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ELETRONICA

— RADIO - AUDIO — TV PB/CORES — VIiDEO-CASSETE — MICROPROCESSADORES —

Com qualquer sistema de ensino & Distancia, Vocé es-
tuda em sua casa, mas € somente no Instituto Nacional
CIENCIA que se encontram modernos Laboratorios e
Oficinas, a sua disposicdo, para Vocé participar de

Aulas Praticas e Intensos Treinamentos de Manu-

tencio e Reparos de Radios, Gravadores,
Toca - Discos, TV PB/Cores, Video - Cassetes e
Microprocessadores.
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Conjunto de Kits e Painéis de Instrumentos para Vocé montar e instalar em sua prénria Oficina Técnica Credenciada!

e Mais de 400 apostilas totalmente ilustradas para
Vocé estudar em seu lar.

e Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, Gradiente,
Megabrds, Motorola, Panasonic, Philco, Philips,
Sharp, Telefunken, Telepatch...

e 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para
montar progressivamente em sua casa: Radios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentagao,
Transmissor, Detetor-Oscilador, Ohmimetro, Chave
Eletronica, Voit-Amperimetro, etc...

Para Vocé ter sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude no mais completo e atualizado
Curso Prético de Eletrénica do Brasil, que lhe oferece:

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

e Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Ex-
tras nas Oficinas e Laborat6rios do INC.

e Ao concluir o Curso TES, Vocé tem direito de parti-
cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
defeitos reais em aparelhos das principais marcas.

e Mesmo depois de formado, o nosso Departamento
de Apdio a Assisténcia Técnica Credenciada, conti-
nuard a lhe enviar Manuais de Servico e Infor-
macdes sempre atualizadas!

Aprender consertando, € a certeza antecipada que Vocé tem, para se transformar num verda
) deiro Profissional com Sucesso Garantido!
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OU VISITE NS DIARIAMENTE 0AS 8 A 19 HoRAS | | SOLICITO, GRATIS, O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM
| ELETRONICA!
Instituto Nacional ! v
— I Endereco
CIENCIA .-
AV. SAO JOAO, Ne 253 | cep Cidade
CEP 01035 - SAO PAULO - SP | Estado Idade




'ELETRONICR
TOTAL E

e ARTIGO DE CAPA e
Receptor regenerativo de Ondas Curtas . ...... 3
® CURSO @

Licao n® 4:

Os Semicondutores — Jungdes — Diodos .. ... 27
a) Materiais semicondutores .............. 27
b) JungBes PN . .........cceivecaenee 28
¢) O Diodo semicondutor . ..........c..... 29
d) TippsdeDiodos . ......vveviuncannnn 31

— Diodo de Germanio

— Diodos de Silicio de uso geral
— Diodos retificadores de Silicio

@) ODiodoZener .......cvccuvevennces 31
f) Diodos emissores de luz ou LED ......... 32
g) Eoto-Bigdos "0 i a0 s s 33 ® ELETRON'CA JUNIOR e
— Experiéncias e montagens ............. 34
1) Provador de Componentes . .......... 34 :
2) Indicador de polaridade .............. 35 - gargg de um cgpamtor 078 gkt 1 TRl e BT o
)Laiz 011 IS NIVBIS s s sis o e s e 2 36 eativador de pilhas/boté@o . .............. 59
ERs NVAIVIIASE. s R s s 37
e DIVERSOS e
® TEORIA @
Sintonizando Ondas Curtas
Repatacho para inaLiies - OS[§ e informes de recepgdo (Partell) ...... 25
T R 8 Ctorreio (oo 1o ol MR e e A s e 45
I hcna Mk A TN e s L. 48 L|g§939 de transformadores .............. 53
Curiosidades:
—Sinais d0 eSPagO .+« s st st e s an e 16
® MONTAGENS o —Detectores de Metais . ..o oo veveeenesns 38
—Chogues defiltro . ........ccvarseeenn 46
Controle eletrbnico de ferramentas . ......... 14 — Potenciémetros de volume miniaturas . ... .. 52
Transmissor de FM com transistor PNP .. .... 17 —Antanas . i s e ity 54
Projetos como04093 ..............00unn 20  Enciclopédia Eletrdnica Total

Micro sistema de escuta clandestina ........ 55 (fichas de n2 87 a 90)




EDITORIAL

Com a morte, no dia 24 de agosto, de Victor
Civita, o Brasil perde, no minimo, um grande ho-
mem, mola mestra do moderno mercado editorial
de nosso pais. Na década de 50, num momento cri-
tico da industria editorial brasileira, fundou a Editora
Abril e através dela implantou uma nova mentali-
dade e novos habitos, tanto no ramo de publica-
¢Oes como no publico leitor.

A profissionalizagdo por ele adotada em suas
empresas servia de exemplo e estimulo as demais.
Algumas de suas empresas, como a Dinap, passa-
ram a atender a toda a industria, de modo mais efi-
ciente, estimulando as vendas e aumentando a pe-
netracao.

Sua influéncia foi mais longe, porém. Por
exemplo, nossas revistas, respaldadas pela infra-es-
trutura que Civita colocou a disposicao de todo o
ramo editorial, puderam alcangar uma grande pene-
tragdo e, gragcas a nova mentalidade gue passou a
nortear sua filosofia editorial, agradar a uma parcela
consideravel do publico leitor. Conquistaram inlime-
ros novos adeptos para a eletrénica e, podemos
afirmar sem sombra de duvida, que muitos dos pro-
fissionais hoje bem sucedidos tiveram seu primeiro
interesse despertado por nossas revistas. Mesmo
ai, a distancia, e talvez sem o saber, Victor Civita
exerceu sua influéncia revolucionaria.

Lamentamos profundamente a perda dessa
grande figura.

Nesta edicdo, Newton C. Braga apresenta um
receptor para ondas curtas, desenvolvido especial-
mente para atender a indmeros pedidos enviados
pelos nossos leitores da segao Sintonizando Ondas
Curtas, de Valter Aguiar. Sua montagem é simples
e seu custo, acessivel.

Qutros artigos incluem. transmissor de FM com
transistor PNP, Micro-sistema de escuta clandesti-
na, Projetos com o 4093 (abrangendo 8 projetos),
além da 42 ligdo do Curso Pratico de Eletrénica.
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Receptor regenerativo
de Ondas Curtas

Atendendo a muitos pedidos de leitores que foram atraidos pela possibilidade de captar estacoes de
outros paises, assunto amplamente abordado em nossa secdo de Ondas Curtas, descrevemos um simples,
porém muito sensivel receptor que utiliza componentes de baixo custo e é muito fdcil de montar nio
exigindo ajustes especiais. Trata-se da montagem ideal para o leitor iniciante, estudante ou mesmo que

gosta de fazer experiéncias diferentes com receptores.

Newton C. Braga

Existem excelentes receptores comerciais para a
faixa de ondas curtas e que permitem a captagio das
estagbes de outros paises com muita facilidade. No
entanto, muitos dos nossos leitores ndo possuem tais
receptores e gostariam de ter uma iniciagdo na escu-
ta de Ondas Curtas com a montagem de um receptor
que ao mesmo tempo fosse simples e sensivel.

O receptor que descrevemos ndo ¢é do tipo mais
moderno, em vista da simplicidade visada, mas € bas-
tante sensivel haja visto que durante 4 noite, usando
uma antena de 8 metros de comprimento captamos a
Radio Portugal, Moscou, VOA, BBC, DW, Radio
Nederland, KGEI, Radio Transmundial, etc na faixa
de 6 a 15 MHz, com excelente intensidade de sinal,
excitando diretamente um alto-falante.

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

Uma bobina permite a cobertura da faixa indica-
da, mas outras bobinas podem ser experimentadas,
por exemplo para a cobertura da faixa de 1,6 a 6
MHz ou ainda de 15 a 25 MHz, onde estagdes interes-
santes podem ser captadas.

A seletividade do receptor depende do ajuste de

renegeracio e pode ser considerada razoavel, ndo che-

gando € claro ao ponto gue se tem com um receptor

heter6dino, mas ainda assim bem melhor do que a
obtida com um super-regenerativo.

O importante neste receptor ¢ que além da sim-
plicidade que o caracteriza, 0s componentes sdo de
baixo custo. Mas para que o desempenho seja excelen-
te & preciso levar em conta a necessidade de uma boa
antena externa de uma ligagdo a terra.

Se o leitor quer explorar o mundo das ondas cur-
tas e ainda ndo tem um receptor, por que nao come-
car com este?

Escreva-nos depois dizendo que estagdes conse-
guiu captar.

COMO FUNCIONA

Nosso receptor consta basicamente de uma eta-
pa regenerativa bastante simples cujo sinal detectado
¢ aplicado a um amplificadog de audio de duas etapas,
conforme mostra o diagrama em blocos da figura 1.

A etapa regenerativa tem por base um transistor
do tipo BF495 ou BF494 ligado conforme mostra a
figura 2.

A bobina L3 em conjunto com o capacitor varia-
vel determina a estagdo que vai ser captada. O sinal
para esta é acoplado a partir de L1 que esta ligada a
antena e terra.

ANTENA

\

DETETOR

AMPLIFICADOR DE

REGENERATIVO

TERRA

AUDIO

Fig. 1 — Diagrama em blocos do receptor.
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Fig. 2 — A etapa regenerativa com um transistor.
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Fig. 3 — Como acrescentar um controle de volum~.

O sinal selecionado é entdo aplicado 4 base do
transistor BF494 através do capacitor C2 recebendo
assim uma amplificacdo.

Entretanto, apés a amplifica¢do, o sinal é ““joga-
do de volta’ 4 mesma bobina de entrada L3 através
do acoplamento feito pela bobina L2. Com isso, o si-
nal pode voltar a0 mesmo transistor e receber nova
amplifica¢do, 0 que caracteriza o processo de ‘‘regene-
ragdo’’.

Veja que ndio podemos fazer com que o sinal vol-
te 4 entrada com intensidade muito grande, maior
do que a da entrada original, pois isso causaria a osci-
lagdo do circuito que passaria a gerar um sinal pro-
prio e ndo amplificar um sinal externo. Assim, a ‘‘do-
sagem’’ do sinal a ser reaplicado na entrada do tran-
sistor deve ser controlada.

Fazemos isso atuando sobre o ganho do transis-
tor, regulando externamente sua polarizag¢io. Isso ¢
conseguido por meio de dois potenciémetros (P1 e
P2) que formam um divisor de tensio.

Assim, na operagfo do receptor, atuamos primei-
ramente sobre P2 de modo a chegar no ponto em que

temos a amplificagdo maxima sem ocorrer a oscilacdo,
ou seja, procuramos chegar o mais proximo possivel
do ponto em que ocorre o desaparecimento do sinal.
na pratica o leitor vai notar que, quando nos aproxi-
mamos deste ponto o sinal se torna mais forte e a se-
letividade do receptor aumenta. Como este ajuste é
critico, existe um segundo potencidmetro que permi-
te uma aproximacdo maior do ponto ideal, ou seja,
um ajuste “‘fino’’ que € feito em P1.

Chegando préximo do ganho maximo basta reto-
car a sintonia para chegar até a estacdo desejada.

O sinal forte que obtemos desta forma ¢é detecta-
do nas jungbes do transistor e com isso aparece na
forma de audio em C4 de onde é levado a entrada
do amplificador.

Na versdo original ndo existe controle de volu-
me, ja que a poténcia do amplificador é pequena.
mas isso pode ser alterado com a ligagdo de um poten-
cidmetro conforme mostra a figura 3.

Para maior qualidade de som é interessante utili--
zar um alto-falante de 10 cm montado numa peque-
na caixa acistica. A alimentagdo pode vir de 6 ou 8
pilhas ou ainda de uma fonte de alimentagao com
boa filtragem, conforme € mostrada na figura 4.

T
7,5+7,5V
ou
9+9v +vee
2s50ma 'N4002 (9/12V)
-0
s1
100nF
110/ 220V CERAMICO
— *
N4002
1500pF/
1
T 6V ov
Q
Fig. 4 — Uma fonte para o receptor.
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O transformador para esta fonte pode ser de
9+9V com 250 mA ou 500 mA e primario de acor-
do com a rede de sua localidade, ou seja, 110V ou 220V.

Com a utilizagdo desta fonte, o ponto de terra
da bobina L1 pode ser ligado ao negativo da fonte
com a eliminacdo da necessidade de um terra externo.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo de nos-
so receptor. Na figura 6 temos a placa de circuito im-
presso com a disposi¢do dos principais componentes.

Como se trata de circuito nio muito critico, é
possivel fazer a montagem em ponte de terminais des-
de que as ligagdes das bobinas e do variavel sejam as
mais curtas possiveis. Na figura 7 damos esta versdo
indicada aos iniciantes.

ELETRONICA TOTAL N° 24/90

As bobinas sdo enroladas num bastdo de ferrite
de 0,5 a 1 cm de diametro com 12 a 20 cm de compri-
mento. L1 é formada por 4 espiras, L2 por 2 espiras
e L3 por 8 espiras com tomada na terceira a partir
do lado do negativo da fonte. O fio usado tanto po-
de ser esmaltado com espessura entre 18 a 24 como
fio comum com capa plastica rigido 22.

O capacitor CV é um variavel comum para fai-
xa de ondas médias com capacitincia maxima entre
190 e 410 pF. Tanto podem ser usados variaveis mi-
niatura de plastico como grandes retirados de velhos
receptores valvulados.

O valor do variavel, ou seja, sua capacitdncia
vai determinar a faixa de freqiiéncia cobertas. Se fo-
rem usados variaveis para FM (de pouca capacitdncia
e poucas placas) a faixa coberta ficard muito reduzi-
da, ndo sendo recomendados por isso.



INVERTER ESTES FI0S
SE NAO HOUVER
REGENERACAO

\ \}
)
L1 L2 L3

+9 /12V

Fig. 7 — Montagem em ponte de terminais — Manter os fios bem curtos em todas as ligagdes.

As posigdes dos componentes polarizados tais co-

mo capacitores eletroliticos e transistores devem ser
observada com muito cuidado assim como dos diodos.

Os resistores sdo todos de 1/8w e os c¢apacitores

Cl, C2, C3 e C5 devem ser ceramico. Os demais capa-
citores sdo eletroliticos para 16V ou 25V.

Os potencidémetro tanto podem ser lineares co-

mo log e seus fios de ligacdo devem ser curtos.

Para conexdo da antena e terra use uma barra

~ com parafusos.

O conjunto pode ser montado numa base ou cai-

xa conforme sugere a figura 8.

SINTONIA

cv

P1 P2 _
REGENERACAQ
VOLUME
(OPCIONAL )

FTE

Fig. 8 — Sugestdo de caixa para montagem.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou BF495 - transistor NPN de RF
Q2, Q3 - BC548 ou equivalente - transistores NPN
Q4 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D1, D2 - 1N4148 ou 1N914 - diodos de uso geral
L1, L2, L3 - bobinas - ver texto

FTE - alto falante de 8 ohms

CV - variavel para faixa de AM de 180 a 410 pF
P1 - 1k - potenciémetro

P2 - 10k - potencidmetro

C1 - 1 nF - capacitor cerdmico

C2 - 33 pF - Capacitor ceramico

C3 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
C4 - 10 uF - capacitor eletrolitico

C5 - 220 pF - capacitor ceramico

C6 - 220 uF - capacitor eletrolitico’

C7 - 100 uF - capacitor eletrolitico

R1 - 120k - resistor (marrom, vermelho, amarelo)
R2 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)

R3 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)

R4 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)

R5 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)
Diversos: pilhas ou fonte de alimentagao, ponte
de terminais ou placa de circuito impresso, bas-
tdo de ferrite, fios para bobina, fios para antena,
caixa para montagem ou base, caixa acustica pa-
ra alto-falante, botdes para potenciémetros e va-
ridvel, solda, etc.
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O sentido de enrolamento das bobinas é impor-
tante, mas pode ser facilmente compensado com uma
inversdo que sera explicada mais adiante.

Equivalentes para Q1 sdo o BF254, BF494 ou
mesmo 2SC960. Na verdade qualquer NPN de RF ser-
ve desde que tenha a mesma disposicdo de terminais.

Para Q2 e Q3 podem, ser usados como equivalen-
tes os BC237, BC238, BC547 e BC549. Para Q4 po-
de ser usado o BC307, BC308 e BC557.

PROVA E USO

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

Lembramos que tanto maior a antena, melhor
sera a recepgdo principalmente das estacdes mais fra-
cas, na faixa indicada.

Ligue o receptor e va girando P2 até ouvir um
chiado que caracteriza regeneragao e a0 mesmo tem-
po ajuste CV até sintonizar alguma estagdo.

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

Se ao girar P2 ndo se conseguir um ponto em
que o sinal ‘‘aparece’’ para depois de aumentar desa-
parecer novamente, inverta as ligacdes da bobina L2,
pois seu sentido de enrolamento pode estar tal que,
em lugar de refor¢o (realimentagdo positiva) tenha-
mos enfraquecimento do sinal (realimentacio negativa).

Chegando préximo do ponto de maior rendimen-
to para uma estagdo, retoque a sintonia e a regenera-
¢do atuando em P1.

ISOLADOR ( PLASTICO OU PORCELANA)

SOLDA

=

< AT T

FIO NU FLEXIVEL

T FIO DE DESCIDA ENCAPADO

TERRA— FI10 DE COBRE,
A BARRA DE COBRE OU

ALUMINIO ENTERRADO
_/ PELO MENOS 30cm

Fig. 9 — Antena e terra para o Receptor.

O resistor R1 eventualmente podera ser alterado
na faixa de 56k a 330k conforme o ganho do transis-
tor usado Q1.

Comprovado o funcionamento € so usar o aparelho.

Os melhores horarios para a escuta de estagdes
distantes estio compreendidos entre 4 da tarde e 9
da manhd. Acompanhe as nossas explicagbes da Se-
¢80 de Ondas Curtas de Valter Aguiar onde horarios,
freqiiéncias e enderecos de estagdes do mundo intei-
ro sdao dadas, assim como dicas para iniciar uma be-
la colegdo de cartdes QSL sdo dadas.
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Reparacao para iniciantes

(Usando o multimetro

Um dos instrumentos principais para o técnico reparador é o multimetro nio sendo exagero dizer que,
somente com este instrumento a maioria das reparacdes de aparelhos eletronicos comuns pode ser feita,
j4 que, com habilidade praticamente quaiquer componente pode ser testado facilmente. Neste artigo
falamos mais uma vez do multimetro, analisando seu uso no teste de alguns componentes importantes.

Newton C. Braga

J4 apresentado em edig¢des anteriores € no nosso
proprio Curso Pratico de Eletronica este instrumento
util, o Multimetro. Com ele, grandezas basicas como
corrente, tensdo e resisténcia podem ser medidas e atra-
vés destas medidas o técnico pode saber se um apare-
lho est4d ou ndo em boas condi¢des. Através destas
mesmas medidas, o técnico também pode detectar as
etapas defeituosas de um equipamento e verificar
quais sdo os componentes gue ndo estdo em boas con-
digdes. :

Para utilizar um multimetro é necessario alguns
conhecimentos basicos. Muitos pensam que, apenas
ao ligar este instrumento a qualquer componente que,
num_“‘passe de maégica’’ ele indica diretamente com
as palavras “bom’’ ou ‘‘ruim’’, o que ndo ocorre.

O multimetro mede, e estas medidas devem ser
interpretadas. Assim, o que para um componente sig-
nifica “‘bom’’ para outro, a mesma leitura pode signi-
ficar “‘ruim’’ ou ainda ‘“‘duvidoso”

Basicamente, no teste de componentes, O que usa-
mos do multimtro é a sua capacidade de medir resis-
téncia, ou seja, suas escalas OHMS com fatores de
multiplicacdo x1, x10, x100 e x1k.

5x 100 = 500 OHMS

Fig. 2 — Medindo uma resisténcia.

Q0 (INFINITO) o

COMPONENTE
EM PROVA

AJUSTAR O

= 0 ZERO DA
e s ESCALA
ZERO-ADJ. SEsss

Fig. 1 — Usando o multimetro.

Na figura 1, temos o modo de fazer uma medi-
da de resisténcia ou continuidade de um componente.
Observe que, antes de fazer esta medida devemos en-
costar uma ponta de prova na outra ¢ ajusta o Zero
Adj. para uma leitura de 0 na escala.

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

Se tivermos uma indicag¢3o 5 na escala x100, is-

. sosignificaquea resisténcia € 5 x 100 ohms ou 500 ochms.

E importante observar que o multimetro mede
as resisténcias fazendo passar pelo circuito em prova
a corrente de uma pilha interna. Assim, para que a
medida seja correta é preciso considerar dois fatos im-
portantes:

a) nao deve haver outra corrente circulando pelo com-
ponente analisado, ou seja, se o componente esti-
ver num circuito, este circuito deve estar desligado.

b)ndo deve haver outros percursos possiveis para a
corrente a ndo ser pelo componente analisado, ou
seja, o componente deve estar fora do circuito (figu-
ra 3).

Mas como interpretar as leituras de um multime-
tro em cada caso?
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Fig. 3 — Medida de resisténcia no circuito.

VALOR DA
RESISTENCIA

Fig. 4 — Medindo a resisténcia nominal
de um trim-pot ou potencibmetro.

a) Medidas de resisténcias

Evidentemente, o teste mais simples que pode-
mos fazer com o multimetro refere-se 4 medida de re-
sisténcia de resistores, trim-pots e potencidémetros, co-
mo ¢é mostrado na figura 4.

A escala escolhida deve ser tal que tenhamos
uma indicacdo da resisténcia na regido central da esca-
la onde a precisdo do aparelho ¢ maior. Assim, se a
leitura for 5 com a escala x1k o valor lido deve ser
5k ou 5000 ohms.

No caso de trimpots e potenciémetros fazendo a
leitura da resisténcia entre os terminais extremos tere-
mos o valor nominal do componente. Por exemplo,
se lermos 22k trata-se de um componente de 22k ndo
importando a posigdo do eixo.

J4, lendo a resisténcia entre o terminal central e
qualquer um dos extremos, a resisténcia depende da
posi¢do do cursor. Movimentando lentamente o cursor,

ELETRONICA TOTAL N° 24/90

Il _vALOR DA
RESISTENCIA

PLACA

b

Fig. 5 — Testando um resistor numa placa.

se o ponteiro der saltos bruscos e ndo variar suave-
mente, teremos entio um componente com problemas.

Um resistor aberto ou potencidmetro aberto for-
nece uma leitura infinita ().

Ha um ‘“truque’’ que todo técnico reparador de-
ve conhecer e que permite testar resistores no circui-
to, ou seja, sem retira-los do circuito.

Se medirmos a resisténcia de um resistor no cir-
cuito, conforme mostra a figura 5, o valor lido deve
ser menor ou igual a da resisténcia marcada no com-
ponente, mas nunca maior. Se for maior, teremos
um resistor certamente aberto.

Normalmente os resistores “‘abrem’’ ou seja, ten-
dem a alterar o valor para mais € nunca para menos
quando ocorrem anomalia, é um meio prético de en-
contrar problema.

Observe, que se o valor lido for igual ou menor
que a resisténcia marcada em principio ndo podemos
com certeza afirmar que ele estd bom. Ai sim, deve
ser feito um teste fora do circuito, em caso de dividas.

b) Capacitores

Os multimetros nio medem capacitdncias mas
podem revelar alguns problemas que ocorrem com
certos tipos de capacitores. Assim, para os capacito-
res plastico (poliéster, styroflex, etc), papel, mica, ce-
ramica de pequenoa valores (até 470 nF) a tinica coi-
sa que um multimetro pode detectar é um eventual
curto entre as armaduras. Um capacitor bom e um
capacitor ‘‘aberto’” (sem capacitincia) dard a mesma
indicacio no multimetro (figura 6).

Assim sendo, utilizar o multimetro no teste des-
te tipo de componente tem suas limitagdes. Um pou-
co mais pode ser obtido no teste de capacitores de va-
lores elevados, no caso os eletroliticos.

Quando encostamos as pontas de prova num
multimetro num capacitor eletrolitico, a bateria inter-
na do multimetro carrega o capacitor através de um
circuito de certa resisténcia existente no interior do
instrumento. Esta carga serd tanto mais rdpida quan-
do menor for o valor do capacitor. ’



00-BOM OU ABERTO

EM CURTO

Fig. 6 — Teste de pequenos capacitores.

| MOVIMENTO
DO PONTEIRO

ELETROLITICO
)= 1uFa 4700uF

Fig. 7 — Teste de eletroliticos.

O instrumento acusa entdo, por alguns instantes
esta corrente de carga fazendo com que o ponteiro
se movimente no sentido das baixas resisténcias.

No entanto, assim que a carga se completa, ndo
flui mais corrente no circuito, ¢ o ponteiro cai ao mi-
nimo, ou seja, passa a indicar uma corrente infinita.

Na prova de um capacitor eletrolitico temos en-
tdo uma rapida oscilagdo do ponteiro que desloca-se
no sentido das baixas resisténcias, para depois voltar
para as resisténcias infinitas (figura 7).

Evidentemente, as coisas devem ocorrer deste
modo se o capacitor estiver bom. E se estiver ruim?

Temos duas possibilidads para um capacitor ruim:

a) sem capacitincia ou aberto. Neste caso, o ca-
pacitor tem sua capacitdncia muito reduzida ou ne-
nhum por motivos diversos como por exemplo o vaza-
mento do eletrélito ou sua evaporagdo. Ao encostar
as pontas de prova no multimetro nos terminais de
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| AGULHA
ESTABILIZADA

HELETROLITICO
lcom Fuea ou
| EM curTO

Fig. 8 — Eletrolitico com problemas.

um capacitor com este problema a agulha nio se mo-
vimenta conforme indicado, permanecendo na posi-
¢a0 de infinito ().

b) Em curto ou fuga excessiva: neste caso, pode
haver uma fuga de corrente entre as armaduras ou
baixa resisténcia. A agulha do instrumento na prova
vai em dire¢do as baixas resisténcias e ndo volta (figu-
ra 8). Se a agulha voltar, indicando ndo uma resistén-
cia infinita mas anormalmente baixa, entre 100k e
1M, diremos que o capacitor tem “‘fuga’ e isso po-
de ser ruim se o usarmos em aplicagdes em que este
fator pode influir no funcionamento do circuito. E o
caso de timers, por exemplo onde a fuga ndo deixa o
capacitor ‘‘carregar’’ totalmente.

¢) Teste de diodos

Diodos comuns podem ser testados facilmente
com multimetro. Partimos do principio de que na
medida da resisténcia a bateria do instrumento (multi-
metro) pode polarizar o diodo no sentido direto ou
inverso, conforme sua posi¢éo e assim pode ou ndo
pasar corrente. Se a corrente passar temos a indicagdo
de baixa resisténcias, mas se ndo passar temos a indi-
cacdo de resisténcia muito alta (figura 9).

Um diodo em mas condigdes ndo tera este com-
portamento: resisténcia alta numa posicdo e baixa ao
ser invertido. Temos duas possibilidade:

a) Resisténcia baixa nos dois sentidos. Neste ca-
$0, 0 que temos é um diodo em curto, ou seja, com
sua junc¢do destruida, deixando passar a corrente em
ambos sentidos.

b) Resisténcia infinita. Neste caso temos um dio-
do aberto, ou seja, que ndo deixa passar a corrente
em nenhum sentido.

Uma situagdo intermediaria é aquela em que no
sentido inverso a resisténcia do diodo néo ¢ infinita,
mas sim elevada, da ordem de 100k a 2M. Neste ca-
$0, 0 que temos é um diodo com fugas. Existem apli-
cacdes mais criticas em que um diodo nestas condi-
¢Oes ndo deve ser usado.

Veja que a ‘‘polaridade’’ do diodo também cor-
responde a polaridade das pontas de prova do multi-
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BAIXA

Fig. 9 — Prova de diodos com o multimetro.

metro. Existem multimetros em que a ponta de pro-
va vermelha corresponde ao positivo da bateria inter-
na, de modo que ligando ao anodo do diodo em pro-
va temos a condigdo de polarizacdo direta (figura 10).

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

Diodos de diversos tipos podem ser testados le-
vando em conta as suas propriedades. Assim, no ca-
so de LEDs, desde que a bateria interna do multime-
tro seja suficiente para polarizar o componente no sen-
tido direto temos a possibilidade de teste.

- Esta tensdo é da ordem de 1,6 V e ocorrendo a
polarizagdo o LED acende, o que ji é um indicativo
de bom estado (a n3o ser no caso dos infravermelhos),
conforme mostra a figura 11.

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

Apresentam 0 mesmo comportamento os diodos
varicap, ao serem testados.

ELETRONICA TOTAL N° 24/90
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Fig. 10— Resultados de provas com instrumentos
de polaridades diferentes.
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Fig. 11 — Prova de Leds com o multimetro.
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Fig. 12 — Estrutura equivalente a um SCR.
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Fig. 13 - Prova da jungdo A-K do SCR.
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Fig. 14 — Prova de jungdo G-K de um SCR.

12

d) SCRs

Componente muito importante e que pode ser tes-
tado com um multimetro.

Podemos partir de seu circuito equivalente mos-
trado na figura 12 para entender o que acontece quan-
do fazemos o teste com um multimetro.

Levamos em conta a utilizagdo de um multimetro
cuja polo positivo da bateria interna esteja ligado a
ponta de prova vermelha.

Assim, vemos que, para um SCR em bom esta-
do devemos medir uma resisténcia infinita (ou muito
alta) em qualquer sentido quando fazemos a medida
entre 0 anodo (A) e o catodo (C ou K),conforme figu-
ra 13.

-Uma leitura de resisténcia baixa, nesta prova, in-
dica um SCR em curto, ou seja, um SCR que mante-
r4 a carga sempre ligada e ndo obedecerd a comando
externo algum.

Colocando a ponta de prova vermelha na com-
porta (G) do SCR e a preta no catodo (C ou K) pola-
rizamos diretamente a t{inica jun¢io que existe entre
estes terminais e que se comporta como um diodo.
Deve haver a condugdo de corrente com a indicaciio
pelo instrumento de uma baixa resisténcia, conforme
mostra a figura 14.

Invertendo as pontas de prova, polarizamos a jun-
¢d0 no sentido inverso e a leitura deve ser de alta re-
sisténcia. Se tivermos leitura de baixa resisténcia ou
de alta resisténcia nas duas medidas teremos um SCR
em mas condigdes.

Com a ligagdo de uma ponta de prova na com-
porta (G) e a outra no anodo (A), ndo importa a pola-
ridade a indica¢do pelo multimetro deve ser de alta
resisténcia.

Uma indicagdo de baixa resisténcia numa posi¢3o
ou nas duas possiveis das pontas de prova, indica
um componente em mas condi¢des.

CONCLUSAOQ:

Neste artigo vimos apenas alguns testes possiveis
com 0 multimetro, ji que ver todas seria impossivel
no espago disponivel nesta revista.

Mas, os leitores interessados num conhecimento
profundo de como escolher um multimetro, como usa-
lo no teste de componentes, na medida de circuitos e
na localizagéo de problemas nio devem ficar preocu-
pados.

Existem dois livros bastante importantes para os
estudantes e técnicos de todos os niveis que desejam
aproveitar ao maximo todas as possibilidades de seu
multimetro. Trata-se realmente de um livro que ensi-
na a usar este instrumento em todas as suas possibili-
dades. Falamos dos livros TUDO SOBRE MULTIME-
TROS - Volume I e volume II que contém mais de
400 paginas, com centenas de usos para o multimetro
numa linguagem bastante simples, como a deste arti-
20, e com centenas de ilustracdes que facilitam a to-
dos. Veja anuncio nesta mesma revista indicando co-
mo adquirir seus exemplares deste livro. @
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Controle eletronico
de ferramentas

Um circuito capaz de controlar a poténcia aplicada a um aparelho elétrico pode ter muitas utilidades numa
bancada de trabalhos eletronicos. Podemos usd-lo por exemplo para controlar a velocidade de uma furadeira,
temperatura de um ferro de soldar, bem como de um aquecedor de ambientes ou até mesmo o brilho de uma
laimpada. O controle que apresentamos neste artigo e bastante simples e eficiente.

Newton C. Braga

Apresentamos um controle de poténcia para uso
- geral, capaz de controlar poténcias de até 800 watts
na rede de 110V e o dobro na rede de 220V. Como
o circuito usa um Triac, além da econémia de energia,
pois o circuito exige uma poténcia minima para fun-
cionar, temos o controle de onda completa, ou seja
com a aplicacdo precisa de 0 a 100% da poténcia ao
aparelho controlado.

O aparelho pode ser montado com facilidade nu-
ma simples ponte de terminais e instalado numa pe-
quena caixa plastica Patola, como sugere a figura 1.

Dentre as aplicagdes possiveis para este controle
de poténcia temos as seguintes:

a) Velocidade de Furadeiras e outras ferramentas com
motores do tipo universal.

b) Temperatura de ferros de solda e aquecedores de
ambientes ou pequenas estufas.

¢) Controle de brilho de ldmpadas incandescentes

d) Fonte de tensdo alternada variavel para cargas resis-
tivas diversas ou seja, um ‘‘Variac’’ eletrénico.

COMO FUNCIONA

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

Quando disparamos o Triac no inicio de cada se-
miciclo da tens3o de alimentagdo, todo o semiciclo é
conduzido até a carga ligada em X1 e ele recebe a po-
téncia total.

Fig. 1 — Sugestdo de caixa para montagem.

TENSAO
NA REDE C.A.

DISPARO
NO INICIO DO
SEMICICLO

DISPARO|

)

]
|
|
I
| DISPARO
; } ] NO FINAL DO
M : | ‘ SEMICICLO
1

Fig. 2 — Disparo em dngulos de fase diferentes.

Quando disparamos o Triac no meio ou no final
do semiciclo, apenas uma parte menor de cada semici-
clo é conduzida e a carga recebe uma poténcia menor,
conforme demostra a figura 2.

O ponto de disparo do Triac em cada semiciclo
é ajustado através de um circuito de tempo que tem
por base o potencidémetro P1, o resistor R2 e o capa-
citor C1.

Com P1 na posi¢do de menor resisténcia, o capa-
citor carrega-se rapidamente, acompanhado cada se-
miciclo de modo a atingir a tensdo de 80V em que a
ldmpada neon dispara logo no seu inicio. O resulta-
do é a aplicagdo de um pulso no Triac no inicio do
semiciclo e com isso temos a poténcia maxima aplica-
da. A cada pulso aplicado o capacitor se descarrega
esperando pelo semiciclo seguinte para novo disparo.

Com PI na posi¢do de méxima resisténcia a car-
ga do capacitor é mais lenta e a tens3o de ignicdo da
lampada neon s6 é atingida no final do semiciclo.
Desta forma, menor poténcia é aplicada a carga.

Com o PI 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 controle perfeito da poténcia na carga.
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Veja que os Triacs sdo especificados em fungio
de uma corrente maxima que podem conduzir.

No caso do TIC226 esta corrente é de 8 ampéres.
Assim, como a poténcia é dada pelo produto Tensado
x Corrente, temos duas possibilidades:

Se a rede for de 110V temos como poténcia méaxi-
ma controlada: 110 x 8 = 880 watt.

PARAFUSO

RADIADOR =
DE ’FIXA‘;AO

DE CALOR

) g i
FIXAGAO DO
RADIADOR
PASTA
TERMICA TRIAC

Fig. 3 — Montagem do triac num radiador.

Se a rede for de 220V temos como poténcia maxi-
ma controlada: 220 x 8 = 1760 watts.

Para estes valores altos de poténcia, o Triac apre-
senta uma ‘“‘perda’’ ou queda de tensZo de apenas 2
volts, mas isso € suficiente para gerar calor no compo-
nente o gue exige sua montagem num bom radiador
de calor, conforme sugere a figura 3.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do controle.

Como sdo poucos os componentes usados opta-
mos pela sua coloca¢do numa ponte de terminais con-
forme mostra a figura 5.

O triac deve ser dotado de radiador e temos duas
possibilidades de escolha conforme a rede local. para
a rede de 110V devemos usar o TIC226B e para a re-
de de 220V devemos usar o TIC226D.

A lampada neon é comum de dois terminais, e
os capacitores sdo de poliester. C1 deve ter uma ten-
sdo de trabalho de 100V pelo menos, 250V se a rede
for de 110V e 450V se a rede for de 220V.

=1
(%)

10/ 220V

Fig. 4 — Circuito experimental do Controle.

LISTA DE MATERIAL

Triac -TIC226B ou D -Triac

NE-1 -NE-2H -lampada neon

S1 - Interruptor simples

P1 - 100k -potenciémetro linear

F1 - Fusivel de 10A -ver texto

R1 - 330 ohms -resistor (laranja, laranja, marrom)
R2 - 10k -resistor (marrom, preto, laranja)

C1 e C2 - 100 nF -capacitor de poliester (ver texto)
X1 - Tomada para rede alimentagao

Diversos: ponte de terminais, caixa para monta-
gem suporte para fusivel, botao para o potencio-
metro, radiador de calor para o triac, fios solda, etc.

TRIAC

NE-1

Fig. 5 — Montagem em ponte de terminais.
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Os resistores sdo de 1/2W e o potenciémetro é
linear comum. S1 é uma chave opcional que permite
obter a maxima poténcia independentemente da posi-
¢éo de P1.

O fusivel depende da carga usada, mas para uma

aplicacdo de uso geral recomendamos uma unidade

de 10A.

Veja que os fios de conexdo da linha de alta cor-
rente devem ser grossos, o mesmo valendo para a to-
mada, cabo de alimentagio e plugue.

PROVA E USO

Para a prova basta ligar uma ldmpada incandes-
cente de 15 a 100W na tomada X1.

Ajustado-se P1 dévemos ter a variagdo de brilho
entre zero (completamente apagada) e o maximo (to-
talmente acesa). Caso a lampada nfo apagar comple-
tamente, basta aumentar o valor de C1. Valores até
220 nF ou mais podem ser experimentados. Se a 1am-
pada ndo atingir o maximo brilho na posi¢do de me-
nor resisténcia de P1 deve-se diminuir CI.

Comprovado o funcionamento ¢ s6 utilizar, lem-
brando que ferramentas com-motores que ndo sejam
universais, cargas indutivas como transformadores
ou aparelhos eletrnicos e ainda l1dmpadas fluorescen-
tes ndo devem ser ligados a este controle.

Devemos também lembrar a limitagdo de potén-
cia, ndo ligando cargas maiores que o maximo supor-
tado pelo Triac. @

Em 1920 os engenheiros da Bell Telephone
Laboratories estavam interessados em descobrir
todas as fontes possiveis de interferéncia que
poderiam afetar a construgdo de um sistema
trans-ocednico de comunicacdes por rddio,
entdo recém-descoberto.

Colocaram para fazer o trabalho, o
engenheiro Karl G. Jansky que comecou a
trabalhar num laboratério em New . Jersey,
Estados Unidos. .

Estudando as fontes de interferéncia em
torno de 20,6 MHz, além de tempestades e
outras fontes estdticas, Jansky descobriu uma

SINAIS DO ESPACO

que, além da mais potente de todas, era também
a mais distante: o Sol.

Estava aberto o caminho para uma nova
ciéncia: a radioastronomia que, através de
estudo das ondas de rddio emitidas pelos
corpos celestes distantes, procura entender sua
natureza.

O equipamento de Jansky era bastante
rudimentar: refletores e dipolos eram montados
sobre rodas de automdveis que permitiam a
sua movimentacdo apontando para diversas
regiées do céu de onde se supunham vir as
interferéncias.

0 equipamento para o
profissional e amador

que queira realizar copias

de fitas de video de suas
reportagens, sem a perda da
qualidade de imagem.

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

VIDEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS

Venda por Reembolso Postal, utilizando a solicitagdo de Compra da dltima pagina.
Envie-nos um cheque ja descontando 25%, e receba em sua casa sem mais despesas.
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Transmissor de FM
com transistor PNP

Para os leitores que desejam montar um micro-transmissor de FM com alcance da ordem de 50
metros numa versio diferente, com um transistor PNP mostramos um circuito econdmico e simples
que cabe até mesmo numa caixa de fésforos, se for alimentado com pilhas miniatura (3V). O circuito
tem por base um transistor de RF-PNP do tipo 28A1177, da SANYO.

Newton C. Braga

Os portadores de carga sdo mais rapidos num
material do tipo N do que num material do tipo P.
Isso significa que um transistor NPN (que tem menos
material P a ser percorrido pela corrente) é mais rapi-
do que um PNP, o que justifica que a maioria dos
transistores de alta frequéncia que conhecemos sdo
do tipo NPN.

No entanto, com uma tecnologia avangada, redu-
zindo o percurso da corrente no material P, podemos
também ter transistores de alta frequéncia do tipo
PNP e este é o caso do 2SA1177 da SANYO.

Este transistor, cuja apresenta¢do é mostrada na
figura 1, possui também uma frequéneia de transi¢io
minima de 153MHz e tipica de 230MHz, o que signi-
fica que ele pode oscilar facilmente na faixa de FM e
mesmo acima dela.

o m

e
ey

25AM77
{ SANYO)

RF- PNP

]

Com base neste transistor de baixo custo, descre-
vemos neste artigo um interessante micro-transmissor
de FM, do tipo ‘“microfone sem fio’’ com alcance
de 50 metros e até mais em campo aberto.

Este projeto é bastante interessante do ponto de
vista didatico para que os leitores vejam como a con-
figuracio tradicional de oscilador, em configuracio
de base comum, € construido em torno de um transis-
tor PNP, quando comparado ao mesmo circuito com
transistor NPN.

O transistor 25A1177 da SANYO ¢é recomenda-
do para amplificadores de FM, mixers, osciladores,
conversores e amplificadores de FI, possuindo as se-
guintes caracteristicas:

VCBO (MAX) tvrerneinreenrrnrasinsnsnecersensnensrsensnse 0V
VCEO (max) ............ R 20V
VEBQ (INAX)....0cuenireerrenracnneseeeisannnrneensnssnsnns 5V
IC (IAXY..ccicmimsamiisimssmorinimissaiesssa e 30mA
PC (IBX) oooicipmiininmvinams i 150mW
fT voveenes P T erenaeens .. 150(min) a 230 (tip) MHz
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FE: sufixo D: 60-120
sufixo E: 100-200
sufixo F: 160-320

COMO FUNCIONA

O transmissor consta de um unico transistor, que
funciona como um oscilador de alta frequéncia, ope-
rando num ponto livre da faixa de FM entre 88 e
108MHz.

A frequéncia deste oscilador ¢ determinada pelo
conjunto L1/CV1.

CV1 é um trimmer 2-20pF ou 3-30pF, através
do qual podemos fazer o ajuste da frequéncia exata
de funcionamento do transmissor, escolhendo um pon-
to livre na faixa de nossa localidade. Para manter as
oscilagdes, o capacitor C3 faz a realimentacgdo de si-
nal do coletor para o emissor. Este capacitor influi
sensivelmente no limite superior da frequéncia gera-
da e pode ter valores na faixa de 1,2 a 5,6pF. Os valo-
res de 4,7pF e 5,6pF sdo os recomendados para se ob-
ter um bom funcionamento na faixa de FM. Para ele-
var a frequéncia de opera¢iio, além reduzir as espiras
da bobina, devemos reduzir também o valor deste com-
ponente.

O resistor R4 determina a corrente maxima de
coletor e seu valor influi na poténcia do transmissor.
No entanto, ele ndo deve ser reduzido para menos
de 47Q sob pena de sobrecarga do transmissor, com
a queima ou aquecimento excessivo do transistor. O
transmissor também operard com 9V, caso em que te-
r4d um alcance da ordem de 150 a 200 metros, mas,
neste caso, o resistor R4 deve ter seu valor aumenta-
do para 100Q. -

A polarizagdo de base € feita por R2 ¢ R3, enquan-
to que C2 faz o desacoplamento do sinal de alta fre-
quéncia, oferecendo percurso para a terra. Neste se-
tor, os capacitores devem ser obrigatoriamente cera-
micos, pois os de poliéster ndo sdo indicados para
aplicacdes com sinais de alta frequéncia.

A modulagdo é feita com um microfone de eletre-
to de 2 terminais, mas também pode ser usado um
de 3, caso em que a ligagdo deve ser feita conforme
mostra a figura 2.

Os sinais de dudio, que vém.do microfone, pas-
sam através de C1 A base do transistor, provocando
um deslocamento da frequéncia correspondente.

A antena consiste num pedago de fio rigido de
aproximadamente 15cm. Ndo recomendamos a utiliza
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¢do de antena maior, pois o circuito tende a se insta-
bilizar. Podemos fazer a liga¢do da antena numa to-
mada da bobina para minimizar estes efeitos e com
cuidado podemos encontrar um ponto em que podem
ser usadas antenas de até 1 metro (com maior alcan-
ce) sem problemas de instabiliza¢do.

% 2

NEGATIVO

PRETO
A R1/C1

A Cli_
VERDE

AO NEGATIVO / VERM:

c3
4p7
ou
5p6
(o)
Q1 2
2SANTT §
[ 100nF
ake -
=)
cv1 +
R e =
)
(] O ISR
B1
& & 30U
6V

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2SA1177 - Transistor PNP de RF - SANYO
MIC - microfone de eletreto (2 ou 3 terminais)

S1 - interruptor simples

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

CV1 - 2-20pF ou 3-30pF - trimer comum

L1 - Bobina osciladora - ver texto

R1, R2 - 10k - resistores (marrom, preto, laranja)
R3 - 8,2kQ - resistor (cinza, vermelho, vermelho)
R4 - 47Q - resistor (amarelo, violeta, preto)

C1, C4 - 100nF - capacitorres cerdmicos )104 ou 0,1)
C2 - 47nF - capacitor ceramico

C3 - 47pF ou 5,6pF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para mon-
tagem, suporte de pilhas, antena, fios, solda, etc.

MONTAGEM

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

A alimentag¢fo sera feita com duas ou quatro pi-
lhas pequenas e em func¢fo dela serd escolhida a cai-
xa para alojar o aparelho. Esta caixa pode ser plasti-
ca, como por exemplo uma saboneteira (ou menor).

A bobina é feita com fio rigido comum. Enrola-
mos 4 voltas de fio num lapis (como férma) e depois
retiramos o lapis. O trimmer pode ser de 2-20pF ou
3-30pF com base de porcelana.

Os capacitores sdo ceramicos e os resistores sio
todos de 1/8 ou 1/4W. Na ligacdo do microfone de
eletreto observe com cuidado sua polarizagdo, pois
se a ligacdo for invertida o aparelho ndo funciona.

6vV/
3v

4

ANTENA

Fo o
QD O Rs eIt
BBE O s1
MIC
C ca +
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Um cuidado especial deve ser tomado com o capaci-
tor C3. Sua marcacdo serd 4,7 ou 5,6 ou ainda 4p7
ou 5p6. Em alguns casos, em lugar da virgula ou do
“p’*, pode vir uma letra maitscula como 4J7 ou 5J6.

PROVA E USO

Sintonize um receptor de FM, em torno de 90
ou 100MHz, fora de esta¢do e com volume pouco aber-
to colocando-o a uma distincia de uns 2 metros do
transmissor.

Acione S1 do transmissor e com cuidado ajuste

CV1 até captar o sinal mais forte do transmissor.Va
falando ao mesmo tempo diante do microfone para
verificar a modulagdo. Uma vez captado o sinal, afas-
te-se com o receptor ou transmissor para verificar o
alcance.

Se o sinal sumir logo, é sinal que vocé captou
uma irradia¢do espuria. Tente novo ajuste. Se depois
de muitas tentativas ndo conseguir ‘‘pegar’’ o sinal
mais forte, retire uma volta da bobina e tente novamente.

Para operar o transmissor, nio o balance ao usa-
lo e mantenha a antena em posi¢do vertical. Ndo to-
que na antena, pois isso faz o sinal ‘‘fugir”. [ ]

VOCE JA CONHECE A

SHEER -
ELETRONICA?

"

Pois se nao conhece e necessita de
artigos teéricos avangados, montagens
mais complexas, informagées técnicas

sobre componentes, noticias, dicas para

reparagao de aparelhos eletronicos efc.,

. entao esta perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletronica.

Na edigdo 212 vocé encontrara:

Central de alarmes @

Eletrificador de cercas @

_ Experimentos com Varicaps @
Orgao ou efeito de som no micro @
TDA1029 — Chave eletrénica de dois canais @

E muito mais...

ASSINE VOCE TAMBEM
AREVISTA

SHEER
ELETRONICA
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Projetos com o0 4093

O circuito integrado CMOS 4093 ¢é um dos elementos mais versdteis desta ampla familia de integrados
digitais. No entanto, dada a prépria extensdo da familia e a sua destina¢fio de complemento de projetos
mais complexos, o 4093 nio tem devidamente sido aproveitado em projetos em que ele seja a base. Neste
artigo mostramos que esta ‘“injustica’ pode ser compensada com uma série muito interessante de aplicacdes
que certamente viio agradar os leitores que gostam de novidades em matéria de configuracoes.

Newton C. Braga

Conforme ja tivemos oportunidade de analisar
em artigos anteriores o 4093 consiste em 4 disparado-
res NAND (Schmitt NAND Triggers) que podem ope-
rar com tensdes tipicamente de 5 a 12 Volts em fre-
qgiiéncias de até alguns megahertz.

Podemos usar estas portas em dezenas de aplica-
¢bes praticas que incluem conformadores de onda,
osciladores, monoestaveis, biestiveis, comparadores
de tensdo, etc.

Para os leitores que desejarem um pouco mais
de conhecimento sobre este componente, com algu-
mas aplicacdes didaticas bem simples, sugerimos a lei-
tura do artigo ‘“‘Conheca o 4093"’ publicado na revis-
ta Eletrénica Total N°19, pgdl.

Os circuitos que apresentamos a seguir sdo aplica-
"¢Oes mais avangadas, tanto experimentais como prati-
cas que resultem em aparelhos que possam ser usados

- no lar, no carro ou como parte de outros projetos.

que o leitor tenha em mente.

Observamos que o baixo custo do integrado 4093
€ um convite para sua utilizagdo em muitas das aplica-
¢cdes que descrevemos.

1. OSCILADOR PARA MAGNETORAPIA

Uma das aplicacdes mais interessantes do 4093
envolve a utilizacido de suas portas como osciladores.
Estes osciladores podem operar numa faixa extrema-
mente ampla de fregiiéncia que vai de 0,01 Hz até
perto de 1 MHz.

O projeto que apresentamos ¢ baseado nos estu-
dos ainda sem comprovagdo de que campos magnéti-
cos podem ter efeitos sobre o organismo humano aju-
dando no alivio de problemas nervosos, massagean-
do determinadas partes do corpo e até produzindo ci-
catrizag®es mais rapidas em ferimentos.

A idéia basica consiste na aplicagdo de um cam-
po magnético de certa freqiiéncia nas partes do orga-
nismo sobre as quais se deseja atuacdo.

Nosso circuito consiste entdo num oscilador que
pode ser ajustado para operar em freqiiéncia entre
20 e 200 Hz e que aplica o sinal numa bobina de apli-
cacoes.

Na figura 1 temos o circuito completo do aparelho.

P1 ajusta a freqiiéncia de operagio e X1 consis-
te em aproximadamente 200 espiras de fio esmaltado
28 ou 30 num nicleo de ferrite em forma de ““‘C”’ do
tipo usado em fly-backs.

A alimentacdo pode ser feita tanto a partir de 4
pilhas pequenas como bateria de 9V que no entanto
tera durabilidade reduzida em vista do consumo de
corrente.

2. PROVADOR DE CAPACITORES

Capacitores diversos na faixa de valores entre

1 nF e 100 yF podem ser testados com este circuito.
A prova ¢ auditiva, o que quer dizer que, se 0 capaci-
tor estiver bom havera emissdo de som pelo aparelho.
Capacitores pequenos, até 47 nF vao produzir um som

CI1=4093B F S1
Q

X1
= Cc2 +
S 100)F ek 871
--.
Fig. 1 — Oscilador para magnetoterapia.
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continuo grave ou agudo, dependendo do ajuste de
P1, enquanto que capacitores maiores geram pulsos
intervalados no transdutor piezoeletrico que pode ser
o MP-10, MP-11 ou MP-12.

Na figura 2 temos o circuito completo do prova-
dor de capacitores.

A alimentagdo pode ser feita com 4 pilhas peque-
nas ou bateria de 9V e o consumo da unidade ¢ extre-
mamente baixo. O capacitor a ser testado é conecta-
do entre as pontas de prova PP1 e PP2.

3. PISCA-PISCA DE POTENCIA

Este circuito aciona uma ldmpada incandescente
comum de até 500 mA com 6 ou 12V de tensdo de
alimentagdg. As freqiiéncias de algumas piscadas por
segundo a-uma piscada a cada 2 ou 3 segundos sdo
ajustadas no trim-pot P1.

Na figura 3 temos o circuito completo do pisca-
pisca de poténcia.

Para a velocidades ainda menores das piscadas
C1 pode ser substituido por um eletrolitico de 1 uF
ou mesmo 2,2 uF x 12V.

O transistor BD135 devera ser dotado de um ra-
diador de calor se a 1dmpada tiver consumo superior
a 200 mA e a alimentagdo for de 12 Volts.

4. TIMER ESCALONADO

Saindo das aplicagdes em que usamos o 4093 co-
mo oscilador temos uma primeira variagdo interessan-
te em que este integrado aparece como comparador
de tensdo.

Os quatros disparadores NAND de cada integra-
do sdo conectados a leds e na entrada ligamos um di-
visor de tensdo formado pelos resistores de R2 a RS.

Desta forma, aplicando uma tensdo crescente na
sua entrada, 2 medida que esta tensdo sobe, os dispa-
radores vdo comutando em seqiiéncia acendendo assim
os leds. Temos entdo um mini- econémico bargraph
que é o indicador deste timer. :

A indicagdo de tempo € dada a partir da rede for-
mada por P1, Rl e Cl. Quando ligamos a unidade
C1 carrega-se lentamente através de R1 e P1 de mo-
do que os leds Vo lentamente acendendo em seqiién-
cia, indicando a temporizagdo que termina quando o
ultimo led acende.

Na figura 4 temos o circuito completo do Timer
Escalonado.

O intervalo maximo de tempo conseguido com
este circuito é da ordem de 5 minutos dada a baixa
impedancia do divisor de tensdo mas valores maiores
podem ser experimentados, como por exemplo multi-

C11=40938
(\S'I
o
c1
‘:?z"roo;n:
o
R
e B1
b & | ——— 5 QU 9V
i,

Fig. 2 - Provador de capacitores.

O +6f+12v
A 14
- % C11=40938 X1
x 100mA
a
500mA
Q1
BD 135 fa—) ce
apm 100pF
D ov

Fig. 3 - Pisca-pisca de poténcia.
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plicando-se todos os resistores até R5 ¢ P1 por 10,
num circuito de muito mais alta constante de tempo.

A alimenta¢do do circuito pode ser feita tanto
com tensdes de 6 como 12V até valores intermedidrios.

5. LIGA-DESLIGA DE TOQUE (I)

Com um toque num dos sensores acendemos o
led 1 e apagamos o 2. Com o toque no outro sensor,
apagamos o led 1 e acendemos o 2. Com a troca dos
leds por drives transistorizados ou transistores conec-
tados a cargas podemos controlar circuitos de maior
poténcia.

O circuito pode ser alimentado por tensdes entre
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 metélicas
proximas ou mesmo preguinhos que devem ser toca-
dos a0 mesmo tempo.

Os resistores Rx dependem da tensdo de alimenta-
¢do. Para 6V podem ser de 470 ohms; para 9V use
resistores de 820 ohms ou lk e para 12 volts use resis-
tores de 1k ou 1k2.

6. LIGA-DESLIGA COM UM SENSOR (II)

Um toque no sensor e o relé é ativado. Com ou-
tro toque no mesmo sensor, desativamos este circuito.

O que pode ser controlado externamente depen-
de exclusivamente do relé usado. O capacitor Cl ¢
de poliester e a alimentagdo do circuito pode ser fei-
ta com tensdes de 6 a 12 Volts de acordo com o relé
utilizado.

O sensor ¢ formado por duas chapinhas de metal
ou preguinhos que devem ser tocados simultaneamente.

Na figura 6 temos o circuito completo do liga-
desliga de toque II

Lembramos que tanto neste circuito como no an-
terior, os fios ligados aos sensores ndo podem ser
muito longos para ndo ocorrer o fucionamento erratico.

7. TIMER SIMPLES

Este circuito desativa o relé depois de um certo
intervalo de tempo determinado pelo ajuste de P1. In-
tervalos de Tempo de até 10 minutos podem ser obti-
dos com eletroliticos de boa qualidade. Na figura 7
temos o circuito completo do timer simples.

R1 £
10k 100k
—O—O0r DS
14 c1la R6
1 i LED
cI1=40938 H—\_ 3 /i i}//(( :"k
2 KJ/(
Cllb RT
R2 5 LED2
47k '_1_“_ 4 / i
5 cz
Clic Y,/ R8 100pF
R3 8 LED3
33k [ 0 / 1k .
%
- 470uF
1000pF (BG4 //(( Ro
):11 (l:‘:a -
7
O uv
Fig. 4 - Timer escalonado. |
+ /9 O+6a+12V
R R2
oM 10M LED 2
RX
14
11 =
\ S 100yF
‘ c1d
7
A X1 -xz
T T c11=40938
{ 4 -0 ov
Fig. 5 — Liga-desliga de toque I.
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O circuito pode ser alimentado com tensdes de 6
ou 12 V conforme o relé utilizado e a corrente méxi-
ma de carga depende das caracteristicas deste mesmo
relé.

O transistor BD135 n#o precisa ser montado em
radiador de calor nesta aplicagéo.

8. ALARME DE PENDULO

As caracteristicas de disparo rapido do 4093 po-
dem ser usadas num eficiente alarme de péndulo tan-
to para aplica¢des domésticas como no carro. Um pe-
queno balango e o circuito sensor produz um pulso
que comuta o biestavel formado pelas portas IC1b e
c. Esta porta ativa o oscilador formado pela porta D
e que tem seu sinal amplificado por dois transistores
e reproduzido num alto-falante.

Na figura 8 temos o circuito completo do alar-
me de péndulo. O sensor consiste num pedago de fio
ni com um pequeno peso ¢ envolvido sem encostar
também por uma argola de fio na.

Para rearmar o alarme usamos um interruptor
magnético que é ativado pela passagem momentanea
de um pequeno ima.

O circuito pode ser alimentado com tensdes entre
6 a 12 Volts e seu consumo é dado apenas pela etapa
de saida, o que quer dizer que na condig¢do de repou-
so a corrente consumida é praticamente nula.

Os transistores Q1 e Q2 deverdo ser dotados de
radiadores de calor principalmente nas aplicagdes em
que a alimentagdo ¢ de 12 Volts.

A freqiiéncia do som emitido é dada por Cl e
R3 que podem ser alterada caso o leitor deseje um
tom mais grave ou agudo. a

g7z Novos
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Sintonizando Ondas Curtas

QSLs e informes
de recepcao (parte i

Valter Aguiar

Na edicdo anterior falamos dos informes de recep-
¢do chamados tradicionais, ou seja, os informes que
relatam a recep¢do de uma emissora em um dia ape-
nas, em hérério determinado e em uma s6 freqiiéncia.
Continuaremos nossa série de artigos falando dos in-
formes de recepcdo multiplos.

Valter Aguiar.

O que sio informes miltiplos?

Sao informes de recepcdo, cobrindo as condigdes
de escuta em varios dias consecutivos, ou em varias
freqiiéncias ou horarios em um mesmo dia.

Porque compilar informes desta mamneira?

No inicio da radiofusdo internacional, os infor-
mes de recepcio eram o Gnico meio de que as emisso-
ras dispunham para saber se elas eram ouvidas ou
ndo. Hoje, a situagio mudou muito. E verdade que
algumas emissoras ainda dependem inteiramente dos
informes de recep¢dio dos ouvintes. No entanto, as
grandes emissoras internacionais dispdem de monito-
res oficiais espalhados pelo mundo, os quais informam
a qualidade da recepcdo com grande regularidade.
Qutras emissoras contrata servigos de monitoramen-
to para fornecer-lhes informagdes sobre recepgio.
Além disso, hoje sabe-se muito mais sobre a propaga-
¢do de ondas de radio do que antigamente. Todas es-
tas razdes fazem com que o informe de recepgio tra-
dicional n3o seja de muito interesse para as emissoras
.internacionais de grande porte. Para poder ser util
para a emissora, o dexista precisa preparar um infor-
me de recep¢io miultiplo, comparando a recepgdo de
vérias fregiiéncias em diversos dias. Desta forma, vo-
cé estara realmente despertando o interesse da emisso-
ra e seu informe terd maior prestigio.

Um aviso muito importante

Se vocé ja enviou informes de recep¢dio com ba-
se nas instrugdes que demos no ultimo artigo, ndo se
preocupe. A maior parte das emissoras internacionais
envia cartdes QSL tanto para os infermes tradicionais
como para os muiltiplos. Apenas estamos tratando
de informes que serdo de mais utilidades para as emis-
soras internacionais.

Grande parte dos conceitos sobre informes multi-
plos aqui expressos estd contida também na publica-
¢do “Writing Useful Reception Reports’’ (‘‘Escreven-
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do informes de Recepgdo uteis’’), da se¢do de lingua
inglesa da Radio Nederland (Holanda). esta publica-
¢ao é distribuida gratuitamente a todos os ouvintes
que a solicitarem. Basta escrever, em inglés, ao seguin-
te enderego:

Radio Nederland Wereldomroep
English service
Postbus 222
1200 JG Hilversum
Holanda.
ou: Caixa Postal 3.222
20001 - Rio de Janeiro — RJ.

Como fazer um informe de recep¢iio maltiplo?

Da mesma forma que vérios informes do tipo tra-
dicional. Ou¢a a emissora durante dois ou trés dias,
em varias fregiiéncias. Anote a qualidade da recepgdo
pelos codigos SIO ou SINPO, qualquer informagdo
adicional que julgar necessaria e os detalhes da pro-
gramacdo transmitida em cada dia. Redna todas estas
informagdes em um informe, acrescente os detalhes
sobre receptor ¢ antena, seu nome e endereco, peca
0 QSL e pronto! E sé colocar no correio e esperar a
confirmag¢do. O modelo que incluimos neste artigo
dever4 esclarecer quaisquer davidas.

Com o tempo, vocé poderd fazer um modelo de
informe de recepgéo e tirar copias para somente preen-
cher os detalhes de cada informe. No entanto, a expe-
riéncia mostra que hi emissoras em que esta espécie
de informe de recep¢io em modelo impresso é simples-
mente descartada, n3o merecendo nem ao menos o
envio do cartdo QSL. Naturalmente, isto nfo é uma
regra geral; de qualquer forma, o conselho do autor
ainda € ter um pouco mais de trabalho e compilar ca-
da informe separadamente, sem utilizar modelos im-
pressos, a ndo ser que estes modelos sejam fornecidos
pelas proprias emissoras. Mas atencdo: informe sem
detalhes da programacio ouvida nfo ‘‘fatura® QSL!

Comentdrios sobre a programacio -

A Réadio Nederland, em sua publicagio menciona-
da anteriormente (‘‘Writing Useful Reception Re-
ports’’), aconselha os dexistas a enviarém comenta-
rios sobre a qualidade da programagio junto com os
informes de recepgdo.

Naio s6 ao enviar informes de recepcdo, mas sem-
pre que vocé ouvir uma emissora internacional e tiver
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qualquer sugest3o ou comentério sobre a programa-
¢do a fazer, E possivel que suas idéias nfio sejam ado-
tadas, mas tenha a certeza de que sua carta ser4 lida
e analizada. Apenas tenha em mente dois pontos im-
portantes:

Primeiro: cada ouvinte tem uma opinido diferen-
te e é quase impossivel agradar a todos. Se vocé gos-
ta de um determinado tipo de misica, sempre havera
quem a deteste!

Modelo de informe de

Segundo: nfo elogie quando sua vontade for de
criticar. Critique sempre que for necessirio, mas fa-
¢a-o com bons modos e diplomacia.

Os informes de recepcdo tradicionais e multiplos
somente podem ser enviados para emissoras interna-
cionais, com transmissdes em varios idiomas destina-
das exclusivamente para o exterior. No proximo arti-
go desta série trataremos os informes de recepg¢io nio-
técnicos para as emissoras locais. Aguarde.

recep¢io miltiplo.

Santos, 18 de Julho de 1990.

SERVICO BRASILEIRO DA BBC
Londres
Inglaterra.

Prezados Senhores:

Gostaria de informar-lhes a qualidade de recepgdo das

INFORME DE RECEPCAO

Data Hora UTC  Freqiiéncia SINPO
17/7/90 2245 6.110 KHz 33333
9.825 KHz 33343

11.765 KHz 33443
11.820 KHz 43443 .

15.390 KHz 45444

18/7/90 2245 6.110 KHz 23232
9.825 KHz 23232

11.765 KHz 32332

11.820 KHz 33333

15.390 KHz 34443

Obs: Forte heterddina em 11.820 khz.

Receptor: Philco Transglobe (oito faixas).
Antena: Telescopica.

Espero que as informagdes acima sejam Wteis para os senhores. se for possivel, gostaria muito de receber

seu cartdio QSL, verificando meu informe de recepgio.

Agradecendo antecipadamente

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

Detalhes da Programagdo ‘‘Freqiiéncia DX’’.
Voz da Palestina reiniciou transmissoes.
Radio Africa N¢ I planeja melhorar
transmissdes para a Africa.

Réadio Moscou planeja mudancas nas
transmissdes em inglés.

“‘Livros e Autores’ Ivan Lessa comenta o livro
““No Tempo de Almirante’, de Sérgio Cabral.

suas transmissdes.
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Curso prético de eletrdnica - Licdo n°4

LICAO4  _
0S SEMICONDUTORES - JUNCOES - DIODOS

Nas ligdes precedentes estudamos alguns compo-
nentes denominados ‘‘passivos’’ porque ndo amplifi-
cam nem geram sinais. Estes componentes basicos co-
mo: resistores, capacitores e transformadores, sdo
muito importantes nos circuitos eletrénicos pois com-
plementam a fungdo de componentes denominados
“ativos’’ como 0S transistores, circuitos integrados e
outros.

Na construgdo dos transistores e de um outro com-
ponente passivo importante que € o diodo, entram
os chamados materiais semicondutores que sdo o as-
sunto explorado nesta licdo. Veremos também o que
ocorre quando estes materiais formam juncdes e che-
garemos ao primeiro componente semicondutor de
nosso curso que é o diodo. Nesta licdo teremos entdo
0s seguintes itens:

a) materiais semicondutores

b) jungdes PN

¢) o diodo semicondutor

d) tipos de diodo

e) o diodo zener

f) o diodo emissor de luz ou led
g) os foto-diodos

a) MATERIAIS SEMICONDUTORES

Conforme estudamos na ligio n°1 existem maté-
riais que podem conduzir a corrente elétrica com faci-
lidade como os metais, sendo denominados conduto-
res. Por outro lado, existem materiais em que a cor-
rente elétrica ndo pode passar, pois os portadores de
carga nao tem mobilidade e que sdo denominados iso-
lantes. Dentre os isolantes destacamos os plasticos, o
vidro, a borracha, etc.

Num grupo intermédiario, situado entre conduto-
res e isolantes temos alguns elementos que ndo sdo
nem bons condutores e nem ao menos isolantes. Estes
elementos formam materiais semicondutores e dentre
eles destacam dois mais importantes que sdo o Germa-
nio (Ge) e o Silicio (Si) (figura 1).

Existem outros elementos semicondutores igual-
mente importantes para a eletronica mas que s6 serdo
estudados futuramente como o Selénio (Se), o Galio
(Ga), etc.

/

A principal caracteristicas que nos importa no
momento do Silicio e do Germénio € que estes elemen-
tos possuem Atomos com 4 elétrons na sua tltima ca-
mada e que eles se dispde numa estrutura ordenada,
conforme mostra a figura 2. Germénio e o Silicio for-
mam entdo cristais onde os 4tomos se unem comparti-
lhando os 4tomos de sua 1ltima camada.

Se o leitor consultar livros de quimica do ginasio
e colégio ver4 que os atomos dos diversos elementos
que existem na natureza tém uma tendéncia natural
em obter um equilibrio quando sua ultima camada
adquire o nimero méaximo de eletrons e este nimero
€o 8.

Assim, formando um cristal, tanto o Germénio
como o Silicio fazem com que os atomos comparti-
lhem os életrons havendo sempre 8 deles em torno
do nucleo de cada um o que significa um equilibrio
bastante estavel para material. ;

De fato, os elétrons ficam tdo firmemente presos
aos atomos nestas condicdes que ndo tendo movimen-
tacdo ndo podem funcionar como portadores de car-
ga e com isso transmitir a corrente elétrica.

¢

ATOMOS

VAVAVA
AT Aven
N/ /\<X

/ ﬁ ESTRUTURA

o) CRISTALINA

(o]

Fig. 2 - Estrutura de uma rede cristalina.

RESISTIVIDADE om0 SEMICONDUTORES VIDRO
MICA
PRATA =

o [_GERMANIO [0_9

IIlIll il II.lIIII

Tl Tt LR ‘

| L_m.unfmo | L_su_l'clo PLAISTlco_.I |
COBRE SELENIO PAPEL

CONDUTORES BORRACHA ISOLANTES

Fig. 1 — Posicdo relativa dos materiais em relagdo a condutividade eléirica.
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Curso prdtico de eletronica - Liggo n° 4

Fig. 3 — Cada dtomao compartilha 4 elétrons
com os vizinhos, de modo a haver 8 elétrons
em torno de cada niicleo.

Por este motivo o Silicio e o Germénio puros,
na forma cristalina, apresentam uma resisténcia mui-
to alta, muito mais préxima dos isolantes do que pro-
priamente dos condutores, se bem que numa faixa in-
termediéria (figura 3).

Nesta forma cristalina de grande pureza o Silicio
e 0 Germénio ndo serve para a elaboracio de compo-
nentes eletrénicos, mas a situagio pode mudar com
a edigdo de certas ‘“‘impurezas’® ao material.

Estas impurezas consistem na edicio de algum
elemento que tenha um nimero diferente de 4 elétrons
na sua Gltima camada e se faz em proporgdes extrema-
mente pequenas, da ordem de 1 parte por milhdo.

Temos entdo duas possibilidades de adi¢io de im-
purezas:

® Elementos com &tomos dotados de 5 elétrons
na tultima camada.

® Elementos com atomos dotados de 3 elétrons
na ultima camada.

O primeiro caso, mostrado na figura 4 é do Arsé-
nio (As). Como os dtomos vizinhos s6 podem compar-
tilhar de 8 elétrons na formacio da estrutura cristali-
na, sobra um que adquire mobilidade para servir de
portador de cargas no material.

ELETRON QUE
SOBRA

Fig. 4 — Material semicondutor do tipo N.

O resultado é que a resistividade ou capacidade
do material de conduzir se altera e 0 Germénio ou
Silicio se torna um bom condutor de eletricidade.

Como o transporte das cargas é feito neste mate-
rial pelos elétrons que sobram ou elétrons livres que
sdo cargas negativas, o material semicondutor obtido
desta forma, pela adicdio deste tipo de impureza, rece-
be 0 nome de semicondutor do tipo N (N de negativo).

Na segunda possibilidade, acrescentamos uma im-
pureza cujos dtomos tenham 3 elétrons na sua flti-
ma camada, como por exemplo o Indio (In) obtendo-
se entdo uma estrutura conforme a mostrada na figura 5.

LACUNA
(FALTA ELE TRON)

Fig. 5§ — Material semicondutor do tipo P.

Veja que, no local em que se encontra o dtomo
de Indio ndo existem 8 elétrons para serem compartilha-
dos de modo que sobra uma vaga, ou ‘“‘lacuna’’.

esta lacuna também funciona como um portador
de cargas, pois elétrons que queiram se movimentar
através do material podem ‘‘saltar’ de lacuna em la-
cuna obtendo-se um percurso com pouca resisténcia. .

Como os portadores de carga neste caso sdo lacu-
nas, e a falta de elétrons, corresponde a uma carga
positiva, dizemos que o material semicondutor assim
obtido € do tipo P (P de positivo).

Podemos formar materiais semicondutores do ti-
po P e N tanto com elementos como o Germénio, Si-
licio e muitos outros que encontram muitas aplica-
¢Bes na eletronica.

b) JUNCOES PN

Um importante dispositivo eletrénico é obtido
quando juntamos dois materiais semicondutores de
tipos diferentes formando entre eles uma jungfo semi-
condutora.

A Junc¢do semicondutora é parte importante de
diversos dispositivos como os diodos, transistores,’
SCRs, etc. Por este motivo entender seu comporta-

‘mento é muito importante e é isso que veremos ago-

ra. Supondo que temos dois pedagos de materiais se-
micondutores, um do tipo P e um do Tipo N, se uni-
mos de modo a estarem num contato muito préximo,
formando uma junc#o, conforme mostra a figura 6.
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s
JUNGAO

Fig. 6 — Jungdo PN.

Esta jungdo apresenta propriedades muito impor-
tante. O primeiro ponto a considerar refere-se ao que
ocorre na propria jungdo.

No local da juncéo os elétrons que estdo em ex-
cesso no material N e podem movimentar-se procuram
as lacunas que estdo presentes no material P preenchen-
do-as. O resultado é uma neutraliza¢gdo e ao mesmo
tempo o aparecimento de uma certa tensdo entre os
dois materiais P e N.

Esta tensdo que aparece na jung¢do consiste nu-
ma verdadeira barreira que precisa ser vencida para
que possamos fazer circular qualquer corrente entre
os dois materiais. Conforme o fendmeno sugere, o
nome dado € ““barreira de potencial’’.

Esta barreira possui um valor que depende da
natureza do material semicondutor, sendo tipicamen-
te de 0,2 Volts para o Germénio e 0,6 Volts para o Silicio.

A estrutura indicada, com dois materiais semicon-
dutores P e N, forma um componente que apresenta
propriedades elétricas bastante interessantes e que de-
nominamos diodo semicondutor.

¢) O DIODO SEMICONDUTOR

Para fazer uma corrente circular numa estrutura
conforme a estudada, com dois materiais P ¢ N for-
mando uma junc¢do temos duas possibilidades ou dois
sentidos possiveis: a corrente pode fluir do material
P para o N ou vice versa.

Na prética veremos que estas duas correntes en-
contram obstaculos de natureza completamente dife-
rente.

Vamos supor que uma bateria seja ligada nos pe-
dagos de material semicondutor que formam a juncdo,
conforme mostra figura 7.

O material P é conectado ao pélo posistivo da
bateria enquanto que o material N é conectado ao p6-
lo negativo. Ocorre entdo uma repulsdo onde os porta-
dores do pedago de material N se afastam do pélo
negativo dirigindo-se & jun¢do, enquanto que os porta-
dores do material P se afastam deste p6lo também
dirigindo-se a jungdo.

Temos entdo na regido da jungZo uma recombina-
¢d0, ja que os elétrons que chegam passam a ocupar
as lacunas que também sdo ‘‘empurradas’’ para esta
regido. O resultado é que abre caminho para que no-
vas cargas tanto do material P como do N se dirijam
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para esta regido, num processo continuo que signifi-
ca a circulagdo de uma corrente.

Esta corrente € entdo intensa, o que quer dizer
que o pedago de material semicondutor polarizado
desta forma, ou seja, diretamente, deixa passar a cor-
rente com facilidade.

No entanto, se invertemos a polaridade da bate-
ria em relagdo aos semicondutores, o que ocorre é
uma atracdo dos portadores de material N para o pd-
lo positivo e do material P para o negativo, ou seja,
eles se afastam da juncdo, conforme mostra a figura 8.

O resultado é que em lugar de termos uma apro-
ximagédo das cargas na regido da jun¢do temos seu afas-
tamento, com um aumento da barreira de poténcial
que impede a circulagdo de qualquer corrente. O ma-
terial polarizado desta forma ndo deixa passar corren-
te alguma.

Na pratica uma pequena corrente, denominada
““/de fuga’’ circula, da ordem milionésimos de ampé-
re, devido ao fato de que o calor ambiente pode ‘‘sol-
tar’’ portadores de carga dos atomos da jun¢io os
quais se recombinam. Como esta corrente varia com
a temperatura, o material polarizado desta forma fun-
ciona como um excelente sensor para esta grandeza.

T REGIAO DA JUNGAO
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Fig. 7 — Jungdo polarizada no sentido direto.
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Fig. 8 — Junc¢do polarizada no sentido inverso.
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¢) O DIODO SEMICONDUTOR

Uma simples estrutura PN de Silicio ou Germa-
nio resulta num importante componente eletrénico
que € o diodo semicondutor. Na figura 9 temos a sua
estrutura e também o seu simbolo.

<O simbolo representa uma seta apontado para o
lado em que ocorre a condugfo da corrente.

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

A——— ¢
ANODO CATODO
A c
am,
A % ¢ ESTRUTURA
A .= c
SIMBOLO

ASPECTOS

Fig. 9 — O diodo semicondutor.

CORRENTE

INTENSA NAO HA
+ i CORRENTE
RSl s it
LT Rl
WUT VENTALY, A RLAEERT

a) POLARIZAGAO DIRETA b) POLARIZAGAO INVERSA

Fig. 10~ Polarizagdo 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) com o
polo positivo de uma bateria em seu anodo, a corren-
te pode fluir com facilidade, pois o diodo apresenta
uma resisténcia minima. Dizemos que o diodo estd
polarizado no sentido ‘‘direto’’.

Se a polarizagdo for feita conforme mostra (b),
entdo nenhuma corrente pode circular. Dizemos que
o diodo esté polarizado no sentido inverso.

E muito comum fazermos a comparac¢do do dio-
do a uma ‘‘valvula de reten¢do hidraulica’ que é mos-
trada na figura 11.

Se a agua for forgada a circular num sentido, a
“tampa’’ abre e ela flui normalmente (polarizacdo
direta) mas se a 4gua for forgcada no sentido inversor
. ou quiser voltar, a tampa fecha e ndo ocorre o retorno.

O diodo semicondutor, por estas propriedades
pede ser nsado em milhares de aplicagdes praticas,
conforme teremos oportunidade de ver em nosso cur-
50, nas experiéncias e mesmo em muitos projetos que
j& publicamos.
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Observe ainda que, devido ao fato de precisar-
mos vencer barreira de poténcial de 0,2V para os dio-
dos de Germanio ou 0,6V para os de Silicio, quando
ocorre a condugdo existe sempre sobre o diodo uma
tensdo deste valor, independente da intensidade da
corrente.

Conforme mostra a figura 12.

Na verdade, como a resisténcia do diodo é mui-
to baixa na sua condugfo, se ndo houver algo para
limitd-la no circuito, o diodo corre o risco de se ““‘quei-
mar’” pois existe o limite para a intensidade de corren-
te que ele pode conduzir.

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

Chega um ponto em que, mesmo pclarizado in-
versamente, a barreira de poténcial nio mais pode
conter o fluxo de cargas ‘“‘estourando’ com a quei-
ma do diodo.

Os diodos comuns sdo entdo especificados em
funcdo de corrente maxima que podem conduzir no
sentido direto, abreviada por Ig (0 F vem do inglés,
Forward que quer dizer direto) e pela tensdo maxima
que suportam no sentido inverso, abreviada por Vi
(o R vem do reverse que em inglés significa inverso).

VALVULA ABERTA

—_—

POLARIZAGAO DIRETA

VALVULA FECHADA

POLARIZAGAO INVERSA

Fig. 11 — Analogia hidrdulica.

CORRENTE
H GERMANIO
0,2V
CORRENTE
M siLIcio
\—-...._V—I
0,6V

Fig. 12 — Quedas de tensdo nos diodos.
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Conforme veremos existem alguns tipos de dio-
dos especiais que podem funcionar polarizado no sen-
tido inverso com a tensdo maxima e que apresentam
caracteristicas muito interessantes para a eletronica.

d) TIPOS DE DIODO

J4 vimos que o material semicondutor usado na
formacgdo de jung¢des pode ser tanto o Germénio co-
mo o Silicio. assim temos diodos tanto de Germéanio
como o Silicio. E nestes grupos, os tipos ainda podem
ter finalidades diferentes, conforme veremos a seguir.

¢ Diodo de Germénio

Na figura 13 temos a estrutura interna de um dio-
do de Germéanio comum.

Este tipo de diodo é usado com correntes muito
fracas, mas como pode operar em velocidades muito
alta, ele é usado principalmente na deteccdo de sinais
de radio. Tipos conhecidos desta familia sdo o 1N34,
1N60, OATS.

Veja que a especificagdes dos diodos € feita se-
gundo uma codificacdo: para os diodos de origem
americana temos a sigla ‘‘1N’’. Para os diodos de ori-
gem européia temos a sigla ““OA’’ ou ainda ‘“BA™.

e Diodos de Silicio de uso geral

Estes Sdo diodos de Silicio fabricados para traba-
lhar com corrente baixa, de no maximo 200 mA e ten-
sdo que ndo vdo além de 100V. Sdo usados em circui-
tos logicos, circuitos de protecdo de transistores, pola-
rizagdo, etc. Na figura 14 temos o 1N4148 que é um
dos mais populares diodos de Silicio de uso geral.

e Diodos retificadores de Silicio

Estes sdo destinados a condugdo de corrente in-
tensas e podem também operar com tensdes tdo eleva-
das como 1000 ou 1200 Volts no sentido inverso.

Uma série muito popular de diodos retificadores
de Silicio é a formada pelo “‘1N4000"’ e que comega
1N4001.

CRISTAL DE GERMANIO PN

Ac N — 1" 9

ESTRUTURA

"BIGODE DE GATO" DO CRISTAL

Fig. 13 — Um diodo de germdnio.

Fig. 14 — Diodo 1N4148 de silfcio.

Todos os diodos da série podem suportar uma
corrente direta mixima de 1A, mas a tensdo inversa
vai aumentando 4 medida que o nimero do tipo tam-
bém aumenta. Assim temos:

tipo VR
1N4001 50V
1N4002 100V
1N4003 200V
1N4004 400V
1N4005 600V
1N4006 800V
IN4007 1000V

Conforme veremos, na pratica, ao usar estes dio-,
dos devemos dar uma boa margem de seguranca ligan-
do-o em locais em que ndo haja mais da metade dos
valores maximos indicados.

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

e) O DIODO ZENER

Conforme vimos, existe um limite para a tensao
inversa méaxima que podemos aplicar a um diodo.
Quando a tensdo atinge este valor, que varia de tipo
para tipo, a jungdo ‘‘rompe-se’’ e a corrente pode
fluir normalmente.

Para os diodos comuns, este rompimento no sen-
tido inverso causa a queima do componente. No en-
tanto, existem diodos que s3o projetados para poder
operar justamente com esta tensdo inversa maxima.

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

I(A)—CORRENTE EM AMPERE

I X
RUPTURA TCORRENTE
mvERSA\ AUMENTA

Vp TENSAO

b (V) EM

V1
(0,2 0 0,6V MOLLS
or Ir

Fig. 15 — Caracteristica de um diodo.
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Alertamos os leitores que sempre é bom saber ‘‘in-
terpretar’’ graficos como o dado acima. Como este €
um dos primeiros, vejamos o que ele nos “‘diz”. .

O gréafico, por exemplo, mostra que o diodo s6
come¢a a conduzir quando a tensdo V; é atingida,
quando entdo a corrente no diodo pode aumentar bas-
tante (a curva sobe) mas a tensdo praticamente nio
varia, pois esta curva se mantém quase perpendicular
ao valor dado por V.
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Por outro lado, no terceiro quadrante (III) temos
o ponto em que ocorre a “‘ruptura inversa’’ (Vp) quan-
do entdio a corrente pode aumentar muito no sentido
inverso (a reta é vertical, perpendicular a este ponto
Vp) mas a tensdo no diodo ndo varia.

Veja entdo que, quando ocorre a ruptura no sen-
tido inverso, por mais que a corrente aumente a ten-
s3o no diodo se mantém estavel, fixa no valor Vg
que também sera chamado V, ou tensfo zener.

Isso significa que se, tivermos um diodo que pos-
sa trabalhar neste local da curva caracteristica, ele se-
ra capaz de manter fixa a tensdo num circuito inde-
pendentemente da corrente, ou seja, ele poderd funcio-
nar como o regulador de tensdo.

Na figura 16 temos o simbolo adotado para re-
presentar este tipo de diodo que é denominado ‘‘dio-
do zener”’ :

Os diodos zener cumprem fun¢do muito impor-
tante de regular a tensdo em circuitos de fontes e em
muitos outros casos. Diodos zener com tensdes entre
2 volts e 200 volts sdo disponiveis no mercado.

e

Fig. 16 — Simbolo do diodo zener.

RESISTOR LIMITADOR

R
+
— CIRCUITO
Prss Y ALIMENTADO
FONTE DE TENSAO MAICR \
DIODO ZENER

Fig. 17 — Uso do diodo zener.

Na figura 17 temos o modo de se usar o diodo zener.

Veja em primeiro lugar que ele é polarizado no
sentido inverso, ou seja, seu catodo vai ao ponto de
alimentagdo positiva. O circuito que deve ter a tensdo
fixa e ligado em paralelo com o zener.

O resistor R tem a importante funcdo de limitar
a corrente no zener, pois se ela adquirir um valor aci-
ma de certo limite o diodo pode queimar-se. O valor
maximo da corrente depende da poténcia do zener €
pode ser calculado facilmente para cada tipo.

Assim, lembrando que a poténcia ¢ dada pelo
produto de tensdo x Corrente, se tivermos um diodo
zener de 2 Volis e cuja poténcia maxima seja de 1
watts, é facil ver qual € a corrente maxima que resul-
tara na potencia indicada:
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I = 1/2 ampére

Para um diodo de 4 volts, a corrente serd menor:

P:
1 =4xI
I = 1/4 ampére

Esta corrente maxima determina o valor do resis-
tor que deve ser ligado em série como 0 zener numa
aplicacdo normal.

Uma série de diodos gue se usa muito nos proje-
tos brasileiros é a BZX79C da Philips Components,
formada por diodos de 400 mW. Nesta série a tensdo
do diodo é dada no seu proprio tipo. Assim:

— BZX79C2V1 corresponde ao zener de 2,1V
(o V substitui a virgula decimal).
— BZX79C12V corresponde a um zener de 12V.

f) DIODOS EMISSORES DE LUZ OU LED

H4 muito tempo havia sido observado que, quan-
do um diodo conduz a corrente, a sua jungdo emite
também radiag¢io, normalmente na forma de luz invi-
sivel ou infravermelha.

Este efeito pode ser modificado para a obtencdo
de emissdo de radiagiio em outra faixa do espectro lu-
minoso, ou mesmo na faixa do espectro corresponden-
te ao infravermelho com mais intensidade.

Temos entio componentes cuja estrutura € a mes-
ma de um diodo comum mas que s#o feitos de mate-
riais como o Arseneto de Gélio (GaAs) ou ainda o
Arseneto de Galio com Indio (GaAsI) e que sdo deno-
minados light emitting diodes ou leds (em portugués
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 emissdo
ocorre por um processo de transferéncia de energia,
de elétrons que estdo em 6rbitas definidas nos atomos
sua freqiiéncia é tnica.

INFRAVERMELHO

VERMELHO
AMARELO
|NTENSIDADE / \‘"ﬁ
1 N

W ;‘ ESPECTRO
_ DEUMA
LAMPADA COMUM
( INCANDESCENTE )

A

ESPECTRO DE LEDS

A A A N

VERMELHO FREQUENCIA

Fig. 18 — Espectros estreitos de emissdo de leds.
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Assim, diferentemente da luz branca que € uma
mistura de todas as cores, a luz emitida por um led
tem cor unica ou fregiiéncia Gnica. Trata-se de uma
fonte de luz monocromdtica, conforme mostra a figu-
ra 18.

Os primeiros leds colocados no comércio opera-
vam na faixa do infravermelho, emitindo pois uma
luz que nio podiamos ver. Atualmente j& temos a dis-
posigio leds que emitem luz no espectro visivel como
por exemplo os de cor vermelha, laranja, amarelo,
verde e mais recentemente os azuis.

Na figura 19 temos o aspecto € o simbolo de um led.

Para saber usar um led precisamos conhecer suas
caracterisiticas elétricas e isso pode ser facilmente con-
seguido a partir de sua curva caracteristica mostrada
na figura 20.

Por esta curva temos diversas informacdes inte-
ressantes. A primeira delas nos mostra que o ponto
Vg, Ou seja, 0 instante em que o led comega a condu-
zir corresponde a uma tensiio bem maior do que a
de diodos comuns de Silicio ou Germénio. De fato,
para um led vermelho estd tensdo estd em torno de
1,6V enquanto que para o leds de outras cores pode
chegar a 1,8 ou mesmo 2,1 Volts.

Isso significa que precisamos de uma tensdo com
pelo menos este valor para que o led “‘acende’’ pois
ele precisa conduzir no sentido direto para isso.

Por outro lado vemos que a tensdo inversa de
ruptura (VR) estd em torno de 5 Volts ¢ os leds ndo
suportam que isso ocorra.

a

TERMINAL MAIS CURTO
/
SIMBOLO

LADO CHATO

Fig. 19 — Aspecto e simbolo de um LED.

I(A)
Vr
5,0V
—+ : ViVl
vt
1,682,V

Fig. 20 — Curva caracteristica do LED.

Assim, nunca devemos aplicar mais de 5 volts
no sentido inverso de um led, pois ele pode queimar-se.

QOutro fato importante a ser analizado é que a
partir da condugiio no sentido direto, a corrente au-
menta numa quase vertical, o que quer dizer que, co-
mecando a conduzir o led apresenta uma resisténcia
muito baixa. Isso significa que, se ndo houver algum
meio para limitar corrente neste componente, ela po-
de superar o valor maximo que ele suporta causando
a queima.

Para os leds comuns esta corrente é de apenas
50 mA ou pouco mais, 0 que significa que estes com-
ponentes sdo muito frageis.

J4 vimos nas partes praticas das primeiras ligdes
que podemos usar resistores para limitar a corrente
num led a valores seguros. Nunca devemos ligar um
led diretamente a qualquer fonte de tensdo (pilhas,
baterias, etc) sem o resistor, pois ndo havendo limita-
¢do para a corrente temos sua queima imediata.

Os leds comuns sdo indicados por tipos de fabri-
ca tais como os da sigla TIL (TIL221, etc) da Texas
Instruments, CQV (da Philips ),ou LD (Icotron).

g) FOTO-DIODOS

Conforme ji estudamos, uma pequena corrente
pode fluir por um diodo quando polarizado no senti-
do inverso devido a liberagdo de portadores de carga
pela agdo da temperatura. A elevacdo da temperatu-
ra faz com que a ‘‘agitagdo’’ dos atomos e isso pode
fazer com que portadores sejam liberados.

No entanto, existe um outro tipo de agfo exter-
na que pode ajudar na libera¢do de portadores de car-
gas e que permite a utilizagdo do diodo de uma nova
maneira. .

Se a luz incidir na jungdo polarizada no sentido
inverso, conforme sugere a figura 21, portadores de
carga podem ser liberados.

O resultado é que pode circular uma corrente
no sentido inverso que depende de intensidade de luz
incidente.

Com isso podemos eleborar componentes deno-
minados ‘‘foto-diodos”, conforme mostra a figura
22, que propositalmente se expde a juncdo a luz de
modo a se obter uma corrente proporcional 4 intensi-
dade da luz.

|

Luz

il Y
= Ringg

=
PORTADORES DE
CARGA LIBERADOS

P

Fig. 21 — A¢do da luz na jungdo de um diodo.
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JANELA
PARA
ENTRAR LUZ

SIMBOLO
A

INVOLUCRO
PLASTICO —
TRANSPARENTE

Fig. 22 — Tipos de foto-diodos.

PARTICULAS ALFA

DI0DO
DE GRANDE
JUNGAO

JANELA
DE MICA

Fig. 23 — Diodo usado na detecgdo de
particulas niicleares.

Os foto-diodos se caracterizam tanto pela sua sen-
sibilidade como pela velocidade com que podem res-
ponder 4s variagdes da intensidade de luz incidente.
Estes componentes podem ser usados na leitura de co-
digos de barras, cartdes perfurados ou detecgio de fe-
ndmenos muito rapidos com grande eficiéncia.

Como extensdo desta propriedade do diodo ser
sensivel 4 luz, também temos a sensibilidade a radia-
¢40 nuclear.

Particulas de certa energia que penetrem na jun-
¢do de um diodo polarizado no sentido inverso podem
liberar portadores de carga e portanto influir na cor-
rente conduzida. Assim, sdo usados diodos com gran-
des jungdes que sdo expostas 4 radiacdo para fazer
sua detecgdo, conforme sugere a figura 23. _

Na figura 24 temos a caracteristica de sensibilida-
de de um foto-diodo mostrando que estes componen-
tes podem ‘“ver’’ o que nossos olhos nio conseguem,
ou seja, possuem uma sensibilidade a radiagdo infra-
vermelha e mesmo a ultravioleta.

QUESTIONARIO

1. Dé exemplo de materiais semicondutores.

2. Qual é a impureza usada na preparagiio de
um semicondutor do tipo N?

3. Quais sdo os portadores de carga num mate-
rial semicondutor do tipo P?

4. Qual ¢ o fenémeno que ocorre na jungio entre
dois materiais semicondutores, um do tipo P e outro N?

5. Quais s#o0 os componentes formados por uma
tinica jung#o entre materiais P ¢ N?

6. Qual ¢ a tensdio minima que precisamos apli-
car a um diodo de Germénio no sentido direto para
que ele conduza?
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Fig. 24 — Resposta de um foto-diodo
comparada ao olho humano.

7. A que se deve a pequena corrente que circula

“no sentido inverso num diodo?

8. Quais sdo os materiais semicondutores usados
na fabricagdo dos diodos emissores de Luz?

9. De que maneira € polarizado um diodo zener
para funcionamento normal?

10. O que ocorre na jungdo de um diodo polariza-
do inversamente quando e exposta & luz?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

As experi€ncias e montagens que apresentamos nio
sO servem para que o leitor aprenda um pouco mais
sobre o assunto explorado na licio como até tenha
ja& algum equipamento montado para seu proprio uso.

1. Provador de Componente

Nossa primeira montagem ¢ de um instrumento
util 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 ndo a corrente elétrica. Em funcdo dis-
so, poderemos saber se 0 componente estd bom ou
ndo. Além de bobinas, transformadores, resistores e
capacitores o provador também funciona no teste de
diodos.

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

LISTA DE MATERIAL

Led - led vermelho comum

B1 - 3V - duas pilhas pequenas

R1 - 220 ohms x 1/8w - resistor (vermelho, vermelho,
marrom)

PP1, PP2 - pontas de prova

Diversos: suporte de pilhas, fios, caixa para montagem.
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Se entre as pontas de prova for ligado qualquer
componente que apresenta baixa resisténcia e portan-
to deixe a corrente passar, o led acende indicando is-
s0. Caso contrario, ndo havendo circulagdo de corren-
te o led ndo acende.

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

R1
2200
PP1
+ / (VERM.)

B o Sl PER
3V (PRETA)

Fig. 25 — Montagem do provador
de componentes.

PP2 K
(PRETO)

LED
APAGADO

PP2 A
(PRETO)

Fig. 26 — Usando o provador num diodo.

Uso

Daremos o uso para o caso de diodos, ficando
por conta do leitor,com base nas outras licoes dedu-
zir como empregar o aparelho com outros componentes.

Quando encostamos as pontas de prova nos ter-
minais de um diodo polarizando-o de modo direto,
havendo condug¢io da corrente o led acende. Inverten-
do o diodo, ndo havendo conducdo (polarizagido in-
versa) o led ndo acende, conforme mostra a figura 26.

Se o led acender nas duas posicdes de diodo, en-
tdo dizemos que ele estd em ‘‘curto’’ ou seja, trata-
se de um diodo queimado. Se o led ndo acender em
nenhuma das duas posi¢des, entdo dizemos que ele
esta “‘aberto’’. 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 marcagdo apagada.

2. Indicador de polaridade

Eis um outro aparelho simples baseado no que
estudamos e que pode ser de utilidade na bancada
dos leitores iniciantes, estudantes ou mesmo 0s que
nido possuam ainda equipamentos de prova mais sofis-
ticado como por exemplo um multimetro.

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

R1
kS

PP LED1

PP 1(VERMELHO)

PP2 (PRETO)
LED 2

Fig. 27 — Indicador de polaridade.

ELETRONICA TOTAL N° 24/90

57




Curso prdtico de eletrdnica - Licgo n°4

O circuito completo do aparelho é mostrado na
figura 27 e funciona da seguinte maneira:

Se a ponta de prova PP1 estiver positiva em rela-
¢do a PP1, o led 1 ¢ polarizado no sentido direto, en-
quanto que o led 2 é polarizado no' sentido inverso.
O resultado € que apenas o led 1 acende (verde) indi-
cando que a polaridade das pontas coincide com a
do circuito analizado.

Por outro lado, sc a ponta da prova PPi esti-
ver negativa em relagdo a PP2, o led 1 é polarizado
inversamente enquanto que o led 2 é polarizado direta-
mente, acendendo (vermelho) indicando que a polari-
dade das pontas de prova esta invertida em relagio
ao circuito.

Se as pontas de prova forem ligadas a um circui-
to de corrente alternada, o led 1 ficar4 polarizado dire-
tamente nos semiciclos positivos,enquanto que o led
2 ficaré polarizado diretamente nos semiciclos negati-
vos. O resultado ¢ que os dois leds acenderdo, confor-
me mostra a figura 28.

Em suma, temos:

Ledl aceso
Led2 aceso
Led! e Led2 acesos

PPl - positiva PP2 - negativa
PPl - negativa PP2 - positiva
Corrente alternada

O circuito em questdo é projetado para suportar
tensdes tanto continuas como alternadas de no maxi-
mo 15 Volts. Portanto, se nio tiver certeza de que o
circuito analisado tenha tensdo menor, nio use seu
provador pois caso contrario ele vai queimar-se.

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

LED2
ACESO

Fig. 28 — Correntes no indicador de polaridade.

LISTA DE MATERIAL

Led1 - led verde comum

Led2 - led vermelho comum

R1 -.1k2 - resistor (marrom, vermelho, vermelho)
PP1, PP2 - pontas de prova

Diversos: caixa para montagem, fios, etc.
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3. Luz em dois niveis

Eis aqui uma utilidade para sua casa feita com
apenas diodo e que até lhe vai proporcionar econémia
de energia elétrica. Com o circuito apresentado vocé
pode ter duas intensidades para uma limpada comum.
Com a chave numa posi¢do a ldimpada acende com o
brilho normal, e com a chave na outra ela acende com
metade do brilho, proporcionando assim uma ilumina-
cdo suave ou econdmica.

Na figura 29 temos o circuito para nosso projeto.

—44-0*% Oy

51 s2
IN4OO4
(s {1IN4GO7 )
X1
{LUZ NO TETO
5 g 10OW)

CAIXA DO ANTIGO
INTERRUPTOR NA PAREDE

FI0S DO ANTIGO NOVO
INTERRUPTOR INTERRUPTOR
SIMPLES DUPLO

Fig. 29 — Montagem da luz em dois niveis.

Veja que vocé vai substituir o interruptor simples
da parede por um duplo que ja teremos duas funcdes:
liga/desliga e alto/baixo.

O diodo sera o 1N4004 se a tensdo de sua casa
for 110V e o 1N4007 se a tensdo de sua casa for 220V.
Use o circuito somente com ldmpadas incandescentes
de até 100 watts.

Seu funcionamento ¢é simples de entender agora
que o leitor ja foi apresentado ao diodo: com a cha-
ve S2 na posigdo de luz maxima ou alto, toda corren-
te passa diretamente para a limpada que acende nor-
malmente com maximo brilho.

No entanto, com a chave S2 aberta, que corres-
ponde 4 luz suave ou baixa, o diodo fica em série com
o circuito. Como a tensdo da rede local 4 alternada,
o diodo s6 pode conduzir os semiciclos positivos ou
seja, quando o anodo fica positivo em relacdo ao catodo.

O resultado € que os semiciclos negativos (quan-
do o anodo fica negativo em relagdo ao catodo) sio
cortados. Com isso apenas metade da poténcia dispo-
nivel é aplicada 4 l1ampada que entdo acende com bri-
lho reduzido. .
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Veja que, ndo conduzindo metade dos semiciclos,
o diodo fica submetido no sentido inverso a uma ten-
sdo igual ao pico da rede de corrente alternada. Assim,
levando em conta que na rede de 110V o pico, ou se-
ja, 0 maximo que a tensdo atinge estd em torno de
154 Volts, o diodo usado deve ser do tipo capaz de
suportar pelo menos isso. Por este motivo € que opta-
mos pelo IN4004 que é indicado para picos de 400V
mas uma tensdo alternada de 200V. Este mesmo dio-
do ndo poderia ser usado na rede de 220V onde os
picos chegam aos 300V.

Obs: Nas experiéncias de licdes anteriores ja esta-
vamos usando leds para obter indica¢des diversas. Se
o leitor teve diividas ao realizar aquelas experéncias,
talvez agora com um conhecimento maior sobre o prin-
cipio de funcionamento deste componente, elas pos-
sam ser melhor entendidas. Sugerimos que o leitor
volte a ligdo anterior, estudando as experiéncias e
montagens.

AS VALVULAS

Os diodos semicondutores, leds, diodos zener e
outros que estudamos nesta licdo sdo componentes re-
lativamente modernos. Na verdade, antes destes com-
ponentes, funcdes semelhantes eram realizadas por
outro tipo de componentes que , apesar de terem um
uso mais limitado hoje, merecem ser estudados.

Estes componentes pertecem a familia das valvu-
las termidnicas ou simplesmente valvulas a vacuo.

Como o assunto desta licdo foi o diodo semicon-
dutor, sera interessante voltarmos no tempo e verifi-
carmos como foram desenvolvidos componentes equi-
valentes que sdo valvulas diodos.

Trabalhando com Thomas Edison no seu labora-
tério, nos Estados Unidos em 1882, um pesquisador
inglés chamado J. A Fleming descobriu que, se no in-
terior de uma ldmpada (recém inventada por Edison)
fosse colocado um segundo eletrodo, conforme mos-
tra a figura 30, fenémeno interessante podia ser obser-
vado.

Ligando uma bateria e um galvanémetro entre o
eletrodo e o filamento, podia-se observar uma corren-
te quando o eletrodo ficava positivo em relacdo ao
filamento, mas quando a bateria era invertida nenhu-
ma corrente fluia.

Fleming demostrou depois, ja de volta ao seu la-
boratério na Inglaterra que aquele dispositivo consis-
tia num caminho de ‘‘mdo Unica’’ para a eletricida-
de fexatamente como nosso diodo semicondutor).

Fleming patenteou seu novo dispositivo no dia
16 de novembro de 1904, chamando-o de ‘‘valvula
de dois elementos’’ (diodo) e indicando-o para a reti-
ficagdo de correntes elétricas (assunto que veremos
na proxima licdo)

A explicacdo para o comportamento do dispositi-
vo é simples: quando o filamento é aquecido, os ele-
trons de seu material sdo expulsos formando em sua
volta uma nuvem, denominada ‘‘carga especial’’.

Se o eletrodo colocado dentro do bulbo estiver
positivo em relagdo ao filamento, ele atrai os eletrons
estabelecendo asim uma corrente.
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TUBO SEM AR NO INTERIOR
( vacuo)

ELETRODO ADICIONAL

GALVANOMETRO INDICANDO
CORRENTE

FILAMENTO BATERIA DE MAIOR
TENSAO

Fig. 30 — O “Efeito Edison”’ que levou a
valvula diodo.

ANODO OU PLACA
\ BATERIA DE POLARIZAGAO
¥

‘ CORRENTE

D
ELETRONS

REPELIDOS
( NAD HA
CORRENTE)

FILAMENTO \

BATERIA PARA
AQUECER O FILAMENTO

Fig. 31 — Funcionamento da vdlvula diodo.

Por outro lado, se o eletrodo estiver negativo
em relagdo ao filamento, entdo ele repele os elétrons
e nenhuma corrente pode fluir.

Posteriormente esta estrutura foi aperfeicoada
com a colocagdo de um eletrodo adicional que era
aquecido pelo filamento para fornecer os eletrons.
Disso resultou a existéncia de dois tipos de valvulas
diodo que sd3o mostradas na figura 32.

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

Em (b) temos a valvula diodo de aquecimento in-
direto em que temos 3 elementos: filamento para aque-
cer o sistema, o catodo para emitir os elétrons e ano-
do ou placa para ‘“‘captar’’ os elétrons emitidos.
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PLACA
PLA
A ANODO
ANODO \
ASPECTO ~ / /
¥ cATODO
FILAMENTO FILAMENTO

A) DIODO DE AQUECIMENTO B) DIODO DE AQUECIMENTO
DIRETO INDIRETO

Fig. 32 - Tipos de vdlvula diodo.

As valvulas diodos até hoje podem ser encontra-
das em radios antigos, televisores € outros aparelhos.
No entanto, como o leitor pode observar nestes apare-
lhos, estes componentes tém algumas desvantagens
em rela¢do aos modernos semicondutores.

Além de precisarem ser aquecidos para funcionar
(para haver a emissdo de eletrons) exigindo assim
um tempo de ‘‘pré-aquecimento’’, eles sdo grandes e
precisam de uma boa quantidade de energia somente
para ‘“‘esquentar’’. ’

A titulos de curiosidade, o primeiro computador
que existiu utilizando bases eletronica e realmente con-
siderado como tal chamava-se UNIVAC tendo sido
construido em 1947 nos Estados Unidos. Este apare-

lho que pode ser considerado da mesma capacidade
que a maioria dos nossos computadores pessoais que
cabem numa caixinha do tamanho de uma caixa de
sapatos usava 5000 valvulas e para seu aquecimento
consumia tanta energia como uma pequena cidade!
Os trés andares do prédio que ele ocupava precisava
de um complexo sistema de refrigeracdo para manté-
lo dentro os limites ideais de temperatura!
Posteriormente foram acrescentados novos ele-
mentos no interior das valvulas, mas isso serd assun-
to a ser estudado em futuras ligdes de nosso curso.

LITERATURA COMPLEMENTAR

— Recuperagdo de radios antigos — eletrénica total
N?1 — pg 45

— Provando leds — Eletrénica Total N? 4 — pg 45

— A cor dos leds - Eletrénica Total N¢ 7 - pg 28

— Agitacdo térmica — Eletronica Total N? 7 — pg 30

— Interruptor incrementado — Eletrénica Total N¢ 7
- pg 49

— Pilha solar experimental — Eletronica Total N2 8 pg 53

— Dinamo experimental — Eletrénica Total N? 8 pg 59

— Gerador Solar — Eletrénica Total N? 10 pg 45

— Fontes de energia elétrica — Eletrénica Total N° 13 pg 9

— Como funcionam os leds — Eletrénica Total N? 16
- pg8

— Técnicas Historia da Ciéncia ~ William C. Dam-
pier — Ibrasa — 1961

- Circuitos e Dispositivos Eletrénicos — L.W. Turner
— Hemus. - 1982 |

Existem diversos tipos de detectores de
metais que normalmente se baseiam nos efei-
tos que um corpo metdlico tem sobre o cam-
po magnético gerado por algum dispositivo ele-
trénico. Ao contrdrio do que muitos pensam,
o alcance e a capacidade destes detectores em
identificar metais é limitada.

Assim, o alcance depende do tamanho de
um objeto. Para um aparelho convencional
uma moeda pode ser detectada a alguns centi-
metros, enquanto que um corpo de grandes
dimensodes (como um tambor) pode ser detecta-
do até a alguns metros. No entanto, corpos
pequenos, como alfinetes, joias, etc ndo podem
ser detectados sendo a alguns centimetros, mes-
mo pelos mais *‘possantes’’ aparelhos.

Jd a capacidade de determinar o tipo de
metal é mais complexa:

DETECTORES DE METAIS

os metais se classificam em ferrosos e ndo
Jferrosos. No grupo dos ferrosos, temos: o fer-
ro, o niquel, o cobalto; no. grupo dos ndo fer-
rosos temos: o aluminio, o cobre, etc. Um de-
tector comum eventualmente pode diferenciar
se um metal detectado pertence a um grupo
ou outro mas ndo pode “‘dizer’’ qual é o me-
tal. Muitos leitores as vezes nos escrevem pe-
dindo detectores que acusem ouro a 15 metros
de profundidade e sejam capazes até de identi-
ficd-lo! Se tivéssemos a capacidade de fazer
tal aparelho (e se alguém o tivesse!) ndo esta-
riamos aqui! Certamente jd estariamos explo-
rando todo o ouro que existe por ai e “‘nadan-
do’’ no dinheiro conseguido!

A eletronica tem seus limites. As vezes
nossos leitores podem se esquecer disso, e pre-
cisamos lembrar a realidade!

ELETRONICA TOTAL N° 24/90
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ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pdg. - ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma continuagfio dos li-
vros “Manual Bésico de Eletrbnica” e “Circuitos e Dispo-
sitivos Eletrdnicos®. S&o temas de grande importincia
para a formaglo técnica, que tém sua abordagem de
uma forma agradével e muito bem pormenorizada.

D alguns: el icagbes — eletrbnica na
Inddstria @ no comércio — gravagéo de som e video —
msica eletrdnica — sistemas de radar elc.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 pag. — Cr$ 3.290,00

Esta é uma débra de grande importancia para a bibliote-
ca de todo estudante de eletrbnica. Contendo sete
partes, o autor explora as principais temas de interesse
geral da eletrbnica, comegando por uma coletnea de
informag6Ges gerais sobre terminologia, unidades, fér-
mulas e simbolos mateméticos, passando pela histéria
resumida da eletrénica, conceitos bésicos de fisica ge-
ral, fundamentos gerais de radiagbes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
cias na propagagho das ondas de rédio, materiais e
componentes eletrbnicos, e terminando em vélvulas e
tubos eleirbnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco ~ Vittorio Re

511 pég. — Cr$ 2.180,00

Esta obra contém 200 ilustrag6es no texio e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, inGmeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, ISO e suas correlagies
com as da ABNT. Um livro Indicado para técnicos, en-
genheiros, -estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

301 CIRCUITOS

Diversos autores

375 pag. ~ Cr§ 2.350,00

Trata-se de uma coletinea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformética, Teste e Medigao
etc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-
¢ho e do princlpio de funcionamento, a lisla de mate-
rial, as instrugbes para ajuste e calibragfo (quando ne-
cessérias) etc, CinqOenta e dols deles s&o acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador. No
final, existem apéndices com caracterfsticas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em biocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temético (classificago por grupos de aplicagbes).

DESENHO
HETROHOMCOE
ELETROMECANICO

¥ umeoaesm |
| BE MAQUINA DO

APPLE |

REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman - Kurt Inman

300 pég. — Cr$ 1.380,00

A finalidade deste livro & iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programagdo em linguagem de mAquina. A
transic&o & feita a partir do BASIC, em pequencs pas-
sos. S8o usados, desde o infcio, sons, graficos e cores
para tornar mais inferessantes os programas de de-
monstragdo. Cada nova instrugfo é detalhada e os pro-
gramas de demonstragao s&o discutidos passo a passo
em segdes por fungéo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pag. — Cr$ 940,00

As medidas eletr8nicas sdo de vital imporlancia na ati-
vidade de todo técnico ou amador. Este livro aborda as
principais técnicas de medidas, assim como os instru-
metos usados. Voltimetros, amperimetros, medidas de
resistdncias, de capacitancias, de fregiiéncias, séo al-
guns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muito importante para o estudante e o técnico que real-
mente querem saber como fazer medidas eletrbnicas em
diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utllizagéo e empragos préticos
Emilio Cometia

136 pag. - Cr$ 710,00

A crise de energia exige que todas as alternativas pos-

slveis sejam analisadas e uma das mais abordadas 8, -

sem dlvida, a que se refere & energia solar. Neste livro
temos uma abordagem objetiva que evita os dois extre-
mos: que a energia solar pode suprir lodas as necessi-
dades futuras da humanidade e que a energia solar n&o
tem realmente aplicagdes praticas em nenhum setor,

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pag. — Cr$ 850,00

Este livio & o resultado de diversas experiéncias do
autor com seu microcomputador compativel com APPLE
Il Plus e objetiva ser um manual de refer8ncia constante
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC.

DICIONARIO DE ELETRONICA — Inglés/Portugués
Glacomo Gardini — Norberto de Paula Lima

480 pég. — Cr$ 2.370,00

Nao precisamos salientar a importdncia da Iingua ingle-
sa na eletrbnica moderna. Manuais, obras técnicas,
caldlogos dos mais diversos produtos eletr8nicos sdo
escritos neste idioma.

COMPLETOTO
Vi

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue ==

208 pag. — Cr$ 1.500,00

No complexo panorama do mundo da eletrfnica est4 se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas, Este |i-
vro se propbe exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrBnica digital enfatizando a anélise de
circuitos e tecnologla das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 pag. — Cr$ 3.800,00

Resolver problemas de eletrdnica ndo se resume no co-
nhecimento das férmulas, O tratamento mateméatico &
igualmente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes & deficigncias neste
tratamento. Para os que conhecem os principios da
eletrbnica, mas que desejam uma formagéo sélida no
seu tratamento matemético, els aqui uma obra indispen-
sével.

ELETRONICA INDUSTRIAL {Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pag. - Cr$ 1.700,00

A teoria de regulagem automdtica. O estudo desta teo-
ria se baseia normalmente em recursos matemaAticos
que geralmente o técnico médio ndo possui, Este livro
procura manter a ligagio entre os conceitos tebricos e
os respectivos modelos ffsicos, salientando, outrossim,
o fato de que a teoria & aplicivel independentemente
do sistema ffsico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogbes essenciais
sobre recursos mateméticos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pag. — Cr$ 1.350,00

Faca vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAQ DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma converso para operarem
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrénica, composto de
uma parte teérica e outra prética, proprio para construir
0 seu “TRANSCODER" ou dar manuteng&o em aparelhos
similares.

i pere
ELETROMICA

MANUAL

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagcdo de Compra da ditima pégina.
Né&o estdo incluldas nos pregos as despesas postais



2000 TRANSISTORES FET

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

Teoria - Aplicagao — caracter(sticas e equival8ncias

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para andlise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 3.000,00

Esta obra abrange varios assuntos de interesse na drea de circuitos
eletrbnicos e alguns deles também de interesse nas éareas de fisica e
mateméatica. Sua finalidade consiste em fornecer ferramentas para pro-
cessamento de dados e obtencko de gréficos relativos aos diversos as-
suntos abordados, os quais sdo apenas citados ou exemplificados nos li-
vros que normalmente tratam do assunto.

LABORATORIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

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

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

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. I, e Il

‘Newlton C. Braga
VOL. | -Cr% 1.080,00
VOL. Il - Cr$ 1.500,00

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

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

TUDOC SOBRE

MULTTMETROS

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

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

Diodos, Tansistores de Jungdo, FET, MOS, UJT, LDR, NTC, PTC, SCR,
Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicagdes em
projetos de Fontes de Alimentacdo, Amplificadores, Osciladores, Osci-
ladores de Relaxagao e outras.

COLEGAQ CIRCUITOS & INFORMACOES
VOL. LIL 1, IVeV

Newton C. Braga
Cr$ 900,00 cada volume

Uma colet&nea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estu-
dantes etc. y
Circuitos bésicos — caracter(sticas de componentes — pinagens — fémulas
— tabelas e informagdes (Gteis.

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informagdes

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da Ultima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despess postais.
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PRONT-O-LABOR a ferramenta in-
dispensdvel para prot6tipos.

PL-551M: modelo simples, 2 barra-
mentos, 550 pontos.
521 - Cr$ 4.200,00

il PL-551: 2 barramentos, 2 bornes,
550 pontos.
522 — Cr$ 4.620,00

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
1100 pontos.
| 523 - Cr$ 8.690,00

| PL-553: 6 barramentos, 4 bornes,
1 650 pontos.
524 — Cr$ 13.100,00

MGDULO CONTADOR
SE-MC1 KIT PARCIAL
{Artigo publicado na
Revista SE N° 182)

Monte: Reldgio digital, Voltimetro,

Crondmetro, Fregliencimetro etc.
Kit composto de: 2 placas prontas,
2 displays, 40 cm. de cabo flexfvel —
18 vias.

526K - Cr$ 2.000,00 Kit

MODULO DE CRISTAL
LIQUIDO — LCM 300
(Trés e meio digitos)

Para a elaboragac de instrumentos
de painel e medidas como: multi-
metros, termdmetros, fotdmetros,
tacdmetros, capacimetros etc.

539 - 7.600,00

CAIXAS PLASTICAS

COM ALCA E ALOJAMENTO
PARA PILHAS

PB 117 — 123 x 85 x 62 mm.
578 — Cr$ 550,00

PB 118 — 147 x 97 x 65 mm.
579 — Gr$ 605,00

PB 119 -190 x 110 x 65 mm.
580 - Cr$ 700,00

COM TAMPA EM “U™

PB 201 — 85 x 70 x 40 mm.
| 581 — Cr$ 195,00

PB 202 — 97 x 70 x 50 mm.

582 — Cr$ 250,00

PB 203 — 97 x 85 x 42 mm.
1583 — Cr$ 300,00

PARA CONTROLE

| CP 012 - 130 x 70 x 30 mm.

" | 554 - crs 220,00
1 COM PAINEL E ALGA

PB 207 — 130 x 140 x 50 mm.
585 - Cr$ 690,00
“PB209 - 178 x 178 x 82 mm.
] 586 ~ Cr$ 950,00

COM TAMPA PLASTICA

PB 112 — 123 x 85 x 52 mm.
587 — Cr$ 400,00
PB 114 — 147 x 97 x 55 mm.
588 - Cr$ 560,00

P/ FONTE DE ALIMENTAGAO

CF 125 — 125 x 80 x 60 mm.
589 — Cr$ 350,00

P/ CONTROLE REMOTO

CRO — 95 x 60 x 22 mm.

590 — Cr$ 220,00

E 292

PLACA PARA FREQUENCI-
METRO DIGITAL DE 32 MHZ
SE FD1
(Artigo publicado na
Revista SE N2 184)
527 - Gr$ 550,00
PLACA DO MODULO DE
CONTROLE -SECL3
(Artigo publicado na
Revista SE N2 186)
528 — Cr$ 520,00
PLACAPSB-1
(47 X 145 mm. - Fenolite)

Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
538 - Cr$ 380,00
PLACAS UNIVERSAIS
(trilHa perfurada)

100 x 47 mm.
511 - Cr$ 430,00

200 x 47 mm.
512 - Cr$ 830,00

300 x 47 mm.
513 - Cr$ 1.280,00

400 x 47 mm.

514 — Cr$ 1.640,00
100 x 95 mm.

515 - Cr$ 830,00
200 x 95 mm.

516 — Cr$ 1.680,00

300 x 95 mm.
517 — Cr$ 2.300,00

LABOFIATOFI!OS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

CONJUNTO CK-3
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasilha-
me para corrosao.
529-Cr$ 1.170,00

CONJUNTO CK-10
(Estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasiiha-
me para corrosdo, suporte para
placa.
530 - Cr$ 2.500,00

CONJUNTO JME
Contém: furadeira Superdrill, per-
cloreto de ferro, caneta, cleaner,
verniz protetor, cortador de placa,
régua de corte, vasilhame para cor-.
rosao, placa de fenolite, 5 projetos.
531 — Cr$ 7.120.00

535 —

ALERTA — ALARME DE
APROXIMACAO

Simples de usar, basta pendurar o
alarme 4 maganeta € liga-lo.
532 — Cr$ 3.630,00

ANTIFURTO ELETRONICO
AFA 1012

Dispositivo de seguranga para au-
tombveis.

Caracterfsticas: simula defeitos me- ,

cénicos temporizados, mobilizando
o vefculo apds 120 s.
Cr$ 6.600,00

MICROTRANSMISSORES FM

SCORPION
504 - Cr$ 1.700,00

FALCON
505 — Cr$ 2.260.00

CONDOR
506 — Cr$ 3.950,00

SPYFONE SE003

Microtransmissor secreto com mi-
crofone ultra-senslvel para ouvir
conversas a distincia.

507 — Cr$ 4.230,00
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BUZZER

Para movimentar antenas internas,
presépics, cortinas, robds e objetos
i leves em geral.

540 - Cr$ 2.580,00

Wy

Ly

RECEPTOR DE FM - VHF
(experimental)

Recepgdo de: som dos canais de
TV, FM, Radio Amador (2 m), Avia-
G0, Policia etc.

541 - Cr$ 6.630,00

Microbuzina com pressdo sonora a
5 Khz com mfnimo de 76 dB,

v
i

MP-10 593 ~

MP-11 594 —

@;“*_:’I

3,5mm

MP-12 595 — Cr$ 660,00

RADIOCONTROLE
MONOCANAL

Receptor de 4 lransistores super-
regenerativo.

| Aplicagbes préaticas: abertura de
portas, fechaduras, acionamento de
gravadores, projelores, eletrodo-

| mésticos, até 4 Amperes.

542 - Cr$ 9.700,00

RELES PARA
DIVERSOS FINS

MICRO-RELES

| ® Montagem direta em circuito im-
presso. ;
® Dimensdes padronizadas "dual in
line".
® 1 ou 2 contatos reverslveis para
2A, versao standart.
MC2RC1 - 6V — 92mA - 65 ohms
553 - Cr$ 1.288,00
MC2RC2 — 12V — 43mA - 280 ohms
554 — Cr$ 1.288,00

RELE MINIATURA MSO

@ 2 ou 4 contatos reversiveis.

@ Bobinas para CC ou CA.

® Montagens em soquete ou circuito
impresso.
MSO2RA3
3800 ohms
555 - Cr$ 2.960,00

MSO2RA4 - 220VCC - 8mA -
12000 ohms
‘556 — Cr$ 3.425,00

- 110vCC - 10mA -

RELE MINIATURA G

® Um contato reversivel.

® 10A resistivos.

G1RC1 — 6VCC — 80mA — 75 ohms
549 — Cr$ 500,00

G1RC2 - 12VCC ~ 40mA

—300 ohms

550 — Cr$ 500,00

RELES REED RD

e Montagem em circuito impresso.

® 1,2 ou 3 contatos normalmente
abertos ou reversfveis.

® Alta velocidade de comutagao.

® Hermeticamente fechados.
RD1NAC1 — 6VCC - 300 ohms —
1NA

551 - Cr$ 1.320,00

RD1NAC2 - 12VCC ~ 1200 ohms
—1NA

552 - Cr$ 1.320,00

PACOTES DE
COMPONENTES

PACOTE N 1
SEMICONDUTORES
5 BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP31

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

543 - Cr$ 4.300,00

PACOTE N2 2
INTEGRADOS
14017

3555

2741

17812

544 — Cr$ 3.250,00

PACOTE N° 3

DIVERSOS

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potencidmetros de 100k

2 potencidmetros de 10k

1 potencidmetro de 1M

2 trim-pots de 100k

2 trim-pots de 47k

2 trim-pots de 1k )

2 trimmers (base de porcelana
para FM)

3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
545 - Cr$ 3.450,00

PACOTE N®? 4

RESISTORES

200 Resistores de 1/8BW de valores
entre 10 ohms e 2M2

546 — Cr$ 3.000,00

PACOTE N2 5

CAPACITORES

100 capacitores ceramicos e de po-
liéster de valores diversos

547 - Gr$ 4.060,00

PACOTE N2 6

CAPACITORES

70 capacitores eletroliticos de valo-
res diversos

548 — Cr§ 5.600,00

OBS.: Nao vendemos componen-
tes avulsos ou outros que nao
constam do andncio.

VIDEOCOF
PURIFICADOR DE COPIAS

Equipamento para repreduzir cé-
pias de fitas de video sem perda de
qualidade.

591 - Cr$ 17.100,00

ULTRACABO

Solugdo para o seu sequéncial.
Flexivel, tiras de 10/15 e 20 metros,
7 soquetes em cada metro.

537 — Cr$ 420,00 porm.

Brocas para minifuradeira
(caixa com 6 unidades)

557 — Cr$ 7.700,00
Carregador universal de bate-
ria

558 — Cr$ 2.900,00

Cortador de placa

559 — Cr$ 820,00

Furadeira Superdrill

560 — Cr$ 4.600,00

Pasta térmica - 20g

561 - Cr$ 720,00

Pasta térmica — 70g

562 - Cr$ 1.520,00
Percloreto — frasco com 200g
563 — Cr$ 550.00

Percloreto —frasco com 1 Kg
564 - Cr$ 1.160,00

AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Estéreo
Com controle de tonalidade.
565M ~ Cr$ 6.300,00 Montado
566K — Cr$ 4.750,00 Kit

AMPLIFICADOR 15 W
(HHF) Mono
567M - Cr$ 3.400,00Montado
568K — Gr§ 2.600,00 Kit

AMPLIFICADOR 40 W
(IHF) Estéreo
569M — Cr$ 4.400,00 Montado
570K — Gr$ 3.350,00 Kit

AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Mono
571M - Cr$ 4.280.00 Montado
572K — Cr$ 3.100,00 Kit

AMPLIFICADOR NK9W (Mono)

573M — Gr$ 2.460,00 Montado
574K — Cr$ 1.840,00 Kit

AMPLIFICADOR AUXILIAR
3W-6W

575K — Cr$ 1.840,00 Kit
PRE-AMPLIFICADOR (M204)

Para microfones, gravadores etc.
576M— Cr$ 2.100,00 Montado
577K - Cr$ 1.550,00 Kit

POCHETTE

Bolsinha para ambos os sexos.

536 - Gr$ 1.150,00




FAf;A seu Pemoo uru.mnoo A soucnmcno DE COMPRA ﬂA umm PAGINA
; OU PELO TELEFONE 292-6600.

_R EMBOLSO

RECEPTORES DE FM

-9atzVv
88 a 108 MHz

— Decodificado (Estéran) —
503M - Cr$ 5.250,00 Montado
503K — Cr$ 3.950,00 Kit

— Pré-calibrado (Moneg) —
504M - Cr$ 3.730,00 Montado
504K — Cr§ 2.820,00 Kit

PRECOS LiQuiDos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE DE coNTAunom

SEQUENCIAIS 2X1 - RITMICA

1200 W por canal

— 4 canais —
500—-Cr$ 11.150,00 |

— 6 canais — -
501 - Gr$ 14.700,00 |

— 10 canais -

502 — Cr$ 24.000,00

TRANSCORDER AUTOMA-
TICO (NTSC PARA PAL-M)

Transcodifique
videocasseles
Panasonic, N
tional e Toshiba §
sem o uso da
chavinha exter-

i na.

| 520- Cr$ 4.800,00

SIMULADOR DE SOM ESTE-
REO PARA VIDEOCASSETE
MS 3720

a,

Simule o efeito
estereofdnico
acoplando-o ao
aparelho de
som, videocas-
sete, TV ou vi-
deogame.

525~ Cr$ 7.700,00

REBOBINADOR BOBIET

Para enrolamentos de transforma-
dores e bobinas. (contador de 4 di-
gitos)

570- Cr$ 11.000,00

MIXER ESTEREO (Mddulo)

3 entradas e 1 ajuste de tom por
canal.
509 - Cr$ 6.100,00

RADIO KIT AM

Circuito didatico com 8 transistores.
535K — Cr$ 5.760,00 Kit

SONS PSICODELICOS - 12V

508K - Cr$ 2.990,00

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO
596 — Cr$ 81,00
597 — Cr$§ 85,00
598 — Cr$ 165,00
599 — Cr$ 250,00

CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO ~ PONTA POROSA
519~ Cr$§ 410,00
CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO - NIPO-PEN
600 — Cr$ 510,00

INJETOR DE SINAIS

534 -~ Cr$ 850,00

CIRCUITOS & INFORMAGOES

VOLUME Vi

Newton C. Braga

Complete sua colecéo, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente.

@ Circuitos basicos

® Caracteristicas de componentes

® Pinagens

® Formulas

® Tabelas

® Informagdes Uteis

Uma coletanea de grande utilidade para
engenheiros, técnicos, estudantes etc.

Cr$ 900,00




Correio do leitor

COMO USAR UM RELE DE 9V
NUM CIRCUITO DE 12V

Esta é a duvida do leitor Antonio Corréa de Be-
lo Horizonte — MG que passamos a responder.

Para usar um relé de 9V com alimentacéo de 12V
precisamos ligar em série com este relé um resistor
que produza uma queda de tensdo de 3V conforme
mostra a figura 1, se bem que muitos relés comuns
até admitam a operacdo com tensdes um pouco maiores.

+12v

ACRESCENTAR

O resistor é calculado da seguinte maneira:

Mega a resisténcia da bobina do relé com um
multimetro ou entdo obtenha seu valor do catalogo
do fabricante. Dividindo o valor por 3 vocé tera o va-
lor do resistor que deve ficar em série. Escolha o va-
lor comercial inferior mais préximo. Por exemplo,
se seu relé tiver uma resisténcia de 250 ohms, o resul-
tado da divisdo por 3 sera 83,3 ohms. O valor comer-
cial mais proximo de resistor sera 82 ohms. A dissipa-
¢do deve ser da ordem de 1/2 watt neste caso.

VALORES DE CAPACITORES

O leitor Fabio Vidal Ennes de Teresopolis — RJ
quer saber se é possivel usar um capacitor cerdmico
de 1p5 em lugar de 1p2 no VHF de Bolso da revista N°
sk 3

Normalmente, para capacitores cerdmicos admi-
te-se uma tolerdncia de até mais de 50% nos circuitos
em que eies sdo usados. No caso do receptor a fungao
deste componente é ainda menos critica pois pode ser
compensada nos ajustes. Assim, capacitores entre 1
e 2,2 pF podem ser usados sem problemas.

ALIMENTACAO DO SPYFONE COM 9V

O leitor Mario Moreira Alves de Jundiai-SP mon-
tou o Spyfone, que diz estar 6timo, mas deseja ali-
mentéd-lo com 9V para ter mais alcance, ji que modi-
ficou a etapa de saida com um 2N2222 (figura 2).

Para isso basta alterar o resistor R8 que deve ter
1k5 e também R13 que deve passar para 120 ohms.
Os demais componentes permanecem todos inalterados.

ELETRONICA TOTAL N° 24/90
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100nF

SPYFONE

ACRESCENTAR

IDENTIFICACAC DE VARIAVEIS

O leitor Marlon Amorim Tendrio de Salvador —
BA tem uma divida bastante comum a outros leito-
res também que é a identificacdo dos terminais de ca-
pacitores varidveis tirados de radios fora de uso ou
mesmo adquiridos no comércio especializado.

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

trata-se de um varidavel com 4 se¢oes, sendo duas
de pequena capacitancia para a faixa de FM e duas
de grandes capacitancia para ondas curtas e média.

A identificacdo das segdes pode ser visual, obser-
vando-se que os fios que vdo as segdes de menos pla-
cas sdo do setor de FM.

TRIMMERS
1 3 q 6
TE=] ® 49
ced @ @ 5
3 €] Y O P L SR L
AM FM
TRIMMERS

MENOS PLACAS fi

MAIS PLACAS AM

0OS TRIMMERS ESTAO EM PARALELO
COM CADA SEGAC DO VARIAVEL

BOBINAS E TRANSFORMADORES DE FI

Diversos leitores nos escreveram pois tiveram di-
ficuldades em obter as bobinas para a montagem do
Réadio AM de 6 transistores (Revista N? 21).

45



Informamos que as bobinas que usamos sio ti-
pos normais encontrados nas lojas para reposicdo
em receptores de fabricagdo nacional, assim ndo sio
tado dificieis de encontrar. No entanto, devido a gran-
de procura que ocorre sempre que publicamos artigos
que utilizem determinados componentes pode estar
havendo uma falta momentinea no mercado. Sugeri-
mos aos leitores que procurem as bobinas em lojas
ou oficinas autorizadas que normalmente podem ter
pequenos estoques para a reposicdo em radios que
chegam para reparos.

NOVOS CLUBES

e NIPPON CLUBE DE ELETRONICA
Caixa postal 50445
03095 — Sio Paulo — SP

¢ YVEYSO ELECTOR AUDIO CLUB
Rua Capitdo Ernesto Nunes, 958
89290 - Sio Bento do Sul - SC

PEQUENOS ANUNCIOS

® Preciso de esquema de fontes de 0-30 ou 0-50V
para 1 ou 2A e transmissores de FM potentes — Fa-
¢o troca de projetos — Eduardo de Medeiros Santos
— Rua Juvino Ransolin, 282 — Campo Comprido -
Curitiba — PR - 81000.

e Vendo microcomputadores Hot Bit MSX 1.1
novo e também alguns equipamentos:de tramsmissdo
(PX e walk-talkie) — Gustavo Garcia — Caixa Postal
37 — Laranjeiras do Sul — PR — 85300.

e Gostaria de trocar correspondéncia com leito-
res que gostam de robética ou eletrdnica geral — Aris-
val Almeida Bastos — Rua Abelardo Andrade de Car-
valho, 77 — Boca do Rio — 40 000 - Salvador — BA.

e Desejo trocar correspondéncias com leitores
da Eletrénica Total — Alberto Luiz B. da Silva — Rua
44 — N9 224 - Jardim Paulista — Paulista — PE — 53400.

® Desejo adquirir cole¢fio da revista Eletrénica
Popular, Eletrénica Total do N? 1 ao 16 — Marcos
Ap. Chaves — R. Fortaleza, 405 - Ilha Solteira — SP
- 15378.

e Preciso das Revistas Saber Eletrénica: 66, 86,
113, 116, 146 e 153 — Elias Henrique dos Santos —
Rua Izabel Pierre Freitas, 110 — B. Grajat — Juiz de
Fora — MG - 36050.

e Troco ou vendo dois cursos de eletrénica com
todo o material e fita de video — Gustavo Gomes Ri-
beiro — Praca Sdo Januario, 39 — Centro 36500 -
Uba - MG.

e Vendo esquemas de circuitos de transmissores
e receptores, amplificadores, alarmes, jogos, etc —
gostaria de trocar correspondéncia com pessoas que
se interessam por eletr6nica para troca de experién-
cias — Marcio Antonio da Costa — Rua Otto Engell-
man, 493 — Centro — Dois Irmdos RS — 93950.

e Possuo diversos esquemas de transmissores pa-
ra varias freqiiéncias e poténcias, estagdes de emisso-
ras (QRP) fonia e telegrafia — Também possuo dicas
e macetes para a montagem de projetos — Elio Olegé-
rio das Neves Jr. — Rua S#o Cristovdo, 1616 — 4900
— Aracaju - SE.

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

e Compro estacdo de FM estereo com alcance
de pelo menos 30km e mixer de 6 canais, bem como,
esquemas de transmissor transistorizado estereo aci-
ma de 50W — Severino Batista da Silva — Caixa Pos-
tal 6175 — 01051 — S&o Paulo — SP. [ ]

Eis um componente interessante, que no as-
pecto parece um transformador de alimentacdo
ou salda, mas que possui apenas dois terminais.

O Choque de Filtro, ou Reator como tam-
bém é chamado, pode ser aproveitado de rddios
antigos a vdlvulas e mesmo amplificadores anti-
gos com vdlvulas; tem a aparéncia mostrada na
Sigura 1.

Este componente contém um tinico enrola-
mento com muitas espiras de fio esmaltado, o
que lhe garante uma enorme indutdncia. Sua in-
dutdncia é da ordem de 0,5 a 2 Henries, o que

siMBOLO

DOIS FIOS
APENAS

CHOQUES DE FILTRO

permite a sua ulilizacdo como filtro em fontes
de alimentagdo num circuito do tipo mostrado
na figura 2.

Em fontes de tensdes elevadas para circuitos
a vdlvula a utilizacdo de um destes filiros é exce-
lente; assim, se vocé tiver um componente deste
tipo em bom estado, guarde-o que ele pode ser
util em projetos, principalmente de transmissores.

Para saber se seu reator de filtro estd em
bom estado é s6 medir a resisténcia entre seus ter-
minais com o multimetro. Ela deve ser da ordem
de 100 a 5 000 ohms. Se for infinita, o componen-
te estd estragado, o mesmo acontecendo se for
nula. Neste caso, desmonte-o para aproveitar o
fio esmaltado.

+
Do
RETIFICADOR
I - I .

FILTRO
EM T
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Vocé vai conhecer aqui
0 primeiro passo

para transformar

sua vida profissional

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

Essa mudanga de comportamento interessa a vocé. Como?

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

E o curso de Eletronica, Ridio ¢ Televisdo das Escolas
Internacionais. Em
poucos meses, VocE es-
tard habilitado a montar
¢ consertar aparelhos
de som e de video, rd-
dios e outros equipa-
mentos eletrénicos.

Quer dizer, vocé vai
estar apto a - montar

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

sua prépria oficina de do de ensino das
Ieparos, assegurando . Escolas
lucros e crescimento Internacionais
profissional. 1

O aprendizado se
desenvolve através de
licoes claras e muito
bem ilustradas, orien-
tando-o tanto em as-
pectos tebricos quanto préticos. Vocé recebe em sua casa to-
do o material diddtico e tudo o que for necessdrio para um rd-
pido e eficiente aprendizado. E, no final do curso, as Escolas
Internacionais enviam seu Certificado de Aprovacao, docu-
mento que goza de prestigio internacional.

ESCOLAS INTERNACIONAIS DO BRASIL
Caixa Postal 6997
CEP 01051 - Séo Paulo - SP
Sede: Rua Dep. Emilio Carlos, 1257
Osasco - SP
Tel: (011) 703-9489

- =~ " “Doselo receber gratuitamente 6 sem nenhum  ET-24)
BLANG ESFECIAL I Dgsr?gréﬁzzg c? ::Zttglogmgt;forrﬁrangggs do
: - 12 MESES — o | Curso Completo de Eletrénica, Audio, Rédio e Televisdo
Se voceé deseja receber j4 na proxima semana a primeira | das Escolas Internacionais.
remessa de lighes em sua casa, envie, junio a0 CUpom anexo | <
um cheque ou vale postal no valor de Cr$ 2.160,00*. Se | 0me
preferir, ndo mande dinheiro agora. Efetue a sua matrfcula Endereco
pelo Sistema de Reembolso Postal, e pague somente ao I e
receber os materiais. '
* Valor da 1* mensalidade do Curso de Eletrénica, Audio, | Bairro CEF,
Radlo e Televisdo.Precos vélidos até 15/10/90. Apos esta | Cidade Estado
data, matriculas sujeitas a reajustes. I (N&o desejando recortar a revista, envie uma carta com os dados acima.)




Como funciona a
camara de TV

Muitos leitores gostariam de saber de que modo uma cimara de TV pode captar imagens e transform#-las
numa informacio eletronica que pode ser transmitida por fios, através do espaco ou mesmo gravada numa fita
magnética. Este é o assunto do nosso “‘como funciona’’ deste més. De uma forma simples analisaremos o
principio de funcionamento de dois tipos principais de cimaras de TV, sem entrar em detalkes técnicos muito
pofundos, facilitando assim a compreensdo dos leitores, principalmente dos iniciantes.

Newton C. Braga

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

Assim, o primeiro passo para a obtenc¢do de uma
informacdo que corresponda a uma imagem consiste
em dividi-la em linhas e em cada linha tomar pontos
de claros e escuros.

Se enfileirarmos estas linhas, podemos fazer uma
seqiiéncia que pode ser muito mais facilmente trans-
mitida através de um circuito eletrénico, conforme su-
gere a figura 1.

Para ‘‘recuperar’’ a imagem original basta recolo-
car as linhas no lugar e reproduzir os pontos de cla-
ros e escuros, exatamente.como faz um televisor.

QUADRO A SER TRANSMITIDO

1
4 1 s

g B e = (0 T @ 5
e
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8 T/ EaiE

QUADRG DIVIDIDC EM LINHAS

Fig. 1 — Como ‘‘decompor uma imagem ™.

LENTE DE i

AUMENTO
\

Fig. 2 — A imagem é formada por linhas.
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Se o leitor analisar a tela do seu televisor quan-
do em funcionamento vai ver gue ele reproduz 525 li-
nhas de imagens que ¢ o padrdo usado em nosso pa-
is (figura 2). Mais tarde veremos como as cores podem
ser reproduzidas neste sistema.

O importante é que, se queremos transmitir uma
imagem, devemos explorar rapidamente esta imagem,
percorrendo-a horizontalmente para um lado e outro
e “‘sentindo’’ cada ponto de modo a ter a informacgdo
da intensidade com que ele deve ser reproduzido, se
claro ou escuro. Em outras palavras, a cimara de
TV é um dispositivo que ‘‘explora’” uma imagem, fa-
zendo o que chamamos de ‘‘varredura’ conforme
mostra a figura 3.

Para que possamos perceber o movimento de
uma imagem, devemos transmiti-la rapidamente por
intéiro diversas vezes por segundo, como num filme
de cinema. A passagem rapida de um quadro ou ima-
gem faz com que nossos olhos ndo percebam a mu-
danca e tenhamos a sensa¢do de movimento (figura 4).

Para a televisdo (em nosso pais) sdo projetados
30 quadros ou imagens em cada segundo ¢ a varredu-
ra no sentido horizontal é feita numa freqiiéncia de
15750 Hz.

Isso significa que uma cdmara de TV tem apenas
63,5 milionésimos de segundo para verificar todos os
pontos de claro e escuro de uma linha da imagem que
vai ser reproduzida.

Evidentemente, um dispositivo capaz de fazer is-
so deve ser bastante rapido e preciso, mas nem sem-
pre foi assim.

Os primeiros sistemas de captacdo de imagem,
que foram elaborados quando a televisdo ainda esta-
va sendo ‘‘inventada’’ eram mais lentos e até sistemas
mecénicos foram tentados.

Um deles, bastante famoso é o de Nipkow que
consistia num disco perfurade que girava em grande
velocidade, varrendo a imagem ponto por ponto de
modo que podia-se obter claros e escuros num Sensor
foto-elétrico, mais ou menos como mostra a figura 5.

No entanto, além de ndo resultar numa imagem
de boa defini¢do, pois a qualidade de uma imagem ¢é
tanto melhor quanto maior for o nimero de linhas e
pontos, este sistema era muito lento para acompa-
nhar eficientemente o movimento dos objetos focaliza-
dos.

Hoje basicamente s&o utilizados dois tipos de dis-
positivos eletrdnicos que passamos a descrever.

ELETRONICA TOTAL N° 24/90



SINAL A0 TRANSMISSOR

Fig. 3 — A cdmara explora a imagem dividindo-a em linhas e pontos.

0 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 mostra a figura 6.

No interior deste tubo existe vacuo de modo que
um feixe de elétrons pode ser ‘‘disparado’ em dire¢do
a um alvo formado por compostos de chumbo (Pb).

Este alvo usa uma substincia denominada mono-
xido de chumbo (PbO) que é fotocondutivo, ou seja,
muda de resisténcia em fun¢do 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 face do alvo existe um eletrodo de 6xi-
do de estanho que tem por finalidadc captar o sinal

gerado.
Fazendo incidir a luz correspondente a4 que deve-
Fig. 4 - Num filme de cinema temos ser “captada’’ nesta placa de PbO dopado, ocorre o
uma sucessdo rdpida de quadros que ddo seguinte: somente teremos um sinal de saida quando
a sensacdo de movimento. . o feixe de elétrons disparado pelo canhio incidir num

ponto iluminado.

A .J'ﬂm SADA DE SINAL

PbO DOPADO

‘ DISCO PERFURADO
e ) — __O=

SENSOR

CATODO

e
T e F!LAMENTO

FEXE
e 2Frons \ :
PbO

Z Sn0s ELETRODO DE FOCO
PLACA DE SAIDA

l__

r.-

Fig. 5 — Ao girar rapidamente, os pontos sdo
obtidos pela passagem dos furos diante do sensor. Fig. 6 — Estrutura de um Plumbicon.
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CATODO

Fig. 7 — Feixe de elétrons deflecionado pela
acdo de placas carregadas (campo elétrico).

Assim, por um campo magnético externo ou ain-
da por meio de um campo elétrico, podemos movi-
mentar o feixe 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 estd projetada na placa de 6xido
de chumbo, vido 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 informacdo elétrica para transmissao.

No final da exploragdo de cada linha deve ser
produzida a informacdo de gque ela ‘‘terminou’, pa-
ra que o aparelho que vai reproduzir a imagem, no
caso, o televisor, ndo ‘‘perca’’ o ritmo em que a var-
redura é realizada. Para isso é produzido um pulso
de sincronismo.

Um sinal de imagem que denominamos ‘‘video’’
tem a estrutura mostrada na figura 8.

INTENSIDADE PULSOS DE SINCRONISMO

100/l ————— -

75%

1/15750 SEGUNDOS

Fig. 8 — Um sinal de video.

77
Vi

Fig. 9— Quando um televisor perde o sincronismo.

Isso significa que circuitos proximos bastante com-
plexos devem ser agregados i cdmara, inclusive os
que produzem a varredura.

IMAGEM EM CORES

A reprodugido de uma imagem em cores é uma
tarefa bastante delicada que no entanto pode ser reali-
zada com um conjunto de plumbicons e um sistema
optico adequado.

Se o leitor observar a tela de seu televisor quan-
do ele reproduz uma imagem em cores vera que na
verdade todas as cores possiveis sdo obtidas pela com-
bina¢do de apenas 3 cores basicas: todos os pontos
de imagem de seu televisor sdo obtidos pela combina-
¢do de pontos vermelhos, verdes e azuis (figura 10).

RN L
\ “NMAGEM COLORIDO
VERMELHO
VERDE AZUL

Fig. 10 — Reprodugdo colorida.

Observe que entre os pulsos de sincronimo hori-
zontal temos a informagdo correspondente & intensida-
de com que cada ponto de uma linha deve ser repro-
duzido.

De vez em quando, por algum motivo, o televi-
sor pode ‘“‘perder’’ o sincronismo, e ai coisas interes-
santes podem ocorrer com a imagem que se ‘‘embara-
lha’’ conforme mostra a figura 9.

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

E claro que o plumbicon é uma estrutura bastan-
te delicada e que precisa de tensdes muito altas para
funcionar. Um plumbicon tipico precisa de pelo menos
1000 Volts para produzir o feixe de elétrons e para
sua focalizagdo.

50

Para obter o branco basta que os trés estejam ‘‘a-
cesos’’; para obter o marelo ‘‘acende-se’’ o verde e 0
veérmelho, e dosando suas intensidades pode-se obter
qualquer cor do espectro visivel!

Assim, para transmitir uma imagem em cores
basta ‘‘pegar’’ na varredura a composi¢do de cada
ponto.em termos de propor¢do em que entram estas
trés cores basicas.

Um sistema simples é o mostrado na figura 11.

Uma Unica lente ‘‘capta’’ a imagem que ¢ desvia-
da por um sistema de lentes para filtros que deixam
passar, em cada caso, somente uma cor.

Assim, junto a cada filtro colocamos uma cama-
ra comum do tipo plumbicon, que ‘‘capta’’ a imagem
totalmente mas na cor que depende do filtro que es-
t4 na sua frente. O sinal é entdo enviado para o recep-
tor que o reproduz a partir de trés canhdes diferentes,
conforme mustra a figura 12,

ELETRONICA TOTAL N© 24/90
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Fig. 12 - Reproduzindo sinal a partir
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Cada canhdo faz ‘‘acender’ os pontos da cor
correspondente, que por sua vez ¢ resultado da ima-
gem numa das cores fundamentais. Na tela temos en-
tdo a recolocacdo das cores nos seus ‘‘devidos luga-
res’” de modo que a imagem original é reproduzida.

CCD

A utiliza¢do de plumbicons, além de resultar em
camaras pesadas, também tem o problema de consu-
mo de energia pois estes dispositivos operam com ten-
soes elevadas e circuitos bastante complexos que con-
somem uma boa corrente.

No entanto, a captacdo das imagens ja tem um
equivalente de ‘‘estado solido’ ou seja, um semicon-
dutor que j& equipa muitas cAmaras que podem se tor-
nar muito compactas, leves e até de custo reduzido.

O componente utilizado hoje em muitas camaras
a que nos referimos ¢ o CCD. CCD ¢ a abreviagido
do termo inglés que equivale a Sensor de Transferen-
cia de Quadro.
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Fig. 13 — Estrutura simplificada de um
sensor de transferéncia de quadro.

Na figura 13 temos a estrutura de um sensor des-
te tipo, a partir de onde faremos nossas explicacdes.

Numa pastilha de material semicondutor sdo gra-
vadas 294 linhas e 604 colunas formando assim uma
matriz com sensibilidade a luz.

No entanto, a ativacdo de cada sensor nao se faz
somente quando um ponto de luz da imagem incide
nele. E preciso que este ponto seja ‘‘habilitado’’ ou
seja, que seja dada a ordem do circuito de varredura
de que € a vez dele ser lido.

Existe entdo um ‘‘barramento’ em que ¢ feita a
varredura tanto no sentido horizontal como vertical,
determinando assim em cada instante qual ponto for-
necera a sua informacio.

Para ler uma linha da imagem, por exemplo, ha-
bilitamos a prépria linha enviando um pulso para sua
entrada e ao mesmo tempo, a partir de um sistema
sequencial vamos habilitando as colunas do sensor.
Em cada ponto em que a linha cruza com a coluna
que esta sendo habilitada é feita a “‘leitura’” que é en-
viada para a saida e pode ser transmitida!.

Este tipo de sensor de imagem, alem de grande
sensibilidade tem como principal caracteristica seu ta-
manho reduzido ¢ a necessidade de uma corrente ex-
tremamente pequena para funcionar.

A partir deste sensor ja existe disponivel na Euro-
pa, fabricada pela Philips, uma camara que ¢ tao pe-
quena que cabe na palma da mao, conforme mostra
a foto.
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Para se obter uma imagem em cores o que se faz
¢ colocar na frente do sensor mascaras que deixam
passar as trés cores basicas, ou seja, filtros, mas de
modo a atuarem sobre pontos diferentes. Deste mo-
do, teremos as chamadas ‘‘triades’’ ou seja, conjun-
tos de trés pontos para cada ponto de imagem, sen-
tindo cada um a componente na cor desejada (fi-
gura 14).

Veja que um dos problemas deste tipo de sensor
¢ ainda o numero relativamente pequeno de pontos
de imagem obtidos, que resultam numa reproducio
nem sempre de excelente qualidade. As primeiras ci-
maras com CCD n#o tinham excelente defini¢do de
imagem sendo muito mais usadas em sistemas menos
criticos como por exemplo em monitoria para vigiar
lojas, fabricas, etc. Somente com a utilizacio de no-
vos tipos, contendo milhdes de pontos de imagem é
que seu uso passou a ser popular também para os ca-
$0s em que se eéxige alta definicdo.

OUTROS SENSORES

Os plumbicons e os sensores CCD nio sdo os
unicos dispositivos que podem ser usados na fabrica-
¢do de caAmaras de TV.

Dispositivos semelhantes, mas hoje ja pouco usa-
dos, também podem ser encontrados em ciAmaras de
TV. Dentre eles citamos os tubos chamados orticon
e vidicon.

Para quem quiser saber mais sobre as cimaras
com CCD sugerimos a leitura do artigo publicado na
Revista Saber Eletrénica n¢ 197 em que descrevemos
a Camara de estado s6lido cuja foto damos neste arti-
go e que ¢ fabricada pela Philips. a

Este é um componente que pode ser
aproveitado de rddios transistorizados fora -de
uso e que apresenta grande utilidade (figura I).

1

INTERRUPTOR

E formado por um potenciémetro,
tipicamente de 10 kR, conjugado a um
interruptor simples que serve para ligar e
desligar a alimentagdo do aparelho.

Os trés terminais do meio correspondem
ao potencibmetro, que pode ser usado na
maioria das montagens que exigem um trim-pot
ou potenciémetro do mesmo valor.

POTENCIOMETROS DE VOLUME MINIATURAS

Os terminais extremos sdo do interruptor
que pode ser usado para ligar e desligar seus
aparelhos.

O botdo plastico de acionamento possui
um chanfro e é preso por meio de um parafuso.
O tipo de construgdo deste componente facilita
sua soldagem diretamente em placas de circuito
impresso.

2

No uso experimental podemos soldar fios,
conforme mostra a figura 2.

O valor da resisténcia do potenciémetro
é marcado na lateral do componente.
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Ligacao de

transformadores

A utilizagdo de transformadores pode trazer al-
guns problemas principalmente aos leitores menos ex-
perientes, especialmente quando o enrolamento prima-
rio destes componentes admite duas tensdes. Temos
entdo duas possibilidades de ligagfo.

a) Transformadores de 3 fios

Normalmente, estes transformadores possuem
um enrolamento tnico com uma derivacdo. Ligando
os extremos do enrolamento, alimentamos o compo-
nente com 220V e usando a derivacdo alimentamos
com 110V.

O fio comum as duas tensdes ou OV é normal-
mente preto, enquanto que a entrada de 100V é mar-
rom e a de 220V vermelha. Podem ocorrer variagdes
em relacdo as cores, mas normalmente a disposicio
dos fios permite uma verificagdo visual com a identifi-
cagdo das entradas (figura 1).

2z0v VERM

Ried's

ov

PRETO

Fig. 1 — Ligagdo de transformadores de 3 fios.

A B
220V 1oV

Fig. 2 — identificando os enrolamentos
com o multimetro.

Em caso de duvida, utilizando o multimetro, po-
demos confirmar os enrolamentos: a resisténcia entre
0 extremo comum ¢ a entrada de 220V deve ser maior
que a entrada comum ¢ 110V (figura 2).

O multimetro serd ligado na posicio OHMS x1
ou OHMS x10.

Na figura 3 mostramos como fazer a ligagdo de
uma chavinha para comutagio de tensdo num trans-
formador deste tipo.

b) Transformador de 4 fios.

Estes transformadores possuem dois enrolamen-
tos separados para o primario ou entrada. Na ligagdo
em 110V devemos ligar o enrolamentos em paralelo
e na alimentacdo 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 invertido teremos
uma sobrecarga que pode queimar o componente.

Um simples procedimento, para o caso de duvi-
da é mostrada na figura 5, em que usamos uma lam-
pada em série para seguranga.
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Fig. 3 — Ligacdo da chave para duas tensdes.

CA.
220V
O CA.

Fig. 4 — Ligacdo de transformadores
de quatro fios.
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Fig. 5 — Teste de ligacdo, utilizando
uma ldmpada em série.
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Fig. 6 — Chave comutadora de tensdo para
transformador de quatro fios.

Identificamos os enrolamentos com o multimetro
¢ depois de liga-los em paralelo, conectamos no cir-
cuito da figura 5. Se ao fazer a alimentagdo a ldmpa-
da acender com brilho forte, devemos invertir um dos
enrolamentos. Com a liga¢do de novo, a lampada ndo
deve acender ou deve faze-lo com brilho muito reduzi-
do. Podemos entdo fazer a liga¢do diretamente na re-
de, sem perigo de estragar o componente.

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

Na figura 6 damos o modo de se.fazer a ligacdo
de uma chavinha para a comutagdo de tensdao neste
transformador.

Observe que, enquanto no transformador de 3
fios precisamos de uma chave de 1 polo x 2 posi¢des,
neste caso precisamos de uma chave de 2 polos x 2
posigdes.

¢) Transformadores de diversos fios de primdrio.

Aparelhos antigos (como radios valvula) que uti-
lizam transformadores de forca de alta tensdo podem
ter um primario dotado de derivacdes para diversas
tensdes, conforme mostra a figura 7. .

Estes transformadores eram ligados a uma cha-
ve comutadora em vista de muitas localidades possui-
rem tensdes variaveis, conforme a maior ou menor
proximidade de um transformador de distribui¢cdo
ou outros problemas semelhantes.

1o/220v
C.A

Fig. 7 — Transformador de entrada multipla.

ANTENAS

Qualquer condutor que seja cortado por
ondas eletromagnéticas funciona como antena,
pois a onda induz correntes que passam a circular
por este objeto. Até mesmo nosso corpo é uma
antena, o que pode ser constatado quando
encostamos nosso dedo na entrada de um
amplificador de dudio. O forte ronco que ouvimos
¢ a corrente induzida no nosso corpo a partir da
rede local de alimentacdo que constantemente
“irradia’’ sinais na freqiiéncia de 60 Hz.

No entanto, se condutores metdlicos tiverem

certos formatos como, fios ou varetas, a corrente
induzida pelas ondas pode ser melhor aproveitada,
sendo levada aos circuitos eletrénicos que as
processam. Isso ocorre com as antenas de rddio,
TV e FM que possuem formatos e tamanhos que
possibilitam o melhor rendimento na captacdo
dos sinais eletromagnéticos a que se destinam.

De um modo geral, podemos dizer que,
quanto mais alta for a fregiiéncia dos sinais que
queremos caplar, mais curtas serdo as varetas
ou fios das antenas usadas.
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Micro sistema de
escuta clandestina

Se vocé precisa de um equipamento simples, compacto e totalmente portitil, para realizar escutas clandestinas,
damos uma sugestio de projeto que ¢ ideal para o estudante, para o iniciante ou mesmo para os ‘‘detetives’’

que ndo tenham conhecimentos profundos de eletrénica.

Nosso projeto cabe numa caixa pouco maior que um maco de cigarros e ¢ alimentado por pilhas comuns.

Newton C. Braga

Que tal montar um equipamento de bolso para
realiza¢cdo de escutas clandestinas? Vocé instala um
microfone, puxa o fio até a caixinha e ouve com clare-
za o que se fala a uma boa distancia do microfone,
dada a sensibilidade do aparelho.

Se vocé precisa de um equipamento deste tipo e
ndo pode contar com um modelo profissional, por
que nio montar esta versdo simplificada, de dois tran-
sistores apenas?

QO circuito tem boa amplifica¢do, usa um microfo-
ne sensivel e incorpora de 10 a 15 metros de fio que
podem ser facilmente esticados até o local em que se
pretende pér o microfone.

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

A escuta é feita em fone de ouvido, o que garan-
te maior seguranca para a operacgao.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um amplificador de audio
muito simples que utiliza apenas dois transistores com-
plementares. A ligagdo destes transistores, com acopla-
mento direto e saida de sinal pelo coletor, ndo so ga-
rante uma excelente amplificagdo, como uma baixa
impedéancia de saida para excitagdo direta de um pe-
queno alto-falante ou fone de ouvido.

A polarizagdo do circuito ¢ feita através de Rl e
P1. Utilizamos um potencidmetro no ajuste do pon-
to de polarizacdo, de modo a se conseguir maior ga-
nho, em fung¢fo dos transistores utilizados. Isso é im-
portante porque, num mesmo lote, temos transistores
de ganhos diferentes. O mesmo potencidmetro serve
também como uma espécie de controle de sensibilidade.

Para maior sensibilidade utilizamos um microfo-
ne de cristal ou cerdmica. Uma capsula de fone de ce-
ridmica ou um buzzer servem perfeitamente para esta

aplica¢do. O capacitor C2, em paralelo com a fonte,
serve para desacoplamento. A fonte de alimentagdo
consiste em 2 ou 4 pilhas pequenas, com um consu-
mo de corrente na faixa de 10 a 40 mA, dependendo
do ajuste de P1.Caso a tonalidade do som da capsu-
la usada tenda muito para o agudo, tornando o som
estridente, sugerimos ligar, em paralelo com a entra-
da, um capacitor de 1 nF a 22 nF (o valor seréd obti-
do experimentalmente) de poliéster ou cerdmica, con-.
forme mostra a figura 1.

P
2M2 0U 4M7

R7
™

ci
220nF

Fig. 2 — Diagrama completo do micro sistema de escuta

R1 ;ZZDnF
™
MIC
’@ /ACRESCEHTAR
InF A 22nF

Fig. 1 — Ligagcdo do capacitor para
tornar 0 som menos estridente
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MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-
lho. Na figura 3 temos a disposi¢do dos componentes,
numa pequena ponte de terminais que deve ser aloja-
da em caixa plastica compativel.

Para os que desejarem a versdo mais compacta
possivel, damos na figura 4 uma sugestdo de placa
de circuito impresso. -

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com 10%
ou 20% de tolerancia e os transistores podem ser subs-
tituidos por equivalentes. O capacitor C1 tanto pode
ser ceramico como de poliéster. O capacitor C2 é um
eletrolitico, para 6 V ou mais.

P1 pode tanto ser um potencidmetro comum, ¢o-
mo um trim-pot. Para as pilhas, deve ser utilizado
um suporte apropriado.

O microfone ¢é de cristal ou cerdmica e sera co-
nectado ao circuito por meio de um cabo blindado
de 10 a 15 metros de comprimento. Observe a ligagdo
da malha como blindagem.

O fone deve ser de baixa impedancia como 0s
usados em ‘‘walk-man’’, ou entdo um pequeno alto-
falante que pode ser embutido na propria-caixa do
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Fig. 4 — Placa de circuito impresso

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP

S1 - interruptor simples

B1 -8 0u6V -2 ou 4 pilhas pequenas

MIC - microfone de cristal ou ceramico

P1 - 2,2MQ ou 4,7 MQ - potenciémetro

C1 - 220 nF (224 ou 0,22) - capacitor cerdmico ou
de poliester

C2 - 47 pF x 6 V - capacitor eletrolitico

R1 -1 Mu x 1/8 W - resistor (marrom, preto, verde)
J1 - jague para fone

X1 - fone de baixa impedancia ou pequeno alto-falante
Diversos: ponte de terminais, 10 a 15 m de fio blinda-
do, caixa para montagem, suporte de pilhas, botao
para o potenciometro, fios, solda, etc.

prio para a aplicacdo, ou entdo, o fone nZo € do ti-
po recomendado. Na figura 5 temos o modo de se fa-
zer a ocultagdo do microfone, para escuta em uma sala.

Evite a proximidade de janelas ou a colocagido
em mesas, onde o ruido de papel, batidas ou outros
podem mascarar a conversa que se deseja escutar.

Comprovado o funcionamento é s6 utilizar o apa-
relho: enrole o fio na propria caixa e mantenha-o sem-
pre com pilhas em bom estado para quando precisar
usa-lo.

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

O interruptor geral pode ser eliminado com a con-
dicdo de que, fora de uso, o fone seja desconectado
do aparelho, pois nestas condi¢des a corrente cai pra-
ticamente a zero.

PROVA E USO

Basta ligar a alimentagdo e colocar o microfone
em algum lugar que tenha som ambiente, O som de-
ve ser ouvido claramente no fone. Ajuste a polariza-
¢do em P1 de modo a obter o melhor rendimento.

Som muito baixo indica que o microfone é impr6-

2m
{max) I

|- MICROFONE
0BJETO ||
)
FONE DE
oUVIDO

ARMARIO

2
)

CIRCUITO ELETROMICO

Fig. 5 - Modo de usar o aparelho

| ]
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Eletrénica junior

Carga de um capacitor

Eis uma experiéncia muito simples que vocé pode fazer com componentes de sucata e que serve tanto
para demonstrar o principio de funcionamento dos capacitores como também realizar uma interessante,
porém inofensiva, brincadeira de dar alguns choques nos seus amigos.

Com o sistema descrito conseguimos aumentar a
tensdo de uma simples pilha para mais de 80 V, o que
é suficiente para carregar capacitores comuns, retira-
dos de radios fora de uso, e comprovar que realmen-
te eles retém esta carga.

Uma das experiéncias que podemos realizar com
este projeto consiste em fazer a ligacdo do capacitor
numa ldmpada neon. No momento em que esta liga-
¢do for feita o capacitor vai descarregar-se produzin-
do um flash de luz. Este flash, de curta duragéo, mos-
tra que temos pelo menos 80 V de carga no capacitor,
pois a lampada neon nio 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 ‘‘vitima’ que levara
um choque de curta duragdo. O choque é desagrada-
vel, mas inofensivo!

COMO FUNCIONA

O que temos é um transformador com um enrola-
mento de baixa tensdo e um de alta. Como os trans-
formadores ndo operam com a corrente continua de
uma pilha temos que interromper esta corrente rapida-
mente de modo a obtermos pulsos de curta duragido
ou uma corrente pulsante.

Esta corrente, quando aplicada ao primario de
baixa tensdo de um transformador, induz no seu se-
cundério uma alta tensdo, que pode chegar a ter pi-
cos (valores instantineos) de até 600 V. Ela é entio
aplicada a um diodo, que a retifica para a carga de
um capacitor.

Veja que mesmo carregando um capacitor com
a tensdo de pico, como a descarga ¢ muito rapida e
a energia total disponivel € muito pequena, ndo exis-
te perigo.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama do aparelho usa-
do nesta experiéncia. Na figura 2 temos a disposi¢dc
real dos componentes.

Para obter a corrente pulsante esfregamos a pon-
ta do fio que vem da pilha numa lima. O ponto de li-
gacdo do fio que vem do transformador ao elemento
X1 deve ter a capa raspada ou cortada.

O transformador T1 tanto pode ser um de saida,
aproveitado de radios a valvula, como um transforma-
dor com priméario de 220V e secundario de 6 a 12V
com corrente de 50 a. 250 mA. O enrolamento de bai-
xa tensdo vai do lado da pilha.
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ESFREGAR

CX
10nF a 100nF x 400V
OU MAI

A fonte de alimentagdo € uma pilha grande, mas
ao usar o sistema nido deixe o fio encostado na lima.
Raspe-o rapidamente e quando ndo o.usar deixe-o se-
parado da lima, pois do contrério a pilha vai gastar-
se rapidamente.

O diodo D1 pode ser o IN4004, 1N4007 ou BY127.

O capacitor Cx pode ser aproveitado de gualquer
radio ou televisor a vélvulas, pois exige-se que tenha
uma tensdo de trabalho de pelo menos 250 volts. Quan-
to maior o valor em microfards (¢F ou mfd) maior a
carga. Assim, experimente valores entre 0,01 e 0,1 (10
nF a 100 nF).
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Eletrdnica junior

PROCEDIMENTO

Carregue o capacitor ligando-o ao diodo e ao
transformador, conforme mostra a figura 2.

Uma vez carregado ndo deixe que um terminal
do capacitor encoste no outro. Se isso ocorrer vocé
vai ouvir um pequeno estalo e ver uma faisca, e assim
O capacitor estard completamente descarregado.

Encostando os terminais do capacitor carregado
numa ldmpada neon, conforme mostra a figura 3, te-
remos um flash de curta duragdo. Este flash consiste
na descarga do capacitor. Para obter novo flash preci-
samos carregar novamente o capacitor.

Carregando novamente o capacitor encoste os
dedos nos dois terminais a0 mesmo tempo, confor-
me mostra a figura 4. Vocé vai tomar um pequeno
choque. A descarga do capacitor ocorreu € o proces-
so de carga deve ser repetido.

Uma brincadeira interessante que pode ser feita
com capacitores tubulares (com formato em tubo),
consiste em dobrar os terminais bem préximos e carre-
ga-los.

LAMPADA NEON

Carga de um capacitor

4

el

ad

Jogando para um amigo distraido, e gritando ‘‘pe-
gue!”’ certamente ele ndo vai deixa-lo cair e quando
o segurar... Zas! Um belo choque!

Lembramos que os capacitores nio podem reter
as cargas por muito tempo, pois a propria resisténcia
entre seu dielétrico é responsavel pelo seu escoamen-
to gradual

LISTA DE MATERIAL

B1 - 1,5V - pilha grande

X1 - Lima - ver texto

T1 - Transformador - ver texto

D1 - 1N4004 ou 1N4007 - diodo - ver texto

Cx - Capacitor de qualguer tipo (exceto eletrolitico)
Diversos: fios, solda, lampada neon, etc.

Reativador de pilhas/botao

As pilhas tipo botdo usadas em reldgios e muitos
tipos de calculadoras quando no final de sua vida til,
ao deixarem de alimentar os aparelhos em que sdo ins-
talados podem ainda ter uma espécie de ‘‘rejuventu-
de”’ operando mais alguns dias se forem conveniente
excitadas.

Esta excitagdo consiste numa reativacdo do que
resta da substincia quimicamente ativa em seu inte-
rior, 0 que se consegue com uma descarga elétrica con-
trolada. -

O simples aparelho que apresentamos d4 esta des-
carga, podemos prolongar a vida util destas pilhas
por mais algum tempo.

ELETRONICA TOTAL N° 24/90

Na figura 1 temos o circuito completo do aparelho.

Na figura 2 temos o aspecto da montagem realiza-
da numa pequena ponte de terminais, dado o nime-
ro reduzido de componentes.

O capacitor de 1000 xF pode ter qualquer tensdo
de trabalho entre 3 e 25 Volts e o resistor é de 1/8W.

O procedimento para a ‘‘reativagdo’’ € simples:
damos toques simultaneos com as pontas de prova
na pilha botdo ( quando entdo se observa uma peque-
na faisca de descarga do capacitor), observando a po-
laridade.

Com uma dezena ou mais de toques ja teremos
uma boa reativa¢do para a pilha. ’
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Reativador de pilhas/botao

Lembramos que as pilhas podem sofrer apenas
1 Rl um mumero limitado de reativagdes e que depois dis-
so ndo existe outra solugfo se ndo fazer sua substi-

1 o
I 10004F A1

LISTA DE MATERIAL

B1 - 2 pilhas pequenas - 3V

R1 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)

C1 - 1000 pF - capacitor eletrolitico

X1 - pilha em reativagdo

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas, fios,
solda e caixa para montagem.

tui¢do.

CIRCUITOS & INFORMAGOES

O praticante de eletronica, seja amador ou
profissional, estudante ou simplesmente um *
rioso” precisa ter acesso a wma quantidade enor-
me de informagées que de modo algum podem ser
mermorizadas.

Muitas destas informagées 56 sdo disponiveis
em manuais caros, enquanto que outras sé podem
ser conseguidas através de contatos diretos com
fabricantes de equipamentos ou componentes o
que certamente ndo € facilmente acessivel nem
mesmo aos profissionais.

Como obter informacées rdpidas e precisas
sobre componentes? Como obter circuitos bdsicos
que possam servir de base para projetos? Como
ter informacoes que facilitem a montagem de di-
versos aparelhos eletrénicos como férmulas, ta-
belas, procedimentos bdsicos, uso de instrumen-
tos?

‘cu-

Se.o leitor € praticante de eletronica e se inte- -

ressa por este tipo de informagdo entdo deve ter
em sua biblioteca os volumes que formam a cole-
¢ao Circuitos & Informacoes.

Em cada wm dos 6 volumes ja editados exis-
tem 150 circuitos bdsicos de aparelhos dos mais
diversos, de uso imediato ou para desenvolvi-
mento, mais de 150 informacées de grande utili-
dade como por exemplo pinagem e caracteristicas
de circuitos integrados, transistores, SCR e outros
componentes, tabelas, curvas, férmulas, informa-
¢oes para projetos, dicas, enfim tudo que o leitor
precisa para tirar as dividas na hora mais critica
da montagem ou desenvolvimenio de qualquer
projeto.

Nos seis volumes de CIRCUITOS & IN-
FORMAGOES o leitor terd mais de 900 pdginas
de informagoes, com mais de 900 circuitos prati-
cos, centenas de caracteristicas e pinagens de
componentes, sempre visando os tipos disponiveis
no mercado nacional, facilitando assim ao mdxi-
mo o desenvolvimento de qualquer projeto.

Se o leitor ainda nao conhece a colecao
CIRCUITOS & INFORMACOES Entio € hora de
comegar, pelo primeiro volume ou adquirindo to-
dos, conforme anunciado nesta mesma edicdo.

ELETRONICA TOTAL N° 24/30
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D DARLINGTON : .
Ficha 87/ Revista n° 24

Modo de ligacdo de dois transistores NPN ou PNP em que se
multiplicam os ganhos ou fatores de amplificagéo.(figura a)

Na ligagdo Darlington de dois transistores, ele se comportam co-
mo um dnico transistor, cujo ganho seja o produto dos ganhos. Assim,
dois transistores de ganho 100 ligados na configuragao Darlington
proporcionam um ganho de 10000 vezes. ]

Existem transistores Darlington montados em invélucro Unico,
conforme mostra a figura (b).

Darlingtons de poténcia podem operar com correntes muito in-
tensas simplificando o projeto de amplificadores e outros circuitos.

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 88/ Revista n° 24

D DERIVAGAO

Uma derivagao ou uma tomada é um percurso adicional para
um sinal ou corrente a partir de uma linha. Na figura (a) temos uma
derivacdo de uma linha de transmissao.

Na figura (b) temos uma derivagao no enrclamento de uma bobi-
na ou transformador de onde se pode obter uma tensao intermediaria.

Na figura (c) temos uam derivagdo feita num resistor variavel
ou potenciémetre, recurso usado em muitos controles de volume.

Na figura (d) temos uma bobina com diversas derivagdes ou to-
madas.

Enciclopédia Eletrénica Total
Ficha 89/ Revista n® 24

ONDAS CURTAS

Sdo as que corresponde as sinais entre 2 e 30 MHz e que as pro-
pagam alcangando grandes distancias pois podem refletir-se nas ca-
madas 'mais altas da atmosfera (ionosfera).

Estas ondas possuem comprimentos entre 10 e 150 metros, o
que correspondem a comprimentos relativamente curtos guando com:-
parados as ondas médias cujos comprimentos variam entre 150 me-
tros e perto de 1 quilometro, dai sua denominagao.

As ondas curtas sdo usadas em servigos de telecomunicagdes
a grandes distancias, como por exemplo nas estagoes de radiofift’
sdo internacionais. :

Enciclopédia Eletrénica Total

U ULTRA-VIOLETA ‘ ,
Ficha 90/ Revista n° 24

Radiagdo eletromagnética de fregiéncia muito alta, além dos
3800 Angstrons do espectro visivel que corresponde a cor violeta.
Este tipo de radiagdo tem grande penetragéo, e pode causar dano a
nossa vista.

A radiagao ultra-violeta é usada em diversos processos quimicos,
para acelerar reacdes e na eletrénica para apagar memarias (E-
PROMs) além de servir de impresséo de filmes. A radiagao ultra-viole-
ta nao pode atravessar o vidro comum, mas atravessa o quartzo,
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SOLICITAGAO DE COMPRA ET - 24

ATENCAO:
Para fazer o seu pedido, basta preencher esta solicitagéo, dobrar e coloc4-1a em qualquer caixa do comeio, sem nenhuma despesa.

SIGA ESTAS INSTRUGOES:

Na compra de:

a) Revistas — Somente atenderemos um mfnimo de 5 exemplares, ao prego da ltima edigdo em banca.

b) Livros, manuais, kits, aparelhos e outros — Adquira por Reembolso Postal e pague ao receber a mercadoria, mais as despesas
postais, ou envie um cheque j& descontando 25% e receba a mercadoria sem mais despesas (ndo aceitamos vale postal).
1 — Pedido mfnimo para Livros e Manuais: Cr$ 1.200,00
2 — Pedido minimo para Kits e Aparelhos: Cr$ 1.500,00

¢) Os produtos que fugirem das regras acima, terat instrugdes no préprio andncio.

] Precos vélidos até 08-10-90

N¢s atrasados em estoque

Nowe | [ I T I T P TPPTTITTTTTIITITIITIITTTT]

edereo | | | I I I I T I TTTTPTTTIITTTITTITTT]

LLT LTI TP T vl [ [T Fonewpssvelconao| | [ J ] T ]

Bao | | [ [ [T TP TTTTTTITTTI T P ]eee[ [ TTTT]
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ea | | [ [T ]]]

|
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Ag. do correio mais préxima de sua

Assinale a sua opgao
[ Estou enviando o chegque
[ Estou adquirindo pelo Reembolso Postal Data / /1990
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GANHE
25% DE DESCONTO

ENVIANDO UM CHEQUE

JUNTO COM SEU PEDIDO

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADAI!

LRuasar ¢ DSANYO

-® GRUNDIG (=111 e
iral genvp TosHIBA  mEm

¥ MoTORADIO

ESPECIFICAGAC DOS CODIGOS 127-ES Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 279,00 239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 269,00
129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol, 7 267,00 240-ES Sonalavol. 2 267,00
CT = curso lécnico 130-ES Quasar - esquemas elétricos vol. 1 330,00 241-ES Cygnos - esquemas elétricos 734,00
ES = colegao de esquemas 131-ES Philco — r&dios e auto-rédios vol. 2 267,00 242-ES Semp Toshiba - video — com sistema
EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C. 1. 132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 239,00 prético de localizag&o de defeitos 807,00
GC = guia de consertos (&rvore de defeitos) 133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7 239,00 243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 306,00
PE = projetos elelrénicos e montagens 135-ES Sharp - 4udio — esquemas elétricos 673,00 244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 306,00
GT = guia técnico especliico do fabricante e do modelo — 137-MS National TC 142M 267,00 245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 306,00
tedrico e especlfico 138-MS National TG 209 233,00 246-AP CGE - videocassete mod. VCR 10X 306,00
AP = apostila técnica especffica do fabricante e do mo-  141-ES Delta - esquemas elétricos vol. 3 267,00 247-ES CCE - Esquemério de Informética 1.960,00
delo 143-ES CCE - esquemas elélricos vol. 8 239,00 248-MS CCE - Man. Téc. MC 5000 — XT - Turbo 450,00
EC = equivaléncias e caracterfsticas de diodos, transis- 145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e 249-ES Evadin — Esq. Video Cassete HS 318 M 450,00
tores e C.1. sistemas numéricos 270,00 259-ES Evadin —Esq. Video Cassete HS 338 430,00
MC = caracter(sticas de dicdos, transistores e C.1. 146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais 251-MS Evadin - Manual Técnico TVC-Mod.2001
) basicos 587,00 Z(1620/21-2020/21) 510,00
CODIGO/TITULO Crs 149-MC Ibrape vol. 2 — transislores de baixo sinal 252-MS Evadin - VS 403 (40" - Tel&o)
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 226,00 p/radiofreqiiéncia e efeito de campo 508,00 Manual de servico 580,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 226,00  150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 404,00  253-MS Evadin —TC 3701 (37"-TV)
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 267,00 151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2 330,00 Manual de Servigo 580,00
32-ES A Voz de Ouro ABC — 4udio & video 267,00 152-EQ Circ. inteq. lineares — substitui¢ac 267,00 254-ES Sanyo — Video Cassete VHR 2250 280,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 267,00 155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 239,00 255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol, 14 670,00
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 239,00 156-PE Amplificadores - grandes projetos — 256-ES Sanyo — Aparelhos de Som 590,00
41-MS Telefunken Pai Color 661/561 202,00 20, 30, 40, 70, 130, 200W 270,00 257-ES Sony — Diagramas Esqueméticos — Audio
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 230,00 157-CT Guia de conserlos de rAdios portiteis Vol. 2 (importados}) 740,00
46-MS Philips KL1 TVC 230,00 € gravadores transistorizados 227,00 258-ES Frahm — Audio 570,00
48-MS National TVC 201/203 267,00  159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 220,00 259-ES Semp Toshiba — Audio 590,00
49-MS National TVC TC204 243,00 161-ES National TVC - esquemas elétricos 807,00 260-MS Evadin — Mitsubishi — TC 3762 400,00
55-ES CGE - esquemas elétricos 306,00 172-CT Multitester — técnicas de medigdes 582,00 261-CT Compact Disc (Disco Laser)
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e 179-ES Sony - diag. esquemalicos — dudio 582,00 Teoria e Funcionamento 1.170,00
CI Philco 220,00 188-ES Sharp — esquemas elétricos vol. 2 734,00 262-ES CCE — Esquemas Elétricos Vol. 5 690,00
66-ES Moloradio — esquemas elétricos 361,00 192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servigo 220,00 263-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Réadios
70-ES Nissei — esquemas elétricos 267,00 193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 239,00 Esquemas Elétricos — Vol, 2 740,00
73-ES Evadin — esquemas elétricos 239,00 199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM, 264-PE Projetos de Ampliflificadores de Audio
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 267,00 tape-decks, toca-discos 226,00 Transistorisados 580,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 267,00 200-ES Sony- TV P&B importado vol. 1 867,00  265-MS Evadin - Videosom — Manual de Servigo
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 893,00 201-ES Sony — TVC importado vol. 1 707,00 GHV 1240 M Video Cassele 580,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 239,00 203-ES Sony - TVC importado vol. 2 648,00  266-MS Evadin — Manual de Servigo VCR —
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 239,00 211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 447,00 HS 338 M 500,00
85-ES Philco — rddios & auto-radios 267,00 212-GT Videocassete — princlpios 267-ES Sony - Diagramas Esqueméaticos - Audio
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 239,00 fundamentais — National 734,00 Vol. 3 (nacionais) 840,00
92-MS Sanyo CTP 3701 - manual de servigo 220,00 213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10 279,00  268-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 279,00 214-ES Moteradio — esq. elétricos vol. 3 361,00 Vol. 4 (nacionais) 840,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 239,00 215-GT Philips — KL8 - guia de consertos 269,00  269-ES Laner/Vitale/STK/Maxsom/Wallair/
99-MS Sanyo GTP 6703 —manual de servigo 279.00  216-ES Philco — TVC — esq. elétricos 710,00 Greynalds/Campeao 670,00
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo 279,00  219-CT Curso bésico — National 441,00 270-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Radios Equaliz.
103-ES Sharp-Colorade-Mitsubushi-Philco-Sanyo 220-PE Laboratério experimental p/ Boster Vol. 3 670,00
Philips-Semp Toshiba-Telefunken 673,00 microprocessadores — Proloboard 220,00  271-ES Tojo — Diagramas Esquematicos 840,00
104-ES Grundig — esquemas elélricas 306,00 221-AP CCE - videocassele mod. VPC 9000 272-ES Polivox — Esquemas Elétricos Vol. 2 1.150,00
105-MS National TC 141M 230,00 (manual técnico) 734,00  273-ES Semp Toshiba - TVC — Diagramas Esq. 460,00
107-MS Nationa! TG 207/208/261 230,00 222-MS Sanyo — videocassete VHR 1300 MB 367,00 274-VE CCE - Vistas Explodidas - Decks 350,00
111-ES Philips —TVC e TV P&B 807,00 223-MS Sanyo — videocassete VHR 1100 MB 367,00 275-ES Bosch — Toca-Fitas Digitais — Auto-Radios
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 239,00 224-MC Manual de equiv. e caract. de Gemini Boosler Vol 4 610,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philce- transislores — série alfabética 875,00  276-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 16 690,00
Philips-Teleoto-Telefunken - TVC 582,00 225-MC Manual de equiv. e caracl. de 277-MS Panassonic (National)
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 238,00 transistores — série numérica 875,00 Video Cassete Famlilia PV4900 1.930,00
116-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 2 239,00 226-MC Manual de equiv. e caracl. de 278-MS Panassonic (National}
117-ES Moloradio — esq. elétricos vol. 2 360,00 transistores 2N — 3N — 4000 875,00 Camera NV-M7PX / AC — Adaptor 3.120,00
118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 279,00 228-MS Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753 220,00 279-CT Curso Bésico de Radio 610,00
120-CT Tecnologia digital — principios 230-AP CCE - videocassete VCR 9800 710,00 280-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 1 1.090,00
fundamenlais 300,00 233-ES Motoradio vol. 4 361,00 281-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 2 1.090,00
121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC 820,00 234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som 734,00 281-GT Glosséario de Video Cassete 850,00
123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 267,00 235-ES Philco - TV P&B 807,00 283-MS Forno de Microondas NE-77708/ 7
125-ES Polyvox — esquemas elélricos 214,00 236-ES CCE - esguemas elélricos vol.11 279,00 NN-5206B/NE-7775B/NE-76608 680,00
126-ES Sonata — esquemas elétricos 242,00 238-ES National — ap. de som 807,00 284-ES Faixa do Cidadao — PX 11 Metros 670,00

Pedidos pelo Reembolsc Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compras da Gltima péagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais

Precos validos até 08-10-90




ALERTA!

\

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja
protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgcando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Nao precisa
de qualquer tipo

de instalagcéao;

basta pendurar o alarme
na macaneta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Cr$3.630,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal @ Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Solicitac3o de Compra da Gltima pagina desta revista.



