobram ou elétrons üwes que
são caÍgas negaüvas, o material semicondutor obtido
desta forma, p€la adição deste tipo de impureza, rece-
be o nome de semicondutoÍ do tipo N (N de negativo).

Na segunda possibilidade, aqescentamos uma im-
pureza cujos átomos tenham 3 elétrons na sua últi-
ma camada, como por exemplo o Índio (In) obtcndo-
s€ então uma estrutura conforme a mosüada na figura 5,

ELETiOl|
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Fig. 1 - Moteriol semicondutor do tipo N.

Fig. 5 - Material semicondutor do tip P.

. Veja que, no local em que se encontra o átomo
de Indio não existem 8 eletrons para serem compartilha-
dos de modo que sobra uma vaga, ou "lacuna".

esta lacuna também funciona como um oortador
de cargas, pois elétrons que queiram se movimeqtar
através do material podem "saltaÍ,, de lacuna em la-
cuna obtendo-se um percurso com pouca resistência.-

Como os podadoÍes de carga nesie câso são lacu-
nas, e a falta de elétrons, corresponde a uma carga
positiva, dizemos que o mateÍial semicondutor assim
obtido é do tipo P (P de positivo).

Podemos foÌmar materiais semicondutores do ti-
po P e N tanto com elementos como o Germânio. Si-
lício e muitos outros que encontram muitas aplica-
çõ€s na eletrônica.

b) JUNçÕES PN

Um importante dispositivo eletrôniço é obüdo
quando juntamos dois rnateriais s€micondutores de
tipos difeÌentes formando entÍe eles uma junção semi-
condutoÌa.

A Junção semicondutora é parte importante de
diversos dispositivos como os diodos, tÌansistoÍes,.
SCRS, etc. Por este motivo ent€nder seu comporta-
mento é múto importante e é isso que veremos ago-
ra. Supondo que temos dois pedaçôs de materiais se-
micondutores, um do tipo P e um do Tipo N, se uni-
mos de modo a estarem num contato muito próximo,
formando uma junção, conforme mostra a Íigura 6.
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Fig.6-JunçdoPN.

Esta junção apresenta prop edades muito impor-
tante. O primeiÍo ponto a considerar refere-se ao quc
ocorre na própria junção.

No local da junção os elétrons que estão em ex-
cesso no material N e podem movimentar-se procuram
as lacunâs que estão presentes no material P preenchen-
do-as. O resultado é uma neutralização e ao mesmo
tempo o apinecimento de uma ceÍta tensão entle os
doismater ia isPeN.

Esta tensão que aparece na junção consiste nu-
ma verdadeira baneira que precisa ser vencida para
que possamos fazeÌ circulaÌ qualqueÌ coÍrente entre
os dois materiais, Conforme o fenômello sugere, o
nome dado é "barreira de potencial",

Esta barÌcira possui um valor que depende da
natureza do material semicoDdutor, sendo tipiçamen-
te de 0,2 Volts para o C€rmânio e 0,6 Volts para o Silicio.

A €strutura indicada. com dois mate ais semicon-
dutores P e N, forma um componente que apresenta
pÍopriedades elétlicas bastante interessantes e que de-
nominamos diodo semicondutor.

c) O DIODO SEMICONDUTOR

P"ta fazer uma coüente circular numa estrutura
confoÍme a estudada. com dois mateÌiais P e N for-
mando uma junção temos duas possibilidades ou dois
sentidos possiveis: a corrente pode fluir do mateÌial
P paÌa o N ou vice versa.

Na prática veÍemos que estas duas correntes en-
contram obstáculos de natureza completamente difç-
rente.

Vamos supor que uma bateria seja ligada nos pe-
daços de material semicondutor que formam a junção,
conforme mostÍa figura 7.

O mate al P é conectado ao pólo posistivo da
bateria enquanto que o material N é conectado ao pó-
lo negativo. OcoÍre então uma repulsão onde os porta-
doÌes do pedaço de material N se afastam do pólo
negativo dirigindo-se à junção, enquanto que os porta-
dores do mateÌial P se afastam destè úlo tambéE
dirigindo-se a junção.

Temos então na região da junção uma recombina-
ção, já que os elétrons que chegam passam a ocupâf
as lacunas qu€ também são "empuÍradas" paÍa €sta
região. O resultado é que abre caminho para que no-
vas caÍgas tanto do Daterid P como do N se dirijam
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paÍa esta região, num proc€sso coDtínuo que signili-
ca a circulação de uma corr€nte.

Esta corÍente é então intensa, o que quer dizer
que o pedaço de mat€rial scmicondutoÍ polarizado
desta forma, ou scja, diretamente, deixa passar a coÍ-
rente com fâcilidad€.

No entanto, se invcrtemos a polaridadc da bate-
ria cm relação aos scmicondutores, o que ocorrc é
uma atÍação dos ponadoÍes de material N para o pô-
lo positivo e do material P para o negativo, ou seja,
eles se afastam dajunção, conformc mostra a figura 8.

O Ìesultado é que em lugar de termos uma apÍo-
ximação das caÍgas na região da junção temos seu afas-
tamento, com um aumento da barreira de potêucial
que impede a circulação de qualquer corÍente. O ma-
tedal poÌadzado desta forma não deixa passaÍ corren-
te alguma.

Na prática uma pequena correote, denominada
"de fuga" ciÌcula, da ordem milionésimos de ampê
re, devido ao fato de que o calor anbiente pode "sol-
taÌ" portadores de carga dos átomos da junção os
quais se recombinam. Como esta corrente vaÍia com
a tempeÍatura, o material polarizado desta forma fun-
ciona como um excelente sensor paÍa esta gÍandeza,

r-iE6úo oa .ruNgio
I

. = ELÉTRoNS (-)

O= LAcuílÀs í+)

Fig. 7 - Junçdo poloüzada no sentido direto.

---o i i .*

---{l lr*
Pl i i r

<---o i t ]-

----Cr: 
la+

Fig. 8 - Junçlto pola ?Ãda no senlido inverro.
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c) O DIODO SEMICONDUTOR

Uma simples estrutum PN de Silício ou Germâ-
nio resulta num importante componente eletrônico
que é o diodo semicondutor. Na figura 9 temos a sua
estrutura e também o seu símbolo.

O símbolo representa uma seta apontado para o
lado €m que ocorre a condução da corrente.

Na mesma figura temos o aspecto mais comrìm
para uÍr. diodo semicondutor, onde o material N que
é o catodo do diodo é identificado por uma faixa ou anel.

ol PolAÂtzÂçio DrÂE Ã bì poLARtzaçio rNVEÊsa

Fig. I0 - Polarizaçdo de um diodo semicondutor.

Um diodo semicondutor pode ser polarizado de
duas formas, conforme mostra a figura 10.

Se o diodo for polarizado como em (a) coü o
pólo positivo de uma bateria em seu anodo, a corren-
te pode fluiÌ com facilidade, pois o diodo apreseíta
uma resistência mínima, Dizemos que o diodo está
polarizado no sentido "direto".

Se a polarização for feita cooforme mostra (b),
então nenhuma coÌrente pode circular. Dizemos que
o diodo está polarizâdo no sentido iltverso.

Ê muito comum fazcrmos a comparação do dio-
do a uma "valwla de retenção hidráulica" que é mos-
t.ada na figura ll.

Se a água for forçada a ciÌcular num sentido, a
"tampa" abre e ela flui normalmente (polaÌização
direta) mas sc a água for foÍçada no sentido invcrsor
ou quiseÌ voltar, a tamlra fccha e não ocoÌre o retorno.

O diodo scmicondutor, por esiits propriodades
pode ser nsado çm milhares de aplicaçõ€s práticas,
conforme teremos oportunidade dc veÍ em Dosso cur-
so, nas experiências e mesmo em muitos projetos que
já publicamos.
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Observe ainda que, devido ao fato de precisar-
mos vencer bareira de potêncial de 0,2V para os dio-
dos de Germânio ou 0,6V para os de Silicio, quando
ocorre a condução existe sempre sobre o diodo uma
tensão deste valor, independente da intensidade da
collente.

Conforme mostra a figura 12.
Na verdade, como a resistência do diodo é mui-

to baixa na sua conduçâo, se nao houv€Ì algo para
limitáJa üo circuito, o diodo corre o risco de se "quei-
nÌar" pois exisre o limite para a intensidade de corren-
te que ele pode conduzir.

Da mesma forma, também existe um limite para
a tensão máxima que podemos aplicar no diodo para
polariza-lo inversamente.

Chega um ponto em que, mesmo polarizado in-
versamente, a bareira de potêncial Ìlão mais pode
conter o fluxo de cargas "estourando" com a quei-
ma do diodo.

Os diodos comuns são então cspecificados em
função de corrente máxima que podem conduzir no
sedtido direto, abreviada poÌ IF (o F vem do inglês,
Forward que quer dizer dircto) e pela tensão máxima
que supoltam no sentido inverso, abreviada por Vp
(o R vem do reverse que em inglês significa inverso).

POLAAIZAçÂO OIRETÁ

PoLÂRrzÁçÃo rNvERsÂ

Fig. lI - Analogio hídniulica.

COÂÂENTE >

---------.}l- cÊR ÂND

--------V--
o,2v

CORRENÍE

stLlcto

*-.------v-
o,6v

Fig, 12 - Quedas de tensõo nos diodos.

Fig. 9 - O diodo semicondutar.
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Conforrne veremos eÍstem alguns tipos de dio-
dos especiais que podem funcionar polarizado no sen-
tido inverso çom a tensão máxima e que apresentam
caractedsticas muito interessantes para a eletrônica.

d) TrPos DE DIODO

Já vimos que o material semjcondutor usado na
formação de junções pode ser tanto o Germânio co-
mo o Silício. assim temos diodos tanto de Germânio
çomo o Silicio, E nestes grupos, os tipos ainda podem
ter finalidades diferentes, conforme veremos a seguir.

. Diodo de Germânio
Na figura 13 temos a estrutura interna de um dio-

do de G€rmânio comum.
Este tipo de diodo é usado com correntes muito

fracas, mas como pode operar em velocidades muito
alta, ele é usado principalmente na detecção de sinais
de rádio. Tipos conhecidos desta familia são o 1N34,
1N60, oA79.

Veja que a especificaçÕes dos diodos é feita se-
gundo uma codificação: para os diodos de origem
americana temos a sigla "lN". Para os diodos de ori-
gem européia temos a sigla "OA" ou ainda "B4".

. Diodos de Silício de uso geral
Estes São diodos de Silício fabricados para traba-

lhar çom corrente baixa, de no máximo 200 mA e ten-
são que não vão além de 100V. São usados em circui-
tos lógicos, circuitos de proteção de transistorcs, pola-
Íização, etc. Na figura 14 t€mos o lN4l48 que é um
dos mais populares diodos de Silício de uso geraÌ.

. Diodos Ìetificadores de Silicio
Est€s são dçstinados a condução de corrente in-

tensas e podcm também operar com tensões tão €leva-
das como 1000 ou I 200 Volts no sentido inverso.

Uma série muito popular de diodos retificadores
de Silício é a formada pelo "1N4000" e que começa
lN400l.

'EIOODE OE OAÌ0..

--€-
E5ÌRUÌUÊÂ

DO CRISÌAL

Fig. 13 - Um diodo de germônio.

I -€-- x

Fig. 14 - Diodo 1N4148 de silício.
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Todos os diodos da série podem suportar uma
corrente direta máxima d€ lA, mas a t€nsão inveÍsa
vai aumentando á medida que o número do tipo tam-
bém aumènta. Assim temos:

tipo Vp
lN400l 50v
1N4002 lmv
1N4003 200v
lN40{M 400v
1N4005 600v
1N4006 800v
1N4007 1000v

Conforme veremos, na prática, ao usar €st€s dio-
dos devemos dar uma boa margem de segurança Ìigan-
do-o em locais em que não haja mais da metade dos
valores máximos indicados.

Além dos diodos citados existem muitos outros
que apresentam propriedades importantes para a ele-
trônica e que serão estudados em capitulos separados.

e) O DIODO ZENER

Conforme vimos, existe um limite para a tensão
inversa náxima que pòdemos aplicar a um dìodo.
Quando a tensão atinge est€ valor, que varia de tipo
para tipo, a junção "rompe-se" e a corente pode
fluir normalmente.

Para os diodos comuns, este rompimento no sen-
tido inv€rso causa a queirna do componente. No en-
tanto, existem diodos que são projetados para podeÍ
operar justamente com esta tensão inversa máxima.

Na figura 15 temos uma curva que mostra a ca-
racteÍistica do diodo comum e que também vai servir
Dara o nosso diodo zener.

I IAI_CORRENÌE €I  ÂÍ I iPERE

fII

Fis. l5 - Corqcterística de um diodo.

Alertamos os leitores qu€ sempre é bom sabeÌ ''in-
terpretar" gráficos como o dado acima, Como este ó
um dos primeiros, vejamos o que ele nos "diz",

O gÍáfico, por exemplo, mostra que o diodo só
começa a conduzir quando a tensão V1 é atingida,
quando então a corrente no diodo pode aumcntar bas-
tante (a curva sobe) mqs a tensão praticrmente não
varia, pois esta curva se mantém quase pcrpendicular
ao valor dado poÍ Vl.

ELETRÔNICA TOTAL N? 24i90 53



(urso prótico da elolrõnico - Liçõo n94

Por outro lado, no terceiÍo quadrante (III) temos
o ponto em que ocorre a ''ÍuptuÍa inversa" (Vp) quan-
do então a corrente pode aumentaÍ muito no sentido
inverso (à reta é vertical, perpendicular a est€ ponto
Vp) mas a tensão no diodo não varia.

Veja eDtão que, quando ocorre a Ìuptura no sen-
tido inverso, por mais que a corrente aumente a ten-
são no diodo se mantém estável, fixa no valor vR
que também será chamado Vz ou tensão zençr.

Isso significa que se, tivermos um diodo que pos-
sa trabalhar nestc loçal da curva caracteÌística, ele se-
16 cauaz de manter fixa a tensão num circuito inde-
pendèntcmenteda corrente, ou seja, ele poderá funcio-
náu como o Íegulador de tensão.

Na figura 16 temos o símbolo adotado para re-
pres€ntar este tipo de diodo que é denoúinado "dio-
do zener"

Os diodos zeneÍ cumprem função muito impor-
tante de Ìegular a tensão em circuitos de fontes e em
muitos outÍos casos. Diodos zener com tensôes entre
2 volts € 200 volts são disponíveis no mercado.

Fig. 16 - Símbolo do diodo zener.

ctRcuÍro

Fig. 17 - Uso do diodo zener.

Na figura l7 t€mos o modo de se usar o diodo zener.
veja em primeiro lugar que ele é polarizado no

sentido invcrso, ou seja, seu catodo Yai ao ponto de
alimentação positiva. O circuito que deve ter a tensão
fixa e ligado em paralelo com o z€ner.

o resistor R tem a impoÌtante função de limitaÌ
a corrent€ no zen€Ì, pois se ela adquiÌir um valor aci-
ma de certo limite o diodo pode queimar-se. O vaÌor
máximo da,corrent€ depende da potência do zener e
pode ser calculado facilmcnte para cada tipo.

Assim, lembrando que a potênçia é dada pelo
pÍoduto de tensão x Corrcnte, se tivermos um diodo
zeter de 2 Vohs e cuja potência maxíma seja de I
watts, é fácil ver qual é a coÍrente mâxima que rçsul-
taÌá na potencia indicada:

54

P = VxI
|  = 2xl
| = l/2 anp&e

Para um diodo de 4 volts, a coÌrente será menoÍ:

P = VxI
I  = 4xI
1 = l/4 ampfue

Esta corrente máxima determina o valoÍ do resis-
tor que deve ser ligado em séÌie como o zeneÌ numa
aplicação normal.

Uma lérie de diodos que se usa muito nos proje-
tos brasileiros é a BZX79C da Philips Components,
formada por diodos de 400 mW. Nesta série a tensão
do diodo é dada no seu próprio tipo. Assim:
- BzX19C2v t corresponde ao zener de 2,lV

(o V substitui a vírgula decimal).
- BZX1}C|2V çoÍesponde a um zener de l2V.

f) DIODOS EMISSORES DE LUZ OU LED

Há muito tempo havia sido observado que, quan-
do um diodo conduz a corrente, a sua junção emite
também radiação, normalmente na forma de luz invi-
sível ou infravermelha.

Este efeito pode ser modificado para a obtenção
de emissão de radiação em outra faixa do espectÍo lu-
minoso, ou mesrno na faixa do espectro corresponden-
te ao infravermelho çom mais intensidade.

Temos então componentes cuja estrutura é a mes-
ma de um diodo comum mas que são feitos de mate-
riais como o Arseneto de Gálio (GaAs) ou ainda o
AÌseneto de Gálio com Índio (CaAsI) e que são deno-
minados tight emitting diodes ou leds (em português
traduzimos esta sigla por diodo emissor de luz)

Os diodos emissores de luz ou leds podem produ-
zir uma luz incrivelmente pura, pois com a emissão
ocolre por um processo de transferêÍlcia de energia-
de elétrons que estão em órbitas definidas nos átomos
sua freqüência é única.

,*"oua^uaa"o I
,*llÍkËl" i 

ÊsPEcÌRo oE LED.

/  \ \ '

INÌENSIDAOE

ESPECÌRO

( INCANO€sC€NTE )

VFRMELIIO

Fig. t8 - Espectrcs estreitos de emissdo de leds.
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Assim. diferentemente da luz branca qu€ é uma
mistua de todas as cores, a luz emitida por um lcd
tem cor única ou freqüência única. TIâta-E€ de uma
fonte de luz monocromática, conforme mostra a fiSu-
Ía 18.

Os prim€iÍos leds colocados no comércio opera-
vam nô faixa do infravermelho, emitindo poís uma
luz oue não podlamos ver. Atualmente já temos a dis-
posièão lcds que emitem luz no espectro visível como
por lxemplo os de coÌ vermelha, laranja, amarelo,
verde e mais rcccntemente os azuis.

Na figuÍa 19 temos o asp€cto e o símbolo de um led.
Para saber usar um led precisamos conhecer suas

caÍacteÍísiticas elétricas e isso pode ser facilmente con-
seguido a partú de sua curva caÍactedstica mostrada
Ba figura 20.

Por esta curva temos diversas ìnformações inte'
ressantes. A primeiÍa delas nos mosÍa qu€ o ponto
VF, ou seja, o instanrc em que o led começa a condu-
zir corresDonde a uma tensão bem maior do que a
de diodoi comuns de Silício ou Germânio. De fato,
oara um led vermclho está tensão está em torno de
i.6V eoqo"nto que para o leds de outras cores pode
cbegaÍ a l,t ou m€smo 2,1 volts'

Isso signiÍica que precisamoE de uma tensão com
pelo meuos estc valor para que o l€d "acende" pois
ele orccisa conduzir no sentido direto para isso.

Por outÍo lado vemos que a tensão ioversa de
ruptura (VR) está em torno de 5 volts e os leds não
suponam que isso ocora.

AK.:D
,

--{flJ-
síusolo

ÍEfi'IINÀL MÂIS CUiÍO

LADO ChÁIO

Fig. 19 - Aspecto e símbolo de um LED.

Fig. 20 - Cunr caruclerístico do LED.
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Assim, nunca devemos aplicar mais dc 5 volts
no senüdo inverso de um led, pois cle pode queimar-sc.

OutÍo fato importaDtc a ser analizado é que a
partiÍ da condução !o s€ntido diÍeto, a corÍente au-
menta numa quese vcÍtical, o quc queÍ dizeÍ qu€' co-
meçaudo a conduzir o lcd apÍ€scnta uma rcsistência
muito baixa. Isso significa que, sc não houvcr alSum
mcio para limitar corÍente lcste componcnte, ela po-
de superar o valor máximo que clc supoía causando
a queima.

Para os leds comuns csta corrcnte é de apenas
50 mA ou pouco mais, o que sbnifica qu€ estes com-
ponentes são muito frág€is.

Já vimos nas partes pÍáticas das primeiÍas liçôes
que podemos usar lesistorcs paÌa limitaÍ a corrente
num led a valores seguros. Nünca devemos ligar um
led diretamente a qualquer fonte de tensão (pilhas,
bate as, ctc) sem o resistoÍ, pois não havendo limita-
ção paÍa a corrente temos sua qu€ima imediata

Os leds comuns são indicâdos por tipos dc fábri-
ca tais como os da sigla "fL $lL22L €tc) da Texas
Insfuments, CQv (da Philips ),ou LD (Icotron)'

g) rOTo-DIODOS

Conforme já estudamos, uma p€quena coÍrente
pode fluir por um diodo quando polarizado no senti-
do inverso devido a überação de portadoÍes dc carga
pcla ação da temperatura. A elevação da temp€ratu'
ra faz com que a "agitação" dos átomos e isso pode
fazer com que poíadores sejam libcrados.

No entanto, exhte um outÍo tipo de ação exter-
m que pode ajudar na liberação de portadores de câÍ-
gas e que permite a utilização do diodo de uma nova
maneira.

Se a luz incidir na junção polarizãda no sentido
inverso, conforme sugere a figura 21, portadoÍes de
carga podem ser libeÍados.

O resultado é que pode circular uma corrente
no s€ntido inveÍso que depende ds intensidade de luz
incidente.

Com isso podemos eleboÌaÍ component€s deno-
minados "fotoìiodos", conforme mostra a figura
22, que propositalmente s€ expõe a julção á luz de
modõ a s€ obteÍ uma corÍente proporcional á intensi-
dade da luz.

l

FORTAOOÂES DE
CAFGA LIBERÂOOd

Fig. 2l - Açao da luz ns iunçõo de um diodo.
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Fig. 23 - Diodo usado ns detecçdo de
portículas núcleares.
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Fig. 22 - Tip6 de Íoto-díodos.

Fig. 24 - Resposta de um forc-diodo
compqrsdo ao olho humono.

7. A que se deve a pequena corrente que circula
no sentido inverso num diodo?

8. Quais são os maÌeriais semicondutores usados
na fabricação dos diodos emissores de Luz?

9. De que maÍreira é polarizado um diodo zener
para funcionamento normal?

10. O que ocorre na junção de um diodo pola za-
do inversamente quando e exposta á luz?

EXPERTÊNCIAS E MoNTAGENS

As experiências e montagens que apresentamos Írão
só servem paÌa que o leitor aprenda um pouco mais
sobre o assunto explorado na lição como até tenha
já algum equipamento montado para seu próprio uso.

l. PÍovrdoÌ de ComporerÍe
Nossa primeira montagem é de um rnstrumento

útil para a prova de componentes que utiliza um led
indicador.

O que temos é um simples circuito alimentado
por pilhas que serve para nos dizer se um componen-
te conduz ou não a corrente elétlica. Em funcâo dis-
so, poderemos saber se o componente esrá úom ou
não, Além de bobinas, transformadores, resistores e
capacitoÌes o provador também funciona no teste de
diodos.

Seu principio de funcionamento é o seguinte: te-
mos uma bateria de 3V (2 pilhas) um rçsistor e um
led todos em série e entre eles duas pontas de prova.

LISTA OE HÂTERIAL

Led - led veímelho comum
81 - 3V - duas pilhas pequenas
R1 - 220 ohms x 1/8w - íesistoÍ (vermelho, vermelho,
marÍom)
PP1, PPz - pontas de pÍova
Diversos: suporte de pilhas, tios, caixapa.a montagem.

Os fotoìiodos se caÍacterizam tanto peÌa sua sen-
sibilidade como pela velocidade com que podem res-
ponder ás variações da intensidade de luz incidente.
Estcs componentes podem ser usados na leitura de có-
digos d€ barÍas, cantões pcrfurados ou detecção de fe-
nômenos muito Íápidos com grande eficiênçia.

Como €xtçnsão desta propriedade do diodo ser
sensível á luz, tatnMm temos a scnsibilidade à radia-
ção nuclear.

Panículas de certa energia que penetrem na jun-
ção de um diodo polaÌizado no sentido inverso podem
libeÍar portadores de carga e portaDto influir na cor-
Íente conduzida, Assim, são usados diodos com gran-
des ju!ções que são expostas á radiação paÌa fazer
sua detecção, conforme sugcre a Íigura 23.

Na figula 24 tcmoi a caracteÍistica de sensibilida-
de de um fotodiodo mosÍando que estes componell-
tcs podcm "veÍ" o que nossos olhos não consegucm,
ou seja, possuem uma sensibilidade a radiação infra-
vermelha € mesmo à ultraúolcta.

QUESTIONÁRIO

l. Dê excmplo de materiais scmicondutores.
2. Qual é a impureza usada lra preparação de

um scmicondutor do tipo N?
3. Quais são os portadoÌes de caÍga num mate-

rial scmicondutoÍ do tipo P?
4, Qual é o fenômeno que ocoÍre na junção entre

dois matcriais semicondutoÌcs, um do tipo P e outÌo N?
5. Quais são os componentes formados por uma

úrica junção entre mateÍiais P e N?
6. Quat é a tcnsão minima que precisamos aDli-

cár a un diodo de Germânio no s€ntido direto oara
quc clc cooduza?
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Se entre as pontas de prova for ligado qualquer
componente que apresenta baixa resistência e portan-
to deixe a corrente passar, o led acende indicando is-
so. Caso contrário, não havendo circulação de co.ren-
te o led rão acende.

na figura 25 temos a montagem completa do pro-
vador que pode ser instalado depois numa pequena
caixa plástica.

(  PRaÌO)

{ PREÌO )

Fig. 26 - Usondo o provador num diodo.
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Uso
Daremos o uso para o caso de diodos, ficando

por conta do leitor,com base nas outras lições dedu-
zir como empregar o aparelho com outros componentes.

Quando €ncostamos as pontas de prova nos ter-
minais de um diodo polarizando-o de modo direto,
havendo condução da corrente o led acende. lnverten-
do o diodo, não hâve[do condução (polarização ir-
versa) o led não acende, conforme mostraafigwa26'

Se o led acender nas duas posições de diodo, en-
tão dizemos que ele está em "curto" ou seja, trata-
se de um diodo queimado. Se o led não acender em
nenhuma das duas posições, entâo dizernos que ele
está "abeÍto". Também trata-se de um diodo "quei-
mado".

Veja que estes procedimento também servem pa-
ra identificar o anodo e o catodo de um diodo que
esteja com a marcação apagada.

2. lÍdicador de pol&Íid&de
Eis um outro aparelho simples baseado no que

estudamos e que pode ser de utilidade na bancada
dos leitores iniciantes, estudantes ou mesmo os que
não possuam ainda equipamentos de prova mais sofis-
ticado como por exemplo um múltimetro.

O que temos é um simples aparelho que nos per-
mite determinar a polaridade de uma fonte de aÌimen-
tação, bateria ou se num ponto de um circuito temos
tensão continua ou alternanda.

Fig. 27 - Indicodor de polaridade.

(VERM I

Fig. 25 - Monlaqem do provador
de componenles. ,
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O circuito completo do apaÍelho é mostrado na
fïgura 27 e funciona da seguinre rnaneira:

Sc ã ponta de prova PPI estiveÌ positiva em !ela-
ção a PPl, o led I é polarizado no sentido direto. en-
quanto que o led 2 é polarizado no sentido inverso.
O Íesultado é que ap€nas o led I acende (verde) indi-
cando que a polaridade das pontas coincide com a
do circuito analizado.

Por outro lado, sc a ponta da prova ppl esti-
veÍ negativa em relação a PP2, o led I é polarizado
invêrsamente enqunnto que o led 2 é polarizado direta-
mente, acendendo (vermelho) indiçando que a polari-
dadc das pontas de prova está úvertida em relacão
ao circuilo.

Se as pontas de prova forem ligadas a um çircui-
to de coÍrente alteÍnada, o led I fiçará polarizado dire-
tamente nos semiciclos positivos,enquanto que o led
2 Íicará polarizado diretamente nos semiciclos nesati-
vos, O resultado é que os dois leds acenderão, con-for-
me mostra a figura 28.

Em suma, temos:

PPI - positiva PP2 - negativa Ledl aceso
PPI - negativa PP2 - positivâ Led2 aceso

CoÍrente alteÍnada Ledl e Led2 acesos

O circuito em questão é projetado para suportar
tensõ€s tanto contínuas como alternadas de no máxi-
mo 15 Volts. Portanto, s€ não tivçr certeza de aue o
circuito analisado tenha tensâo menor, não usÉ seu
provadoÍ pois caso contrário ele vai queimaÍ-se.

Os leitores podem reunir este aparelho ao ante-
rior e monta-los numa única caixinha, obtendo assim
um equipamento de utilidade para sua bancada d€ tra-
balhos eletÍônicos .

LEOl

Fig. 28 - CorÌentes no indicador de polaridode.

LISTA DE MATERIAL

Ledl - led verde comum
Led2 - led vermelho comum
R1 - -1k2 - resistdí (ma.rom, veÍmelho, vermelho)
PP1, PP2 - oonlas de oÍova
Dlwrsos: caixa para montagem, íios, elc.

3. Luz cm doir tríyeis
Eis aqui uma utilidade para sua casa feita com

apenas diodo e que até lhe vai pÌoporcionar econômia
de energia elétrica, Com o circuito apresentado você
pode teÌ duas intensidades para uma lâmpada comum,
Com a chave numa posição a lâmpada acende com o
brilho normal, e com a chave na outra ela accnde com
metade do brilho, pÌoporçionando assim uma ilumina-
ção suavc ou econômica.

Na figura 29 temos o circuito para nosso projeto.

FiE. 29 - Moníagem da luz em dois níveis.

Veja que você vai substituir o inteüuptor simples
da parede por um duplo que já teremos duas funções:
liga,/desliga e altolbaixo.

O diodo será o lN4oot se a tensão de sua casa
for llov e o lN40O7 se a tensão de sua casa for 220V.

. Use o circuito somente com lâmpadas incandescentes
de até 100 watts.

Seu funcionamento é simples de entender agora
que o ÌeitoÌ já foi apresentado ao diodo: çom a cha-
ve 52 na posição de luz máxima ou alto. toda corren-
te passa diÌetamente para a lâmpada qu€ acende lor-
maìmenie com mráximo brilho.

No entanto, com a chave 52 aberta, que coÌÍes-
ponde á luz suave ou baixa, o diodo fìca em série com
o circuito. Como a tensão da rede local á alternada.
o diodo só pode conduzir os semiciclos positivos ou
seja, quando o anodo fica positivo em relação ao catodo.

O resultado é que os semiciclos negativos (quan-
do o anodo fica negativo em relação ao catodo) são
cortados. Com isso apenas metadc da potência dispo-
nível é aplicada á lâmpada que então acende com bri-
lho Íeduzido.
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Veja que, não conduzindo metade dos semiciclos,
o diodo fica submetido no sentido inverso a uma ten-
são igual ao pico da rede de corrente alternada. Assim,
levando em conta que na rede de llov o pico, ou se-
ja, o máximo que a tensão atinge está em tomo de
154 Volts, o diodo usado deve ser do tipo capaz de
suportar pelo menos isso. Por este motivo é que opta-
mos pelo IN40O4 que é indicado para picos de 400v
mas uma tensão alternada de 200v. Êste mesmo dio-
do não poderia ser usado na rede de 220v onde os
picos chegam aos 300v.

Obs: Nas experiências de liçõçs anterioÍes já €sta-
víunos usando leds para obter indicações diversas. Se
o lcitor teve dúvidas ao realizar aquelas experências,
talvez agora com um conhecimento maior sobre o prin-
cípio de funcionamento deste componente, çlas pos-
sarn ser melhor entendidas. Sugerimos que o leitor
volte a lição anteÍior, estudando as experiências e
montagens.

AS VÁLVULAS

Os diodos semicondutores, leds, diodos zener e
outros que estudamos nesta Ììção são componentes re-
lativamente modernos. Na verdade, antes destes com-
ponentes, funções semelhantes eram reaÌizadas por
outro tipo de componentes que , apesaÍ de teÍem um
uso mais limitado hoje, merecem ser estudados.

Estes componentes pertecem à familia das válvu-
las termiôdcas ou simplesmente válvulas à vácuo.

Como o assunto desta lição foi o diodo semicon-
dutor, será interessante voltarmos no tempo e verifi-
carmos como Íoram desenvolvidos componenles equi-
valentes que são válvulas diodos.

Trabalhando com Thomas Edison no seu labora-
tóÍio, nos Estados Unidos em 1882, um pesquisador
inllês chamado J. A Fleming descobriu que. se no in-
teÍior de uma lâmpada (recém inv€ntada por Edison)
fosse colocado um segundo eletrodo, conforme mos-
tra a figura 30, fenômeno interessante podia ser obser-
vado.

Ligando uma bateria e um gaÌvanômetro entre o
clctrodo e o filamsnto, podia-se observar uma corren-
b quando o eletrodo ficava positivo em relação ao
fihÌnento, mas quando a bateria era invertida nenhu-
rnr corrente fluia.

FÌeming demostrou depois, já de volta ao seu la-
borató o na Inglaterra que aquele dispositivo consis-
ti. num caminho de "mão única" para a eletricida-
ó? {cxatamente çomo nosso diodo semiconduto.).

Fleming patenteou seu novo dispositivo no dia
ló d€ novembro de 1904, chamaodo-o de "váhula
dc dois eÌementos" (diodo) e indicando-o para a reti-
Íicação de correntes elétricas (assunto que veremos
na proxima lição)

A explicação para o comportamento do dispositi-
vo é simpl€s: quando o filamento é aquecido, os ele-
trons de seu material são expulsos formando em sua
volta uma nuvem, denominada "caÍga especial".

Se o eletrodo colocado dentro do bulbo estiver
poritivo em relação ao filamento, ele atraí os eletrons
cstabclecendo asim uma corrente.

ELETRÔNrcA TOTAL N? 24190

Por outro lado, se o eÌçtrodo estiver negativo
em ÍeÌação ao filamento, então ele repeÌe os elétrons
e nenhuma corrente pode fluir.

Posteriormente esta estrutuÍa foi apçrfeiçoada
com a colocação de um eletrodo adicional que era
aquecido pelo filamento para fornecer os eletÌons.
Disso resultou a existência de dois tipos de válvulas
diodo que são mostradas na figura 32,

Em (a) temos a válvuÌa diodo de aquecimento
direto, em que o filamento tanto serve para aquecer
o sistema como para emitir elétrons.

Em (b) temos a váhula diodo de aqueçìmento in-
direto em que temos 3 el€mentos: filamento paÍa aque-
ceÌ o sistema, o catodo para emitir os elétrons e ano-
do ou placa para "captaÌ" os elétrons eúitidos.

Curso prótico de oletrônico - LiçÕo n94
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Fic' 30 - O "EÍeito Edison" que levou d
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a) oroDo DE aq{JEcrííENÍo B)DroDo oE aouEc ttE,\tÌo
otRÉÍo tNotREÌo

Fig. 32 - Tipos de vólvula diodo.

As válvulas diodos até hoje podem ser encontra-
das em rádios antigos, televisores e outros aparelhos.
No €ntanto, como o leitor pode observar nestes apare-
lhos, estes çomponent€s têm algumas desvantagens
em Íelação aos modernos semicondutores.

Além de precisarem ser aquecidos para funcionar
(para haver a emissão de eìetrons) exigindo assim
um tempo de "pré-aquecimento", eles são grandes e
precisam de uma boa quantidade de energia somente
para "esquentar".

A títulos de cuÌiosidade, o primeiro computador
qu€ cxistiu utilizando bases eletrônica e realmente con-
siderado como tal chamava-se UNIVAC tendo sido
construido em 1947 nos Estados Unidos. Este aDare-

lho que pode ser considerado da mesma çapacidade
que a maioria dos nossos computadores pessoais que
cabern numa caixinha do tamanho de uma caixa de
sapatos usava 5 000 válvulas e para seu aquecimento
consumia tanta energia como uma pequena cidade!
Os três andares do prédio que eÌe ocupava precisava
de um compÌexo sistema de refrigeração para mantê-
lo dentro os limites ideais de temperatura!

Posteriormente foram acrescentados novos ele-
mentos no interior das válvulas. mas isso será assun-
to a ser estudado em futuras lições de nosso curso.

LITERÁTURÁ COMPLEMENTAR

- Recuperação de rádios antigos - eletrônica total
N9l .  -  pg 45

- Provando leds - Eletrônica Total N:4 - pg 45
- A cor dos leds - EletÍônica Total N: ? - pg 28
- Agitação térmica - Eletrônica Total N9 7 - pg 30
- lnterruptor incÍementado - Eletrônica Total N9 ?

-pe49
- Pilha soÌar experimental - EletrônicaTotal N:8 pg 53
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- Como funcionam os leds - Eletrônica Total N? 16

- pg8
- Técnicas História da Ciência - William C. Dam-

pier- Ibrasa-1961
- Circuitos e Disoositivos EÌetrôniços - L,W. Tumer

- Hçmus - 1982

DETECTORES
Existem diversos tipos de detectores de

metais que normalmente se boseiam nos eki-
tos que um corpo metólico lem sobre o cam-
po magnëtico gerado por algum disposìtivo ele-
tr6nico. Ao contrório do que muitos pensam,
o alconce e a capacidode destes delectores em
ideníirtcar metais é limítado.

Assim, o alconce depende do tamanho de
um objeto. Para um aparelho convencional
uma moeda pode sü detectada a alguns centí
metros, enquanlo que um corpo de grandes
dimensões (como um tambor) pode ser detecto-
do atë a alguns metros- No entanto, corpos
pequenos, como alrtnehs, jóias, etc nõo podem
ser detectados sendo a alguns centímetros, mes-
mo pelos mais "possantes" aparclhos.

fá s cspaciddde de determinar o tipo de
metal é mais complexa:

DE METAIS
os metais se clqssííicqm em ferrosos e não

ferrosos, No grupo dos ferrosos, íemos: o íer-
ro, o níquel, o cobalto; no grupo dos nAo Íer-
rosos temos: o olumínio, o cobre, etc. Um de-
Íector comum eventuqlmente pode dìferenciar
se um metql deteclado pertence a um grupo
ou outro mas não pode "dizer" qual é o me-
tal. Muitos leitores qs vezes noa escrevem pe-
dindo detectores que acusem ouro s 15 metros
de proÍundidade e sejom capazes até de identi-
Íicá-lo! Se tivéssemos a capacidade de fazer
tal oparelho (e se alguém o tivesse!) ndo esta-
ríamos oqui! Certamente jó estoríamos explo-
rando todo o ourc que existe por qí e "nadan-
do" no dinheirc conseguido!

A eletrônico tem seus limites. Às vezes
nossos leilores podem se esquecer disso, e pre-
cisamos lembrar a reolidade!

@ ELETRÔNICA TOTAL N9 24190
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LIVROS TÉCNICOS

2OOO TRANSISTOBES FET

Feínando EslEd. -TÉdução aquilif,o F L6ãl
Cr$ 1.600.00

Too.lâ - Apljcâçáo - caíâc1síslicas e oquivâlônciâs
Eío llvío rom corno obi€livo €xpoÍ aos gsludânl€s dê slêlrÕnicâ ê l6le-
.omünlcsçõ€s a base da t6orìâ s â5 principals aplicaçôes dos lransisto-
1€3 dá €lêito de campo,

CIRCUIïOS ELETRôiICOS
PÍogÍ.írâs parã anlllso e proiárot no ISX

Baul M. P. Fri6dmann
Cí$3.0o0.00

Esta obfa abÍang€ várlos assunlos de 
'nleressê 

na árêâ do circuilos
êl6lfônicos € alguns dêl€s tambánì de inlsíesss nãs árcâs dê llsica e
mâl€mátlcâ, Sua linalidâdâ consjsls êrn Íorn€.€r íorramenlas paÍa Dro-
c€ssâm€nto do dados e oblênção ds gráricos relalivos aos diveFos as-
sunlos abordados, ôs quais sáo apanas cilados oo €x€mPliticâdos nos li-
víos quê normalmsnlê tralãm do assunlo.

LABORAÍÓCIO DE ELTRICIDÂT}E E ELETRÔIIICA

Frãncbco Gabriel Capuano e
Mâna ADar€cida M€ndes Marino
CÍr12.970.00

Ést€ llvfo visa dar un suporl6 lgórlco s prállcô âos prìnclpais conc€ftos
no8 cdnpos de êlotrlcidade e elêlrôniG básica. uma obra êstriramenle
neoossáÍlâ â €sÌudantes dos cu.sos écnlcos, píotisslonalizanles, bem
corno dos cu rsos supe riorês.

ÍUDO SOBAE IULÍÍIETROS - VOL, I. C II

voL. t -cÉ 1.080.00
voL I  -có 1.500,00

O llvÍo ld€al para quem quor saber usár o Muliímelro em todas suas pos-

Tipos do multínêÍo, como êscolher, como usâr, aplìcaçôos no lar e no
cafro, r€pârâção, tgslss d€ compo.gnlês, ci.cualos pala o mulltmelÍo,
c6nt€nas de usos oara o mâi€ úlil d€ lodos os inslrumentos elelronicos
tazs. doslÊ llwo o mais compl€lo do gênêío! Ìolalm€nte bâs€ado nos
Mullímêlíoê qu€ vocô enconÍa em nosso msrcâdo!

TEOAIA E DESEI{VOLVIIEI{TO DE
PBOJETOS OE CIBOUITOS ELETFô rcOS

Éng. Anlonio M. V. Cipel l isEng. WaldirJ.  Sandr in i
Cr$3,5a0,00

oiodos, ÍansistoGs dê Junção, FET, Mos, LUT, LOF, NÍC, PÍC. SCF,
Tmnslomâdorcs, Átnplilicãdores Oporacionals ê suâs aplicâçõãs €m
prcjetos de Fontss dê Allmenlação, Amplilicado.os, Oscilador€s, Osoi-
ladores dê Fslaxação e oìrtras,

coLEçÁo crRcurTos & rr.FoRr^çôEs
VOL- l, ll, lll, lV ê V

Cls 900.00 cãda volume

Uma col€tânea d6 grândo ulilidâde pâra €ngeíihojros, técnicos. sstu-

Circuitos básicos -câraclêísticas dê componêntes - pinâ96ns - íómulâs
- lâbelas € intomaçÕes úteis.
OBBA COMPLEIA: 750 Cúcuitos e 1000 lnlormacÕss

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOçÕES LTDA.
Uülize a Solicitaçáo de Compra da úllima página. Não estão incluldas nos preços as despess postais,
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PRONT-O-LÂBOB a le(amenìa in-
dispensáv6l pâÍa protólipos.

PL-551M: modêlo simples, 2 baÍa-

52í - Crt 4-20O,OO

P!-551: 2 baíanentos, 2 bornes,
550 ponlos.
522 - Cí41-620.00

PL-552: 4 bâíahênlos, 3 õornês,
1 100 ponlos,
5?3 - GrS a-690,Oo

PL-553: ô baramenlos, 4 bornês,
1 650 ponlos.
524 Cít  13-tOO,OO

MATRIZ OE CONTATOS

Para a elaboração de instÍumentos
dê painel Ê mêdidas como: múllf
metros, lê.mõmeIfos, lolômêÍos,
lacômelíos, capacheaos elc.
539 7-600,00

MÔDULO CONTAOOR
SE.MCl KIT PARCIAL

{Arti9o publicâdo na
Êevista SE Ne 1 82)

Monlo: Felóqio digital, Vollímelro,
Cronômêlro, Freqü€ncím€tro êtc.
Kjt composto det 2 placas prontâs,
2 displays, 40 cm. dê cabo lteÌÍvel-

526K - CÍ5 2-0OO.OO Kir

MÓDu|-o DE CRISTAL
LíouDo - LcM 3oo
(Trê3 e hélo dlgiros)

TransÍira as nonlagÊns da placa

experimenìãl pãra uma delinìtivã.
538 - Cr3 3ô0,00

PLACAS UNIVERSÀS
(lrilha pedurada)

PLAoA PARA FREoüENct-
MÊTRO DIGITAL DE 32 MHZ

SE FDl
(Arli9o publicado na
Revisrâ sE Ne 1 84)

522 - Crs 550.00

PLACA DO MÓDULO DE
CONTROLE - SE CL3

(A iqo publicâdo na
Fevisrã sE M 186)

528 - Cía 52O ,OO
PLACA PSB-1

(47X í45 mín. - Fenolite)

LABORATORIOS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

cot{JUNTO CK-3
Conlém: placa de lenolile. codador
dê placa, canela, peüwadot de
placa, pefclorêlo de íerro, vasilha-

529 C.5 l -170,00

coiJut{To cK-10

Con!ém: placa de l€íolile, cortador
de plãcâ, canola, pêrtuíador de
placa, perclorelo de Íeío, vasilhâ-
me para coÍosáo, sìrporls para

530 -  Cr3 2-5OO,OOre
CO JUI{TO JTE

contém: luradeira SupêÍdrill, peÈ

clofelo de lero, caneia, cleaner,
.ôrtârlnr dê õlâ.â

ÂLçÂ E

carxas Pt

ALOJAIEIITO
PILHAS

cov

PB 117 -  123 x 85 x 62 6m.
578 - Cr3SSO,oo
PA 118 -  147 x 97 x 65 mm.
579 - CÍl 605,|'0
PB 119 -  190 x 110 r  65 mm.
580 - C.a 7OO,OO

COI ÌAIIPA EI 'U-

PB 201 -85x70i40mm.
58r - CÍrt l95.OO
P8202 -97 x 70 x 50 mm.
542 - Cí3 25O,OO
P8203 -97 x 85 r  42 mm,
583 - Cía 3OO,OO

P^R^ COì|ÌBOLE

CP 012 -  130 x 70 x 30 hm.
5U - Cra 22o.OO

COI PAIIIEL E ALçA

PB 207 -  130 x 140 r  50 mm.
r85 -  Cí8 690.OO
PB 209 - 178 x 178 x 82 mm.
586 - Cí3 95O.OO

.asTtcas

5rr -  crs t30,00

200 x 47 mm.
5t2 -  CÍ l  a30.o0

5Í3 -  CÍ$ r-2aO.OO

5t4 -  cÍ l  1-6ao,oo

5r5- CÍa a30,oo

200 x 95 mm.
516 -  Crt  t .6ao.oo

300 x 95 mn.
517 - çrr 2-3OO.OO

ré9!a de @rle, vâsalhamê para col,
Íosão, placa de lenolile, 5 projslos.
s31 C.S 7- l2O.OO

CFO- 95 x ô0 x 22
590 - C.a 22O,OO

cot| ÌAltF^ PL STTC^

PB 112 -  123 x 85 x 52 mm.
587 - CÍ5 400.00
PB 114 -  147 t  97 x 55 mn.
588 - Cr$ 560.OO

P/ FotÌÉ oE ALtrExTÂçÃo

CF 125 -  125 x 80 x 60 mm.
5A9 - CÍl 350,00

P' COIITROLE BEHOÍO

MICFOÍRANS!/lISSORES FM

SCORPtOtl
504 -  C.t  l -7í tO,OO

F^LCOtr
505 -  Cr$ 2-2ô0,0o

corDoa
5oO - GÍt  3.950,00

SPYFONE SEO03

i,licrolrânsmissor s€cÍeto com mi-
crctonê ullla-sens{vel paÍa ouvir
conversãs à dìslâncla.
502 -  Crt  a.230,0O.

ALERTA - ALARME DE
aPRoxrMAçÁo

Simples dê usar, basta pêndurar o
âlamê à maçanela e liga-lo,
532 - C.a 3-630,OO

ANrtFuRÍo ÊLETRóNtco
AFA 1012

Disposilivo dê segurança Pâía au-

Cârâclêíslicas: slmulã dêlsitos Ín€- .
cânicos tempo,izados, mobilizando
o voÍculo após 120 s.
535 - Gr5 6-600.OO



Pâra movimenlar anlenâs InteÍnas,
presépios, coírnas, robòs e objèlos

540 - C.t 2.5go.oo

{t

s
' . i

MrcÍobuzrna coú pÍessáo sonora â
5 Khz com mÍnimo de 76 dA,

-__- l -_-T

.-- { __
I

MP 12 595 -  Crs 660,00

:--.7

MP,10 593 -

PACOTES OE
COMPONENTES

P^COÍE Xe I
sEltcot{ouÌoFEs
5 8C547 ou 8C548
s 8C557 ou 8C558
2 8F494 oL BF4!5

r ÌrP32
I2N3055
5 1M004 ou 1N4007
5IN4148
1 MCR106 ou Ì |C106-D
5 Leds vermelhos
5.43 -  C13 4.3OO,OO

PACOTE N9 2
tmEGa^Dos

2 741
17412
544 -  C.$ 3-25O,0O

PÂCOÌE Xe 3
otvEFsos
3 ponles de leminais (20 leíminais)
2 polenciômelíos dè 100k
2 potênciômelfos de 10k
1 pole.ciômelro de 1M

2 kimm6rs (base de porcelana

3 moÍos cabinho verrô€lho
3 mskos cãbinho prslo

4 saías jãÉré (2 veín., 2 prelas)
4 plugs banana (2 ve.m., 2 p.elos)
5?5 -  Cr8 3. / í50.00

P^COTE le a
RESISÌOFES
200 Fêsistoíes dê 1/8W dê valores

546 Crl  3.O0O.OO

P^COTE t{e 5
CAPÂCITORES
100 cãpacilores ce!âmicos e de po-
liésler de valores diveísos
5{7 -  Crt  4.060.OO

PAGOTE I'! 6
c^P^crroREs
70 capacilorês elelrolílicos de valo-

5r8 -  Crs 5-600,00

OBS.: Não vendemos componen-
tes ãvulsos ou oui Íos que não
conslâm do ânúncro.

AMPLIFICADORES

^ttPftFtcÀooB 
30 w

(rHF) Estêroo
Com conlrole de ronalrdade.
565M - GÍ3 6.300,0o Montado
566/< -  Cít  4-750.O0 Ki l

^uPLtFtcÁooF 
t5 w

(|HF) uono
56ZM Cí l3.aOO.0oMonrãdo
568k -  C13 2-600,00 Ki l

^LPLtFtcÂDoR 
a0 w

(lHF, Eslérêo
569M - C. l  4.400,00 Montado
5;0X CÍ$ 3-350,OO Ri l

^IPL|F|C^DOA 
30 W

(lHF) raono
5/1M CÍ l  4.24O,O0 Monlâdo
572K -  Cía 3-7OO,OO K\ l

^nPllFlC^DOB 
t{K9w (llono)

i73M- C.5 2. / t60.OO Monrado
574K - cta 1-61í,.00 Kil

^LPLtFtc^DoF ^uxtLt^R

575K - Cr$ l -A4O,0O Ki l

PBÊ-^rrPLrFrC^OOR (U2O/r)

Paíá micíoÍones, gravadores elc.
576M- Cri  2.rO0,00 i , ionrado
5ZZK - C.3 l  -55O,0O Kiì

FECEPTOB DE FM - VHF
(experimental)

necepçáo de: son dos canais de
-rv. FM, Bádio Amadoí (2 n), Avia-

54í -  Cr3 ô.630,00

Eecepror de 4 lransislores super

Aplicâçôss práli€s: abenurá de
po as, lechad!ras. aclonaÍnenlo de

9.avadores, píojêlorss, elãlrodè
mèslicos, até 4 Amperes,
542 -  Cr l  9-70O,oO

l|rcÂo-RELÉS
. Monragem dirêla €m crÍcuúo im.
píesso.
. Oimênsões padronizãdâs "dual in

. 1 0u 2 conlâlos reve.síve s pafâ

Mc2Bcl - ôv - 92ínA - 65 ohms
553 -  C. l  l -2Aa.OO

MC2BC2 - 12V -  43nA -280 ohms
554 -  C,a l .2AA,OO

RELÉ I'INIATURA IISO
.2 0u 4 conlalos rev€rsÍvsrs,
. Eobinas paía CC ou CA.
. Monlâgêns em soquelê ou crrcurlo

MSO2RA3 - 110VCC - 10mA -
3800 ohms
555 Cr$ 2-960,00

MSO2FA4-220VCC-8mA
12000 otuns
556 -  Cr3 3-a25.OO

R€LÉ ItTIÁTUBA G
. L,hì contalo.eversÍvel.

G1BC1 - 6VCC - 80ma - 75 ohms
549 -  Cr l  5O0,00

G1RC2 - 12VCC -40m4

55d C.a 500,0o

RELËS BEED BD
. Monlag€m em ofcurlo mpÍesso,
.  1,2 ou 3 conlalos normãlmenle
ãbeíios ou rsversÍvers.
. Alra vèlocidâde de conúláção.
. Hem€ticamenle lechados,
FDINACI - 6vCC - 300 ohms -

55Í -  Cú r .320.00

RDl NACz - 1zvCC - 1200 ohhs

552 GíE l -320,OO

Brocr l  p. Ía nini lü.adei íâ
(caixa con 6 unidâdes)
557 - Cíl 7.rOO,OO

Ca.regado. univêísal  dê bâlo-

554 qr$ 2,90O.OO

Corlador dâ plac.

559 - Cr$ B20,OO

Fú.adeir .  Superd. i l l
560 Crl ,I-600,00

Past. Ié.mlca - 209
56t -  Gr l720.00

Palla léímica - 7Og
562 -  Cr$ l  -520,0o
Pâ.clo.eto -  l Í rsco com 2O0g
563 -  CíE 550,0O

PerclôÍolo -t.asco com 1 t(9
564 -  C.$ 1.160,0O

vlDÉocoP
PURIFICÂOOR DÊ COPIAS

Equipamenlo para reproduzir  có'
pias de lilâs de vÍdeo som Perdâ de

59t -  Gí5 |  7.100.OO

Soltiçáo paía o seu sequénciâ1.
FlexÍvel ,  l i râs dè 10/15 e 20 melros,
7 soqueìes em cada melro.
532 -  ç. t  420.00 porm.

Bolsinha para ambos os sexos.
536 C.t  l  - l5O.O0



Sâ12V
88 a 108 MHz

O€cod iiicâdo (EsÌér,"o)
5!3M c. l  5,250"0o Monrado
5r3( Crt  3-950,O0 Kir

-  Prâc. l ibfêC.,  1Ìú. f  . )
5r4M- cr l  3-730,0o Monrado
501K Cr' 2.A?at.OO Riì

500 C,$ r  1- t  50,O0

50J CrS la-7O0"00

502 CrS 21-OOO.OO

TRANSCOROER AUTOMÁ.
TICO (NTSC PARA PAL-M)

520 -  C13 4-a00,O0

SIMULABOF DE SOM ESÍÊ-
REO PARA VIDEOCASSETE

MS 3720

5?5 -  Cr3 7-700,0O

Para enrolamenÌos de Íanstomâ-
dores e bobinas. (conrâdoí de 4 di

510 -  Cr5 l  l .OO0.0O

FEBOBII ' IADOR BOBIJET MIXEF ESTEREO (Módulo)

3 enlradãs e I ãjusle de lom poÍ

509 -  Cí$ ô-100.00

CiÍc! i lo d dâlrcÕ com I  úansis lorês.
535K Cr$ 5-7ô0,00 Ki l

soNS PSTCOOELTCOS - 12V

504( Cra 2-990,O0

PLACÀS VIRGENS PAAÂ
clRcutÍo t taPBEsso

596 -  CrS At,OO
592 -  CrÍ  45,00
598 Crt  !65,00
599 Crt  250.O0

CÂ!{EÍÂ PÂBA CIACUITO
IaPRESSO - POt{ÌÁ POBOSÀ

5í9 Cr '  410.00

CAI{EÌÂ PAFÂ CIFCUITO
TIPBESSO; t{ tFO-PEN

600 c. l  51o.00

INJETOR DE SINAIS

534 - Cr3 A5O,OO



Correio do leitor
COMO USAR UM RELE DE 9V
NUM CIRCUITO DE 12V

Está é a duvida do leitoÌ Antonio Colrêa de Be-
lo Horizonte - MG que passamos a responder.

Para usar um relé de 9V com alimeltação de l2V
precisamos ligar em séÌie com este relé um resistor
que produza uma queda de tensão de 3V conforme
mostra a figura l, se bem que muitos relés comuns
até admitam a operação com tensões um pouco rnaiores ,

+12v

O resistor é calculado da seguinte maneira:
Meça a resistência da bobina do relé com um

multímetro ou então obtenha seu valor do catálogo
do fabricante. Dividindo o valor por 3 você terá o va-
lor do resistor que deve ficar em série. Escolha o va-
lor comercial inferior mais próximo. Por exemplo,
se seu relé tiver uma resistência de 250 ohms, o resuÌ-
tado da divisão por 3 será 83,3 ohms, O vaÌor comer-
cial mais próximo de resistor será 82 ohms. A dissipa-
ção deve scr da ordem de l/2 watt neste caso.

VALORf,S DE CAPACITORES

O leitor Fábio Vidal Ennes de Teresópolis - RJ
quer saber se é possivel usar um capacitor cerâmico
d€ lp5 em lugar de lp2 no vtIF de Bolso da revista No
. 5.

Normalmente, para capacitores cerâmicos admi-
te-se uma tole.ância de até mais de 50qo nos circuitos
em que eies são usados. No caso do receptor a função
deste componente é ainda menos crítica pois pode ser
compensada nos ajustes. Assim, capacitores entre I
e 2,2 pF podçm ser usados sem problemas.

ALMENTAçÃo Do SPYF0NE coM 9v

O leitoÍ Mário Moreira Alves de Jundiai-SP mon-
tou o Spyfone, que diz estar ótimo, mas deseja ali-
mentáìo com 9V paÌa ter mais alcance, já que modi-
ficou a etapa de saída com um 2N2222 (fiewa 2).

Para isso basta alterar o resistor R8 que deve ter
lk5 e também Rl3 que deve passar para 120 ohms.
Os demais componentes permanecem todos inalterados,

ELErnôN,cA TorAL N: 24190

ACRESCEI{ ÌAÂ

rDENTrFrcaçÃo DE vARúvEIs

o leitor Marlon Amodm Tenório de Salvador -
BA tçm uma dúvida bastantc comum a outros leito-
res também que é a identiÍicação dos terminais de ca-
pacitores vaÍiáveis tiÍados de rádios fora de uso ou
mesrno adquiridos no comérçio especializado.

O capacitor que o leitor tem é de 6 terminais,
conforme mostra a figura 3.

trata-se de um variável com 4 seções, sendo duas
de pequena capacitância para a faixa de FM e duas
de grandes capacitância para ondas curtas e média.

A identificação das seções pode ser visual, obser-
vando-sç que os fios que vão as seçõ€s de menos pla-
cas são do setor de FM.

BOBINAS E TRÂNSFOR.IIíADORES DE FI

Diversos leitores nos escreveram pois tiveram di-
ficuldades em obteÌ as bobinas para a rÌlontagem do
Rádio AM de 6 transistoÌes (Revista N9 2l).

ì

2

3

1346

JIJI JIJI
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MÊNOS PLÂCAs FI

MAIS PLACAS ÂM

os ÍBtMMEas EsrÃo EM PARÂLELo
coM caDA sEçÂo oo vaRtÁvEL



Informamos quc as bobinas que usamos são ti-
pos normais encontrados nas lojas paÌa Ìepoúâo
em Íeceptor€s de fabricação nâcional, assim não são
tão dificieis de encontÍaÍ, No entanto, devido a gran-
de pÍocura que ocorÌe sempre que publicamos aÍtigos
que utilizem determinados compo!€ntes pode estar
havendo uma falta momentâneâ no mercado. Sugeri-
mos aos leitoÍes que procuÍem as bobinas em lojas
ou oficinas autorizadâs que normalmente podem ter
pequenos estoques para a reposição em rádios que
chegam paÍa reparos.

NOVOS CLUDES

. NIPPON CLUBE DE ELETRÔNICA
Caixa postal 50445
03095 - São Paulo - SP

. VEYSO ELECTOR AUDIO CLUB
Rua Capitão EÍnesto Nunes, 958
E9290 - Sâo Bento do Sul - Sc

PEQUENOS ANUNCIOS

o Preciso de esquema de fontes de 0-30 ou 0-50V
para I ou 2A e transmissores de FM potent€s - Fa-
ço troca de projetos - Eduardo de MedeiÌos Santos
- Rua Juvino Ransolin, 282 - Campo Comprido -
cuÌ i t iba-PR-81000.

. Vendo microcomputadoÍes Hot Bit MSX l.l
novo e também alguns equipamentos'dc tramsmissão
(PX e walk-Ìalkie) - Gustavo CaÍcia - Caixa Postal
37 - LaÍanjeiras do Sul - PR - 85300.

. Gostada de tÍocar correspondência com leito-
res que gostam de robótica ou eletÍônica geral - Aris-
val Almeida Bastos - Rua Abelardo Andrade de Car-
valho, 77 - Boca do Rio - ,lO 000 - Salvador - BA.

. D€sejo tÍocar correspondências com leitores
da EletÍônica Total - Âlbeno Luiz B. da Silva - Rua
,14 - N9 224 - Jaidim Paulista - Paulista - PE - 53,100.

. Dcsejo adquiriÍ coleção da revista Eletrônica
Popular, EletÍônica Total do N9 I ao 16 - MaÌços
Ap. Chaves - R. Fortal€za,405 - Ilha Solteira - SP
- 15378.

. PÍeciso das Reristas Saber Eletrônica: 66, 86,
ll3, 116, 146 e 153 - Eüas HenÍique dos Santos -
Rua Izabel PierÍe Freitas, ll0 - B. Grajaú - Juiz de
Fora-MG-36050.

. Troco ou vendo dois cursos de €lstÍônica com
todo o material e fita de vídeo - Gustavo Gom€s Ri-
beiro - Praça São Januário, 39 - Centro 36500 -
Ubá - MG.

. Vendo esquemas de cücuitos de transmissores
e receptores, amplificadoÍes, âlarmes, jogos, etc -
gostaria de trocaÍ corÌespondênciã com p€ssoas que
se interessam por eletrônica para troca de expe ên-
cias - MáÌcio Antonio da costa - Rua Otto Engell-
man, 493 - Centro - Dois IÌmãos RS - 93950.

o Possuo diversos esquemas de transmissores pa-
ra váÍias freqüências e potências, estações de emisso-
ras (QRP) fonia e telegrafia - Também possuo dicas
e macetcs para a montagem de projetos - Elio Olegá-
rio das Neves JÍ. - Rua São CÌistovão, 1616 - 4900
- AÍacajú - SE.

. Vendo e monto transmissores e esquemas de
FM - Club Rod-Star de Montagens Eletrônicas -
Caixa Postal 043 - Medianeira - PR - 85870 (AC
Adilson)

. Compro estação de FM estereo com alcance
de pelo menos 30km e mixeÍ de 6 canais, bem como,
esquemas de transmissor transistorizado esteÍeo aci-
ma de 50W - Severino Batista da Silya - Câixa Pos-
tal6l'15 - 01051 - São Paulo - SP. I

CHOOUES
Eis um componente interesssnte, que no os-

pecto parece um trsnsÍormodor de alimentqção
ou saída, mas que possui apenas dois teminois.

O Choque de Filtro, ou Reator como tom-
bém é chomado, pode ser aproveitado de údios
antigos a vólvulas e mesmo qmplìíicqdorcs anti-
gos com válvulas; tem q oparêncìa mostroda na
Jigura 1.

Este componente contém um único enrols-
nento com muílos espiros de Íio esmaltado, o
que lhe gorante ums enorme indutônciq. Sua in-
duftncia é da ordem de 0,5 a 2 Henries, o que

sttaBoLo

_rìrv ìrL

DE FITTRO
permite a sua utilizoçõo como Íihro em fontes
de alimentuçAo num círcuito do tipo mostrodo
na Íiguru 2.

Em Íontes de tensões elevadas poro circuítos
o vólvula o utilizaçao de um destes Íiltros ë exce-
lente; aôsim, se você tiver um componente deste
lipo em bom estsdo, guarde-o que ele pode ser
útil em projetos, principslmente de tronsmissores.

Parc saber se seu reator de Íiltro estó em
bom estado é só medi o resistênciq entre seus ter-
minsis com o multímetro. Ela deve ser da ordem
de IM q 5 000 ohms. Se ior inÍinita, o componen-
te está estru*ado, o mesmo c,contecendo se Íor
nuls. Ne.ste csso, desmonte-o poro oproveitor o
Íio esmaltado.

00
R€ÌIFICAOOR

DO|S nOS

ÉLETRÔNICA TOTAL N9 24190



Uocê vai conhecer aqui
0 pnmelÍo passo
para transÍormar
sua vida profissional

oje en dia, a ordem é €conomizar. Fssa reSra
se apücâ especiâltÌìeoÉ a apar€lhos el€tròÍu
cos. Houve tempo em que tEÌ údo avaria-
do era simplesnÉnte tocado por um novo.
Agora, jsso já ó impossíveÌ para faüas cada
vez maioÍ€s da popuÌação.

EJsa muda4a de compor!árDenlo iÌleÍessa a vlxê. Como'Ì
É simoÌes. As Escolâs Int€rnaciooais do Brâsil, a mab tra-

dicional brganização educacioml à distáncia do mundo, de-
seovoÌveu utrra Étodoh.ia úrÍples e elìcietrte atÍavés da qual
vocé pode trânsforrìar "üa vida aproveitâúdo essa opoÍtuú-
dade úDica de abrir seu pÍópÍio Degócio ou di*utaÌ em van-
taletrs os melhores erDpÍePos ( sâÌários

-É 
" 

.-so ,ìe Elêúónica- Rádto e Telelisi$ das Escolas
Int€rnacioo.is. Em
poucos m€ses, você es-
hÌá hâ.bilitâdo a montar
e cons€rtar apareÌhos
de som e de vídeo, rá-
dios e outros oqúpa-
rÍrntos eleúônicos.

Quer düer, você vâr
eslar apto a monuu
sua própria oficirìa de
Íeparos, asseguÍando
IucrG e crescimgnlo
profissional.

O aprendizado se
desenvolve atraYés de
[çóe.! clârâs e múto
b€ú iÌusúadrs, onen-
tanclo-o Ìatrrc em as-
pectos teóricos quanto práticos. Você rEcebe em sua caôa to-
do o materiaÌ didático e tudo o que for necessário pâra um Íá-
Dido e etilbnle aprendizado, E, no fiíÌal do cur:o, as F.scolas
ìnl4rnacionâis e;rian1 sêu C€rtiíìcado de qprovação. docu-
mento que goza de prestí8io inÌErnacional.

ESCOLAS INTERNACIONAIS DO BRASIL
Caixa PosÌal 6997

CEP 01051 - São Pâulo - sP
S€de: Rua Dep, Emilio Carlos, 1257

osasco - SP
TeI í011) 703-9489

: Desejo receber graluitamente e sem nenhum

Nome

Endereço

BalÍío

Estado

corÍipromisso o catálogo de inÍormaçóes do
C,irso Completo de ÉlêtDnica, Audio, Rádio e Tehvisão

dâs Escolas I nlef nacioírais.

Não perca essa opoÍ-
tuddad€ de daÍ uD ver-
dadeiro sâlto profissio-
nal Faça como os Íl
milhõ€ de aluno6, (b
todas ss faixas eiÍriÂs,
qu€ já aprovaÍâm, desde
1890, o exclusivo méto-

Escolâs
IÍtemscimâis

Ëfia'ì

Se voce d;seia recebeí iá na próxima semana a pÍrmerra

rêmessa de liçóes em sua casa, envie, iunto a0 clpom anexo
um cheque ou vale postal no valor de CÉ2.íAn,O0'. Se

preÍedí, não mande dlnheiro ã9o8. E{elle a sua mâlÍícula
pelo Sistêma de Rêembolso Poslal, e pagle somenle ao

recebeÍ os materials.

' Valoí da 1" mensahoaoe do CJrso de Elêironlca, Áudio,
Fldlo e Televlsão.Preços válidos até Ííí0/90. Após esta

CEP

Cidade
(Náo dosràndo Í@ÍEr a rcviía, éivls um oaÍìr dom os dados acn.,



Como funciona a
câmara de TV
Muitos leitoÌes gostaÍiam de ssbeÌ de que modo uma câmarr de TV pode crptaÌ imsg€ns c trrmfo]mó-|8s
numa iDfo]mâção eletrônicr que pode seÌ transmitidr poÍ fios, sÍÍrvés do esprço ou mcsmo gÌrvrdr numr fit!
magnética. Est€ é o sssurlo do nosso "como funciora" deste môs. De umr forma simpld rÍallsrÌ€mos o
pÍúcipio de funcionamerto de dois tipos principais de câmaras de TY, s€m entrar em detrlhes téctrlcos mnito
pofundos, facilitrndo assim e compÌeensão dos leitoÌes, pÌincipdmentc dos inicirntca.

Newtotr C. Braga

Para que possamos tansmitir uma imagem usan-
do meios elehônicos, precisamos analisar e decompor
esta imagem, ponto por ponto.

Assim, o primeiro passo para a obtenção de uma
informação que coÌresponda a uma imagem consiste
em dividi-la em linhas e em cada linha tomar pontos
de claros e escuÍos.

Se enfileiÌarmos estas línhas, podemos fazer uma
seqüência que pode ser muito mais facilmente tlans-
mitida através de um circuito eleúôniço, conforme su-
gere a figura l.

Para "recuperar" a imagem original basta recolo-
car as linhas no lugar e reproduzir os pontos de cla-
Íos e €scuros. exatamente como faz um televisor.

Fig,2 - A imogem é Íormadq por linhas.

Se o leitor analisaÍ a tela do seu teleüsor quan-
do em funcionamento vai ver que ele reproduz 525 li-
nhas de imagens que é o paúão usado em nosso pa-
ís (figura 2). Mais taÌde veÌemos como as cores podem
ser reproduzidas neste sistema.

O importante é que, se queremos transmitiÍ uma
imagem, devemos explorar rapidamente esta imagem,
percorrendo-a horizontaimente paÌa um lado e outÍo
e "sentindo" cada ponto de modo a teÍ a informação
da intensidade com que ele deve ser reproduzido, se
claro ou escuro. Êm outras palawas, a câmara de
Tv é um dispositivo que "explora" uma imagem, fa-
zendo o que chamamos de "var€duÌa" çonforme
mostÍa a figuÍa 3.

Para que possamos perceber o movimento de
uma imagem, devemos Íansmití-la rapidamenle por
intëiro diversas vezes por segundo, como num filme
de cinema. À passagem rápida de um quadro ou ima-
gem faz com que nossos olhos não perceban a mu-
dança e tenhamos a sensação de movimento (Íigum 4).

Para a teleüsão (em nosso país) são pÍojetados
30 quadros ou imagens em cada segundo e a varedu-
ra no sentido hoÍizontal é feita numa freqüência de
15750 }{z.

Isso significa que uma câmara de TV tem ap€nas
63,5 rnilionésimos de seguodo paÍa veriÍicar todos os
pontos de claro e escuro de uma linha da imagem que
vai ser reproduzida.

Evidentcmente, um dispositivo capaz de fazer is-
so deve ser bastante Íápido e preciso, mas nern sern-
pre foi assim.

Os pdmeiros sistemas de captação de imagem,
qúe foram elaborados quando a teleúsão ainda esta-
va sendo "inventada" eram mais lentos e até sistemas
mecânicos foram tentados.

Um deles, bastante famoso é o de Nipkow que
consistia num disco perfurado que girava em gÍande
veloçidade, varrendo a imagçm ponto por ponto de
modo que podia-se obtcr claros e escuros num sensoÍ
foto-elétrico, mais ou menos como mostra a figura 5.

No entanto. além de não resultar numa imagem
de boa definição, pois a qualidade de uma imagem é
tanto melhor quanto maior for o número de ünhas e
Dontos, este sistema era muito lento para acompa-
nhar eficieutemente o movimento dos objetos focaliza-
dos,

Hoje basicamente são utilizados dois. tipos de dis-
positivos eletÌônicos que passatnos a descÍever.

0|JA0R0 À 5ÉR ÌÂaNslíÌÍlDo
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Fig. I - Como "decompor uma imagem"
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Fig. 3 - A câmoÌq explora a imogem dividindo-a em linhas e pontos,

Fig. 4 - Num filne de cinemo temos
umo sucessiio tópida de quodros que dão

s sensaçilo de moyimento-

SENSOR

Fig. 5 - Ao girar rapidomenle, os pontos sdo
obtidos pela passogem dosÍuros dionte do sensor,

O PLUMBICON

Basicamente este dispositivo consiste num tubo
de vidro com um local por onde pode incidir a luz
captada (imagem) e uma série de elementos internos
dispostos conforme mosrra a figura ó.

No interior deste tubo existe vácuo de modo que
um feixe de elétrons pode ser "disparado" em direção
a urn alvo formado por compostos de chumbo (Pb),

Este alvo usa uma substânçia denominada monó-
xido de chumbo (PbO) que é fotocondutivo, ou seja,
muda de resistência em função da quantidade de luz
que incide nele. Sobre o alvo de PbO existe um fino
filme de PbO dopado, de modo a formar com a ba-
se uma espécie de diodo semicondutor.

Na outra façe do alvo existe um eletrodo de óxi-
do de estanho que tem por finalidade captaÌ o sinal
gerado.

Fazendo incidir a luz correspondente à que deve
ser "captada" nesta placa de PbO dopado, ocorre o
seguinte: somente teremos um sinal de saída quando
o feixe de elétrons disparado pelo canhão ìncidir num
Donto iluminado,

Fig. 6 - Estruturu de um Plumbicon.

ELEÍFONICÂ ÌOTÀL N9 24190



Fig. 7 - Feixe de elétrons deÍlecionodo pelo
açito de placas carrcgados (campo elétríco).

Assim, por un campo magnético externo ou aiÍr-
da por rneio de um campo elétrico, podemos movi-
mentar o feü€ de elétrons de modo que ele "varra"
a imagem, conforme mostra a figura 7.

A medida que este feixe de elétrons vai exploran-
do a imagem, que está projetada na placa de óxido
de chumbo, vão sendo produzidos pulsos de corrente
de acordo com a intensidade de luz correspondente a
cada ponto da imagem, ou seja, a imagem vai sendo
convertida em informação elétrica para transmissão.

No final da exploração de cada linha deve ser
produzida a infoÍmacão de que ela "terminou", pa-
ra que o aparelho que vai reprodulr a imagem. no
caso; o tel€visor, não "perca" o ritmo em que a var-
redura é realizada. Para isso é produzido um pulso
de sincronismo.

Um sinal de imag€m que denominamos "video"
tem a estrutura mostrada na figura 8.

Fig. 9 - Qusndo um televisor perde o sincronismo.

Isso signiÍìca que circuitos próximos bastante com-
plexos devem ser agregados à câmara, inclusive os
que produzem a varr€dura.

IMAGEM EM CORES

A reprodução de uma imagem ern cores é uma
tarefa bastante deÌicada que no entanto pode ser reali-
zada com um conjunto de plumbicons e um sistema
óptiço adequado.

Se o leitor observar a tela de seu televisor quan-
do ele reproduz uma imagem em cores verá que na
verdade todas as çores possíveis são obtidas pela com-
binação de apenas 3 cores básicas: todos os pontos
de imagem de seu televisor são obtidos pela combina-
ção de pontos vermelhos, verdes e azuis (figura l0).

Fig. 10 - Reprcduçdo colorido.

Para obter o branco basta que os três estejam "a-
cesos"; para obt€Í o marelo "acende-se" o verde e o
veìmelho, e dosando suas iltensidades pode-se obteÍ
qualquer cor do espectro úsível!

Assim, para transmitir uma imagem em cores
basta "pegar" na varredura a composição de cada
ponto em termos de proporção em que entram estas
três cores básicas.

Um sistema simples é o mostrado na figuÍa I l.
Uma única lente "capta" a imagem que é desúa-

da por um sistema de lentes para filtros que dcüam
passau, em çada caso, somente uma coÌ.

Assim, junto a cada Íiltro colocamos uma cãma-
ra comum do tipo plumbicol, que "çapta" a imagem
tota.lmeute mÍìs na coÌ qu€ dçpende do filtro que e5-
tá na sua fÍente, O sioal é então enviado paÍa o r€cep-
tor que o reproduz a paÍtir de três canhões diferentes,
conforme m'rstra a figura 12.

ObseÍve que entre os pulsos de sincronìmo ho -
zontal temos a informação corÌespondente à intensida-
de com que cada ponto de uma linha deve ser repro-
duzido.

De v€z em quando,. por algum motivo, o televi-
sor pode "perder" o sincronismo, e aí çoisas interes-
santes podem ocorrq com a imagem que se "embara'
lha" confoÍme mostra a figura 9.

Num caso temos a perda do sincronismo vertical
e no outro do sincronismo horizontal.

É claÍo que o plumbiçon é uma estrutura bastan-
te delicada e que pÍecisa de tensões muito altas para
funcionar. Urn plumbicon típico pÌecisa de pelo menos
1000 Volts para produziÌ o feixe de elétrons e para
sua focalizaçào.

50 ÊLETRôNrcA TOTAL N: 24l9O
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Fig. ll - Esttutura ópÍíca de
uma cômafq em cofes,
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Cada canhão faz "acender" os ponlos da cor
correspondente, que por sua vez é resultado da ima,
gem numa das cores fundamentaìs. Na tela temos en-
tão a recolocação das cores nos seus "devidos luga-
res" de Ì11odo que a imagem original é reproduzida.

ccD

A utiÌ ização de plumbicons, alem de resultar em
câmaras pesadas, também tem o problema de consu-
mo de energia pois estes dispositivos operam com ten-
sões elevadas e circuitos bastante complexos que con,
somem uma boa corrente.

No entanto, a captação das imagens já tem um
equivalenle de 'e: lado sól ido" ou seja.  um remicon-
dutor que jâ equipa muitas câmaras que podem se tor-
nar mujto compactas, leves e até de custo redÌrzido.

O componente uti l jzado hoje em muitas câmaras
a que nos refeÍimos é o CCD. CCD é a abreviação
do termo inglês que equivale a Sensoì de Transferen-
cia de Quadro.

F, F-oON.CA -O-A. N" 24190
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Fi&. l3 - EsttuLuru simpldieada de um
sensor de transferêncìa de quadro.

Na f igura 13 temos a estÍuÌura de um sensor des-
te t ipo, a part ir  de onde faremos nossas expl icações.

Numa pasti lha de maÌerial semicondutor são gra-
vadas 294linhas e 604 colunas formando assim uma
mairiz com sensibi l idade à luz.

No entanto, a at ivação de cada senso. não se faz
somente quando um ponto de luz da imagem jncide

nele. E preciso que este ponto seja "habi l i tado" ou
seja, que seja dada a ordem do circui lo de varredura
de que é a vez dele ser l ido.

Existe entâo um "barramento" eÍn que é feita a
varreduÍa tanÌo no sentido horizonÌal como vert ical,
deteÌminando assim em cada instante qual ponto for-
nece.á a sua informação.

Para ler uma l inha da imagem, por exemplo, ha-
bi l i tamos a própria l inha enviando um pulso paÌa süa
entÍada e ao mesmo tempo, a paÍt ir  de um sistema
sequencial vamos habil i tando as colunas do sensor.
Em cada ponto em que a l inha cruza com a coluna
que está sendo habiÌ i tada é feita a " leitura" que ó en-
viada para a saida e pode ser lransmìtìda!.

EsÌe t ipo de sensor de imagem, além de grande
sensibi l idade tern como principaÌ caracterist ica seu ta
manho reduzìdo e a necessidade de Lrma corrente ex-
tremamente pequena para funcionar.

A part ir  deste sensoÍ já existe disponivel na Euro-
pa, labricada pela Phil ips, uma câmara que é tão pe-
quena que cabe na palma da mão, conÍorme mosÌra
a foto.

VER]VELHO

lï
Fig. l2 - Reproduzrndo sìnal a pdrttr

de três canhões díJerentes..
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Fig. 14 - "Triades", conjunto de tfts pontos.

Para se obter uma imagem em coÍes o que se faz
é colocar na fÌente do sensôr máscaras que deixam
passar as três cores básicas, ou seja, filtros, mas dç
modo a atuarem sobre pontos difere[tes. D€ste mo-
do. teremos as chamadas "triades" ou seja, conjun-
tos de três pontos para cada ponto de imagem, sen-
tindo cada um a componente na cor desejada (fi-
gura l4).

Veja que um dos problemas deste tipo de sensor
é ainda o número relativament€ pequelo de pontos
de imagem obtidos, que resultam numa reprodução
nem sempre de excelente qualidade. As primeiras câ-
maras com CCD não tinham excelente definição de
imagem sendo muito mais usadas em sistemas menos
cdticos como por exemplo em monitoria para vigiar
Ìojas, fábricas, etc. Somente com a utilização de no-
vos tipos, çontendo milhões de pontos de imag€m é
que seu uso passou a ser popular também para os ca-
sos em que se exige alta definição.

OUTNOS SENSORES

Os plumbicons e os serrsores CCD não são os
únicos dispositivos que podem ser usados na fabrica-
ção de câmaras de TV.

Dispositivos semelhanles, mas hoje já pouco usa-
dos, também podem ser encontrados em câmaras de
TV. Dentre eles citamos os tubos chamados orticon
ç vidiçon.

Para quem quiser saber mais sobre as câmaras
com CCD sugerimos a leitura do adigo pubÌicado na
Revista Saber Eletrôniça n? 197 em que dçscrevemos
a Câmara de estado sólido cuja foto damos neste arti-
go e que é fabricada pela Philips. I

POTETCIôMETBOS OE VOTUME MIiIIATURAS
Este é um componente que pode ser

aproyeitado de ródios tronsistorizados Íora.de
uso e que apresenta gronde utilìdade (figuro l).

É formodo por um potenciômetro,
íipicamente de I0 kfi, conjugado a um
interruptor simples que sen'e para ligar e
desligar a alimentqçdo do oparelho.

Os írês terminais do meio coïespondem
oo potencidmelro, eue pode ser usado na
moioris dos monlagens que exigem um trim-pot
ou potenciômetro do mesmo yalor,

Os terminais extremos são do ìnterrupíor
que pode ser usodo para ligar e desligar seus
aparelhos.

O botdo plóstico de acionomento possui
um chanÍro e é prcso por meio de um paraJuso.
O tipo de construçõo deste componente Íqcílita
suo soldagem direlamente em plocas de circuito
imDresso.ffi

' 1"f,âS '
;19Y

PoÍENctôMETRo

I
t-ó-t q--do--s

No uso experimentol podemos soldar fios,
conÍorme mostra a Íigura 2.

O vqlor da resìstência do potenciômetro
ë marcado na latersl do comDonente.

ELETBÕNICA TOÌAL N? 24190



Ligação de
transformadores

A utilização de transformadores pode trazer al-
guns problemas prinçipalmente aos leitores meDos ex-
perientes, especialmente quando o enrolamento primá-
rio destes componentes admite duas tensões. Temos
então duas possibilidades de ligação.

a) TÌrDsformedores de 3 fios
NormaÌmente, estes transformadores possuem

um enrolamento único com uma derivação. Ligando
os extremos do enrolamento, aÌimentamos o compo-
nente com 220V e usando a derivação alimentamos
com I l0v.

O fio comum às duas tensões ou OV é normal-
msnt€ preto, enquanto que a entrada de l00V é mar-
rom e a de 220V vermelha. Podem ocorrer variações
em relação às cores, mas normaìmente a disposição
dos fios permite uma verificação visual com a identifi-
cação das entradas (figura 1).

Fig. 1 - Lígoção de transformadores de 3 fíos.

Em caso de dúvida, utilizando o multímetÍo, po-
demos confirmar os enrolamentosì a resistência entr€
o extremo comum e a entrada de 220V deve ser maior
que a entrada comum e I lov (figura 2).

O multímetro será ligado na posição OHMS xl
ou OHMS xlo.

Na figura 3 mostramos como fazer a ligação de
uma chavinha para comutação de tensão num trans-
formador deste tipo.

b) Tra$foÌmador de 4 fios.
Estes transformadores possuem dois enrolamen-

tos separados para o primário ou entrada. Na ligação
em llov devemos ligar o enrolamentos em paralelo
e na alimentação em 220V devemos ligar em série,
conforme mostra a figura 4,

A ordem dos fios deve ser rigorosamente observa-
da pois se um dos enrolamentos for inveÍtido t€remos
uma sobrecarga que pode queimar o componeÍrte.

Um simples procedimento, para o caso de dúvi-
da é mostrada na ligura 5, em que usamos uma Ìâm-
pada em séde para segurança.

EL€TRÔNICA TOTAL N9 24190
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Fig. 3 - Ligação do chave poru duos tensões.
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Fig. 4 - Ligoçdo de transÍomadores
de quoto rtos.

220V
I

Fí9. 2 - ídenlifícando os enrolamentos
com o multímelro-

ii



Fig. 6 - Chove comuladorc de tensdo paru
ÍrsnsÍormador de quqtrc Íios.

Id€ntificamos os enrolamentos com o multímetro
e depois de ligalos em paÍalelo, conectamos no ciÍ-
cuito da ÍiguÍa 5. Se ao fazeÍ a alimentâção a lâmpa-
da acender com brilho fone. devemos invertir um dos
enrolamentos. Com a ligação de novo, a lâmpada não
deve acender ou deve fazelo com bdlho muito reduzi-
do. Podemos então fazeÌ a ligação diret,ìmente na re-
de, sem perigo d€ estragar o componente,

Normalmente os transformadores vêm acompa-
nhados de papeletas que identificam os fios para es-
ta ligação, pois suas cores variam bastante, confor-
me os fabricantes.

Na figura ó damos o modo d€ se.fazer a ligação
de uma chavinha para a comutação d€ tensão neste
transfoÌmador.

Observe que, €nquanto no transformador de 3
fios precisamos de uma chave de I polo x 2 posições,
neste caso precisamos de uma chave de 2 polos x 2
posições.

c) TÌrnsformsdoÌes de diversos fios dc prlmário.
Aparelhos antigos (como rádios válvula) que uti-

lizam traDsformadores de força de alta t€nsão podem
ter um primário dotado de derivações para diversas
tensões, conforme mostta a figura 7.

Estes transformadores eram Ìigados a uma cha-
ve comutadora em vista de muitas localidades possui-
rem tensÕes variáveis, conforme a maior ou menor
proximidade de um transformador de distribuição
ou outros oroblernas sçmelhantes.

c-c
Cc

Fig. 7 - Tronsíormador de entrads multipla,

I

ÀIFORÀ DE FASE.ERRADO
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À OE FASE-EFRÂOO 8) EM FÂSE.CORFEIO

Fig. 5 - Teste de ligação, utilizando
umq MmDada em série.

a) Eit FASE-coiÂEÌo

A FORA OE FASE-EFRÁOO

A]ITEÍ{AS
Quslquer condutor que seio cortado por

ondos elearcmognéticas Íunciono como anteno,
pois a onda induz correntes que passsm a cirqtlar
por f5te objeto. Até m6mo nosso corpo é uma
ontens, o que pode ser constotodo quando
encostomos nosso dedo na entrodo de um
ampliJicador de áud io. O Íorte ronco que ouvi mos
é q corrente ihduzida no nosso corpo o porlir do
rede local de olimentoçilo que constonlemente
"iìradio" sinais no freqüência d. 60 Hz.

No entanto, se condutores metúlicos tiverem

ce os formstos como, Jios ou vareíqs, o corrente
induzida pelss ondos pode ser melhor aprcveitsds,
sendo levqda aos circzitos elettônicos que as
processam. Isso ocorÌe com ss sntenss de údio,
TY e FM que possuem Jormatos e tqmsnhos qüe
possibilitom o melhor rendimento na coptaçdo
dos sinais eletromagnéticos a que se desti4am.

De um modo gersl, podemos dizer que,
quanto msis oltq Íor s !rcqüêncio dos sinais que
queremos captor, mdb artos serão q5 varetos
ou Íios das qntenas usodos.
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Micro sistema de
escuta clandestina
S€ você prccisr de um equipamenio simples, compscto e totalmetrl€ poíátil, prÌN rerlizrr escutas chndestinas'
drmos üm! sügestão de projeto qüe é idesl Dara o esÍudarte, prra o inicirDte ou mesmo püa os "detetives"
quc Dóo tenhsE conhecimetrtos profurdos de el€trôricr.
Nosso pÍojèto cabe nüma caix! pouco maioÍ qüe um maço de cigtÍros e é rlimertado poÍ pilhas comuns.

Newton C. Braga

í

Que tal montar um equipamento de bolso para
realizacào de esculas clandestinas? você instala um
microfòne, puxa o fio até a caixinha e ouve com clare-
za o que se fala a uma boa distância .do microfone,
dada a sensibilidade do apareÌho.

Se você precisa de um equipamento deste tipo e
não pode contar com um modelo profissional, por
que não montar esta versão simpìificada, de dois tran-
sistorcs apenas?

O circuito tem boa amplificação, usa um microfo-
ne sensivel e incorpora de l0 a l5 metros de fio que
podern ser facilmente esticados até o locaÌ em que se
pÍetende pôr o microfone.

A alimentaçào do circuito pode ser feita com
duas ou quatro pilhas pequenas e seu baìxo consumo
de correntç garante uma boa durabilidade para esta
fonte.

A escuta é feita em fone de ouvido, o que garan-
te m4ior segurança para a operação.

COMO TUNCTONA

A base do circuito é um amplificador de áudio
muito simples que utiliza apenas dois traÍìsistores com-
plementares. A ligação destes tr4nsistores, com acopla-
mento direto e saida de sinal pelo coletor, não só ga-
Ìante uma exçelente amplificação, como uma baixa
impedância de saída para excitação direta de um pe-
oueno alto-falante ou fone de ouvido.' A poladzação do circuito é feita através de Rl e
Pl. Utilizamos um potenciômetro no ajuste do pon-
to de polarização, de modo a se conseguir maior ga-
nho, em função dos transistores utilizados. Isso é im-
portante porque, num mesmo lote, temos transistores
de gaDhos diferentes. O mesmo potenciômetro serve
também como umaespécie decontrole de sensibilidade.

Para maior sensibilidade utilizamos um microfo-
ne de clistal ou cerâmica. Uma cápsula de fone de ce-
râmiça ou um buzzer servem perfeitamente para esta

Fig. I - Ligação do capacitor patu
lofnor o som me os eslrídenle

aplicação. O capacitor C2, em paÌalelo com a font€,
serve para desacoplamento. A fonte de alimentação
consiste em 2 ou 4 pilhas pequenas, com um consu-
mo de corrente na faixa de l0 a ,lO mA, dependendo
do ajuste de Pl.Caso a tonalidade do som da cápsu-
la usada tenda muito para o agudo, tornando o som
estridente, sugerimos ligar, em paralelo çom a entra-
da, um capacitor de I iF a 22 nF (o valor será obti-
do experimentalmente) de poliéster ou cerâmica, con-
forme mostra a figura l.

Fig.2 - Dìagmma completodo micrc sísíema de escuto

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-
Ìho. Na figura 3 temos a disposição dos componentes,
numa peqüena ponte de terminais que deve ser aìoja-
da em caixa plástica compatível.

Para os que desejarem a versão mais çompacta
possivel, damos na figura 4 uma sugestão de placa
de circuito imDresso.

Os resisto;es são todos de l/8 ou l/4 W çom 1090
ou 20qo de tolerância e os transislores podem ser subs-
tiruidos por equivalentes. O capacitor Cl tanto pode
ser cerâmiço como de poliéster. O capacitoÍ C2 é um
eletrolitiço, para 6 v ou mais.

Pl pode tanto ser um pot€nciômetro comum, co-
mo um trim-pot. Para as pilhas, deve ser utilizado
um suporte aprop ado.

o microfone é de cristal ou cerâmica e será co-
nectado ao circuito por meio de um cabo blindado
de l0 a 15 metros de comprimento. Observe a ligação
da malha corno blindagem.

o fone deve ser de baixa impedância como os
usados em "walk-man", ou então um pcqueno alto:
falante que pode s€Ì embutido na própria-caixa do

ELETRôN|oA ÍoÌAL N: 24lgo
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Fig. 3 - Disposìção dos componentes, numa ponte de terminois

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 8C548 ou equivaìenle - t Íansistor NPN
Q2 - 8C558 ou equivalenle - t ÍansistoÍ PNP
S'1 - inteÍÍuptor simples
81 -3ou6V 2 ou 4 p lhas pequenas
MIC - micíoÍone de crisÌal ou ceÍâmico
P1 - 2,2M0 ou 4,7 M0 - potenciômetío
C1 - 220 aF \2?4 ou 0,22) - capacrloÍ cerámico ou
de pol ésleÍ
C2 - 47 yF x 6 V - capacitor eletíolí l ico
Bl - 1 M4 x 1/8 W - resislor (rnarrom, preto, verde)
J1 - jaque paía fone
X1 - fone de baìxa impedância ou pequeno alto-falante
DiveÍsos: ponte de terminais, 10 a 15 m de f io bl inda-
do, caixa para montagem, supoÍle de pi lhas, botão
paÍa o poìenciômetÍo, f ios, soìda, etc.

prio para a aplicação, ou então, o fone não é do ti-
po recomendado. Na figura 5 temos o modo de se fa-
zer a oçultação do microfone, para escuta em uma sala.

Evite a proximidade de janelas ou a colocação
em mesas, onde o ruído de papel, batidas ou outros
podem mascarar a conveÍsa que se deseja escutar.

Comprovado o funcionamento é só utilizar o apa-
rslho: enrole o fio na própria caixa e mantenha-o sem-
pÍe com pìlhas em bom estado para quando precisar
usa-lo.

aparelho. Neste caso, deveremos encostar o ouvido
na caixinha para se fazer a escuta.

O interuptoÌ geral pode ser eliminado com a con-
dição de que, fora de uso, o fone seja descon€ctado
do aparelho, pois nestas condições a corrente cai pra-
ticamente a zero.

PROVA E USO

Basta ligar a alimentação e çolocar o microfone
em algum lugar que tenha som ambiente. O som de-
ve ser ouvido claramente no fone. Ajuste a polariza-
ção em Pl. de modo a obter o melhor rendimento,

Som muito baixo indica que o microfone é impró-

I

OSJETO

g'â
Fig. 5 - Modo de usar o apdrelho
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EletÌônicâ junio.

Carga de um capacitor
Eis uma experiência muito simples que você pode frzeÌ com compo[entes de sucsir e q||e serv€ lsnto
ptn demonstrar o princípio de futrciotrNmento dos crpacitorcs como aemlÉm realizar uma itrteÍessanle,
.porém inofensiva, bÍincadeira de drr algürs choques nos seus amigos,

Com o sistema descrito cons€guimos aumentar a
tensão de uma simples pilha para mais de 80 V, o que
é suficiente para ca[egar capacitores comuns, retira-
dos de rádios fora de uso, e comprova! que realmen-
te eles retém esta carga,

Uma das experiências que podemos realizar com
este projelo consiste em fazer a ligaçào do çapacitor
numa lâmpada neon. No momento em que esta liga-
ção for feita o capacitor vai descaÌregar-se produzin-
do um flash de luz. Estç nash, de çurta duração, mos-
tra que temos pelo menos 80 V de carga no capacitor,
pois a lâmpada neon não acende com menos. Outra,
mais interessante, consiste em pedir a alguém que se-
gure nos terminais do capacitor carregado. A descar-
ga vai ocorrer pelo corpo da "vítima" que levará
um choque de curta duração. O choque é desagradá-
vel, mas inofensivo!

COMO FUNCIONA

O que temos é um transformador çom um enrola-
mento de baixa tensão e um de alta. Como os trans-
formadores não operam çom a corrente contínua de
uma pilha temos que interromper esta corrente rapida-
mente de modo a obtermos pulsos de curta duração
ou uma corrente pulsante.

Esta corrente, quando aplicada ao primário de
baixa tensão de um transformador, induz no seu se-
cundáÍio uma alta tensão, que pode chegaÍ a ter pi-
cos (valores instantâneos) de até 600 V. Ela é então
aplicada a um diodo, que a Íetifica para a carga de
um capacitor.

Veja que mesmo carregando um capacitor com
a tensão de pico, como a descarga é muito rápida e
a energia total disponivel é muito pequena, não exis-
te perrgo.

MONTAGEM

Na figula I temos o diagrama do aparelho usa-
do nesta expeliência. Na figura 2 temos a disposição
real dos componentes.

Para obter a corrente pulsante esfregamos a pon-
ta do fio que vem da pilha numa lima. O ponto de Ii-
gação do fio que vem do transformador ao elemento
Xl deve teÌ a capa raspada ou cortada.

O transformador Tl tanto pode ser um de saída,
aproveitado de rádios a válvula, como um transforma-
doÌ com primário de 220V e secundário de 6 a l2V
com coÍrente de 50 a.250 mA. O cnrolamento de bai-
xa tensão vai do lado da pilha.

58

A fonte de alimentação é uma pilha grande, mas
ao usar o sistema não deixe o fio encostado na lima.
Raspe-o rapidamente e quando não o.usaÌ deixc-o se-
parado da lima, pois do çontÍário a pilha vai gastaÌ-
se rapidamente.

O diodo Dl pode sero lN,|(n4, lN,l00? ou BYl27.
O capacitoÍ Cx pod€ seÍ aprovcitado de qitdqucr

rádio ou televisor a válvulas, pois exigc-sc que tenha
uma tensão de trabalho de pelo menos 250 volts. Quaa-
to maior o valoÍ em micÌofaÌds (rrF ou mfd) maior a
çarga. Assim, expeÍimente valoÍes entrc 0,01 e 0,1 (10
nF a 100 nFl.

rN4004
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-.1,

PROCEITnÍENTO

Ca[cguc o capacitor ligando-o ao diodo e ao
tÍansformadoÍ, conforme mostra a figura 2.

Uma vez carregado não deixe que um terminal
do capacitor encoste no outro. Se isso ocoirer você
vai ouür um p€queno estalo e vcr uma faisca, e assim
o capacitor c$ará compl€tamente descaÍregado.

Encostando os tcrminais do capacitor carregado
numa lâmpada ncon, conforme mostra a figura 3, te-
Íemos um flãsh de curta duÍação. Este flash consiste
na descarga do capacitor. PaÍa obteÌ novo flash preci-
samos caÍregaÍ novam€nrc o capaclror.

CarÍegando novamente o capacitor encoste os
dedos nos dois t€Ìminais ao mesmo tempo, confor-
me mostra a figuÍa 4. Você vai tomar um pequeno
choqu€. A dcscarga do capacitor ocorreu € o proces-
so de carga deve seÍ repetido.

Uma brincadeira interessante que pode ser feita
com srpacitores tubulares (com formato em tubo),
consiste cm dobÍar os terminais bem próximos e carre-
gá-los.

l \ '

CarSa d. um capacitor

Jogando para um amigo distraído, egritando "pe-
gue!" ce amente ele não vai deixáJo cair e quando
o sçgurar... Zás! Um belo choque!

Lembramos que os capacitores não podem reter
as cargas por muito tempo, pois a própria resistência
entre scu dielétrico é responsável pelo seu €scoamen-
to gradual

LISTA DE MATERIAL

81 - 1,5V - pilha grande
X1 - Lima - ver texlo
T1 - TransÍormador - ver texto
Di - 1N4004 ou 1N4007 - diodo - ver texÌo
Cx - Capacitor de qualquer tipo (excelo eletrolítico)
Diversos: Í ios, solda, lâmpada neon, etc.

I
t
I

Na figura I temos ocircuito completo do aparelho,
Na figura 2 temos o aspecto da montagem realiza-

da numa pequena ponte de t€Ìminais, dado o núme-
ro reduzido de çomDonentes.

O capacitor de I 000 ÉF pode ter qualquer tensão
d€ trabalho entre 3 e 25 Volts e o resistor é de l/8W.

O proçedimento para a "reativação" é simples:
damos toques simultaneos com as pontas de pÌova
na pilha botão ( quando entâo se obserya uma peque-
na faisca de descarga do capacitor), observando a po-
la dade.

Com uma dezena ou mais de toques já teÍemos
uma boa reativação para a pilha.

Reativador de pilhas/botão
Âs pilhas lipo botão usadas em relógios e muitos

tipos dc calculadoras quando no final de sua vida útil,
ao dcixarcm dc alimcntar os apârelhos em que são ins-
talados nodcm ainda ter uma espécie de "rejuventu-
dc" opcrendo mais alguns dias se forem conveniente
cxcitrdas.

Esta cxcitaçlo consiste numa reativação do que
Íesta da substância quimicamelte ativa em seu inte-
rior, o que ge consegue com uma descarga elétrica con-
rolada.

O simplcs aparclho que apresentamos dá esta des-
carga, podcmos prolongaÍ a vida útil destas pilhas
poÍ mais algum tempo.

ELErRôNGA ÌorAL N? 24190
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R..úwdoÌ de pilhrs/boilo

LISTA DE MATERIAL

Bl - 2 pilhas p€quenas - 3 V
B1 - 1k - íesistor (marrom, preto, vermelho)
Cí - 1000 pF - capacìtor eletrolítico
X1 - piìha em reativação
Oiversos: ponte de terminais, suporte de pilhas, fios,
solda € caixa para Ínontagem.

Lembramos que as piÌhas podem sofrer apcnas
um múmero limitado de Ìeativações e que depois dis-
so não existe'outÍa solução se não fazeÌ sua subsü-
tuicão.

I

clRcurïos & INFoRMAçoES

O prdticdúÍe de elctrônica, sejo aÍndor ou
profssiotml, estudaLte ou sirylesmente wn "cu-
ioso" preciso ter acetso a wna quantidade enor-
ne de informações que de modo algtmr podem ser
nwmorizadas.

Múitas d$tas ihíontações só sõo dìsponíveís
em monugis caros, eLqüanÍo qua oul/as sô podem
ser conseguidr,s atrayés de contatos diretos com

fabricantes de equipanentos ou componentes o
que cert@ncnte nâo é facilrnerúe aceôsível ,tem
,rE srflo ao s prof ss ionai s.

Conlo obter ìnfornações rápídas e precisas
sobre componenÍes? Corno obter ciraitos bâsicos
qre possan servir de b.tte para projetos? Cono
tzr irfomações que facilitem a n@ntagem de di-
rertos oporeü@s elatônicos como fórmalas, ta-
belas, procedimentos bôsicos, uso de instruncn-
bs?

Se.o leüor é praÍicaúe de elztrônica e se inte-
rcssa por este tipo d. inforìnaçfu enÍão deye tet
em sto biblioteco os voh,ores que forman a colz-

çfu Ciraitos & Infortnaçtus.

Em cada um dos 6 vofumes j,i eütados eris-
tem 150 circuítos bfuicos de aparelhos dos mais
diversos, de uso iÌrediato ou pata desenvolví-
,nento, rnais de 150 ìnfomações de grande utilí
dade como por exemplo pinagerfl e caracteístícdt
de circuitos iúegrados, tawistores, SCR e outros
componentes, tabelas, cunas, fónnulas, infolma-

ções pdru projetos, dicas, enJim a.do que o leítor
precisa para rtrar as dí.vidas ra hora nais çrítica
da montagem ou desetvoleimenÍo de qwQuer
proJeto,

Nos seis volunes de CIRCUITOS & IN-
FORMAÇOES o l4üoÌ terá nais de 9ü pâginas
de Ìnfornações, com mais de 9ín círcuit$ práti-
cos, centerú8 de característícas e pitagew de
componerúes, senpre visLndo os tipos disponíveis
no mercado rncional, facilitando assbn ao ntiaxi-
no o desenvolvimento de qwllquer projeto.

Se o bitor ainda nãD conhece a coleção
CIRCUITOS & INFORI,IAÇÕES E\tão é horu de
coneçar, Wlo prirrviro toltrrtc oü adqüiríndo Ío-
dos, coníotme anunciado nesta rresna ediçõo ,
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DARLINGTON Enciclopódiâ Elotrônlca Total
Ficha 87/ Fevisla n9 24

Modo de ligação de dois transistores NPN ou PNP em que se
multiplicam os ganhos ou Íatores de amplif icação.(f igura a)

Na ligação Darlington de dois lransisÌores, ele se comportarr co-
mo um único transistor, cujo ganho seja o produto dos gaÌìhos. Assim,
dois transistores de ganho 100 ligados na conflguÍaçâo Darlington
proporcionam um ganho de 10000 vezes.

Existem transistores Darlington moniados em invólucro único,
conÍorme mostra a figura (b).

Darlingtons de potência podem operar corn cofrentes muilo ìn,
tensas simpliÍicando o projelo de ampliÍicadores e outros circuitos.

tr
Uma derivação ou uma lcrnada é um percurso adicional para

um sinal ou corrêntê a partir de uma linhâ. Na figura (a) temos uma
derivação de Lma l inha de 1Ìansmìssào.

Na Íigura (b) lemos uma derivação no enrolâmento de uma bobi-
na ou transÍormador de onde se pode obter uma tensão intermediária.

Na figura (c) temos uam derìvação feita num resistor variável
ou potenciômetÍo, recursc usado em muitos controles de volume.

Na iigura (d) lemos uma bobina com diversas derivações ou to"
macas.

DERIVACÃO Enciclopódia EletÍônlca Tolal
F cha 88/ Fev sta n9 24

E ONDAS CURTAS Enclclopédlo Ele!rônlcâ Totâl
Ficha 89/ Revisla no 24

Sâo as que corresponde as sinais enlre 2 e 30 tvlHz ê que âs pro-
pagam alcançando grandes distâncias pois podem refletir-se nas ca-
madas'rnais altas da atmosÍera (ionosÍera).

Estas ondas possuem comprimentos entre 10 e 150 metros, o
que corÍespondem a comprimentos relativamenie curtos quando com-
parados as ondas médias cujos comprimentos variam entre '150 me-
tros e perto de 1 quilometro, daí suâ denominaçâo.

As ondas cuÍtas são usadâs em seÍviÇos de telecomunicações
a gÍandes distâncias, como por exemplo nâs estaçÕes de radiofiÍr
sáo internacionais.

ULTRA.VIOLETA Enclclopédlr Êlôtíónlcr Total
Ficha 901 Fevisìa n:24

Radiação eletromagnética de Íreqüência muito alta, além dos
3800 Angstrons dc especlro visível que corresponde à cor violeta.
Este tipo de radiaçâo tem grande penetração, e pode causar dano a
nossa vista.

A radiação ullrâ.violêta é usada em diversos processos quimicos,
para acelerar reações e na eietrônicâ paÍa apagar memórias (E-
PRON.4s) além de servir de impressão de fi lmês. A radjaçào ultra-viole-
ta nâo pode atravessar o vidro comum, mas âtravessa o quartzo.
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stoa Esras tr{sTRuçoEs:
Na coínoaâ d€:
r) Rrvlgta! - Somonb alênd6.. érnos um mínimo de 5 exemplaÍes, ao pÍeço da última ediÉo em banca.
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CIRCUITOS E MANUAIS OUE

NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

EsPEctFtcaçÃo Dos cóDtcos

ES = Òoleção de esquemã3
EO = €quivalénciasde diodos,lransislô.es e C,l,
GC = súia dê conseÍlos(átore d€dêrêitos)
PE = projêtos ãlâlrônicos emonlaqens
GÌ = guia lécnico áspecfico do labrlcanle e do mod€ o-

isóri@ e especÍíioo
aP = aposlila lécnica êspôcíÍica do lâbÍicaole e do me

EC = equiválénciás e carâôt8íslicas de diodos, ránsit

lvlc = carãctêrlslicas de dlodos,lransistoresê C. .

cÓorco/ÌíÌuro có
29-ES Colorado P&B -6squ6mâs êlérricos 226.40
30-ES ÌeletunkenPrS-êsquêmâselétricos 226.00
31.ES GêneÍaL Eiêôkic P&B esq, elélti@s 26?,40
32'€S AVoz deOoíoABC- âudio & vldèo 267.40
33-ES Sêmp -ÌV, édio e radloíon@ 267,04
34-Es sylvania Efrpúê -seNiçôsGcnlcos 239,00
41-MSÌererunkenPalColo.66l /561 202,00
42-ÌúSÌ€lêlunkonÌVC361/471/472 230,00
43-MS Philips KL1 ÌVC 230,00
43-MS Nâ|onatÌVC 201/203 267,40
49.t S NaltonaÌ ÌVC ÌC204 243,00
55-ES CCE-esquemas elélÍicos 306,00
63.EO Equivalèncias dè Íansi

66-ES Moloradio - èsqu€mas € élÍi@s
70-ES Nisse - esquemãs elétricos
73-ES Evâdin - êsqueúas êlêlricos
75.ES Derra - êsquêmas eléÍ@svol. 1
76-ES Dêlla - esquemas elétÍlcosvol.2
77-ES Sanlo esquemas dê ÍVC
a3-ES CCE -€squemas elélrióos vol 2
3,t-ÉS CCE - êsqu€mas elét cos vol.3
ss-ES Philco rádios & auro.éd'os
91-ES CCE -esquêfraselétficos voL.4 23S,00
92-MS SanyoCÌP3701 -manualde se.vço 220,00
96'MS SanyoCÌP 630s manuáldês€.viço 279,04
97-MS Sànyo CÍP 6305N-mânualde serviço 239,00
99-MS Sanyo CÌP 6703 -manuáÌde setoiÇo 279,00
íOO-MS Sanlo CÌP 6704/05/06 - han dê sêrviÇo 279,00
rO3.ES Shârp'Colorado_MllsubBhi-Philco_Sanvô

Philips-sempÌoshiha-ÍeLeÍunken 673,00
104-ES GrundÌg - esquênas eléÍicos 306,00
1O5.MS Nal ional ÌC 141M 230,00
107-MS Nalronal TC 207/203/261 230,00
111-ES Phi ips - ÌvC ê ÌV PÂB 307,00
1í2-ES CCE-esqúemase él tcosvol  5 239,00
113-Es sharp.coloÍadeMitsubishiPhlce

Phi l ipsÌeleoto-T€lelunken-ÌVC 532,00
115-MS SanyÒ -àparelhos de sôm vol. 1 239,00
116-MS Sanyo -ãparelhos de som vol .2 239,00
117.ÉS Molorãdio esq. €létr icosvol .2 360,00
113-ES Phl l ips apaélhos de som @1.2 279,00
120-cT Ìecnolooiadigital pÍincípios

rundâm€ntãis 300,00
121 CÌ Ìéc. âvançôdâs d€ con*Ílos de Ìvc 320,00
123-É5 Phl ips aparê hos dêsom bl  3 267.00
r25-ES Po 

' ryo{ 
-êsqúenas e éi Í 'cos 214 00

r26-ES sonàrã esqrênase èr cos

127-ES Gradiente vol,2 êsquêmàs êlékicos 279,00
129-ES Tocâ- liras - ásq. êlârrc6vol,7 267.O0
130-ES OuasaÍ - esquefras êléìÍi@s vol. 1 330,00
131'Es Phi lco- r&ios eaulGrádio.  vor.2 267,00
132-ES CCE- esquãmâs èlétricos vot,6 239,00
133-ES cCE-ésqu€mar elét Í rcos vot ,7 239,00
135-ES ShaÍp - áudlo - esquemas eléticos 673,00
137-MS NarionâlÌC 142M 267,00
133-MS Narionãl ÌC2o€ 233,00
141-ESDeìa-esquefraselélr l@svol .3 267,00
143-ES CCE-€squêmâs€lél  cos vo,3 239,00
14s.CT Íeonologia digi€ - AlgebÍa Aool€.nà ê

s6l€m4 numéÍicos 27o,oo
146-CÌ Ì€cnologla dìgirâl - cÍc!iros dtgllâis

básios 537,00
14S-[ , ÌC lbrapevol .2- i Íansis lo.êsdebalrosinãl

CradioÍeqüèndá e e,eilo dê cãmpo 503,00
150-lvlc lbrape vol.3-l@n3ist. de polència 404,00
151-ES Ouãsar-€.qu€ma.€lél Í icosvol .2 330,00
152-EO circ. inrêg. linêârê6 - súbsritutção 267,00
155-ES CCE - esquemas elét cosvol.9 239.00
156-PE Amplliicadores - grandes pÍojêros -

20,30,40,70, 130.200w 210,00
157-CÌ Guiade cons osdê.ádioà ponâêis

eg'avâdoÍeslÍansisloizados 227,00
159-MS SanyooÌP3720/21l22 220,00
161-ES Nãlioná ÌVC- êsqúèmàs€lélílcos 307,00
172-CÌ MullilãsleÍ - lécni€s dêm6diçÕ.s 532,00
179-ES Sony- diâ!. esquemálicos-áudio 532,00
143-ES ShaÍp - esquemas elélrioos wL. 2 734,00
192-MS SanyoCÌP 6723 man,desêryiço 220.00
193-GC SanyÒÌVC ( l inhã qerãldêÌV) 239,00
199-CÌ Ajusles e caribÍaqens- rádios AMFM,

râpe-decks, bca-discos 226,00
200-ES Sony-ÌV P&B imponâdo vol .1 367,00
20í-ES Sony-ÌVC impoíadovol. 1 707,40
203-ES Sony-ÌVC impo âdo rc|. 2 643,00
211-AP CCE -ÌVC mod€Lo fìPS 14 447,40
212.GÌ Videocassele - pÍincrpios

iundâmênrâis - Nãrionãl 734,00
213-Es ccE - êsquemõ elérricc vo l. 10 279,04
214-ES túotoÍâdjo-esq. erêl l icosvor-  3 361,00
21s-0Ì Philips- KL3 - gúiã dê conseÍios 269,00
216'ES Philco ÌVC esq. e élÍicG 710,00
219.Ct Curso básico Nalional
220-PE LâòoÍâiório erpèrimênlâl p/

micrcpÍocessadorës-Prclobôâtd 220.0O
221"ÂP CCE videocasseìe mod. VPC9000

(manualécnico) 734,00
222-Ms sányo-video.ãsser€ VFa 1300 MB 367,00
223-l\4S Saryo - v deocasseìe VHÂ 1100l\48 367,00
224-[,1C Mãnuãldâêquiv. e caracl. dê

lÍansisloÍes sérieallabélica
225-lÌro túanuâldêequiv- ê cârâct. dê

l6nsisloÍes - série numéica 37s,00
226-Íric Mãnualde equiÍ e Gracl de

kansJsrores2N-3N-4000 375.00
223-[tS Sanyo-CÌP6750-6751-6752-6753 224,04
230-AP CCE videocassele VCR 9300 710,00
233-ES l t lo loÍâdiovo.4 361,00
234-ES Milsubishi-Ìvc, ap. dêsom 734.04
235-ES Philco ÌVP&B 307,00
236-ESCCE esquemasêlél Í icosvol .11 219,00
233.Es Narionar ap. dêsom 307,00

239-EQ Equiv. dêcnc. inl.gEdG. diodos 269,00
240'ES Sonêlãvol,2 267,00
241-Es cyqnos- êsquemâs elélrl@s 714,00
242-ES Semp Ìoshibâ - vbêo - coú slsioma

prátlcodelocaliz.çáod€d.l€ilos 307,00
243-Es @É-esquemas €léÍimsvol- 12 306,00
244.Es @E - osqueúas eléìÍlco. vol. 13 306,00
245.4P ccE - video@sselê mod. VcP9X 90ô,00
246-AP CCE vid€o@s*iémod. VCA IOX 306,00
247-ES CCE - EsquêhãÍlo d€ InlomáliÉ 1.960,00
243.MS CCE - Man, Ìéc. MC 5000 -XÌ -Ìurbo 450,00
249-Es Evadin - Esq. vÍd€o casÊelo Hs313 M 450,00
259.ES Evádin Esq, Vídêo C@r€le HS333 ,130,00
251.MS Évâdin -l\ianuâl Ìécnicô tvGMod.2001

211620121-2O2012t) 510.00
252-MS Evãdin -Vs 403 (40 -Ìêláo)

Manualdesêruiço 540,00
253-MS Evadtn ÌC3701 Í3711!',)
lúanualdêSorulço 580,00
254-ES Sanyo-Vldêo C6sele VHF2250 240,00
255-ESCCE-EsquedâsÉléi í lcosVol, l / Í  670,00
256-ES Sanyo -Âpar6lhos do Sôm 590,00
257-ES Sony - Diaqràmas EsquômÁlicos-Áudlo

vol.2 (impo âdos) 740,00
2s3-ES FÍãhm-Áudiô 570,00
259-ES SempÍoshibã- Àudio 590,00
260'MS Evadin - Milsubishì -ÌC 3762 400,00
261-CÌ Compacl Disc (Dls@ tãsê4

Ìeofia e Funclonanento 1.170,00
262.ES CCÊ-Esqusmâs Elél  @sVol.5 ô90,00
263-ES Bo$h -Toôâ-F rãs Aulo.Rádios

Esqu€mâsElélr icos-VoÌ,2 740,00
264-PE Proietos dê AhpliÍlilicadores d€ Áudio

Ìransistorisados 530.00
265-MS Evadin - Vldeosom - Mânuàl dê Sóílço

GHV 1240 Iú VÍdêo Cass€rê 530,00
266-Ms Evadin -lvanualde Seryiço Vca -

HS333 tú 500,00
2ô7-ES Sony- OiãgÉmãs Esquêháll@s - Áudio

vol.3 (naclonai.) 440,00
263-ES Sonv - oiaqÍamas Êsqueôálicot - audio

vol.4 (nâcionais) 440.00
269.ÉS Laner,ryilâlè/STK/MdsodwalraÌ/

GÍeynalds/campeão 670,00
270-ES Bosh -Toca-Fllas Auro-Bádios Equaliz. e

271-É5 Ìojo - Diaqrmas Esqlemáticos 340,00
272-ES Polivox -Ésqu€mas Eléaico. Vol.2 1.150,00
273-Es sêmpÌoshlba - ÌVc -DiagÍaóas Esq, 460,00
274-VE CCE - Vishs Éxprodidâs - oãcks 350,00
275.ES Aosch Ìoca-Filâs OlelIais -Âulo_Rádios

GeminlBoosleÍvol .4
276-ES CCE - Esqú6mâs ELéÍicos Vol.16
277 MS Pán4sonic (Nalional)

vÍdêo ca$ere Fâmíliâ PV4900
273-MS Panassonrc (NálionaD

càmefa NV'M7PX /ÁC - AdãPloÍ
27s.CÌ Cufsô Básico de Rádio
230-ES GÍadienle Esq!êmas EléÍl@s Vol.l
231 ES GÍâdiênle Esquenâs Elél'icosVol 2
23i-CÌ GlossáÍio de Vídeo C.*.le
233-ì,ì5 FoÍío de Mic.oondas NE-77708/

NN-52068/NE-77758/NE-76608
234-ES Fãira do Crdãdáo - PX l1 M€lros

Pedidos pelo Reembolso Postalà SABEB PUBLICIDADE E PROI\ '1OçOES LTDA-

Utilize a Solicitação de Compras da úlìima página. Não eslão incluídas nos preços as despesas poslais

Precos válidos até 08- l0-9O



ALERA!
Absolutamnte à prcva de ítaudes:
Dign mesmo que a mão esteh
protqida pr luvas o.t a p€sscx'

estch @lpn& sorcltore de hortaclp.

Simplesdeusar:
Nãoptccisa

de qualquertipo
deinstabção;

t,asCa pendunr o alarme
na maçanab e ligá-lol

Baixíssimo consumoi
Funciona até

3 meses com somente
quat o ülhas pquenas!

Cr$ 3.630,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber
Preencha a Solicitação de Compra da

Publicidade e Promoções Ltda.
última página desta revista.


