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Micro-transmissor
de FM em 5 versoes

Aparelhos transmissores ultra-miniaturizados, sensiveis e de grande autonomia s3o equipamentos
obrigatorios de qualquer agente secreto, policial, super-her6i ou mesmo dos membros de um clube
secreto. A possibilidade do leitor e seus amigos montarem seu préprio transmissor cujos sinais sejam
captados em ridios comuns de FM é sem diavida algo muito atraente. A Revista Eletronica Total,
sabendo disso ndo fornece nesta edi¢iio simplesmente um projeto completo de 5 transmissores de FM
miniaturizados mas também d4 a placa de circuito impresso para sua montagem. Escolha a versio

e monte seu proprio transmissor secreto de FM com facilidade.

Newton C. Braga

Os micro-transmissores que descrevemos neste
artigo emitem sinais de radio que transportam sua
voz ou sons captados nas proximidades por um sensi-
vel microfone até qualquer radio portatil de FM, ra-
dio de carro ou aparelho de som que tenha FM em
distancias que, conforme a versdo variam entre 50 e
400 metros.

A menor das versdes € tdo pequena que pode ser
montada numa caixa de fosforos, consistindo num ‘‘mi-
cro-espido’’ que, escondido em objetos transmite se-
cretamente conversas para um radio colocado nas pro-
ximidades, conforme mostra a figura 1.

A versdo maior tem mais poténcia e serve para
vocé se comunicar a distancias de até 400 metros em
campo aberto, podendo ser usada em muitas aplica-
¢Oes, muitas até mesmo sérias, ndo consistindo em sim-
ples brincadeira. Veja como usar seu micro-transmis-
sor e onde:

e Todas as versdes podem ser usadas como micro-
fones volantes em festas permitindo a gravag¢do sem
fio num aparelho de som convencional, ou mesmo
numa brincadeira com ‘‘cantores’’.
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Fig. I — Lugares onde o micro transmissor
pode ser instalado.

B il

S
T

Fig. 2 — Comunicagdes de pequenos alcances.
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e As versdes de menores poténcias e poténcias in-
termediarias podem ser escondidas em objetos para
a'escuta clandestina de conversas, ou seja, em servi-
cos de espionagem ou para detetives particulares.

e A versdo menor pode ser usada como um inter-
comunicador secreto para. conversas e comunicacoes
a curta distancia. Um excelente brinquedo para seu filho!

® As versdes maiores € intermedidrias podem ser
usadas em camping, escotismo, pescarias, viagens pa-
ra comunicac¢des entre pontos fixos e moveis.

e As versdes intermedidrias podem ser usadas
em obras ou instala¢do de antenas para comunicagdes
diversas, conforme mostra a figura 2.

Todas as versdes sdo muito simples de montar,
usam componentes comuns e baratos e até mesmo 0s
leitores menos experientes ndo terdo dificuldades com
sua realiza¢do. Basta ter um ferro de soldar e recur-
sos para furar a placa que serdo dados no decorrer
do artigo.



Verséo 1 - 2 pilhas botdo — menor

Alcance: 50 metros (aprox. ver texto)

Transistor usado: BF494 ou BF495

Dimensdes totais: 3 x 4 x 1,2 cm (minimo sugerido)

Versdo 2 - 2 pilhas miniatura de 1,5 V - intermediaria 1
Alcance: 50 a 100 metros (aprox. ver texto)
Transistor usado: BF494 ou BF495 ou 2N2222
Dimensdes totais: 3,5 x 5 x 1,8 cm (minimo sugerido)

Versdo 3 - 2 pilhas pequenas para transistores — in-
termediaria 2

Alcance: 50 a 100 metros (aprox.ver texto)
Transistor usado: BF494, BF495 ou 2N2222
Dimensdes totais: 3,5 x 8,5 x 1,8 cm (minimo sugerido)

Versdo 4 - 4 pilhas pequenas para transistores —
maior poténcia

Alcance: 200 a 300 metros (aprox. ver texto)
Transistor usado: BF494 ou 2N2218

Dimensdes totais: 4,5 x 9,0 x 4 cm

Verséio 5§ — bateria de 9V — maior poténcia (*)
Alcance: 250 a 400 metros (aprox. ver texto)
Transistor usado: BF494 ou 2N2218

Dimensdes totais: 3 x 8 x 2 cm (minimo sugerido)
(*) funcionamento intermitente

COMO FUNCIONA

O tamanho destes transmissores deve-se a simpli-
cidade do circuito que consiste basicamente num osci-
lador de alta freqiiéncia com um unico transistor. O
transistor oscila entdo numa freqiiéncia com um uni-
co transistor. O transistor oscila entdo numa freqiién-
cia entre 88 e 108 MHz dada pelo ajuste do trimer
(para que procuremos uma freqiiéncia livre na faixa
de FM) e pela bobina. Como bobinas sd3o componen-
tes que sempre trazem problemas para os leitores que
n3o tenham muita experiéncia em montagens, adota-
mos uma soluc¢do que fomos pioneiros que ¢ a utiliza-
¢do da bobina impressa na propria placa. A espiral
que o leitor v€ sob a placa ¢ calculada justamente pa-
ra fornecer uma indutdncia que em conjunto com o
trimer faga o circuito oscilar na faixa de FM. Usamos
esta técnica pela primeira vez na Revista Saber Eletro-
nica em 1977, quando também, pela primeira vez,
uma plaquinha de circuito impresso para este tipo de
montagem foi dada de brinde aos leitores.

No entanto, o circuito original sofreu uma consi-
deravel evolucdo desde aquela época conforme vere-
mos a seguir.

A realimenta¢do que mantém o circuito em oscila-
¢do ¢ dada pelo capacitor C4 que é um dos poucos
componentes criticos deste projeto. Este capacitor de-
ve ser obrigatoriamente cerdmico e seu valor deve fi-
car entre 3,9 e 8,2 pF obrigatoriamente.

A modulagdo, ou seja, a aplica¢do do sinal de
som ou audio que vem do microfone ¢ feita na base
do transistor através do capacitor Cl1.

No nosso projeto usamos um microfone de eletre-
to para fazer a modula¢do. Os microfones de eletre-
to tem por vantagem seu reduzido tamanho (menos
de 1 cm de didmetro) e além ‘disso no seu interior le-
vam incorporado um transistor de efeito de campo
pré-amplificador que lhes confere extrema sensibilida-

4

de. O custo deste tipo de microfone também é muito
pequeno o que torna acessivel a todos.

O alcance de um transmissor deste tipo depende
basicamente de dois fatores: da tensdo de alimentagdo
e do fato do transistor usado poder trabalhar com
uma tensdo e corrente mais elevada.

Assim, para as diferentes versdes o que altera-
mos' é o tipo de alimentagdo (tensdo e corrente) e o
tipo de transistor com os componentes periféricos que
determinam as suas condicOes de operagdo, ou seja a
corrente principal ou de coletor.

Na gama de transistores disponiveis no comércio
centralizamos nosso projeto em 4 tipos: os BF494 e
495 que s3o praticamente iguais nesta aplicagdo, e
que podem ser usados nas versdes de menor poténcia
pois a sua corrente de coletor esta limitada a 30 mA.

Para a versio de maior poténcia, trabalhamos
com tensdo maior com estes transistores mas mante-
mos-a corrente baixa. Para a versdo intermediaria te-
mos 0 2N2222 ou PH2222 que tem uma corrente ma-
xima de 800 mA e para realmente o maximo de alcan-
ce temos 0 2N2218 com 1A.

Num transmissor deste tipo o comprimento da
antena e sua ligacdo na bobina sdo fatores importan-
tes para a estabilidade de funcionamento.

No nosso projeto a antena é ligada a uma deriva-
¢do da bobina de modo a se obter uma menor carga
e melhor casamento de impedéncia o que evita insta-
bilidades.

No entanto pode ocorrer que a aproximagio da
mdo da antena ou a movimentagdo do aparelho de

“forma brusca faga com que a freqiiéncia se altere,

ou seja, o sinal ‘‘foge’’ de sintonia. Isso podera ser
devido ao comprimento impréprio da antena ou mes-
mo a outros fatores de montagem.

Isso podera ser corrigido facilmente de duas formas:

Uma delas consiste em se alterar a posi¢do de li-
gacdo do fio da antena na bobina até se obter aque-
la em que a instabilidade desaparega.

Outra possibilidade, e mais c6moda consiste em
se encontrar o comprimento ideal da antena que case
a impedancia do circuito.

Este comprimento vai estar provavelmente entre
10 cm e 40 cm. Veja que a instabilidade vai se agra-
var muito se o leitor usar uma antena muito grande
um “‘descasada’’ pensando com isso em aumentar ain-
da mais o alcance.

Restri¢cdes quanto ao uso

Devemos observar que pequenos aparelhos co-
mo este ndo tém restricdes quanto ao uso a nio ser
no caso de interferirem em servigos de comunicagdes.
Assim, nunca ligue o aparelho em antenas externas
nem coloque-o para operar sobre estagdes ou seja,
em freqiiéncias ja ocupadas.

MONTAGEM

Furagiio da placa

Para furar a placa o leitor tem duas opgdes basi-
cas: usar um furador manual (tipo grampeador) ou
elétrico que normalmente existem nos kits para con-
fecgdo de placa de circuito impresso ou ainda que po-
dem ser adquiridos separadamente ou entdo usar uma
furadeira elétrica comum com uma broca de 0,8 ou
0,9 mm.
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Evidentemente se o leitor ndo tiver a furadeira
deve procurar algum técnico ou amigo que disponha
esta ferramenta, pois s se recomenda sua compra se
o leitor pretende realizar no futuro outras montagens
eletronicas.

Para usar a furadeira elétrica é preciso ter mui-
to cuidado para nio danificar a placa. Apoei-a num
local firme ou entdo numa morsa, conforme mostra
a figura 3.

Com cuidado faca todos os furos para os compo-
nentes.

Feita a furacdo da placa o leitor deve pensar na
aquisicdo dos componentes. Para isso sera preciso an-
tes definir as versoes.

Montagem da parte eletronica
Na figura 4 temos o diagrama completo do apare-

lho.
FURE
METADE - ARoca
DOS Od
FU?OS @0,9mm
DEPOIS I
DTS TABUA | PLAQUINHA
POSIGAO DE RINDE
oK MADEIRA DO LADO
PLACA MOLE TRANSMISSOR _ COBREADO

FURADEIRA

T

( TORNO DE MESA )

Fig. 3 — Modo de prender- .a plaquinha para
Sfurar com furadeira grande (Os locais dos
furos estd@o numerados na figura 5).

MiC

(%) VER TABELA

Fig. 4 — Diagrama completo do aparelho.

Os componentes cujos valores nao aparecem mar-
cados serdo escolhidos conforme a versdo. Trabalhe
entdo com a tabela I para definir estes componentes.

Observe que numa mesma versao, os valores dos
resistores dependem do transistor. Assim, para a ver-
sdo 2, o uso do transistor 2N2222 significa que R2
deve ser de 3k3, R3 de 4k7 e R4 de 392 mantendo-se
R1 no valor de 1k.

Para as versoes com estas diferencas de valores,
temos alcances ligieiramente diferentes.

Na mesma tabela temos as cores para os resisto-
res usados.

Uma vez definidos os componentes, 0s resistores
sdo todos de 1/8 ou 1/4W (R1,R2,R3,R4) veja os de- -
mais valores de componentes na lista de materiais no
final do artigo.

Os componentes sdo entdo soldados na placa de
circuito impresso nos pontos indicados na figura 5.

Damos a seguir uma seqiiéncia de operacgdes pa-
ra a soldagem dos componentes e ligacdes:

Pontos 1 e 2 — Solde um pedago de fio descasca-
do, ou seja, um jumper, conforme mostra a figura 6.

Pontos 3 e 4 — solde o resistor R1. Este resistor,
como os demais sdo soldados em posi¢do vertical, con-
forme mostra a figura 7.

[Ers
Shbe 5"

Fig. 5 — Pontos de ligacdo na placa
lado dos componentes.

b

5

)

PEDAGO DE
% F1O
/ SOLDADOR DE
ﬁ PONTA FINA
1‘716 (S (—”—————\ /
4 % oo
, <
/ ; :/V\:
LADO COBREADO @
SOLDA
PARA BAI
EAI0. CORTAR
SOLDAR E

CORTAR RENTE

Fig. 6 — Colocando o jumper naos pontos 1 e 2.
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Pontos 5 e 6 — solde o resistor R2.

Pontos 7 e 8 — solde o resistor R3

Pontos 9 e 10 — solde o resistor R4

Pontos 11, 12 e 13 — Nestes pontos sera soldado
o transitor, mas antes o leitor deve verificar na tabe-
la a disposicdo dos terminais do tipo escolhido. O ter-
minal de coletor deve entrar no ponto 13; o emissor

Versédo R1 R2 R3 R4 Q1 Alcance (m)
BF494 ;
1 1k 3k9 4k7 47Q BF495 até 50
3k9 4K7 470 e até 50
BF495
2 Ik fPF———————— d——_————tr e e e
3k3 4k7 39Q 2N2222 até 100
3k9 4K7 479 SEh até 50
: BF495
3 fheii e o el o e e neipliaed Coad s aab sae Lo e i
3k3 4k7 390 2N2222 até 100
5k6 8k2 56Q BF494 até 100
4 k2 ———————— -
3k9 4k7 39Q 2N2218 até 200
v A
N 8k2 10k 1209 BF494 até 200
5 47 @ F———_— e e e e
ak7\ sk6 470 2N2218 até 400
1k — marrom, preto, vermelho e
3k9 — laranja, branco, vermelho 5
3k3 — laranja, laranja, vermelho BF494 B 2hezee s
4k7 — amarelo, violeta, vermelho e e foaTnl
47R — amarelo, violeta, preto CEB .
39R - laranja branco, preto
5 5k6 — vende azu.l,, ermelho : 5
= 8k2 — cznga vera}e ho"vermelho PH2222A CE 2N2218
10k - mdrrom ‘préto lgranja
I20R - m rom; vémelhg, marrom = .
2k2 - vehnelho D%er?nelho vermelho
l‘ PSRRI & w-,;g w«’
Tabela 1
deve ir ao ponto 12 e a base ao ponto 11. Cuidado
para ndo fazer trocas, pois o aparelho nao funciona-
RESISTOR ra. Nao se preocupe se tiver de dobrar os terminais
pleachy BESISTOREGE - o do transistor para conseguir isso. O importante é que
ndo encostem um nos outros.
Pontos 14 e 15 — Nestes pontos sera soldado o
capacitor C4. Dé preferéncia ao valor da lista de ma-
ﬁ =) © © o terial e sO use os tipos ceramicos. Para 4,7 pF a mar-
& cac¢do pode vir como 4,7J, 4J7, ou com outra letra,
/ CORTAR mas sempre maijuscula.
LADO COBREADO 3 OiBAD o Pontos 16 e 17 — nestes pontos serdo ligados os
PARA BAIXO RENTE terminais de C2.
Pontos 18 e 19 — solde o capacitor C1. A marca-
Fig. 7 — Soldando resistores e capacitores. ¢do deste componente pode ser 223 ou ainda 22k ou
0,022. Use s6 os tipos ceramicos.

Nos pontos 20 e 21 soldaremos CS5.

Nos pontos 22 e 23 soldaremos o trimmer. Na
hora de comprar este componente ¢ bom optar pelos
tipos que tenham terminais finos € que se encaixem
nos furos indicados da placa com facilidade. Caso
contrario devemos usar como artificio a ligacdo de
duas extensodes de fios descascados que serdo soldadas
nos terminais do componente. Este recurso.também
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pode ser usado se o leitor optar por trimmer plastico
de menor dimensdo em lugar do tipo original de por-
celana. Veja que qualquer dos dois tipos pode ser usa-
do sem problema e os valores também ndo sdo criti-
cos, conforme mostra a figura 8.

No ponto 24 sera soldada a antena. Esta deve ser
soldada antes do trimmer e consiste num pedago de
fio rigido de 10 a 40 cm de comprimento. Solde um
fio maior e depois corte de modo a obter um compri-
mento de maior estabilidade quando experimentar o
aparelho.

Finalmente soldaremos o microfone nos pontos
25 e 26 observando a polaridade, conforme mostra a
figura 9.

Passamos agora aos componentes externos.

O interruptor, se for do tipo miniatura para en-
caixe na placa pode ser soldados nos pontos 27 e 28.
Se optar por um interruptor maior, use extensdo de
fio para isso, conforme mostra a figura 10, em (a).

Caso o leitor possuir uma chave tipo HH, pode-
rd utiliza-la, como liga e desliga, basta apenas, que
corte alguns terminais e as abas se necessario, sugeri-
mos neste caso que deixe uma extremidade para ser
utilizada como suporte mecénico, ou seja, ponto de
apoio para o interruptor, conforme mostra a figura
10, em (b).

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494, BF495, 2N2222 ou 2N2218 - confor-
me versao - ver texto

CV - trimmer comum de porcelana ou plastico (2-20
ou préximo)

S1 - Interruptor simples - opcional - ver texto

MIC - microfone de eletreto de dois terminais

L - impressa na placa

R1 - ver tabela | - conforme versao - resistor de 1/8W
R2 - ver tabela | - conforme versao - resistor de 1/8W
R3 - ver tabela | - conforme versao - resistor de 1/8W
R4 - ver tabela | - conforme versao - resistor de 1/8W
C1 - 47 nF - capacitor ceramico

C2 - 2n2 - capacitor ceramico

C8 - trimmer

C4 - 5p6 - capacitor ceramico (ver texto)

C5 - 100 nF - capacitor ceramico (104 ou 0,1 uF)
Diversos: placa de circuito impresso (brinde), supor-
te de pilhas, caixa para montagem, fio rigido para
antena, solda, etc.

Existe ainda a possibilidade do leitor eliminar es-
te elemento, ligando um pedago de fio entre os pon-
tos 27 e 28 (jumper) como nos pontos 1 e 2. Neste ca-
so, o transmissor sera ativado pela colocagdo das pi-
lhas e desligado com sua retirada.

Completamos a montagem com a ligagdo nos
pontos 29 e 30 dos fios da bateria (suporte de pilhas
ou conector). Observe que o fio positivo vai ao pon-
to 29 (vermelho) e o negativo (preto) vai ao 30.

Para a bateria de 9V podemos comprar o conec-
tor em qualquer loja, o mesmo ocorrendo em relagdo
aos suportes para 2 pilhas pequenas e 4 pilhas pequenas.

Para as pilhas botdo, o suporte pode ser improvi-
sado conforme mostra a figura 11.

Terminando a montagem confira todas as solda-
gens e colocacdo de componentes antes de fazer o tes-
te de funcionamento.

(+)
~— 26
— 25
=)

Fig. 9 — Pontos de ligacdo do eletreto.

INTERRUPTOR PLACA INTERRUPTOR
MINIATURA MAIOR
27\
(a) ‘:*
s g ==
28 (o i3

3 CORTAR AS ABAS
PONT S
oe Aroio , 3 SE NECESSARIO
: p
(b)
CORTAR OS 27 g
TERMINAIS 00

Fig. 10 — Ligagdo do interruptor.

TRIMER DE PORCELANA ’
LADO MOVEL NO

TRIMER DE PLASTICO

FURO 23

ENFIAR NOS

el . TERMINAIS E
¢ SOLDAR
(=]

=) e - S
\

SOLDAR DOIS PEDACOS DE
FIOS SE 0S TERMINAIS NAO
ENCAIXAREM NOS FUROS

(24)SOLDAR ANTES
A ANTENA

Ly
Tem
\ I.___1OA 40 cm_._,‘
F
. il PARTE ENCAPADA
¢ I (DETALHE DA ANTENA)
ANTENA

Fig. 8 — Soldando a antena e o trimer.
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‘ Feita a sintonia vocé poderd também ajustar o
_ tamanho ideal da antena que lhe dé mais estabilidade.
(+) AO Para a maioria dos casos indicamos uma antena
FURO 29 N .
de 15 cm para as versdes de 2 pilhas e 20 a 30 cm pa-

ra as versdes de 4 pilhas e bateria.

Comprovado o funcionamento pense numa caixi-
nha para instalar o aparelho Na ﬁgura 12 temos algu-
mas sugestdes para isso.

@ Ao usar o aparelho sempre opere com a antena

em posicdo vertical sem movimenta-la muito ou apro-
xima-la de corpos metalicos ou mesmo de pessoas
pois disso pode causar instabilidade de funcionamento.

Os melhores resultados (maiores alcances) sdo
obtidos em campo aberto, ou seja, sem obstaculo pa-
; ra o sinal se bem que dentro de casa o sinal pode per-
Fig. 11 — Suporte improvisado para pilhas botdo. feitamente passar através de paredes. Apenas estrutu-
ras de metal podem bloquear um pouco sua passagem.

A duracdo das pilhas depende da versdo e é mais
PROVA E USO ; longa para as que fazem uso de 2 pilhas pequenas e
4 pilhas pequenas.

(—)AOFURO  PRENDER BEM APERTADO
30 COM FITA ADESIVA OU
ELASTICO

Para provar, ligue nas proximidades um radio
de FM sintonizado num ponto fora de estagdo. Ligue
o transmissor acionando S1 ou colocando as pilhas
no suporte

Ajuste entdo vagarosamente o trimmer até ‘‘pe-
gar’’ o sinal do transmissor. Se vocé estiver muito per-
to do receptor pode ocorrer um ‘‘apito’’ forte que é
a microfonia, ou seja, realimenta¢do acustica. Para
elimina-lo € sé se afastar do receptor com o transmis-
sor ou baixar o volume do receptor. Este procedimn-
to também ¢ valido quando vocé usar o aparelho e
ocorrer a microfonia.

Vocé pode pegar o sinal do transmissor de manei-
ra fraca. E sinal que vocé esta captando uma radiac¢do
harmoénica ou espuria. Continue com a busca do si- Fig. 12 — Duas sugestoes de caixa para montagem.
nal mais forte. i

VERSAO DE 6V/9V
COM ANTENA
TELESCOPICA

2= NOVA IIPIIIITIINIIIAIIE PARA VOCE!

= BZI] |
‘ PLACA EXPRRNENTA | . i il

- s
oA £
S . B -
CURSOS DE APERFEIGOAMENTO iRt e
o=

MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS
CEDM E CONHECA O MAIS MODERNO ENSINO
TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E
DESENVOLVIDO NO PAIS

ET-25
mais informagdes sobre o curso de:

Rua Rio Grande do Sul, 85 - Cx. Postal 1642 - Fone (0432) 23-9065 Londrina - Parang
] Programacdo em Cobol

é}««« Eu quero receber, INTEIRAMENTE GRATIS,

[ Eletrdnica Bésica [ Audio e amplificadores

[ Eletrdnica Digital [J Acustica e Equipamentos Auxiliares
[ Microprocessadores [ Réadio e Tranceptores

[ Programagédo em Basic AM/ FM/SSB/CW

[] “Meditacdo mais além da mente”

Nome:

Enderecgo:

Bairro: Estado:

CEP: Cidade:




Aqui esta a grande chance
para voce aprender todos os segredos
da eletroeletrénica e da informatica!
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Trémulo para guitarra
(e outros efeitos)

Vocé pode agregar interessantes efeitos de som ao seu intrumento, (violdo, guitarra, etc) ou mesmo as suas
gravagdes, v6z ou programas musicais que vocés esteja ouvindo com este simples dispositivo. O som passa a
ser ‘‘tremido’’ como o obtido por uma guitarra havaiana, mas tudo a partir de um circuito eletrénico automstico
que tanto pode ser acionado por pedal ou um simples interruptor.

Newton C. Braga

Efeitos de som que sdo intercalados entre fontes
de sinais (microfones, captadores de instrumentos,
o6rgdos, amplificadores, pré-amplificadores, decks,
mixers) sd0 muito interessantes pois podem acrescen-
tar a gravagdes, shows ou mesmo a sua audigio parti-
cular algo diferente.

O simples efeito de som que apresentamos pro-
duz um sinal “tremxdo”, ou seja, com varia¢des de
intensidade cuja freqiiéncia e amplitude podem ser
controladas com facilidade.

Diferentemente de muitos circuitos deste tipo que
sdo algo criticos pois dependem da sensibilidade e im-
pedancia da fonte de sinal, o que significa que existem
casos que seu desempenho pode ficar prejudicado, o
circuito que apresentamos agora é passivo, ou seja,
ndo tem elementos criticos ou sensiveis e opera com
uma ampla variedade de tipos de sinais.

O circuito possui fonte de alimentagdo prépria,
ou seja, opera com 4 pilhas comuns, e além disso é
totalmente isolado do sistema de som ndo introduzin-
do ruidos, roncos ou outros elementos ‘‘estranhos’’
que possam prejudicar o efeito em si.

O circuito tem por base um integrado digital de
baixo custo e é muito f4cil de montar. Experimente!

COMO FUNCIONA

Para controlar a intensidade do sinal que passa
pelo aparelho o que fazemos é utilizar uma “carga”
varidvel que consiste num LDR comum, ou seja, um
foto-resistor.

Este componente possui uma resisténcia que de-
pende da quantidade de luz que incide numa superfi-
cie sensivel. Quando iluminado, ele apresenta uma re-
sisténcia muito baixa, mas no escuro tem uma resistén-
cia extremamente alta, da ordem de milhdes de ohms.

O que fazemos é ligar este componente em parale-
lo com a linha de passagem do sinal, ou seja, entre a
entrada e a saida. Quando iluminado, o LDR dimi-
nui sua resisténcia atenuando o sinal que também di-
minui de intensidade. Quando no escuro, o sinal pas-
sa praticamente sem qualquer atenuacio.

Para que possamos modular o sinal o que faze-
mos e montar junto a0 LDR uma pequena lampada
que ser4 acionada de modo intermitente, a partir de
um c1rculto oscilador. Acompanhando as piscadas
da lampada a intensidade do sinal de saida variaré,
modulando assim o som.
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Um ajuste em série com o LDR permite ajustar
‘‘profundidade’’ do efeito.

A lampada ¢ do tipo piloto alimentada por pi-
lhas e controlada por um oscilador com integrados
CMOS.

No caso, usamos um integrado do tipo 4093 que
consiste em quatro portas NAND disparadoras, em
configuracdo que ja exploramos bastante nesta revista.

Uma das portas é ligada como um oscilador de
baixa freqiiéncia onde esta freqiiéncia é controlada
pelo potenciémetro P1 de 2M2 e também dada pelo
capacitor C1. Com os valores indicados podemos ter
uma freqiiéncia correspondente a faixa de 1 piscada
por segundo a 10 piscadas por segundo. Alteracdes
podem ser feitas no valor capacitor para modificar a
faixa, caso o leitor assim desejar

O sinal deste oscilador é amplificado pelas trés
outras portas e depois aplicado a um transistor que
excita a lampada.

Para excitar uma ldmpada de até 50 mA o leitor
pode usar um transistor BC548. No entanto, se nio
tiver uma ldmpada deste consumo e sim maior, até
200 mA, entdo deve usar o BD135.

Nao recomendamos o uso de lampadas maiores,
pois o consumo da unidade aumenta na mesma pro-
por¢do exigindo pilhas grandes para a alimentacio
as quais também terdo sua durabilidade reduzida.

Nada impede, entretanto que o leitor use uma
fonte de alimenta¢do, conforme mostra a figura 1.

D1
IN4002 +6v

=D

110/220V
CA.

9 -+ oV
500mA

Fig. 1 - Uma fonte para o circuito.
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Veja que o circuito € projetado para operar com
sinais de baixa intensidade numa faixa de impedén-
cias que vai de 100 ohms até 1IM. Com outros tipos
de sinais podem ocorrer problemas. Explicaremos na
parte de operagdo e uso quais os tipos de sinais que
sdo ‘‘proibidos’’. :

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-
lho. A disposi¢do dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso é mostrada na figura 3.

O integrado deve ser instalado num soquete pa-
ra se evitar problemas de aquecimento excessivo du-
rante a soldagem e ainda facilitar sua troca em caso
de necessidade.

Os fios de entrada e saida de sinais devem ser blin-
dados. Veja que os jaques podem ser intercambiéveis,
isto é, o de entrada pode ser usado como saida e vi-
ce-versa.

A lampada e o LDR devem ser montados juntos,
conforme mostra a figura 4.

Estes componentes sdo instalados num pequeno
tubo de papeldo de modo que a lampada ilumine a
superficie sensivel do LDR que ndo deve receber ilu-
minagdo externa.

O conjunto pode ser instalado numa pequena cai-
xa plastica, cujas dimensdes dependem da fonte de
alimentacdo usada (pilhas ou transformador e compo-
nentes adicionais).

Na figura 5 temos uma sugestdo de instalagdo
em que se aciona o aparelho por meio de um pedal.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W com 10 ou 20%
de tolerancia e o inico capacitor pode ser de poliéster.
Os potencidmetros sdo lineares ou logaritmicos, € pa-
ra as saidas sdo usados jaques RCA.

O LDR pode ser o FR-29 (Tecnowatt) ou equiva-
lentes, e para as pilhas (se usadas) deve ser emprega-
do suporte apropriado.

LKMP‘ADA

TUBO , OPACO L?R

————

Fig. 4 — Construgdo do acoplador.
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Fig. 3 — Sugestdo de placa para o projeto.
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DOBRADICA

s1 _
(DE PRESSAO)

ENTRADA

Fig. 5 — Sugestdo de caixa.

PROVA E USO

A verificagdo do funcionamento é simples, pois
basta ligar a unidade e verificar se a lampada pisca
no ritmo que pode ser variado no potenciémetro P1.

Feito isso, devemos intercalar o aparelho entre
uma fonte de sinal e a entrada de qualquer amplifica-
dor ou pré-amplificador, conforme mostra a figura 6.

Como fontes de sinal ndo podem ser usadas as
saidas de gravadores, amplificadores, receivers, ra-
dios ou outros aparelhos de baixa impedancia, ou se-
ja, saidas que normalmente vdo a fones ou alto-falantes.

Se for constatado que o efeito ndo tem ajuste
de profundidade, entdo isso pode ser devido ao tipo
de sinal (modo como ele ¢ retirado) que nio se adp-
ta ao circuito. :

Comprovado o funcionamento, ajuste a freqiién-
cia (P1) e a profundidade (P2) do efeito de acordo
com o desejado.

Um efeito interessante para instrumentos musi-
cais consiste ¢ém se acoplar tanto P1 como P2 a pe-
dais, usando para esta finalidade potenciémetros des-
lizantes.

Desta forma temos uma dupla modulagdo que
pode resultar realmente num som diferente para o ins-
trumento que o leitor toca.

Para utilizacdo do aparelho num sistema estereo
devemos montar duas unidades iguais que sdo conecta-
das em série com cada canal de entrada do amplificador.

SAIDA AMPLIFICADOR
/

ENTRADA | /

MICROFONE, TREMULO ['+—

CAPTADOR

DE INSTRUMENTO
PRE, MIXER, ° ENT. AUX
ETC

Fig. 6 — Modo de usar o aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Cl1 - 4093B - circuito integrado CMOS

Q1 - BC548 ou BD135 - transistores NPN - ver texto
LDR - FR-29 ou equivalente - LDR Tecnowatt

P1 - 2M2 - potenciébmetro

P2 - 47K - potenciémetro

S1 - Interruptor simples

B1 - 6V - 4 pilhas ou fonte - ver texto

X1 - 6V x 50 mA - lampada incandescente

R1 - 100K - resistor (marrom, preto, amarelo)
R2 - 2K2 - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
C1 - 1 pF ou 2,2 uF x 100V ou mais - capacitor
de poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, jagues de entrada e saida (RCA), su-
porte para 4 pilhas médias ou grandes, soguete
para o integrado, botées para os potenciémetros,
pedal (opcional), fios, solda, etc.

Cr$ 1.150,00

PACOTE ““MICRO RADIO TRANSMISSOR DE FM”

Monte o seu brinde adquirindo os componentes de qualidade. Este pacote contém:

1 Microfone de eletreto 2 pélos — 1 BF495 ou BF494

1 Capacitor eletrolitico 4,7uF/16V ou 10uF/16 — 1 Capacitor ceramico 6p8 ou 8p2
2 Capacitores ceramicos 22nF — 1 Resistor 47 ohms — 1 Resistor 680 ohms

1 Resistor 4k7 — 1 Resistor 5k6 — 1 Trimmer 2-20pF Base de porcelana

1 Chave HH (mini) — 30 cm de cabinho rigido 22AWG — 20 cm de solda 0,8 mm

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da Ultima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais
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Acionador foto-elétrico

temporizado

Este aparelho encontra algumas aplicacdes domésticas e recreativas bastante interessantes.
Basicamente ele aciona por um tempo determinado qualquer dispositivo elétrico ou eletrénico quando
um feixe de luz de curta duracéo incide num elemento sensivel. Podemos dispard-lo com o acender
de um fésforo, com o flash de uma lanterna ou mesmo de uma mdquina fotogréfica.

Newton C. Braga

O projeto original deste aparelho, foi realizado
com uma finalidade interessante, mas ndo tnica: dei-
xando as luzes de sua garagem apagadas, ao chegar
€ apontar os fardis de seu carro para a entrada, uma
simples piscada faz com que as luzes da garagem se-
jam acessas e assim permanegcam por um intervalo
de tempo de 5 a 10 minutos, o suficiente para vocé
entrar em sua casa no claro. Apds esse tempo, a luz
apaga-se automaticamente.

Inclusive, o acendimento das luzes da garagem
nestas condicdes, e até mesmo mais alguma luz inter-
na, pode levar algum assaltante que esteja nas proxi-
midades e observando, a pensar na presenca de ou-
tras pessoas 4 espera, desistindo de qualquer agdo.

Outras aplicagdes possiveis para este sistema po-
dem ser:
® Alarme de luz, detectando flashes ou acendimentos

indevidos. :
e Controle remoto acionado por um farolete ou mes-
mo acendimento de um isqueiro ;
e Como base para o projeto de um tiro-ao-alvo eletré-
nico, onde a arma dispara um pulso de luz focalizado.

A montagem € simples e a versdo original sera
analisada tendo em vista a aplicacdo como acionador
de luz para uma garagem. As varia¢des sdo simples
de serem realizadas.

COMO FUNCIONA

O coragdo deste projeto é um circuito integrado
555, um “‘timer’’ou temporizador que pode funcionar
tanto na configuracdo monoestavel como astavel.

1
+ +
+Vee
” rj—x sradits st
R1 78 T e
6
, 55 3o
+V_ 1d<t SAIDA,
0--: 1
ENTRADA — = I
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Na configura¢do monoestavel, ele é ligado como
mostra a figura 1, e o tempo que ele permanece no
estado instavel (saida em nivel alto, ou com tensdo)
é dado pela férmula:

=l I R

Onde: t é o tempo em segundos (s)

C € o valor em capacitor em farads (F)
R ¢ a resisténcia em ohms (Q2)

Veja que num calculo tipico, em que usamos
um capacitor de 100 uF e um resistor de 1M, estes va-
lores devem ter suas unidades ‘‘convertidas’ o que
nos leva a:

C = 100uF = 100x 106 F
R=1IM = 106 M

Portanto: t = 1,1 x 100 x 106 x 106
t = 110 segundos

Veja que o disparo é feito por uma variagdo de
tensdo no pino 2 que deve ir de + Vcc, ou seja, da
tensdo positiva de alimentagdo, para 0 Volts. para ob-
termos o disparo por meio da luz, basta ligar entre o
pino 2 e o negativo da alimenta¢do (0 V), um LDR.

Quando a luz incidir no LDR, sua resisténcia vai
diminuir a ponto de fazer a tens3o do pino 2 do 555
cair a um ponto que possibilite o seu disparo. (Na re-
alidade, o disparo vai ocorrer quando a tens3o no pi-
no 2 chegar a 1/3 da tensdo de alimentag¢do ou 1/3
de Vcc).

A sensibilidade do circuito podera ser ajustada
em um potencidmetro (P1) colocado para esta finali-
dade.

A saida ativa um relé, o qual pode controlar qual-
quer tipo de aparelho, desde que sua corrente ndo ex-
ceda a capacidade dos contatos que é de 2A. Isso cor-
responde a aproximadamente 200 watts na rede de
110V ou entdo 400W na rede de 220V.

No circuito original, o tempo de acionamento é
da ordem de 6 minutos mas pode ser dobrado (12
minutos) com a utilizagdo de 1 000 uF para C2 ou
entdo 1M para R3. Dobrando ambos, isto é , C2 =
1 000 uF e R3 = 1M, teremos um tempo de 24 minu-
tos aproximadamente. :

Observamos que, valores exatos de tempo ndo
serdo obtidos dada a propria tolerancia dos compo-
nentes usados que chega a 20%.



Como o aparelho foi projetado para uso fixo,
uma fonte de alimenta¢do com entrada para 110V
ou 220V foi prevista, mas nada impede que sejam uti-
lizadas pilhas em caso de uso mével.

MONTAGEM

Na figura 2 mostramos o diagrama completo des-
te aparelho. Na figura 3 temos a montagem realiza-
da numa placa de circuito impresso. Observe que o

. transformador néo é fixado na placa, mas sim na cai-
xa empregada para montagem.

Alguns cuidados importantes garantem o suces-
so da montagem:

Use um soquete DIL de 8 pinos para o integra-
do o observe cuidadosamente a sua instalagéo.

Um soquete do mesmo tipo pode ser usado para
o relé (MC2RC1 da Metaltex) mas do tipo com 14 pi-
nos. Se forem usados relés equivalentes (6V x 100
mA) deve ser feita a devida altera¢do no desenho da
placa, de modo que possa recebé-los.

O LDR pode ser de qualquer tipo redondo, de-
vendo ser instalado num tubo de papeldo ou outro
material para receber a luz de uma unica dire¢do. O
comprimento do fio usando a ligagdo do LDR ao apa-
relho, vai depender do posicionamento que dé o me-
lhor funcionamento.

O potenciémetro de ajuste deve ter acesso no pai-
nel da caixa, e o diodo D1 tem polaridade certa para
ligacdo. Pode ser usado um diodo 1N4148 ou 1N914.

D2 e D3 sdo retificadores de Silicio como o
1N4002 ou equivalentes.

‘IN4002 6 + GV
= T00mA
P1
& 470k F1
R3 1N3‘"’I48
o > 4Tk 8 4 el
100k k &
CI1 K1
6 555 MC2RC1 ]N4002
g 2 5 3
Q1
C"I 1
100nF BEb48 =
—_—
= — 4(7:(z;pF o3
1000pF
LDR

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado

Q1 - BC548 - transistor de uso geral NPN

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

D2, D3, - 1N4002 ou equivalente - diodos de Silicio
LDR - LDR comum

P1 - 470K - trim-pot

P2 - 100k - potenciémetro

T1 - Transformador com primario de acordo com a
rede local e secundario de 6 + 6V x 100 mA.

K1 - relé MC2RC1 - Micro-relé Metaltex ou equivalente
F1 - Fusivel de 500 mA ou 1A

S1 - Interruptor simples

P1 - Plugue tipo P2

R1, R4 - 1K - resistores (marrom, preto, vermelho)
R2 - 22K - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R3 - 47K - resistor (amarelo, violeta, laranja)

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliester

C2 - 470 uF - capacitor eletrolitico

C3 - 1000 uF - capacitor eletrolitico

Diversos: caixa para montagem, placa de circuito im-
presso, cabo de alimentagéo, suporte para fusiveis,
botéo para o potenciémetro, soquete para o integra-
do (DIL de 8 pinos), soquete para o relé (DIL de 14
pinos), fios, solda, etc.
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O transformador da fonte de alimentagdo deve
ter enrolamento. primario de acordo com a rede de
alimentac¢do de sua localidade, ou seja, 110V ou 220V,
e secundario de 6 +6V com corrente de pelo menos
100 mA.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e os capacito-
res eletroliticos devem ter tensdes de trabalho a partir
de 9V.

Na entrada esta previsto um fusivel de prote¢do
de 500 mA ou 1A e além disso temos um plugue ti-
po P2 que vai fazer o controle da lampada junto ao
interruptor ja existente, conforme explicaremos. Este
plugue s6 serd utilizado na versdo de controle a luz
de uma garagem ou varanda.

Na figura 4 temos o aspecto final da montagem,
observando-se que os fios tém comprimentos que vdo
depender do modo como o aparelho vai ser instalado.

PROVA E INSTALACAO

Para provar o aparelho, basta liga-lo a rede e ajus-
tar P1 para que o LDR, estando na sombra ndo ha-
ja disparo do relé. Ao ligar o aparelho pode ocorrer
o disparo, mas basta ajustar P1 para o minimo tem-
po e esperar que o relé vai desarmar sozinho. Com o
potencidometro P1 no minimo vocé ndo vai precisar
esperar diversos minutos até que o relé desarme.

Com o relé desativado faga incidir flashes de luz
(com uma lanterna, por exemplo) sobre o LDR, ajus-
tando o controle de sensibilidade (P2) de modo a ob-
ter o disparo mais facil. Uma vez ocorrido o disparo,
o relé deve ficar ativado por um tempo que depende
do ajuste de Pl1.

Comprovado o funcionamento, vocé deve pensar
na instalacdo definitiva, se sua aplicagao for a sugeri-
da como base.

Na figura 5 mostramos o modo de instalacdo,
no caso especifico do autor, no controle da ilumina-
¢do de sua garagem.

Em paralelo com o interruptor da parede, inter-
no a resisténcia, ligue o jaque P2 para a conexdo do
pino P2. Este jaque deve ser do tipo que fica embuti-
do totalmente, sem um dos pélos na parte externa,
para se evitar problemas de choques em caso de to-
que. E facil perceber que, estando o interruptor nor-
mal desligado, o relé do acionador passara a contro-
lar a lampada da garagem, quando o plugue P2 esti-
ver conectado. '

4

INTERRUPTOR
DA GARAGEM
TOMADA
110V/
ugp 220V
T"ACRESCENTAR
FAROL
"i JAQUE @)’
P2

A alimentagdo do aparelho ¢ obtida de uma to-
mada nas proximidades e o sensor é fixado do lado
interno da janela da residéncia, de modo que, ao en-
trar na garagem, o foco do farol do'carro (basta uma
piscada para aciona-lo) incida no LDR. Veja que de-
ve ser evitado um posicionamento em que a luz dos
veiculos que transitam normalmente possa causar o
disparo.

Ao sair de casa, basta deixar S1 ligada e pronto:
ao chegar, um toque na luz alta do veiculo, e a luz
da garagem acenderd e assim permanecera pelo tem-
po ajustado em P1. a

'CURSO DE ROBOTICA
POR CORRESPONDENCIA.

SOLICITE INFORMACOES

ou por carta ou pelo telefone: (011) 575-0483
ou Telex (1132202) ao ICT-Instituto de Ciéncia
e Tecnologia de Sao Paulo - Rua Ambrosina

de Macedo. 94 - Vila Mariana - CEP: 04013 -
Sao Paulo - SP.- Brasil
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Sintonizando Ondas Curtas

Os encontros dos
dexistas brasileiros

Nesta edi¢cdo, Vamos fazer uma pequena pausa na nossa série de artigos sobre QSLs e informes de
recepcao para apresentar aos nossos leitores a cobertura dos encontros anuais de dexistas brasileiros,
promovidos pelos dois principais clubes DX do Brasil: 0 DX Clube Paulista e o Globo DX.

Valter Aguiar

Estes encontros transformaram-se, ao longo dos
anos, no ponto alto do dexismo brasileiro. Neles se
reunem radioescutas de varias partes do Brasil e, des-
de o ano passado, cada clube tem o seu encontro, com
caracteristicas proprias bem distintas.

No dia 14 de julho de 1990, o clube Globo DX
realizou o seu ENBRADEX 90 (Encontro Brasileiro
de Dexistas), na cidade de Sdo Paulo. O ENBRADEX
tem um carater semi-formal e serve principalmente
de elo de ligacdo entre os ouvintes de ondas curtas e
os locutores das emissoras internacionais que transmi-
tem para o Brasil. Neste ano, estiveram presentes os
radialistas Luis Henrique Padua (da Radio Nederland,
da Holanda), Manoel Paulo Ferreira (da BBC de Lon-
dres), Sergei Beldinski (da Radio Central de Moscou)
€ Bernardo Joffily (ex-locutor da Radio Tirana), além
de Oswaldo Tassi, da Radio Tupi de Sdo Paulo.

Houve uma verdadeira sabatina entre os dexistas
presentes e os representantes das radios internacionais,
abragendo temas relacionados ndo s6 com as emisso-
ras, mas principalmente com a vida cotidiana nos pa-
ises em que os radialistas vivem. J4 Oswaldo Tassi
discorreu sobre a vida de um dos pioneiros da radio-
difusdo, O Padre Roberto Landell de Moura, sobre
quem prometemos falar numa das préximas edi¢bes
da revista ‘‘Eletronica Total”’.

Estiveram presentes ao EMBRADEX 90 radioes-
cutores dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Espirito San-
to. Alguns dos participantes viajaram a noite inteira,
de 6nibus, para que pudessem comparecer! Houve ain-
da sorteio de brindes enviados pelas emissoras interna-
cionais, exposicdo de materiais relacionados com o
radio em ondas curtas e um pequeno bazar onde eram
-vendidas publica¢gdes DX. O local do EMBRADEX
90 foi o Sindicato dos Radialistas de Sdo Paulo.

A Reunido anual de Dexistas do DX Clube Pau-
lista teve lugar duas semanas mais tarde, no dia 29
de julho de 1990. Esta reunido tem caracter informal

e € dedicado principalmente ao dexista de maior inte-
resse técnico. o local da Reunido foi a casa do dexis-
ta Antonio Ribeiro da Motta (entre outras coisas, edi-
tor de uma lista de emissoras brasileiras de ondas mé-
dias, curtas e FM) na cidade de Sdo José dos Campos,
no interior de Sao Paulo.

Entre as atragdes desta Reunido, estava o proprio
equipamento utilizado pelo anfitrido, além de sua co-
lecdo de QSLs (sem duvida, uma das maipres do pa-
is), que inclui muitas emissoras brasileiras, Os dexis-
tas presentes aproveitaram a ocasido para trocar infor-
macgoes sobre as ultimas emissoras captadas e conse-
lhos técnicos. Houve ainda um jogo, organizado pe-
lo anfitrido, de identificacdo de emissoras gravadas
em fita cassete. Foram distribuidos brindes aos vence-
dores a quem perdeu levou também brindes de conso-
lagdo.

Na oportunidade, o DX Clube Paulista anunciou
a realizacdo da sua terceira enquete anual para apu-
rar as emissoras de radio preferidas dos sécios do clu-
be. Os resultados serdo anunciados nesta coluna o
mais breve possivel.

Ao final dos encontros, ambos os clubes decidi-
ram manter para o proximo ano as mesmas formas
de organiza¢do do EMBRADEX e da Reunido anual
de Dexistas. E bom frisar que, para participar destas
reunides, ndo ¢ necessario ser socio deste ou daquele
clube. Qualquer dexista pode comparecer na data e
local marcados e participar de encontros.

Séo otimas oportunidades para se conhecer pesso-
almente os colegas e aprender mais sobre o ‘““hobby’’
das ondas curtas.

De nossa parte, o autor deseja enviar um agrade-
cimento a todos os leitores da revista ‘‘Eletrénica To-
tal”’ que pudemos ter o prazer de conhecer pessoal-
mente nas duas reunides. Muito obrigado e espera-
mos que, continuem prestigiando o nosso trabalho.
E esperamos também que vocé, que nos 1é agora,
marque a sua presen¢a no proximo ano. [ ]
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Reparacao para iniciantes

Mais informacdes sobre
o injetor de sinais

Diversas vezes abordamos a construgiio e a utilizacdo do injetor de sinais na reparacdo. No entanto, dada

a utilidade deste instrumento e principalmente a importancia para os reparadores que nac possuam outros
recursos para detectar falhas em equipamentos voltamos com mais informacdes sobre o injetor de sinais, com
aplicacoes que certamente serdo de utilidadas para os que iniciam na atividade de técnico reparador.

Newton C. Braga

O principio basico de operacdo do injetor de si-
nais na reparagao ¢ muito simples: parte-se da idéia
de que, se injetarmos num aparelho um sinal igual
ao que ele normalmente trabalha, o sinal s6 pode per-
correr as etapas do circuito que estao boas. No mo-
mento em que o sinal chegar a uma etapa com algum
tipo de problema ou o sinal desaparece ou sofre algu-
ma alteragdo que nos permite saber que ali se encon-
tra algum tipo de deficiéncia.

Para usar o injetor de sinais antes de tudo o lei-
tor precisa saber o que sdo as etapas de um aparelho
e como identifica-las. Assim, partimos destas explica-
¢Oes que certamente vao ajudar a todos iniciantes.

ETAPAS DE UM EQUIPAMENTO

Ao analisar qualquer tipo de equipamento eletrd-
nico, normalmente fazemos a divisdo do seu circuito
em etapas ou estagios. Cada etapa pode ter como cen-
tro um ou mais transistores ou entdo um circuito inte-
grado.

; Na figura 1 temos um exemplo de um amplifica-
dor transistorizado em que temos 3 etapas.

A primeira etapa, que ¢ a de entrada esta centra-

‘lizada em Q1; a segunda que ¢ a excitadora ou ‘‘dri-

ver’’ esta centralizada em Q2 e a terceira que é a de
saida possui dois transistores que sdo Q3 e Q4. Veja
que todos 0s componentes que ‘‘cercam’’ 0s transisto-
res fazem parte das etapas. A separa¢ao de uma eta-
pa para outra normalmente é feita por um componen-
te que ndo deixa passar correntes continuas como
um capacitor ou um transformador, ou ainda pelo
ponto de unido entre dois transistores.

Num amplificador como o indicado o sinal aplica-
do a entrada deve percorrer todas as etapas e ir au-
mentando de intensidade a medida que sé aproxima
do alto-falante, pois sofre sucessivas amplificag¢oes.

Neste circuito, todas as etapas trabalham com o
mesmo tipo de sinal, ou seja, sinais de baixa freqiién-
cia ou audio. Existem circuitos, como os de radios
que trabalham tanto com sinais de audio (baixa fre-
qiiéncia) como de radio (alta freqiiéncia).

Para um circuito que tenha elementos integrados,
a separagdo entre as etapas € feita quase do mesmo
modo, conforme mostra a figura 2.
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Fig. 1 — Etapas de um amplificador de dudio.
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Fig. 2 — Amplificador com dois integrados.

Ao se-reparar qualquer equipamento com um in-
jetor de sinais € importante saber que tipo de sinal
deve ser aplicado nas diversas etapas e se elas ‘‘acei-
tam’’ este sinal e que nem sempre ocorre.



Veja que o sinal aplicado em qualquer etapa de
reproduzir algum efeito perceptivel no equipamento
para que possamos saber se o funcionamento esta sen-
do normal ou nio.

Basicamente o injetor de sinais é usado com equi-
pamentos amplificadores de dudio ou etapas de dudio
e receptores de radio, mas existem outros casos em
que sua utiliza¢do € possivel.

O que ocorre é que nos receptores de radio, am-
plificadores de 4udio, televisores, temos um circuito
que amplifica sinais e depois os converte em som de
modo que, ‘“‘de ouvido’’ possamos detectar sua presen-
¢a. Se ndo houver este transdutor no final, fica dificil
saber o que esta ocorrendo com o sinal, salvo peque-
nas excessoes.

Uma destas excessoes ¢ mostrada na figura 3.

FUNDAMENTAL

HARMONICAS ETC

Fig. 4 — Sinal “‘complexo’’ decomposto em
componentes senoidais de freqtiéncias multiplas.

'<_ETAPA—1 __.”___ETAPA— 2 —’I

() (®@) = PoNTOS DE INJEGRO DE SINAL

Fig. 3 — Circuito que também pode ser
verificado com um injetor.

O que temos ai é um vox-control, ou um circui-
to que aciona um relé a partir do som captado por
um microfone. Neste caso, sabemos que se injetar-
mos um sinal nas diversas etapas do circuito e ele ti-
ver intensidade suficiente, estando o circuito em bom
estado o resultado final ¢ a ativacdo do relé. Esta po-
de ser comprovada visualmente com a ligagio de uma
carga ou mesmo ‘‘de ouvido’’ pelo pequeno estalo.

SINAIS DE UM INJETOR

Fourier, um matematico francés provou no sécu-
lo passado que qualquer tipo de sinal, com as formas
de onda mais diversas (inclusive as correspondentes
a v6z humana) poderiam ser sintetizados a partir de
um sinal senoidal e suas harmdnicas, ou seja, sinais
senoidais com freqiiéncias multiplas, conforme mos-
tra a afigura 4.

Da mesma forma, isso significa que um sinal que
tenha uma forma de onda apropriada pode ser ‘‘de-
composto’’ em sinais senoidais de uma certa freqiién-
cia e infinitos outros com freqiiéncias multiplas.

Assim, de todas as formas de onda que possuam
harménicas suficientemente fortes, a retangular é a
mais fécil de ser produzida por circuitos eletrénicos.

Assim, quando um circuito eletrénico produz
um sinal retangular de 1 kHz, na verdade, este sinal
contém ‘‘harmoénicas’’ de menor intensidade de 2kHz,
3kHz, 4kHz, e assim até o infinito, conforme mostra
a figura 5.
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Fig. 5 — Sinal retangular com harmonicas.

Querendo entdo gerar um sinal que possa ser usa-
do tanto em aparelhos de dudio, ou seja, que possua
freqiiéncias na faixa audivel e a0 mesmo tempo pos-
sa ser usado em aparelhos de radio, com freqiiéncias
altas, o ideal é usar algum tipo de circuito que tenha
um sinal retangular.

O tipo mais popular de circuitos é o mostrado
na figura 6 que consiste num multivibrador astavel
onde a freqiiéncia basicamente é dada pelos capacito-
res e pelos resitores ligados as bases dos transistores.

Este circuito opera em torno de 1 kHz mas sua
harmoénicas atingem até os 100 MHz o que significa
que ele pode ser usado até para injetar sinais em re-
ceptores de FM. Uma caracteristica importante deste
circuito ¢ a intensidade do sinal que excita a maioria
dos estagios que devem ser testados.

R1
Tk

Q1
BC548

Fig. 6 — Injetor transistorizado.
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A operagdo com tensdes de 1,5 a 3V também ¢
importante se levarmos em conta que ele deve ser de
uso portatil. A sua montagem em placa ¢ mostrada
na figura 7.

[0 2|
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Fig. 7 — Placa do injetor.

Fig. 8 — Montagem, em ponte, de um
injetor de sinais.

A montagem em ponte de terminais, um pouco
maior, pois deve ser instalada numa caixinha de maio-
res dimensdes ¢ mostrada na figura 8.

Um injetor num circuito integrado, um pouco
mais sofisticado pois podemos ajustar a freqiiéncia
fundamental de operagdo é mostrado na figura 9 e
usa como base um integrado 555.

O sinal deste injetor também ¢ intenso suficiente
para excitar a maioria dos circuitos e suas harmoni-
cas se extendem também até a faixa do FM.

A disposicdo dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso é mostrada na figura 10.

E claro que, para os que ndo desejarem ter o tra-
balho de montar este instrumento existem as versoes
prontas ou em Kit, como as que estdo em nossos anun-
cios. -

COMO USAR O INJETOR

O modo como usamos o injetor depende do ti-
po de aparelho analizado, mas existem alguns proce-
dimentos basicos simples.

Assim, levando em conta um amplificador de au-
dio, como o que demos na introducdo, se aplicarmos
o sinal na entrada e nada for ouvido na saida, é evi-
dente que alguma coisa esta errada.

INTENSIDADI

c2
100nF

Fig. 9 — Injetor com circuito integrado.

6V

Fig. 10 — Placa do injetor com integrado.
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ENTRADA DE SINAL

a )EMISSOR COMUM b)COLETOR COMUM

Fig. 12 — Configuracdes dos circuitos
transistorizados.

Se houver a reproducio do apito, entdo o apare-
lho esta bom.

A ligac¢ao do injetor
figura 11.

A garra jacaré do injetor, que corresponde ao
seu terra deve ser ligada ao terra do aparelho analisa-
do que tanto pode ser negativo de sua fonte de alimen-
tacdo como do suporte de pilhas.

A ponta de prova € entdo tocada nos pontos em
que se deseja aplicar o sinal do injetor.

Os pontos de injecdo coincidem com os pontos
por onde devem passar os sinais.

Num circuito transistorizado temos duas possibi-
lidades que sdo mostradas na figura 12.

Se o transistor estiver ligado na configuracio de
€missor comum, injetamos os sinais na base e no cole-
tor, pois estes elementos correspondem ao percurso
do sinal. Se estiver lxgado na configuragdo de coletor
comum, aplicamos os sinais 4 base e ao emissor.

Nos circuitos de freqgiiéncia muito altas como re-
ceptores de VHF, FM, televisores, existem transisto-

¢ feita conforme mostra a
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ENTRADA
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c3

ENTRADA DE SINAL

SADA DE SINAL

Fig. 14 — Acessos de um circuito integrado.

res que estdo ligados na configuragdo de base comum,
como mostra a figura 13.

Neste caso o sinal entra pelo emissor e sai pelo
coletor, que sdo os pontos onde devemos aplicar o in-
jetor,

Para o caso de circuitos integrados normalmen-
te s6 temos acesso a dois pontos por onde passa o si-
nal, a entrada e a saida, conforme mostra a figura 14.

Nos amplificadores, o procedimento geral mais
comum para localizacao das etapas que estdo com pro-
blemas consiste em se injetar o sinal da saida em dire-
¢do a entrada, ou seja, a partir da etapa de saida de
audio em direcdo a entrada pré-amplificadora, confor-
me vimos na figura 11.

A numeracdo desta figura corresponde & ordem
de injecdo do sinal.

Veja entdo que, a medida que vamos nos aproxi-
mando da entrada, o sinal injetado passa por mais
etapas de amplifica¢do, o quer dizer que ele deve ir
ficando sucessivamente mais forte. No momento em
que tivermos um enfraquecimento repentino ou seu
desaparecimento teremos chegado a etapa com proble-
mas.

Dai por diante devemos investigar os componen-
tes da etapa como:

a) testar o transistor (ou integrado)

b) verificar fugas em capacitores

¢) testar resistores

d) verificar diodos e transformadores

Para o caso de receptores de radio e outros apare-
lhos existem outras técnicas que serdo abordadas nu-
ma proxima vez. L]
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Curso prdético de eletrénica

LicGo n®5

LICAO 5
FONTES DE ALIMENTACAO E CIRCUITOS COM DIODOS

Na li¢do anterior estudamos os materiais semicon-
dutores e vimos que a jun¢do unica entre materiais
do tipo P e N resultava num importante dispositivo
eletrénico: o diodo. Vimos também que, com a evolu-
¢do da eletronica diversos dispositivos baseados na
mesma jungdo foram criados como o diodo, zener e
os emissores de luz ou leds. Nesta licdo vamos um
pouco além. Reunindo os conhecimentos que adquiri-
mos sobre diversos componentes como os transforma-
dores, capacitores e os proprios diodos, chegamos -a
um importante circuito. Este circuito que é o da fon-
te de alimentagdio faz parte da maioria dos projetos
eletrénicos sendo pois fundamental seu conhecimen-
to. Além disso também veremos algumas outras apli-
cagdes praticas importantes para os diodos semicondu-
tores. Nesta ligdo apresentamos entdo os seguintes itens:

a) Fonte de alimentacgédo

b) Transformador e sua fun¢édo
¢) Retificagédo

d) Filtragem

e) Regulagem

f) Circuitos com diodos

a) Fonte de alimentacio

A maioria dos circuitos eletrOnicos opera com
corrente continua que, conforme vimos, é caracteriza-
da pelo sentido Gnico de circulagdo da corrente além
de ter uma intensidade constante.

Nos aparelhos portateis, a energia necessaria ao

funcionamento dos circuitos, na forma de corrente

continua pode ser obtida a partir de pilhas ou baterias.

As pilhas, de diversos tamanhos podem ser asso-
ciadas, no sentido de se obter uma tensdo maior do
que a que uma unica pilha sozinha poderia estabele-
cer num circuito, formando assim as chamadas ‘‘bate-
rias’’. Estas fontes de energia também chamadas de
““fontes de alimentagdo’’ sdo bastante comodas, pelo
fato de serem normalmente portateis e quanto esgota-
das poderem ser facilmente trocadas ou mesmo recar-
regadas (caso das baterias de Nicddmio ou das bate-
rias de Chumbo-Acido, como as usadas nos automo-
veis), conforme mostra a figura 1.

No entanto, muitos aparelhos sdo alimentados a
partir da rede local de energia, a partir de tensoes fi-
xas de 110 Volts ou de 220 Volts conforme a localida-
de, o que de certo modo corresponde a uma comodi-
dade e economia pois a energia da rede local é mais
barata que a obtida de pilhas, mas também significa
um pequeno problema que sé pode ser resolvido com
um circuito especial.

Na rede local de alimentagdo, ou seja, nas toma-
das de energia elétrica de nossa casa temos disponi-
veis uma corrente alternada (abreviada por CA ou
AC), enquanto os circuitos eletr6nicos comuns como
os encontrados em radios, amplificadores, televisores,
microcomputadores, calculadoras e muitos outros apa-
relhos precisam de correntes continuas para funcionar.
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Isso significa que nos aparelhos que funcionam
ligados na rede de energia e que operam basicamente
com corrente continua é preciso haver algum tipo de
circuito especial que converta a tensdo alternada em
continua e muito mais que isso: se na tomada temos
uma tensdo de 110V ou 220V fixos, este nem sempre
¢ o valor de tensdo que os circuitos precisam para fun-

_cionar. Este mesmo circuito especial deve também al-

terar o valor da tensdo de acordo com as necessida-
des de cada projeto.

O circuito especial que faz isso, ou seja, conver-
te a tensdo alternada em continua e altera seu valor
segundo as necessidades do aparelho alimentado rece-
be o nome de ‘‘Fonte de Alimentagao’’ (figura 2).

As fontes de alimentagdo utilizam diversos com-
ponentes que sdo agrupados em estagios ou etapas,
cada conjunto ou etapa exercendo uma funcdo. Estes
conjuntos ou etapas podem ter as mais diversas confi-
guracoes, segundo o que desejamos de uma fonte.

(2 PILHAS) BATERIA (9V)

+

PILHA

Fig. 1 — Fontes “‘quimicas’’ de alimentagdo.

+
o— ———O
ENTRADA FONTE DE SAIDA _
110V ou ALIMENTacRol  DE TENSKD
220VCA. ¢ CONTINUA

ov

Fig. 2 — A tensdo de saida pode variar entre
fragdo de volt e centenas ou milhares de volts.

RETIFICADOR FILTRO REGULADOR

B .L__*__,

TRANSFORMADOR

Fig. 3 — Estrutura em blocos de
uma fonte de alimentagdo.

61




Curso prético de eletronica - Liggo n°5

Na figura 3 temos as 4 etapas basicas de uma fon-
te de alimentagdo.

Dependendo da utilizagdo a fonte pode ter ape-
nas 3 destas etapas ¢ em alguns casos até mesmo duas.
Para facilitar o leitor, estudaremos separadamente ca-
da uma das etapas até chegar numa fonte de alimenta-
¢d0 completa.

b) Transformador e sua funciio

O primeiro bloco de uma fonte de alimentacfio
geralmente ¢ constituido por um componente tnico
que é o transformador.

O transformador tem dupla funcio.

Conforme estudamos, ao aplicar uma tensio al-
ternada no enrolamento primario de um transforma-
dor, obtemos em seu secundario uma tensio também
alternada, mas de valor modificado segundo a rela¢io
que existe entre as espiras deste componente. :

Assim, se tivermos um tranformador que tenha
1000 espiras de fio de cobre fino em seu enrolamento
primério e aplicarmos 110 Volts, a tensdo obtida no
secundario serd de 11 Volts apenas se este enrolamen-
to tiver 100 espiras. O fio usado neste caso deve ser-
mais grosso que o do primario, pois o que perdemos
em tensdo obtemos na capacidade de corrente. Assim.
se a corrente no primario for de 100 mA, a corrente

_maxima que obtemos no secundario sera 1 ampere,
conforme mostra a figura 4.

100mA (max.) 1A (mdx)
1nov 11VOLTS
1000 ES PIRAS 100 ESPIRAS

Fig. 4 — Um transformador abaixador de tensdo.

to secundario acompanha as variagdes do primario,
ou seja estd em fase com o primario, conforme mos-
tra a figura 6.

Isso significa que, quando temos a aplicacio de
uma tensdo positiva no terminal A, em relagio a B,
ou seja, nos semiciclos positivos, no secundario do
transformador, C esta positivo em relacdio a D, ou se-
ja, também temos um semiciclo positivo. Quando a
polaridade se inverte no primario, 0 mesmo ocorre
no secundario.

SEMI — CICLOS
POSITIVOS

%

SEMI - CICLOS
NEGATIVOS

i
1
1
1
'\ 1eicLo
!’COMPLETO‘”

Fig. 5 — Tensdo alternada senoidal da rede local.

FASES_EM
EM FASE 0POSICAO OU

INVERTIDAS '0\7

R

Fig. 6 — Fases num transformador.

Um transformador numa fonte de alimentacio
pode ser usado tanto para diminuir como para aumen-
tar a tensdo, de acordo com as necessidades do projeto.
' Veja entretanto que, no secundario do transfor-
mador ainda obtemos uma tensdo alternada, o que
ndo serve para alimentar os circuitos. Desta forma,
para alimentar circuitos eletrénicos a partir da rede
local, ao contrario do que muitos pensam nio se usa
somente um transformador. E preciso algo mais que
veremos mais além.

Um fator importante que deve ser observado no
uso de um tranformador ligado na rede local de ali-
mentacdo ¢ a fase da tensdo que obtemos.

Conforme estudamos, uma corrente alternada se
caracteriza por variagdes entre maximos e minimos
que sao representadas por uma curva denominada se-
noide, conforme mostra a figura 5.

Conforme podemos ver temos instantes em que
a corrente circula num sentido (semiciclos positivos)
¢ instantes em que a corrente circula no sentido 0pos-
to (semiciclos negativos). ;

Quando ligamos um transformador na rede local
de CA, a tensio alternada qu- >btemos no enrolamen-
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Existem aplicacdes em que ¢ interessante também
termos uma tensdo alternada que nio esteja em fase
com o primario, ou seja, quando o terminal A do pri-
mario esta positivo, o terminal correspondente do se-
cundario estaria negativo, ou com a fase invertida.

Esta inversdo de fase pode ser conseguida com
um transformador que tenha um enrolamento duplo
ou dotado de uma tomada central, conforme mostra
a figura 7. ;

Veja entao que, tomando como referéncia a to-
mada central (também abreviada por CT = center ta-
pe) enquanto o terminal ‘‘de cima’’ estd na mesma
fase do primario, o terminal ‘‘de baixo’’ esta com a
fase invertida. ;

No caso dos transformadores usados em fontes _
de alimentacdo este fato tem uma utilidade que sera
melhor entendida mais adiante.

Outra utilidade do transformador numa fonte
de alimentagdo estd no fato do primario ser isolado
do secundario.

Os enrolamentos de um tranformador comum
ndo mantém contato elétrico entre si j4 que a transfe-
réncia de energia se faz através de um campo magnético.
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ov B EM OPOSICAO
DE FASE

Fig. 7 — Inversdo de fase num
transformador com tomada central.

ISOLAMENTO

NAO HA
PERIGO DE CHOQUE

CIRCUITO
REDE ISOLADO DA
REDE

Fig. 8 — Transformador como fator de seguranca.

AO CIRCUITO

ENROLAMENTO COMUM
A ENTRADA E SAIDA

ENTRADA

Fig. 9 — Num auto-transformador
ndo hda isolamento.

Isso significa que, usando um transformador numa
fonte de alimenta¢do, mesmo que ndo seja preciso di-
minuir ou aumentar a tensao, temos um fator de segu-
ranca importante. Tocando em qualquer ponto do cir-
cuito, como em relagdo a terra ndo existe percurso
para a corrente nao ha perigo de choque (figura 8).

Lembramos que existem fontes que usam os cha-
mados ‘‘auto-transformadores’’ em que parte de um
enrolamento ¢ usado tanto no primario como no se-
cundario, caso em que nao existe o isolamento e por-
tanto este ‘‘fator de seguranca’’, conforme mostra a
figura 9.

Veja que os auto-transformadores podem ser usa-
dos tanto para aumentar como diminuir as tensdes
da rede.

Em alguns aparelhos “econémicos” o transfor-
mador, por ser elemento pesado e caro ¢ eliminado.
Nas fontes sem transformadores existem limitag¢des im-
portantes de modo que seu uso ndo ¢ possivel sendo
em alguns poucos casos.

Os transformadores usados em fontes sao nor-
malmente chamados de ‘‘transformadores de alimenta-

ELETRONICA TOTAL N° 25/90

¢d0”’, “‘transformadores de for¢a’’ ou simplesmente
“‘transformadores para fontes’’

Os transformadores usados nas fontes sdo especi-
ficados de acordo com a tensdo que fornecem em seu
secundario, a corrente e eventualmente a existéncia
ou ndo da tomada central.

Depois do transformador, uma fonte de alimenta-
cdo apresenta uma etapa de retificagdo que passamos
a estudar agora.

¢) Retificacao

Uma corrente continua se caracteriza pelo senti-
do unico de circulacdo. Ora, conforme estudamos na
licdo anterior, existe um componente que deixa a cor-
rente circular num unico sentido o que nos sugere que
ele poderia ser usado para se obter correntes conti-
nuas: o diodo.

De fato, um diodo semicondutor pode ser usado
numa fonte de corrente continua. A partir dele pode-
mos obter a partir de tensoes alternadas, tensoes con-
tinuas, se bem que ainda ndo totalmente puras, ligan-
do-o inicialmente conforme mostra a figura 10.

DIODO
A. CARGA

Fig. 10 — Diodo como retificador.

SEMICICLOS
,{ A A 7/CONDUZIDOS
"r‘v“'i PELO DIODO

semcacms
e CORTADOS
{\J CARGA

Fig. 11 — Retificador de meia onda.

Neste circuito, nos semiciclos positivos da tensdao
alternada no secundario do transformador, o diodo
é polarizado no sentido direto, de modo a apresentar
baixa resisténcia e deixar a corrente passar. No entan-
to, nos semiciclos negativos, o diodo ¢ polarizado no
sentido inverso e nenhuma corrente pode passar (figu-
ra 11).

Veja entdo que somente passa corrente nos semi-
ciclos positivos, ou corrente num Unico sentido.

Esta corrente, se bem que circule num sentido
unico, ndo é uma corrente continua pura. Ela ¢é for-
mada por ‘‘pulsos’’ que aparecem somente nos instan-
tes em que o diodo esta polarizado no sentido direto.
Dizemos que se trata de uma ‘‘corrente continua pul-
sante”’. Se invertermos o diodo, conforme mostra a_
figura 12, teremos a passagem de corrente somente
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nos semiciclos negativos. Teremos ainda uma corren-
te continua pulsante mas de sentido ou polaridade in-
vertida.

Como apenas metade dos semiciclos da corrente
alternada sdo conduzidos neste processo, dizemos que
se trata de um processo de retificacdo de ““meia onda’’.

Evidentemente, teriamos uma eficiéncia maior
nesta chamada retificacdo ou ‘‘transformagio de cor-
rente alternada em continua’ se pudessemos aprovei-
tar os dois semiciclos.

Isso € possivel se utilizarmos um transformador
com uma tomada central e dois diodos, ligado confor-
me mostra a figura 13.

SEMICICLOS
~ ~ CORTADOS

AR
\SEMIC!CLOS

CONDUZIDOS
CARGA

CORRENTE
CONTINUA

Fig. 12 - Retificando os semiciclos negativos.

(\J 01

D2

CARGA

Fig. 13 — Usando dois diodos e transformador
com tomada central numa fonte.

Quando o terminal A do transformador est4 po-
sitivo em relacdo ao CT, nos semiciclos positivos, o
terminal B, ao mesmo tempo esta negativo em relacdo
ao CT. Desta forma, enquanto nos semiciclos positi-
vos de entrada, o diodo D1 é polarizado no sentido
direto, o diodo D2 estara polarizado no sentido inverso.

Conduz entdo o diodo DI, conforme mostra a
figura 14.

No semiciclo negativo de entrada, as coisas inver-
tem. Enquanto A estard negativo em relacdo a CT,
B estara positivo, de modo que D1 estard polariza-
do inversamente e D2 diretamente. Conduz D2, con-
forme mostra a figura 15, e a carga recebe sua alimen-
tacao.

Em outras palavras, neste processo de retificacao
a onda toda ¢é aproveitada, sendo por isso denomina-
do de ‘‘retificacdo de onda completa’. Veja que o
transformador permite que o semiciclo negativo seja
““invertido’’ para também ser aproveitado.
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= Ay ) Y
01
@[\_ D2 CARGA
Fig. 14 — Circulacdo da corrente
nos semiciclos positivos.
D1 | U
i
; semats
%II D2 CARGA
Fig. 15 - Circulagdo da corrente
nos semiciclos negativos.
A
D1 D2
C.A.(\J
D3 D4
g CARGA
Fig. 16 — Retificacdo em ponte.

E claro que este processo de retificacdo apresen-
ta uma eficiéncia que é o dobro do anterior, tendo
por isso muitas vantagens de utilizagdo.

Veja entretanto que ainda temos uma corrente
continua pulsante na carga, se bem que ela tenha va-
riagdes ‘‘menores’’ que no caso anterior.

Uma maneira de se obter uma retificacdo de on-
da completa com o uso de um transformador comum,
ou seja, com secundario simples, sem tomada central
¢ possivel com o uso de 4 diodos, ou seja, de uma
ponte de diodos, conforme mostrado na figura 16.

Vejamos como funciona este sistema denomina-
do “‘retificacdo em ponte’’: Nos semiciclos positivos,
o terminal A do transformador estd positivo em rela-
¢do0 ao terminal B.
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Fig. 17 — Circulagdo da corrente
nos semiciclos positivos.

Fig. 18 — Circulagdo da corrente
nos semiciclos negativos.

Desta forma os diodos D2 e D3 estdo polariza-
dos no sentido direto, conduzindo a corrente confor-
me mostra figura 17.

Nos semiciclos negativos, ficam polarizados no
sentido direto os diodos D1 ¢ D4 que entdo conduzem
a corrente conforme mostra a figura 18.

E importante notar que neste sistema, a corren-
te em cada semiciclo passa por dois diodos, em lugar
de um s6 como nos outros. Isso significa que temos
uma queda de tensdo maior no sistema de retificagio.

Assim, enquanto no sistema de onda completa
“‘perdemos’’ apenas 0,6V no diodo de silicio, neste
sistema “‘perdemos’’ 1,2 Volts. E claro que as vanta-
gens deste sistema podem ser compensadas simples-
mente com a utilizacdo de um transformador que te-
nha uma tensdo de secundario um pouco maior.

DioDO

—
&= FILTRO CARGA

ey

Fig. 19 — Uso do capacitor de filtro.
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T DESCARGA
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-

Fig. 20 — Acdo do filtro na fonte de meia onda.

Veja o leitor que em todos estes sistemas néo te-
mos uma tensdo continua pura mas sim formada por
pulsos que tém a mesma freqiiéncia da rede no caso
da retifica¢do de meia onda (60 por segundo no Bra-
sil) ou o dobro no caso dos sistemas de retificacdo
por onda completa (120 por segundo no Brasil).

Para termos uma corrente continua pura precisa-
mos de um circuito de filtragem que é o que passa-
mos a estudar em seguida.

d) Filtragem

A filragem da corrente continua pulsante pode
ser obtida com a utilizagdo basica de um capacitor li-
gado conforme mostra a figura 19.

Normalmente, para termos uma boa filtragem
usamos um capacitor eletrolitico de grande valor que
vai funcionar como uma espécie de reservatério de
energia conforme se segue.

Nos semiciclos em que o diodo conduz, o capaci-
tor se carrega com a tensdo maxima da rede, ou seja,
a tensdo de pico do secundario do transformador/
Veja entdo que, se o secundario do transformador
for especificado para fornecer uma tensao de 12 Volts,
este valor corresponde a um valor ‘‘rms’’. O valor
de pico € obtido multiplicando-se este 12 por 1,41 (ra-
iz quadrada de 2). Isso significa que o valor de pico
da tensdo deste secundario é de 12 x 1,41 = 16, 92
Volts. E com esta tensdo que o capacitor se carrega
em cada semiciclo conduzindo (figura 20).

Veja que ndo obtemos necessariamente uma ten-
sdo continua de 12V se usarmos numa fonte um trans-
formador com secundario de 12 Volts, mas em princi-
pio muito mais!

Nos intervalos entre os semiciclos, quando a ten-
sdo no diodo ““cai’’ e ele ¢ mesmo polarizado no sen-
tido inverso, o capacitor se encarrega de fornecer ten-
sdo para o circuito alimentado, nio a deixando cair,
ou deixando muito pouco. Desta forma, a tensao apli-
cada ao circuito alimentado e conseqiientemente a cor-
rente variam muito pouco. Esta variacdo ou queda
no circuito de carga sera tanto menor quanto maior
for o capacitor usado, conforme sugere a figura 21.

Evidentemente, com uma variagdo muito peque-
na ja obtemos algo que se aproxima muito de uma
corrente continua pura ou filtrada.

A pequena variagdo que ocorre entre os semici-
clos é importante em muitos circuitos pois ela pode
se traduzir em roncos, tanto no caso de receptores
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DESCARGA DE C

= TENSAO NO
TENSAO CARGA DE C CIRCUITO
DE PICO © ' ALIMENTADO

Vpengels =

CARGA DO SEM
CAPACITOR CON

Fig. 21 — Forma de onda numa
fonte de meia onda.

de radio, como transmissores e em televisores pode
fazer “‘ondular’’ uma imagem. Esta variacdo é deno-
minada ‘‘ripple’’ (ondulagdo em inglés) e deve ser a
menor possivel numa boa fonte. Normalmente ela é
especificada em termos de milésimos de volt.

Uma ‘‘regrinha’® pratica para o projetista de
uma fonte permite escolher o valor ideal do capacitor
de filtro usado.

Normalmente usamos 1000 uF de capacitancia
para cada 1 ampere de corrente que precisamos, isso
entre 3 a 15 Volts de saida.

Veja o leitor que a tensdo que aparece no circui-
to externo alimentado ou carga depende da corrente
que ele consome.

RIPPLE PEQUENO

4 !

b

v ! TENnsRO
1
;

! DE sAiDA
QUASE
IGUAL A0

PICO

CARGA DE
BAIXO CONSUMO

Fig. 22 — Comportamento com carga
de baixo consumo.

Se esta corrente for muito baixa, e o capacitor
for suficientemente grande, ha tempo para ele se car-
regar com a tensdo de pico e entre os semiciclos sua
descarga € praticamente nula. Temos entdo a aplica-
€40 na carga, ou na saida da fonte uma tensio igual
a do secundério do transformador multiplicada por
1,41. Um transformador de 12 Volts resulta numa sa-
ida de ordem de 16 Volts, conforme mostra a figura 22.

Se a corrente for elevada, a descarga parcial do
capacitor entre os semiciclos faz com que a tensio
média caia e tenhamos na carga um valor menor, con-
forme mostra a figura 23.

O fato do capacitor se carregar com a tensio de
pico € muito importante na escolha deste componen-
te. A tensdo de trabalho de um capacitor de filtro nio
€ a tensdo do transformador, nem a de pico, mas
um valor maior. Assim, para um transformador de
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RIPPLE GRANDE

TENSAO MEDIA
MAIS BAIXA

CARGA DE
ALTO CONSUMO

Fig. 23 — Comportamento com carga
de alto consumo.

FILTRO RC EM"L" FILTRO LC EM"L"

FILTRO RC EM M FILTRO LC EMT

Fig. 24 — Filtros.

12V, levando em conta os 16,9 V de pico, chegamos
a um valor seguro de tensdo de trabalho para o capa-
citor de 25 Volts.

O filtro que vimos é o mais simples, ja que usa
apenas um capacitor.

Para uma filtragem mais elaborada podemos
usar configura¢des mais eficiente.

Na figura 24 temos alguns filtros que fazem uso
tanto de capacitores e resistores como também de ca-
pacitores e indutores.

e) Regulagem
. Se a tensdo de saida de uma fonte com os compo-

nentes que vimos até agora varia de acordo com a
corrente na carga, 0 que nao é conveniente em muitas
aplicacdes, um circuito adicional de regulagem deve
ser usado.

A finalidade deste circuito é manter a tenso esta-
vel mesmo que a corrente exigida pela carga varie.

Isso é importante em aparelhos eletrénicos co-
mo radios e amplificadores, onde a poténcia aplica-
da ao alto-falante varia conforme o som reproduzi-
do e isso se traduz numa varia¢do da tensido da fon-
te. Se ndo houver regulagem neste circuitos nido so
podem ocorrer sobrecarga como também distor¢des.

O modo mais simples de se fazer uma regulagem
faz uso de um componente que conhecemos na li¢ao
anterior. O diodo zener.
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CARGA

Fig. 25 — Fonte estabilizada com diodo zener.

‘Conforme estudamos, este componente se caracte-
riza por manter constante a tensdo entre seus termi-
nais, mesmo quando a tensao aplicada varia.

Assim, para termos uma fonte regulada simples,
devemos fazer a ligagdo do diodo zener conforme
mostra a figura 25.

O calculo do resistor é feito segundo a tensdo e
a corrente do circuito de carga e maxima suportada
pelo diodo zener.

Se o diodo zener ndo puder sozinho regular to-
da a corrente que a carga exige podem ser usados com-
ponentes adicionais que ‘‘ajudam’’ nesta funcao. Es-
tes componentes adicionais serdo estudados em li¢des
posteriores, mas podemos adiantar que existem al-
guns que sdo muito simples e que simplesmente sao
ligados conforme mostra a figura 26, na saida de uma
fonte.

9

Estes componentes que contém diodos zener de
valores determinados mais os componentes que podem
controlar correntes elevadas, sao ‘‘circuitos integra-
dos’’ reguladores de tensdao. Uma série muito popular
destes reguladores é a 78XX onde o XX ¢ substitui-
do pelo valor da tensdo que ele regula. Assim, o 7806
fornece uma saida regulada de 6V, 0 7812 uma saida
de 12V havendo mais de 10 tipos na mesma série, to-
dos com capacidade de regular correntes de até 1 ampére.

O tnico requisito para usar estes integrados €
que a tensdo aplicada na sua entrada seja pelo menos
uns 3 Volts maior do que a que se deseja na saida.

Na parte pratica daremos exemplo de montagem
de uma fonte completa.

f) Circuitos com diodos

Existem muitas outras aplicagdes para os diodos
além da retificacdo. Os diodos de pequena capacida-
de de corrente, por exemplo, chamados de diodos de
sinal podem ser usados como ‘‘detectores de envolven-
te’’ em circuito de radio.

Para mostrar como isso pode ser feito, damos
como exemplo um circuito muito simples de um radio
de AM, conforme mostra.a figura 27.

A antena capta os sinais emitidos pela estacéo,
havendo entdo a inducdo de uma corrente de alta fre-
qiiéncia que deve circular em direcdo 4 terra passan-
do pela bobina e ¢apacitor que formam o circuito de
sintonia:

Este circuito, se caracteriza por impedir a passa-
gem dos sinais de uma unica freqiiéncia, ou seja, da
estacdo sintonizada que sdo desviados para o diodo.

O diodo funciona como retificador de alta freqiién-
cia, deixando passar apenas os semiciclos positivos
do sinal, ou seja, fazendo sua detec¢do.
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REGULADOR

CARGA

D2 TC

Fig. 26 — Fonte estabilizada om circuito integrado.

ANTENA

DIODO DETECTOR

FILTRO

Ak

SINTONIA

Fig. 27 — Um radio elementar.

Este sinal que é composto de duas partes, uma
de alta freqiiéncia que é a ‘“‘portadora’’ e outra bai-
xa que é a ‘‘modulagdo, pode ser levado a um proces-
so de separacao.

O capacitor depois do diodo filtra o sinal, desvian-
do para a terra a componente de alta freqiiéncia e dei-
xando apenas a envolvente, ou seja a modulacao. Es-
ta modulacdo corresponde justamente ao som que €
captado nos microfones da emissora.

Aplicando este sinal de baixa freqiiéncia a um fo-
ne de ouvido ou entdo a um amplificador podemos
ouvi-los.

Os primeiros receptores tinham uma estrutura
bastante semelhante a esta, ndo usando mais do que
um diodo, que naquele tempo era um cristal de gale-

‘na (um sal de chumbo) ndo precisando de fonte de

energia para funcionar. Estes receptores, por este mo-
tivo precisam captar o maximo de energia do proprio
sinal o que exigia o uso de longas antenas.

O fone, por outro lado tinha de ser muito sensi-
vel e mesmo assim, a escuta ainda era baixa.

Nos receptores de radio modernos, entre os cir-
cuitos que amplificam os sinais de alta freqiiéncia e
os sinais de baixa freqiiéncia existe normalmente um
diodo que faz a detec¢do, ou seja, corresponde ao
ponto de transi¢ao do aparelho.

Até antes do diodo encontramos sinais de altas
freqiiéncias, e depois do diodo passamos a ter sinais
de baixas freqiiéncias ou audio, conforme o exemplo
do aparelho de radio mostrado na figura 28.

Outra funcdo interessante para os diodos € co-
mo proteg¢ao.

67




Curso pratico de eletronica - Licgo n° >

DIODO DETECTOR

8E CONTROLE DE VOLUME

'——» AuDIO

o e el

ULTIMA

F I
— — 7
RF AuDblo

Fig. 28 — Transicdo num receptor de rdadio.
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Fig. 29 - Inducdo de tensdo na
comutacdo de carga indutiva.
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Fig. 30 — Diodo na protecdo do
circuito comutador.

Quando uma carga indutiva, como por exemplo
a bobina de um relé ou ainda um pequeno motor é
acionada, conforme estudamos, € criado um forte cam-
po magnético. Ao ser desligada, com a contragio do
campo magnético, é induzida na carga uma tensio
oposta, conforme mostra a figura 29.

Dependendo do tipo de carga, ou seja, de sua in-
dutancia, a tensdo induzida quando no desligamento
pode ser muitas vezes maior do que a aplicada quan-
do ndo ligamos. O componente que fez acionamento
pode entdo ser danificado com a presenca desta tensio.

Com a ligagdo de um diodo conforme mostra a
figura 30 temos uma prote¢do para este fendmeno.
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O diodo ¢ polarizado inversamente quando a car-
ga ¢ acionada. de modo que ele ndo conduz a corren-
te e ndo influi no processo. No entanto, ele fica pola-
rizado no sentido direto com a tensdo que é induzida
quando a carga indutiva ¢é desligada, conduzindo en-
tdo a corrente e evitando que ocorram danos ao com-
ponente de acionamento. O diodo absorve a energia
que poderia causar danos ao circuito. Outro tipo de
protecao exercida por diodos é mostrada na figura 31.

O componente ‘* estranho’’ representado na figu-
ra ¢ um transistor de efeito de campo MOS (MOS-
FET) que é um componente extremamente delicado.
Tensdes mais altas que sejam aplicadas a sua compor-
ta (gate) podem facilmente causar sua queima, e isso
ocorreria com facilidade até mesmo quando tocamos
os dedos em seus terminais. A carga estatica de nos-
so corpo ¢ suficiente para causar a sua queima!

Para proteger este componente é comum que 0
fabricante inclua no préprio projeto, ou seja, no pro-
cesso de fabricacdo do componente dois diodos que
sdo ligados em oposi¢do, conforme mostra a figura.

Se a tensdo que tender a ‘‘queimar’’ 0 componen-
te tiver uma polaridade é um dos diodos que fica pola-
rizado no sentido direto, desviando-a. Se tiver a pola-
ridade oposta, o outro diodo é polarizado e conduz
a corrente evitando danos ao componente.

Estes componentes sdo comumente chamados de
transistores de efeito de campo com comporta ou ga-
te protegidos.

Existem muitos outros circuitos em que os dio-
dos podem ser usados, como por exemplo o da figu-
ra 32 em que o componente é usado para evitar uma
inversdo acidental da bateria que poderia causar a
queima dos componentes. Se isso ocorrer, o diodo sim-
plesmente ndo conduz e o circuito nfo recebe a ali-
mentacgao.

TRANSISTOR
COS-MOS ou C-MOS

DIODOS
INTERNOS_
DE PROTECAO

Fig. 31 — Diodos na protecdo de transistores.

T =
— DIODO DE APARELHO
s PROTECAO ALIMENTADO

-]-BATEmA

Fig. 32 — Diodo de protecdo contra
inversdo de polaridade.
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Nas ligdes futuras, tanto na teoria como na prati-
ca devem aparecer muitos outros exemplos de utiliza-
¢do dos diodos.

QUESTONARIO

1. O que é uma fonte de alimentacdo?

2. Com que tipo de corrente normalmente operam
os aparelhos eletrénicos?

3. Qual é o componente que faz a retificacdo da
corrente numa fonte de alimentagdo?

4. Para retificacdo de onda completa precisamos
de quantos diodos se dispusermos de um transforma-
dor com um unico enrolamento secundario?

5. Na retificacdo em ponte em cada semiciclo
quantos diodos conduzem a corrente?

6. Qual é o componente responsavel pela filtra-
gem numa fonte de alimenta¢io simples?

7. O que é ripple?

8. Qual é o componente que basicamente usamos
na regulagem da tensdo de uma fonte de alimentacdo.

9. Para separar os sinais de audio da portaria
de alta freqiiéncia num radio AM usamos que compo-
nente?

10. Como deve ser ligado um diodo a uma car-
ga indutiva para proteger o dispositivo que fez sua
comutacao?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

Chegamos a um ponto de nosso curso em que
tanto as experéncias como as montagens ja comecam
a ficar mais interessantes. Na verdade, ja existem
muitos projetos, que recomendamos na literatura com-
plementar, que ja poderdo ser facilmente montados
e entendidos pelos leitores.

Nosso primeiro projeto ¢ dos mais importantes
por isso pedimos especial atenc¢do a ele:

1. Uma fonte de Alimentacdo Simples

Até agora usamos em nossos projetos para ali-
mentac¢do pilhas comuns, por serem faceis de obter e
fornecerem a tensdo continua que precisamos. No en-
tanto, nos projetos que tem um consumo mais alto,
as pilhas ndo duram muito e como nfo custam bara-
to podem representar alguma dificuldade para quem
gosta de eletronica.

LISTA DE MATERIAL

T1 - Transformador comprimario de acordo com
a rede local (110V ou 220V) e secundario de
6+ 6V com corrente entre 300 e 500 mA.

D1, D2 - Diodos 1N4002, 1N4004 ou equivalentes.
C1 - 1000 pF x 12 Volts - capacitor eletrolitico
S1 - Interruptor simples R1 - Resistor 10 ohms
x 2W - fio

J1, J2 - Bornes, um vermelho e outro preto.
Diversos: cabo de alimentag@o, uma caixa para
montagem, fios, solda, ponte de terminais.
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Fig. 33 — Diagrama da fonte simples.

110V OU 220V

(110V) MARROM

(220V) VERMELHO

Fig. 34 — Montagem da fonte.

Por que nio alimentar 0s mesmos projetos com
uma ‘‘fonte de alimentacdo’’ que forne¢a aproximada-
mente os 6 Volts que o leitor precisa para nossos pro-
jetos e que ndo ‘‘termine nunca’’? -

Esta é a fonte que descrevemos e que o leitor po-
de montar como equipamento de grande importancia
para sua bancada de eletr6nica. O circuito completo
da fonte é mostrado na figura 33.

Na figura 34 temos a maneira como soldamos
os principais componentes na ponte de terminais.

Observe a polaridade do diodo e do capacitor ele-
trolitico ao fazer a sua soldagem. Observe também
as cores dos bornes para identificar a polaridade os
fios de saida. Sera interessante dispor de fios com
pulgues e garras para ligacdo na fonte.
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Fig. 35 — Sugestdo de caixa para montagem.

Se o leitor quiser ‘‘incrementar’’ sua fonte, ligue
na saida um led em série com um resistor de 1K, ob-
servando sua polaridade. O led acendera quando a
fonte tiver ligada, servindo de indicador.

Na verdade, um led e um resistor em série servem
também para indicar que sua fonte esta funcionando.

Na figura 35 temos uma sugestdo de caixinha pa-
ra montagem desta fonte.

A tensdo na saida desta fonte estara entre 6 e
9V dependendo da corrente exigida pelo aparelho ali-
mentado. Assim, aparelhos que funcionem com ten-
sdes de 6 a 9V sem regulagem podem ser ligados a es-
ta fonte. A corrente maxima serd a do secundario do
transformador que vocé usou.

Uma fonte com regulagem sera dada nas ligacoes
posteriores. O leitor também encontrara fontes regula-
das e variaveis (com tensdo de saida que pode ser ajus-
tada) em artigos publicados nas revistas técnicas.

2. Provador de diodos

Um circuito muito simples para a prova de dio-
dos pode ser feito com base em muita coisa que estu-
damos nesta li¢do.

Este provador ¢ mostrado na figura 36.

O funcionamento do provador é o seguinte:

Ligando um diodo entre as garras, este diodo fi-
cara polarizado ora no sentido direto ora no inverso,
acompanhando os semiciclos da tensdo alternada do
secundario do transformador.

LISTA DE MATERIAL

Led1, Led2 - led vermelho e verde

R1 - 470 ohms x 1/8W - resistor (amarelo, viole-
ta, marrom)

T1 - Transformador com primario de acordo com
a rede local e secundario de 6V x 100 mA ou
mais corrente.

Diversos: cabo de alimentagao, garras, fios, cai-
xa ou base para montagem.
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110V / 220V
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Fig. 36 — Provador de diodos.

Como num diodo em bom estado, sé podem pas-
sar metade dos semiciclos, somente um led ficara pola-
rizado no sentido direto e com isso acendera. Qual
dos leds vai acender depende da polaridade do diodo.

Se o anodo estiver do lado do transformador,
acende o led 1, se o catodo estiver do lado do trans-
formador, acende o led 2. :

Se o diodo em prova estiver aberto, ndo passa
nenhuma dos semiciclos € nenhum dos leds acende.
Por outro lado, se o diodo estiver em curto deixan-
do passar os dois semiciclos, os dois leds acendem.

3.Fonte de Alta Tensdao

O circuito que propomos a seguir serve para algu-
mas provas e experiéncias interessantes. trata-se de
uma fonte simplificada, sem transformador e sem fil-
tragem e que pode fornecer tensdes da ordem de 150
Volts se sua rede for de 110V ou 300 Volts se sua re-
de for de 220V. A corrente estara limitada a aproxi-
madamente 250 mA.

Na figura 37 temos o circuito completo desta
‘“fonte’t

O circuito funciona como um simples retificador
em que temos uma corrente continua pulsante entre
as pontas de prova, e a ldmpada serve como limita-
dor de corrente, caso elas sejam curto-circuitadas.

Uso: damos a seguir diversas experiéncias e apli-
cagdes para nossa fonte de alta tensdo.
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LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N4004 se a rede for de 110V ou 1N4007 se
a rede for de 220V

X1 - LaAmpada de 40 ou 60W conforme a rede.

PP1, PP2 - pontas de prova ou garras, vermelha e preta
Diversos: soquete para Lampada, base de montagem,
ponte de dois terminais com parafusos, cabo de ali-
mentagao.

v Bl
Nev/ ® 2

220V
X1 D1

@i 1N4004
S

PP2

Fig. 37 — Fonte de alta-tensdo.

4. Provador de diodos de alta tensdo

Diodos de alta tensdo como os 1N4007, 1N4004,
BY126, BY127 podem ser provados com esta fonte
que descrevemos.

Basta encostar as pontas de prova nos terminais
do diodo, lembrando que todo o contato com os de-
dos devem ser evitado j4 que ndo temos isolamento
da rede e que portanto pode haver o perigo de cho-
ques intensos.

Se o diodo estiver bom, com as pontas numa po-
sicdo a lampada acende e com a inversdo, a lampada
deve permanecer apagada, conforme mostra a figura 38.

Se o diodo estiver aberto a lampada ndo acende
em nenhuma das duas posi¢des. Se o diodo estiver
em curto a lAmpada acende nas duas posi¢des da pon-
ta de prova.

Atencdo: nunca faga a prova dos diodos de sinal
como os 1N4148, 1N34 e outros pois a tensdo excessi-
va desta fonte pode queima-los.

ELETRONICA TOTAL N° 25/90

5. Carga e descarga de capacitores

Eis uma experiéncia interessante que nos permi-
te demonstrar como os capacitores retém cargas elétri-
cas, feita de uma maneira aperfeigoada em relacdo a
experiéncia que descrevemos em li¢des anteriores.

Desta vez vamos carregar um capacitor com uma
tensdo de 150V ou 300V conforme o pico da rede lo-
cal, de modo a obter uma descarga muito maior e com
efeitos mais interessantes. Além da fonte descrita no
item 3, o leitor vai precisar do seguinte material:

1 resistor de 100k x 1/8W

1 lampada neon NE-2H ou equivalente

1 capacitor de poliéster de 100 nF até 470 nF com

tensdo de isolamento de pelo menos 250V se sua re-
de for de 110V ou 400V se sua rede for de 220V.

1 capacitor eletrolitico de 1 a 8 yF com tensdo
de trabalho de pelo menos 250V se sua rede for de
110V ou 400V se sua rede for de 220V.

DI0DO
EM PROVA

o1 B

Fig. 38 — Provador de diodos.

CAPACITOR
EM CARGA

Fig. 39 — Capacitor em carga.
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Fig. 40 — Descarga de diversos modos.

CAPACITOR

CARRE GADO\

Fig. 41 — Uma brincadeira.

Comecamos por fazer a carga e descarga do capa-
citor menor (de poliéster, conforme mostra a figura 39.

Encostamos as pontas de prova de nossa fonte
nos terminais do capacitor, por uma fragdo de segun-
do o capacitor se carrega.

Para a descarga temos deversas opcoes:

a) encostando um terminal no outro, ou uma cha-
ve de fendas a0 mesmo tempo nos dois terminais va-
mos ouvir um estalo com a produ¢io de uma faisca
que indica a descarga de capacitor.

b) Se o leitor for ‘‘corajoso’’ e seu capacitor for
menor que 470 nF toque ao mesmo tempo nas duas
pontas do terminais do capacitor. A descarga sera atra-
vés do seu corpo com um unico choque que dura uma
fracdo de segundo.

¢) Ligando uma lampada neon em séric com o
resistor de 100k aos terminais do capacitor a descar-
ga fara com que a lampada acenda por alguns segundos.

Na figura 40 temos as trés experiéncias.

Para repitir a experiénxcia ¢ preciso carregar no-
vamente o capacitor. :

Uma brincadeira interessante que pode ser feita
com um capacitor de poliester ou papel de até 470 nF
consiste em fazer sua carga e manté-lo com os termi-
nais proéximos dobrados, conforme mostra a figura
41. Quando algum amigo seu estiver distraido, jogue-
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lhe o capacitor gritando antes ‘‘segure!’’. Na reacio
rapida de segura-lo seu amigo tocara ao mesmo tem-
po nos dois terminais e levard uma ‘‘bela’’ descarga.

Para o caso do eletrolitico, a experiéncia de des-
carga na lampada neon pode ser feita com muito
mais tempo de acendimento. N&o repita a do toque
nos terminais pois o choque pode ser muito forte e
perigoso dada a carga que este componente pode ad-
quirir, e no caso da descarga direta teremos um verda-
deiro ‘“‘estouro’’ quando um fio toca a0 mesmo tem-
po nos dois terminais!

6. Eletrolise de condutividade de solucdes

A decomposi¢ao da dgua em seus elementos, ou
reacOes quimicas podem ser feitas com a fonte que
descrevemos. Veja as licdes anteriores.

A prova da condutividade de solucdes é mostra-
da conforme mostra a figura 42.

Com 4gua pura (mesmo da torneira) a lampada
mal acende ou sequer acende, pois sua condutivida-
de, devido aos sais dissolvidos é baixa. Quando joga-
mos uma colher de sal, a condutividade aumenta com
o acendimento forte da lAmpada.

Com o tempo a solugdo muda de cor, tornando-
se azulada e leitosa, indicando a ocorréncia de rea-
¢des quimicas.

Bolhas de gases podem ser vistas subindo dos ele-
trodos, indicando também a ocorréncia de reacgdes
quimicas.

MULTIPLICADORES DE TENSAQO

Diodos e capacitores podem ser interligados em
interessantes configura¢des capazes de fornecer em
sua saida tensdes que sejam o dobro, o triplo, o qua-
druplo e mesmo muito mais vezes a tensdo de pico
da entrada alternada. Estas configuracdes denomina-
das “‘multiplicadores de tensdo’’ sdo muito tteis, po-
dendo ser encontradas em televisores e muitos outros
aparelhos eletronicos. Vejamos como funcionam e
quais sao.
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JOGAR UMA
COLHER DE SAL

FI0S COM
PONTAS DESCAS-
CADAS

110V 7 220v CA.

01 (.__L, c1

CARGA
c1

020
o
]
Y
020

c2 CARGA

Fig. 43 — Dobradores de tensdo.

TRIPLICADOS EM CASCATA

cl D1 CARGA

c2

CARGA
TRIPLICADOR DE ONDA COMPLETA

Fig. 44 — Triplicadores de tensdo.

a) Dobradores de Tensao
Podemos obter uma tensdo de saida continua

. que tenha um valor que seja o dobro da tensdo de pi-

co aplicada & entrada com trés configuracdes basicas
que sdo mostradas na figura 43.

Os funcionamento das trés configuragdes sio se-
melhantes de modo que estudando, uma sera muito
facil entender as demais.

ELETRONICA TOTAL N° 25/90

Nos semiciclos positivos carrega-se o capacitor
C1 enquanto que nos negativos carrega-se o capacitor
C2. Como esses capacitores estao em série com a car-
ga, a descarga dos dois, que ocorre para um capaci-
tor num semiciclo e para outro no outro semiciclo
em que ndo se carregam, ¢ em série o que quer dizer
que suas tensdes se somam. A carga fica entdo que €
aproximadamente igual ao dobro da tensdo de pico
ou a tensao com que Os capacitores se carregam.

b) Triplicadores de Tensao

As duas configuracdes apresentadas na figura
44 fornecem uma tensdao de saida que é aproximada-
mente o triplo do valor de pico da tensdo alternada
aplicada a entrada.

O funcionamento ¢ semelhante a do dobrador
com a diferenca de que os trés capacitores sdo carrega-
dos e como estao ligados em série, temos o triplo da
tensdo na carga.

¢) Quadruplicador de tensido
Na figura 45 temos dois circuitos de quadruplica-
dores de tensdo.
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QUADRICULADOR DE ONDA
COMPLETA QUADRICULADOR DE MEIA- ONDA

Fig. 45 — Quadruplicadores de tensdo.

C1 c3 C5 Cn-3 Cn-1
D1 D2
0O—¢

cz

Fig. 46 — Multiplicador de tensdo por n.

Os quatro capacitores estdo ligados em série com
a carga, decarregando-se assim de modo que suas ten-
sOes se somam. A carga e descarga dos capacitores
ocorrem de modo alternado.

d) Multiplicador de tensdo por n

Podemos multiplicar por qualquer valor inteiro
a tensdo de entrada num circuito do tipo mostrado
na figura 46.

Se o circuito tiver 12 se¢des teremos uma tensao
de saida 12 vezes maior que o valor de pico de entrada.

E preciso observar que em todos os circuitos,
quando ganhamos em tensdo perdemos em corrent ,
ja que energia ndo pode ser criada nem destruida.

LITERATURA COMPLEMENTAR

® Redutor eletro quimico — Eletrénica Total N° 1,
pag. 59.

e Cromeacao simples — Eletronica Total N¢ 2, pag. 9

e Cargas estaticas — Eletronica Total N? 2, pag. 43

e Teste de fugas para capacitores — Eletronica Total

N°¢ 2, pag. 57

Micro-radio — Eletronica Total N¢ 4 — pag. 58

Fontede 1,24 1,4V — Eletrénica Total N¢ 4 — pag. 60

Farejador de RF — Eletronica Total N¢ 6 — pag. 60

Fonte regulada de 6 ou 12v — Eletrénica Total N 9

— pag. 60

Gerador edlico — Eletronica Total N¢ 13 — pag. 49

Como reparar fontes — Eletr6nica Total N? 15 pag. 38

® Duas montagens com diodos de sucata — Eletroni-
ca Total N? 16 — pag. 27

® O menor radio do mundo — Eletronica Total N 16
pag. 52 B8

VOCE JA CONHECE A
SHEER

ELETRONICA

Pois se nao conhece e necessita de
artigos teéricos avancados, montagens
mais complexas, informacgdes técnicas

sobre componentes, noticias, dicas para
reparacao de aparelhos eletronicos etc.,
entao esta perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletronica.

Na edic@o 213 vocé encontrara:

Circuitos para fibras 6pticas @
Gravador de EPROM (Parte Il) ®
Flashes eletrénicos — Como reparar @

LinCMOS - O primeiro circuito linear
da familia CMOS e

E muito mais...
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LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

Fernando Estrada — Tradug&o Aquilino R Leal
Cr$ 1.725,00

Teoria — Aplicagao — caracterfsticas e equivaléncias

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para anélise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$3.510,00

Esta obra abrange varios assuntos de interesse na &rea de circuitos
eletrdnicos e alguns deles também de interesse nas &reas de flsica e
matemética. Sua finalidade consiste em fornecer ferramentas para pro-
cessamento de dados e obtencdo de gréficos relativos aos diversos as-
suntos abordados, 0s quais sao apenas citados ou exemplificados nos li-
vros que normalmente tratam do assunto.

LABORATOPIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
Maria Aparecida Mendes Marino
Cr$ 3.350,00

Este livro visa dar um suporte tedrico e prético 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. |, e II

Newton C. Braga
VOL. | - Cr$ 1.250,00
VOL. 11 -Cr$ 1.725,00

O livro ideal para quem quer saber usar 0 Multimetro em todas suas pos-
slveis aplicagdes.

Tipos de multimetro, como escolher, como usar, aplicagdes no lar e no
carrc, reparagao, 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 género! Totalmente baseado nos
Multimetros que vocé encontra em nosso mercado!

TUDO SOBRE

SSELSSS MULTIMETROS

Volune 1t

ey

circuitos
eletronicos

Programias parn
anaise o proREgs

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

Ena. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini
Cr$ 4.050,00 ;

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

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOL. L 1L, lll, IVeV °

Newton C. Braga
Cr$ 1.040,00 cada volume

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

Circuitos basicos — caracterf(sticas de componentes — pinagens — fémulas
—tabelas e informagdes Uteis.

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informagdes

CO1ECAN SARER B FTROMICR.

Ci
. CIR ciR¢
§ INFC 1NFO &

COLECAC SABER ELETRONICA

CIRCUITOS &
INFORMACOES
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ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pag. — ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma continuagdo dos li-
vros "Manual Basico de Eletrdnica” e “Circuitos e Dispo-
sitivos Eletr8nicos”. Sdo temas de grande importancia
para a formagao técnica, que tém sua abordagem de
uma forma agradével e muito bem pormenorizada.
Destacamos alguns: telecomunicagbes — eletrdnica na
indlstria e no comércio — gravagdo de som e video —
musica eletrdnica — sistemas de radar etc.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 pag. — Cr$ 4.250,00

Esta é uma ébra de grande importéncia para a bibliote-
ca de todo estudante de eletrdnica. Contendo sete
partes, o autor explora os principais temas de interesse
geral da eletrdnica, comecando por uma coletdnea de
informagbes gerais sobre terminologia, unidades, f6r-
mulas e simbolos mateméticos, passando pela histéria
resumida da eletrénica, conceitos bésicos de fisica ge-
ral, fundamentos gerais de radiagdes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
cias na propagacao das ondas de radio, materiais e
componentes eletrénicos, e terminando em valvulas e
tubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco — Vittorio Re

511 pag. — Cr$ 2.830,00

Esta obra contém 200 ilustragdes no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, intmeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, ISO e suas correfagdes
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$ 3.050,00

Trata-se de uma coletdnea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinforméatica, Teste e Medicdo
etc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-
¢do e do principio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibragdo (quando ne-
cessdérias) etc. Cinglienta e dois deles sao 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 blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temético (classificagao por grupos de aplicagdes).
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LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman — Kurt inman

300 p4g. — Cr$ 1.790,00

A finalidade deste livro & iniciar os usudrios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programacdo em linguagem de méaquina. A
transicdo & feita a partir do- BASIC, em pequenos pas-
sos. Sdo usados, desde o infcio, sons, gréficos e cores
para tornar mais interessantes os programas de de-
monstragdo. Cada nova instru¢éo é detalhada e os pro-
gramas de demonstracao sao discutidos passo a passo
em segdes por funcdo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pag. — Cr$ 1.220,00

As medidas eletrénicas sao de vital importancia 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
resisténcias, de capacitincias, de freqiiéncias, 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 eletrdnicas em
diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilizagao e empregos praticos
Emilio Comet'a

136 pag. - Cr$ 930,00

A crise de energia exige que todas as alternativas pos-
siveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &,
sem duvida, a que se refere a energia solar. Neste livro
temos uma abordagem objetiva que evita os dois extre-
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades futuras da humanidade e que a energia solar ndo
tem realmente aplicages praticas em nenhum setor.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pag. — Cr$ 1.100,00

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

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

480 pag. — Cr$ 3.080,00

Nao precisamos salientar a importincia da lingua ingle-
sa na eletrdnica moderna. Manuais, obras técnicas,
catdlogos dos mais diversos produtos eletrnicos séo
escritos neste idioma.

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue

298 pag. — ESGOTADO

No complexo panorama do mundo da eletrénica esté se
consolidando uma nova éstratégia 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 li-
vro se propde exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrbnica digital enfatizando a andlise de
circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 p&g. — Cr$ 4.940,00

Resolver problemas de eletrénica nao se resume no co-
nhecimento das férmulas.- O tratamento matemético &
igualmente importante e a maioria das fathas encontra-
das nos resultados deve-se antes & deficiéncias neste
tratamento. Para os que conhecem os princlpios da
eletrdnica, mas que desejam uma formacdo sélida no
seu tratamento matemaético, eis aqui uma obra indispen-
savel.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 p4g. - Cr$2.210,00

A teoria de regulagem automdtica. O estudo desta teo-
ria se baseia normalmente em recursos mateméticos
que geralmente o técnico médio ndo possui. Este livro
procura manter a ligagao 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
posslvel e inserindo também algumas nogdes essenciais
sobre recursos matematicos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 p4g. — Cr$ 1.820,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversac 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 tebrica e outra prética, proprio para construir
o seu “TRANSCODER" ou dar manutencdo em aparelhos
similares.
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| dispensével para protétipos.

|| PL-551M: modelo simples, 2 barra-
| mentos, 550 pontos.
521 — Cr$ 4.650,00

» | PL-551; 2 barramentos, 2 bornes,
| 550 pontos.
| 522 - Cr$ 5.080,00

| PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
| 1100 pontos.

523 - Cr$ 9.500,00

PL-553: 6 barramentos, 4 bornes,

1 650 pontos.
| 524 — Cr$ 14.400,00

. . OU PELO TELEFONE 29
REEMBOLSO: PREC 0s Liquinos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE DESCONTANDO

MODULO CONTADOR
SE-MC1 KIT PARCIAL
(Artigo publicado na
Revista SE N¢ 182)

Monte: Reldgio digital, Voltimetro,

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

526K — Cr$ 2.200,00 Kit

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

Para a elaboragao de instrumentos
de painel e medidas como: multi-
metros, term&metros, fotdmetros,
tacdmetros, capacimetros etc.

539 - Cr$ 8.200,00

CAIXAS PLASTICAS

COM ALCA E ALOJAMENTO
PARA PILHAS

| PB 117 — 123 x 85 x 62 mm.
578 - Cr$ 680,00

. | PB118-147 x 97 x 65 mm.
| 579 cr$ 760,00
| PB119-190 x 110 x 65 mm.
| 580 - crs 880,00

COM TAMPA EM “U™

_ | PB201 -85 x 70 x 40 mm.
| 581 — Cr$ 250,00

1 PB 202 — 97 x 70 x 50 mm.

. | 582 crs 325,00

| PB 203 -97 x85 x 42 mm.

83 — Cr$ 390,00

PARA CONTROLE

CP 012 — 130 x 70 x 30 mm.
| 584 — Cr$ 290,00

COM PAINEL E ALGA

| PB 207 — 130 x 140 x 50 mm.
585 — Cr$ 890,00
PB 209 — 178 x 178 x 82 mm.
| 586 — Cr$ 1.230,00

COM TAMPA PLASTICA

PB 112 — 123 x 85 x 52 mm.
587 — Cr$ 520,00
PB 114 — 147 x 97 x 55 mm.
588 — Cr$ 730,00

P/ FONTE DE ALIMENTACAO

CF 125 — 125 x 80 x 60 mm.
589 — Cr$ 450,00

P/ CONTROLE REMOTO

2

iz

CRO - 95 x 60 x 22 mm.
590 — Cr$ 290,00

2-6600.

PLACA PARA FREQUENCI-
METRO DIGITAL DE 32 MHZ
SE FD1
(Artigo publicado na
Revista SE N2 184)
527 - Cr$ 650,00
PLACA DO MODULO DE
CONTROLE —SECL3
(Artigo publicado na
Revista SE N2 186)
528 - Cr$ 600,00
PLACAPSB-1
(47 X 145 mm. - Fenolite)

Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
538 — Cr$ 430,00
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

LABORATORIOSPARA |
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$ 2.120,00

CONJUNTO CK-10

(Estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasilha-
me para corfosdo, suporte para
placa.

530 — Cr$ 3.000,00

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

ALERTA — ALARME DE
APROXIMACAO

Simples de usar, basta pendurar o
alarme a maganeta e liga-lo.
532 - Cr$ 3.630,00

ANTIFURTO ELETRONICO
AFA 1012

Dispositivo de seguranga para au-
toméveis.

Caracterfsticas: simula defeitos me-
canicos temporizados, mobilizando
o velculo apds 120 s.

535 — Cr$ 7.300,00

MICROTRANSMISSORES FM

SCORPION
504 - Cr$ 1.700,00

FALCON
505 - Cr$ 2.260,00

CONDOR
506 — Cr$ 3.950,00

SPYFONE SE003

1

Microtransmissor secreto com mi- §
crofone ultra-sensivel para ouvir §
conversas a distancia.

507 - Cr$ 4.230,00




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

540 - Cr$ 2.800,00

RECEPTOR DE FM - VHF
(experimental)

Recepgdo de: som dos canais de
TV, FM, Ré&dio Amador (2 m), Avia-
¢ao, Policia etc.

541 — Cr$ 7.000,00

Microbuzina com press&o sonora a
5 Khz com mfnimo de 76 dB.

e it ;_

MP-10 593 -

MP-11 594 —

B
&T

3,5mm

MP-12 595 - Cr$ 750,00

RADIOCONTROLE
MONOCANAL

Receptor de 4 transistores super-
regenerativo.

Aplicagdes préticas: abertura de
portas, fechaduras, acionamento de
gravadores, projetores, 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 -
12000 ohms

‘556 — Cr$ 3.425,00

- 110VCC - 10mA -

8mA -

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

® 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 N2 1
SEMICONDUTORES
5 BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP31 3

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

543 — Cr$ 4.300,00

PACOTE N°? 2
INTEGRADOS
14017

3 555

2741

17812

544 - Cr$ 3.280,00

PACOTE N° 3

DIVERSOS

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potencidémetros 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$ 7.000,00

PACOTE N° 4

RESISTORES

200 Resistores de 1/8W 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 - Cr$ 4.400,00

PACOTE N2 6

CAPACITORES

70 capacitores eletroliticos de valo-
res diversos

548 - Cr$ 6.800,00

OBS.: Nao vendemos componen-
tes avulsos ou outros que ndo
constam do anuncio.

VIDEOCOF 2
PURIFICADOR DE COPIAS

Equipamento para reproduzir c6-
pias de fitas de video sem perda de
qualidade.

591 — Cr$ 19.600,00

ULTRACABO

Solugédo para o seu sequéncial.
Flexlvel, 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

AMPLIFICADORES

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

AMPLIFICADOR 15 W
{IHF) Mono
567M — Cr$ 3.400,00Montado
568K — Cr$ 2.600,00 Kit

AMPLIFICADOR 40 W
(IHF) Estéreo
569M — Cr$ 4.400,00 Montado
570K — Cr$ 3.350,00 Kit
AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Mono
571M - Cr$ 4.280,00 Montado
572K - Cr$ 3.100,00 Kit

AMPLIFICADOR NKSW (Mono)

373M~— Cr$ 2.460,00 Montado
574K — Cr$ 1.840,00 Kit

AMPLIFICADOR AUXILIAR

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 0s sexos.
536 - Cr$ 1.150,00




DO UTILIZANDO A SOLICITAGAO DE COMPRA DA ULTIMA PAQ:NA
'OUPELO TELEFONE 292-6600. :
11ID0s. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE DESCON: moo

RECEPTORES DE FM

5 —%at2Vv
88 2 108 MHz

— Decodificado (Estéreo) —
503M —~ Cr$ 5.250,00 Montado
{ 503K — Cr$ 3.850,00 Kit

{ — Pré-calibrado (Mono) —

504M - Cr$ 3.730,686 Montado
504K — Cr$ 2.820,00  Kit

SEQUENCIAIS 2X1 - RITMICA

1200 W por canal

— 4 canais —
500-Cr$ 11.150,00

— 6 canais —
501 -~ Cr$ 14.700,00

~ 10 canais -
502 - Cr$ 24.000,00

TRANSCORDER AUTOMA-
TiCO (NTSC PARA PAL-M)

Transcodifigue
videocassetes
Panasonic, Na-
tional e Toshiba
sem o uso da
chavinha exter-
na.

520 — Cr$ 5.600,00

SIMULADOR DE SOM ESTE-
REO PARA VIDEOCASSETE
MS 3720

Simule o efeito
estereofdnico
acoplando-o ao
apareiho de
som, videocas-
sete, TV ou vi-

deogame.
525 — Cr$ 8.500,00

REBOBINADOR BOBIJET MIXER ESTEREO (Médulo) _

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

510—-Cr$ 11.000,00

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 ~ 5x 8cm - Cr$ 100,00
597 - 5x10cm - Cr$ 110,00
598 — 8 x12cm —Cr$ 215,00
599 — 10 x 15cm — Cr$ 320,00

CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO — PONTA POROSA
519 — Cr$ 470,00

CANETA PARA CIRCUITO

IMPRESSO — NIPO-PEN
600 - Cr$ 590,00

INJETOR DE SINAIS

-

534 — Cr$ 980,00

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME VI

Newton C. Braga

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

® Circuitos bésicos

e Caracteristicas de componentes
® Pinagens

® Formulas

® Tabelas

@ Informacoes Uteis

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

Cr$ 1.040,00




TIMER

Usado na programacdo de tempo para TV, som, video, ele-
trodomésticos em geral, fontes de alimentacéao, instrumentos de
bancada e de laboratérios em geral com consumo de poténcia
até 600 W.

Selecdo dos tempos
® Programacdo de 1 até 9

horas ou programacao de

10 até 90 min.
® Programacdes —auxiliares:

“PULSE” e “TIMELESS”.
® Partida por interruptor de

contato momentaneo.
Caracteristicas elétricas
@ Alimentagao: 110 VAC ou 220 VAC.
® Poténcia de salda: 600 W (max.)

@ Comutacédo por relé: 250 V/ 16 A.

® Circuito eletrénico: I6gica CMOS com funcdo AUTO-STOP.
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W — 110 VAC.
601~ Cr$ 12.850,00

MOD. TMRO600-220: TIMER PARA 600 W — 220 VAC.

602 - Cr$ 12.850,00

SIRENE ELETRONICA

Sirene para aplicacdo em alarmes residenciais, industriais,
automotivos, sinalizadores em geral para protecéo e seguran-
¢ca, efeitos especiais de som, etc.

Caracteristicas elétricas
¢ Alimentagdo: 12 VDC -
(méx. 18 VDC).
® Saida: 5 W em falante de
4 Ohms.
® Freqléncia: 600 Hz a
1.000 Hz.
® Consumo: 500 mA em
12 VDC.

MOD. SEE1205 - SIRENE ELETRON. EXPONENCIAL

603~ Cr$ 7.400,00

MOD. SEA1205 — SIRENE ELETRONICA AMERICANA
604 - Cr$ 7.400,00

MOD. SEI1205 — SIRENE ELETRONICA INGLESA
(BITONAL) 605~ Cr$ 7.400,00

MOD. SEF1205 — SIRENE ELETRONICA FRANCESA
(BITONAL) 606 — Cr$ 7.400,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho prético para controlar velocidade de motores DC
com tensdes entre 6 V e 18 V podendo ser utilizado em: fura-
deiras do tipo mini-drill, autoramas, ferroramas, motoramas,
caixas de reducédo, cdmeras, maketes, robdtica etc.

Caracteristicas elétricas

® Alimentacao: min. 6 VDC —
max. 18 VDC.

@ Consumo méax. em 12 VDC
sem carga: 20 mA.

@ Poténcia méx. de saida em
18 VDC: 6 W.

MOD. CVM1806 — UNIDIRECIONAL
607 — Cr$ 7.550,00

MOD. CVB1806 — BIDIRECIONAL
608 - Cr$ 8.250,00

TEMPORIZADOR / SIMULADOR DE PRESENCA

Para quem gosta de dor-
mir ouvindo musica ou assis-
tindo TV, com este tempori-
zador ao final do tempo pro-
gramado os aparelhos desli-

gardo sozinhos. Qutra apli-
cagédo é o “simulador de pre-
senga”, ou seja, simular a
presenca de pessoas na ca-
sa por intermédio de luz,
som, etc., quando seus mo-
radores nad se encontram.

Caracteristicas técnicas

e Corrente méx.: 3A.

® Poténcia de saida até 300 W.

® Tempo ajustével: entre 2 e 240 min., como “‘simulador de
presenga” 0s tempos ligado e desligado sdo iguais.

" 609~ Cr$ 4.650,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N2 7 — CMOS (A)
2-4011
24013
2-4017
2 —-4029
24093
2—-4511

610 - Cr$ 4.270,00

PACOTE N° 8 — CMOS (B)
2-4001

2-4011

1-4040

1-4060

1-4066

2-4070

2-40106

611— Cr$ 4.390,00

2-7400
1-7404
1-7414
27490
27447
2-7474
17486
d—7305

PACOTE N2 10

1-CA3140
1-—-TBA820M

1 —uPC2002
2-741

3 —-BF495

6 - BC547

fi~ ELEFRETO

613 - Cr$ 4.300,00

PACOTE N2 9 —

612— Cr$ 4.460,00

- AUDIO, SOM E RF

TTL PACOTE N? 11

— REGULADORES DE TENSAO
1—uA723
1-LM317
27805
17806
=7812
1-7815
1-7915

2 — BZX79C 3V0
2 —BZX79C 5V1
2 —BZX79C 9V1
2 —BZX79C 12V
2 - BZX79C 15V

614 - Cr$ 4.350,00




Cursos em fitas
de videocassete

FINALMENTE VOCE JA PODE ASSISTIR AULAS EM SUA CASA, COM UM
PROFESSOR A SUA DISPOSIGAO NO HORARIO QUE LHE CONVIER.

e o e e

0 “KITS THATS”, é um kit didatico
composto por:

e Uma fita de videocassete em VHS

4

e Uma fita K-7 de dudio

e Uma apostila com orientagao
didatica e exercicios.

Este conjunto proporcionard ao estudante a mais mo-
moderna técnica de aprendizado e treinamento a distancia.

Néo se trata de um curso por correspondéncia e sim de um kit completo do curso,
de autoria do professor Sergio R. Antunes.

Escolha j& um dos cursos abaixo e inicie a sua colegao de fitas.

e VIDEOCASSETE

e ELETRONICA BASICA
e COMPACT DISC

e FAC-SIMILE

Cr$ 8.940,00 cada, sem mais despesas (envie um cheque neste valor e nossa solicitacao de
compra da Ultima pagina).

0BS: Os pedidos deste curso por reembolso postal serdo acrescidos de 30% + despesas
postais.



- Antenas para recepcao
de ondas curtas

Para a escuta de estacdes de ondas curtas, distantes, ndo é preciso ter apenas um bom receptor de radio.
A antena, preferivelmente externa, deve ter caracteristicas proprias para os sinais que devem ser captados
e em alguns casos ¢ bastante critica. Em resumo, sem uma antena boa nio ¢ suficiente ter o melhor radio
do mundo, e com uma4 antena boa qualquer rdadio pode ser o melhor do mundo.

Newton €

Neste artigo, ensinamos aos nossos leitores que
possuem receptores de ondas curtas, alguns procedi-
mentos para a construgdo de boas antenas e até recur-
sos que permitam sua utiliza¢do segura, com maxi-
mo rendimento e perfeito acoplamento de sinais pa-
ra o radio usado. .

As antenas que descrevemos, podem ser desde
pequenos tipos para instalacdo interna, ideais para
quem tem pouco espago disponivel, até as maiores,
externas, que exigem grandes espacos, ideais para
quem possui um bom telhado ou quintal disponivel
para sua instalacdo.

A ANTENA

A finalidade de uma antena ¢ interceptar a maior
quantidade possivel da energia eletromagnética irradia-
da pela estagdo, e levar esta energia até o receptor,
através de um fio.

E evidente que além de ter o maior tamanho pos-
sivel, a antena também deve ter um formato apropria-
do em fun¢do do comprimento de onda do sinal que
deve ser captado.

Na verdade, existe um limite para o tamanho de
uma antena, que ¢ dado pelo comprimento da onda
a ser captado, e a partir deste tamanho o que pode-
mos fazer € utilizar conjuntos de antenas para captar
mais energia de um transmissor distante (figura 1).

Basicamente, uma antena de radio consiste em
um ou mais pedagos de fios, que devem ser suspensos
isoladamente da terra e posicionados de determinadas
formas.

O isolamento dos fios pode ser feito por meio
de isoladores de plastico (feitos com pedagos de ré-
guas ou outros objetos plasticos) ou porcelana (as cha-
madas castanhas) conforme indica a figura 2.

ANTENA N21 ANTENA Ne2

AO RECEPTOR

Fig. 1 — Duas antenas usadas num
mesmo sistema receptor.

Como estes isoladores garantem o isolamento
da terra, a antena em si pode ser feita com fio nu ou
fio encapado. Fios de espessura a partir do 22 podem
ser usados. Fios finos demais ndo sdo recomendados
por reduzirem o rendimento da antena.

A ligagdo da antena ao radio pode ser feita de
diversas maneiras, conforme mostra a figura 3.

A mais simples consiste no uso de um fio comum
isolado, que simplesmente é ligado a antena (entrada)
do radio através de uma garra ou diretamente na pon-
te de parafusos, se existir.

ISOLADOR
PLASTICO ANTENA
AO

MASTRO ANTENA

/.
ARAME OU
FIO DE

YLON
N ISOLADOR DE
7 PORCELANA
ARAME “CASTANHA"

Fig. 2 — Como usar isoladores.

SOLDA
ANTENA

F10 DE DESCIDA
ENCAPADO , AO RADIO

(a)
GARRA

ISOLADOR
ANTE NA =
foy ? FlO DE Zﬁ lsoon
[ || 3000 S |
_LIGADO
A TERRA

()

TERRA — CABO COAXIAL

Fig. 3 — Diversas maneiras de ligar
a antena ao radio.

ELETRONICA TOTAL N° 25/90
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Outra possibilidade, mostrada em (b) consiste
no uso do cabo paralelo de 300 ohms, do tipo usado
em antenas de TV. Neste caso, se o receptor tiver ape-
nas uma entrada ou antena, um dos condutores des-
te cabo deve ser ligado a terra.

Finalmente temos o uso do cabo coaxial, do ti-
po usado para antenas de TV, como mostrado em c.

Se o receptor ndo possuir duas entradas (antena
e terra) a malha externa deste cabo deve ser ligada a
uma boa terra.

A vantagem deste ultimo tipo de cabo é que a
blindagem externa (malha) evita a captacdo de ruidos
no seu percurso. Normalmente quando passa pelo in-
terior da casa ele ja estaria sujeito a captar ruidos da
rede elétrica e de aparelhos eletrodomésticos, que sdo
uma fonte poderosa de interferéncias.

Para o acoplamento dos receptores que nio pos-
suam entrada de antena ou antena telescopica, pode-
mos usar o recurso mostrado na figura 4, que consis-
te numa bobina de irradiacio.

RECEPTOR

5 A 20 VOLTAS DE

FIO COMUM TERRA

Fig. 4 — Bobina de irradiacdo para
acoplamento a radios sem tomada de
antena ou antena telescopica.

Esta bobina pode ser enrolada numa armacio
ou caixa de papeldo ou madeira (nunca de metal) den-
tro da qual possa ser colocado o radio. Se a antena
for do tipo de fio unico de descida, o outro extremo
da bobina de irradiacdo deve ser aterrado. A posi¢io

que da melhor resultado para o radio no interior da’

bobina deve ser obtida experimentalmente.
TIPOS DE ANTENAS

Na figura 5 temos o tipo mais simples de antena,
que pode ser estendida entre dois mastros, entre duas
arvores ou quaisquer dois objetos elevados e distantes
de torres, estruturas metalicas ou linhas de transmis-
sdo de energia.

O comprimento do fio pode ficar entre 3 metros
e 40 metros, com o que se obtém excelente recepcio,
tanto na faixa de ondas curtas de 2 a 30 MHz como
até mesmo da faixa de ondas médias.

O maior rendimento desta antena vai ocorrer pa-
ra os sinais que incidem perpendicularmente ao fio,
isto quer dizer que a antena deve ser orientada no sen-
tido de se obter a melhor recep¢do para as estacoes
desejadas.

48

l=—— 3 a 40METROS ——lj{)

—0 <0 O
3000
FIO DE |l~== ou
DESCIDA
COAXIAL ”
A TERRA A TERRA

Fig. 5 — Antena de fio unico.

ANTENA TELESCOPIC
OU ENTRADA DE ANTEN

D P

RECEPTOR

TERRA

A abe

TOMADA
ANTENA/TERRA
MALHA

A ANTENA

Fig. 6 — Modo de ligar ao receptor.

== A5 METROS

SOLDA
A0 RECEPTOR %
— ISOLADOR
CANTONEIRA
DE FIXAGRO

Fig. 7 — Antena vertical telescopica.

Observe que a ligagdo do fio de descida unico
neste caso, deve ser feita nos extremos. Se for usado
fio paralelo ou cabo coaxial a conexdo a esta antena
¢ feita conforme ilustra a figura 6.

Este tipo de antena também pode ser instalado
internamente, no teto ou junto a paredes de seu quar-
to, com um pouco menos de rendimento, € claro.

Para locais em que nao haja muito espago dispo-
nivel, como por exemplo apartamentos, a antena ver-
tical telescopica pode dar bons resultados.

Na figura 7, temos um exemplo de como pode
ser feita esta antena.

Comprimentos de 1 metro a 5 metros sdo os indi-
cados para se obter uma cobertura da faixa que vai
de 2 MHz até 30 MHz.

Lembramos que estas antenas sdo indicadas ape-
nas para a recepg¢ao, ja que na transmissdo seu dimen-
sionamento ¢ muito mais critico, para que toda a po-
téncia do transmissor seja realmente irradiada.

Na figura 8, temos uma antena indicada para es-
pagos razoaveis com dimensodes entre 3 e 40, metros
que ¢ o dipolo dobrado.
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AO RECEPTOR

ISOLADOR
CONEXAO
DE FIO DE
300 OHMS

Fig. 8 — Antena dipolo dobrado.

AO RECEPTOR

CONEXAO PARA
CABO COAXIAL

Fig. 9 — Dipolo de meia onda.

© Flo DE l.__ 0 —,‘
.DESCIDA pa-dom.

Fig. 10 — Antena em leque.

Com esta antena poderemos ter excelente recep-
¢do na faixa de freqiiéncias que vai de 2 a 30 MHz e
eventualmente até na faixa de ondas longas e médias.

O fio de descida deve ser paralelo ou coaxial com
a malha ou um dos ramos ligados ao setor ‘‘dobra-
do’’ da antena. Veja que o fato de dobrarmos um
dos ramos permite que a antena tenha um espago ocu-
pado menor do que no caso de um dipolo.

O préximo tipo de antena indicado para a escu-
ta de ondas curtas é o dipolo de meia onda que ¢
mostrado na figura 9.

Esta antena também tem excelente rendimento
na faixa de 2 a 30 MHz quando seu comprimento es-
tiver entre 3 e 40 metros.

. Observe que neste tipo de antena o cabo de desci-
da, coaxial ou paralelo, sai de seu centro.

Esta antena tem caracteristicas bem direcionais,
o que quer dizer que os sinais que incidirem paralela-
mente ao fio desta antena ndo serdo captados.

O méaximo rendimento ocorre com os sinais que
incidirem perpendicularmente a esta antena.

Uma antena em leque para a escuta de ondas cur-
tas com boa cobertura na faixa de 2 a 30 MHz é mos-
trada na figura 10.

ELETRONICA TOTAL N2 25/90

Este leque tem uma abertura de 30 a 45 graus ¢
seu comprimento pode variar entre 3 e 40 metros de-
pendendo do espaco que o leitor tenha disponivel.

Observe a conexdo do cabo de descida ou liga-
¢do ao radio no vértice do leque. Se for usado fio blin-
dado ou cabo paralelo, a malha ou um dos conduto-
res deve ser aterrado.

CUIDADOS ESPECIAIS COM
ANTENAS EXTERNAS

Além da a¢do do tempo, que pode prejudicar con-
tactos entre os elementos das antenas, exigindo que
todas as conexdes sejam soldadas existe ainda um pe-
rigo maior, que ¢ o repesentado pelos raios.

A prote¢do de uma antena e todo o sistema € re-
lativamente simples.

O primeiro cuidado importante é nunca deixar
os fios de descida conectados ao radio durante uma
tempestade com raios. Se o leitor pretende uma insta-
lacdo permanente para sua antena ligada ao radio de-
ve usar uma chave de faca, conforme apresentada.na
figura 11, de modo a poder desliga-la sempre que ndo
usar seu radio. :

Um sistema protetor contra descargas elétricas,

" muito simples que funciona como uma espécie de ‘‘pa-

ra-raios’’ de menos capacidade e que protege sistemas
de antena pode ser ‘‘fabricado’’ com uma vela fora
de uso, do tipo usado em carros, como ilustra a figura 12.

Este é um dispositivo “‘faiscador’’ que desvia pa-
ra a terra tensdes muito altas, que podem ser induzi-
das por uma descarga eletrica na antena ou proxima
dela. Observe que o fio de descida para a terra deve
ser algo grosso e conectado a um pedago de metal en-
terrado.

A ANTENA
8 Z A ANTENA
i i
=) ||PARA FIO == e
UNIcO . DE DOIS FI0S
DESCIDA
) ) A0 RECEPTOR
- =
A0 RADIO

Fig. 11 — Chave de faca, que permite desligar
o receptor da antena, durante uma tempestade.

ANTENA

VELA

AO RECEPTOR

J_ A TERRA

Fig. 12 — “Para-raios”’ usando uma
vela de automdvel.
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Mesmo com este dispositivo de seguranca, sem-
pre € importante manter desconectado o aparelho re-
ceptor da antena durante as tempestades.

Uma prote¢do mais simples e que atuard em ca-
sos de descargas mais fracas, consiste na ligacdo de
uma lampada. neon entre o fio de descida e a terra.
Sob o excesso de tensdo de uma descarga o gés ioni-
za, havendo a condugio para a terra do sinal indesejado.

LIGACOES A TERRA

Téo importante como a propria antena, na boa
recepedo de sinais de ondas curtas ¢ a ligacdo a terra.
Por ligacdo a terra entendemos qualquer conexio que
dé percurso do sinal captado pela antena e que passe
pelo radio para chegar até a terra (figura 13).

Existem diversas formas de se conseguir isso e a
escolha depende da situacdo de cadareceptor.

Num apartamento, por exemplo, 0 meio mais sim-
ples quando nao se usa um dipolo, é a utiliza¢do do
polo neutro da tomada, conforme mostra a figura 14.

Nos receptores que tenham fonte de alimentacio,
o circuito da fonte normalmente ja prové um retor-
no para a terra para o sinal, mas nos radios alimenta-
dos por pilhas é fundamental a realizagio deste tipo
de conexio.

A /S INAL
IR P
= S Q fa ANTENA
N
et
‘RECEPTOR

5 0
TERRA [{

Fig. 13 — Percurso do sinal captado.

>y

LAMPADA
NEON

NAO ACENDE
NO NEUTRO

TOMADA

RESISTOR
DE 1M

AO TERRA
DO RECEPTOR

"NEUTRO"

Fig. 14 — Ligacdo a terra no neutre da tomada.

O polo neutro da tomada, que tem conexio com
a terra, pode ser identificado com ajuda de uma l1am-
pada neon. Um capacitor de 1 nF isola a rede do re-
ceptor, mas dé percurso para os sinais de radio.

Se o receptor ndo tiver um ponto de ligagdo pa-
ra a terra (GND) entdo a ligacdo do fio a terra pode
ser feita no polo negativo do suporte das pilhas.

Outro recurso, mais seguro, consiste em se apro-
veitar alguma grande estrutura de metal que tenha
contato com o s6lo ou com paredes de uma constru-
¢do. Uma esquadria de aluminio de porta ou janela,
consiste numa excelente conexdo a terra para um re-
ceptor de ondas curtas, conforme sugere a figura 15.

Finalmente temos a melhor possibilidade, que
consiste na ligacdo a uma barra de metal enterrada.
Barras de cobre ou aluminio para realizacdo de ‘‘ter-
ras”’ podem ser adquiridas em casas de materiais elé-
tricos. Se o leitor ndo quiser gastar muito, pois no seu
caso nao sera preciso um sistema para altas correntes,
como o exigido em instalagdes elétricas, mas sim de
antena, uma lata de dleo aberta e com o fio soldado
ja serve perfeitamente para isso, conforme mostra a
figura 16.

Esta chapa de metal deve ser enterrada a uma
profundidade de pelo menos 30 cm em terreno timi-
do e ndo arenoso. Se o terreno ndo for bom condutor,
Jogue um pouco de sal no local em que a chapa vai
ser enterrada, para aumentar a condutividade do sélo.

CONCLUSAO

O que vimos ¢ apenas uma pequena parcela de
tudo que pode ser feito, s6 em matéria de sistemas
de antena, para melhorar a recepc¢do de ondas curtas.
Futuramente voltaremos com mais informacdes sobre
a recep¢do dos sinais. desta interesante faixa em que
podemos captar estacdes até do outro lado do mundo.

Para mais informagdes sobre o que vocé pode
ouvir nesta faixa, acompanhe a Secio de Ondas Cur-
tas do nosso colaborador Valter Aguiar todos os me-

' ses nesta revista.

ESQUADRIA
DE ALUMINIO /
7
4
/
AO TERRA
DO RADIO

Fig. 15 — Ligacdo a terra na esquadria
de porta ou janela.

BARRA
DE TERRA

/ CHAPA DE
20x20cm LDA
OU MAIOR 0
DE LATA

Fig. 16 — Dois tipos de “‘terras’’.
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Radio AM de

2 transistores

Descrevemos a montagem de um rddio simples de dois transistores para a faixa de ondas médias.
Com uma antena externa, este rddio pode fornecer som de bom volume para as estacoes locais
mais fortes. O circuito ¢ alimentado por apenas duas pilhas e ¢ indicado para iniciantes ou

estudantes que desejam montar seu primeito radio.

Newton C. Braga

Rédios de ondas médias simples sdo montagens
importantes para principantes e estudantes, pois ofere-
cem a possibilidade de um aprendizado das técnicas
basicas de fixacdo de componente e enrolamento de
bobinas, além de fornecerem como resultado final a
agradavel sensacdes de ouvir muisica num aparelho re-
alizado com as proprias maos.

O radio que propomos ¢ extremamente simples
mas nem por isso deixa de ter uma qualidade de som
razoavel quando na escuta de estagdes locais. A prin-
cipal caracteristica deste receptor entretanto, é a nio
utilizacdo de diodos detetor, fungdo que serd exerci-
da pela jun¢do base-emissor do transistor amplificador.

Para as estagdes locais fortes, até mesmo a ante-
na pode ser dispensada sem prejuizo acentuado no
volume do som.

COMO FUNCIONA

Conforme podemos ver pelo diagrama, a selecdo
das estagdes ¢ feita pela bobina de antena L1 em con-
junto com o variavel CV.

A bobina consta de 80 4 100 espiras de fio esmal-
tado 28 ou 26 num bastdo de ferrite de 1 cm de dia-
metro e de 15 a 20 cm de comprimento,com tomada
na 30° espira. Detalhes do enrolamento desta bobina
sdo dados na figura 1.

Depois de enrolar 30 voltas de fio faga um lago
¢ uma tomada, descascando um pouco o fio. Depois
enrole mais 50 voltas de fio no mesmo sentido.

A detec¢do do sinal é feita pela jun¢do base-e-
missor do transistor Q1 que também serve como am-

>t*n P1 em conjunto com R1 permi-
=" ~izacdo do transistor pa-

%0 e amplifica-

* eengi-

20 metros de comprimento, extendido no chdo ou pen-
durado por meio de isoladores e esticado.

_ Até mesmo o cabo de descida de uma antena de
TV pode ser experimentado como antena, pois as va-
retas, neste caso ndo tem efeito apreciavel na capta-
¢do das ondas médias. ;

A figura 2, mostra a ligagdo de uma antena externa.

Para as locagdes locais, um fio de 1 metro de com-
primento apenas serd para se obter um bom volume
no alto-falante. A ligagdo a terra ndo deve ser esque-
cida para se obter o melhor desempenho.

A ligacédo a terra mais simples é obtida simples-
mente colocando o dedo no terminal T, quando entdo
seu corpo serve de terra (sem perigo algum, é claro).

Outra ligacdo pode ser feita em qualquer objeto
de metal que tenha contato com o sélo, como por exem-
plo uma torneira, uma esquadria de aluminio de jane-
la, etc.

Finalmente temos a ligacdo feita no pélo neutro
da tomada com a ajuda de um capacitor cerdmico
ou de poliéster de 400V ou mais, e com 10 nF de va-
lor, conforme mostra a figura 3.

BASTAO DE FERRITE lcm DE DIAMETRO
E I0A20cm DE COMPRIMENTO

50 30
/—A—\

/

FITA ADESIVA

FlO(2 A 20 METROS)
- S I

ISOLADOR
(CASTANHA)

i
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MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do radio.

A figura 5 mostra o aspecto da montagem realiza-
da numa ponte de terminais que deve ser fixada nu-
ma caixa ou base de madeira.

Ao realizar a montagem o leitor precisa simples-
mente observar os valores e as posi¢des dos compo-
nentes assim como a polaridade da bateria formada
por duas pilhas pequenas (ndo use mais de duas pilhas
pois os transistores podem aquecer demais e queimar).

TOMADA 10nF

EUTRO
¢ N

-0

A ligacdo pontilhada junto ao variavel CV pode
ser experimentada caso o seu rAdio nio pegue bem
as estagdes da parte inferior da faixa de freqiiéncias.
Se com esta ligagdo ainda ndo houver captagdo ou co-
bertura de faixa, veja se vocé ndo estd usando um va-

b riavel de FM que tem capacidade bem menor que os

empregados na sintonia da faixa de AM. Se quiser,
também pode usar um varidvel grande, retirado de
algum radio antigo de valvulas.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e faca a ligacdo
dos terminais A e T em uma antena e terra de acor-
do com sua disponibilidade.

Ajuste P1 e CV para obter a melhor recepcdo
possivel das estacdes de sua localidade. Se em sua lo-
calidade nZo existirem estacdes fortes ou proximas,
serd obrigatdrio usar antena externa e a recepgao se-
ra melhor durante a noite.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral
CV - Variavel miniatura para AM :

L1 - Bobina de antena (ver texto)

FTE - alto-falante pequeno de 8 ohms

P1 - 1M ou 1M5 - potencidmetro lin ou log

R1 - 1M2 x 1/8W - resistor (marrom, vermelho, verde)

C1 = 100.nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico ou de
poliéster

C2 - 100 pF - capacitor eletrolitico a partir de 3V

S1 - Interruptor simples

B1 - 3V - 2 pilhas pequenas

Diversos: ponte de terminais, bastao de ferrite, fio co-
mum ou esmaltado, suporte para 2 pilhas pequenas, fios
para antena, botdo para P1, base de montagem ou cai-
xa, solda, etc.

(=)PRETO
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Oscilador com
integrado de audio

A aplicacfio bdsica deste circuito é como oscilador para prética de telegrafia. Mas sua poténcia alta,
que chega aos 2 watts com apenas um componente ativo, também possibilita outras aplicagoes tais
como em alarmes, sistemas de chamada ou até para a bancada como provador de alto-falantes e :
outros transdutores ou fonte de sinais de alta intensidade. A base do circuito é o integrado

LM380 que consiste num amplificador completo da National.

Newton C. Braga

Os amplificadores de 4udio integrados, como o
LM380 consistem basicamente em operacionais adap-
tados em que se obtém maior poténcia de saida, gra-
¢as ao uso de transistores na saida capazes de forne-
cer o nivel de sinal desejado.

No entanto, tais amplificadores ainda mantém
algumas caracteristicas tipicas dos operacionais tais
como a existéncia de duas entradas, uma inversora e
outra ndo inversora e o controle do ganho por alimen-
tacdo externa. i

Isso significa que podemos elaborar osciladores
bastante semelhantes aos que utilizam circuitos inte-
grados operacionais, com uma diferenca: podemos
obter sinais de grande intensidade capazes de excitar
diretamente um alto-falante.

No nosso caso, realizando o projeto em torno

-de um LM380 temos poténcias na faixa de 2 até pou-

co mais de 3 watts quando a alimentagfio vai de 12 a 22V.
Os poucos elementos usados neste circuito permi-
tem a realiza¢do de uma montagem econdmica.

COMO FUNCIONA

A configuracdo obtida para o nosso oscilador é
de um “‘oscilador por deslocamento de fase’” em que
uma rede de resistores e capacitores desloca a fase
do sinal de saida em 180 graus de modo a aplica-lo
novamente na entrada inversora. A entrada nio inver-
sora (pino 2) é simplesmente aterrada servindo de refe-
réncia conforme mostra a figura 1.

A freqgiiéncia das oscilagbes produzidas serd en-
tdo determinada exclusivamente por esta rede de deslo-
camento de fase. Com os valores dados teremos uma
freqiiéncia em torno de 320 hertz, mas sera facil calcu-
lar os componentes para outras freqiiéncias a partir
da seguinte formula:

e
3,63xRxC

Onde:
f é a freqiiéncia em hertz
R = R1 = R2 = R3 = resistores da realimentagdo
em ohms
C = C3 = C4 = C5 = capacitores da realimentagiio
em Farads
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O sinal gerado ¢ aplicado diretamente ao alto-fa-
lante e como controle de volume ligamos em série com
este elemento um potenciémetro de fio.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do oscila-
dor, sem a fonte de alimentacéo.

SAIDA

DEFASADO
DE
180°

Fig. 1 — Oscilador de deslocamento de fase.

Fig. 2 — Diagrama completo do oscilador.
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Fig. 3 — Placa de circuito impresso.

D1
IN4002

1A

) q
+Vee
1500uF/25V
D2
1N4002
O

Fig. 4 — Oscilador de deslocamento de fase.

S1

12+12v
500mA

Na figura 3 temos a montagem do oscilador nu-
ma pequena placa de circuito impresso.

Observe que os pinos 3, 4 e 5 além dos pinos 10,
11 e 12 sdo soldados numa &rea maior da placa que
serve como dissipador de calor para o integrado.

Os resistores R1, R2 e R3 devem ser de 1 W en-
quanto que P1 deve ser obrigatoriamente um potenci6-
metro de fio.

Os capacitores eletroliticos C1 e C2 devem ter
uma tensdo de trabalho de 25 V enquanto que C3,
C4 e CS podem ser de poliéster ou ceramica.

Uma sugestdo de fonte de alimenta¢do é mostra-
da na figura 4.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - LM380 - circuito integrado - amplificador
FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms x 10 cm

P1 - 100 ohms - potencidémetro de fio

M1 - Manipulador telegréafico

C1 - 100 uF x 25V - capacitor eletrolitico

C2 - 470 uF x 25V - capacitor eletrolitico

C3, C4, C5 - 1 yF - capacitores ceramicos ou de po-
liester

R1, R2, R3 - 820 ohms x 1W - resistores (cinza, ver-
melho, marrom)

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimen-
tagao, fios, caixa para montagem, solda, etc.

ELETRONICA TOTAL N? 25/90

CAIXA PARA
ALTO - FALANTE
DE 10 a 20cm.

MANIPULADOR

Fig. 5 — Sugestdo de montagem numa
pequena caixa acustica.

O secundario do transformador é de 500 mA a
1A com tensdo de 12V e os diodos podem ser os
1N4002 ou equivalentes. Os eletroliticos da fonte tem
uma tensdo de trabalho de 25V.

O manipulador pode ser profissional ou fabrica-
do em casa com uma chapa de aluminio como base.

Recomendamos a utilizagdo de um alto-falante
com pelo menos 10 cm de didmetro e de 4 a 8 ohms
de impedancia, instalado numa pequena caixa acusti-
ca, para maior rendimento.

" Na figura 5 temos uma sugestdo para o aspecto
final da montagem.

PROVA E USO

Basta ligar a unidade apertando M1 (manipula-
dor). Deve haver a emissdo imediata de som. Se qui-
ser alterar a tonalidade do som emitido, troque os ca-
pacitores da rede de realimentag¢do. Capacitores meno-
res tornam o som mais agudo.

Comprovado o funcionamento é s usar o aparelh%
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Calidoscopio eletronico

(versao TTL)

Trata-se de uma versdo TTL do Calidoscépio Eletronico da Revista N 175 da Saber Eletronica.
Ao invés de acionar os leds em seqiiéncia, essa versdo aciona os leds aleatoriamente. O uso permanece
0 mesmo, ou seja, para decoracdo um enfeite ou mesmo um brinquedo.

Fabio K. Yokoyama

Nessa versdao obtemos uma redugéo bastante gran-
de de componentes, por se utilizar um contador bina-
rio (7490). :

+5V ‘
o S BB S S

:) 7400

e e e ag T g TR S B ey |
123456'7

19 s a2 1911;9 8
= | £l o & = =) pey.

(£2) NC Q1. Q8 Q2 Q4
CLOCK-

D 7490

(25) O SET NC
CLOCK | OSET +5V

158 P U sy =
1 2 3

O circuito produz efeitos visuais muito interessan-
tes a partir do acendimento aleatério de 6 LEDs, que
sdo colocados em um cilindro dotado de trés espelhos,
os quais refletirdo a luz dos LEDs, produzindo uma
bela visdo.

Como podemos observar, basicamente s6 o cir-
cuito eletronico difere do original (Saber n¢ 175).

O CIRCUITO

Para produzir o acendimento aleatério dos LEDs,
utilizamos um contador/divisor TTL (7490). O aciona-
mento do 7490 é feito a partir de um circuito também
com légica TTL, baseado no Integrado 7400 (quatro
portas NAND de duas entradas). Na figura 1 temos
o aspecto desses integrados.

Observe o desenho 2, quatro LEDs sdo aciona-
dos pelo 7490 enquanto que os outros dois sdo aciona-
dos pelo 7400, isso é aproveitamos o 7400 também
como um Pisca-Pisca, cuja freqiiéncia ¢ ajustada pe-
los capacitores C1 e C2, que podem variar de 10 yF
4199 uF x 16V. !

. A alimentag¢do do circuito é feita a partir de uma
fonte simples, com dois diodos retificadores e um ca-
pacitor eletrolitico de 1000 xF x 16 V, para a filtracéo.
Como se trata de um circuito TTL, teremos de utili-
zar um regulador para 5V, feita a partir do Integra--
do C-I 7805.

6 LEDS COLORIDOS

T1
9+9V ou 6+6V

sA(DA

& P o

R3

o 1 7 7 1=
g R4 RS rR6 | JR7 o il
‘14700 T4700 T4700 [T4700 T4700

—Q_0

2 [} 5 D2
1
C1 oo rI. o 1N 4004 10 oufg
R2 1000 pF 220V
330N (o3 2%
=) &) cIr-2
— 7490
9 X 12 i
| { 174 1/4 ): 1= =
L
7400 7400 i T T T T

10 '[} 13
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MONTAGEM-

Na figura 2 damos o diagrama completo do apa-
relho e na figura 3 temos sua montagem sobre a pla-
ca de Circuito Impresso.

O transformador pode ser de 6+6V ou 9+9V
com 500 mA de Corrente. Os diodos sdo de Silicio
de uso geral. Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W.
Quanto aos capacitores C1, C2 e C3 sdo todos eletro-
liticos. C1 e C2 podem ter seus valores alterados (10 uF
a 1000 pF), no caso do leitor desejar alterar a veloci-
dade dos LEDs.

Na figura 4 temos a montagem da caixa do Cali-
doscépio. Os espelhos sdo fixados por meio de uma
fita adesiva e o cilindro tanto pode ser de PVC co-
mo de cartolina.

A caixa que abriga os componentes, pode ser de
plastico ou de madeira, as dimensdes dessa caixa de-
pendem do tamanho do transformador usado.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta liga-lo a tomada
e acionar S1. Os leds devem comecar a piscar de mo-
do aleatorio, isso é formando pontos luminosos den-

tro do cilindro e para ajudar no efeito, temos os espe-
lhos que refletem a luz, dando formas coloridas que
mudam constantemente.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 7400 (este integrado pode ter varias denomina-
¢bes como SN7400, DM7400, MH7400, etc.)

Cl-2 7490 (Integrado com légica TTL)

CI-3 7805 (Integrado Regulador de Tens&o)

R1 e R2 - Resistores de 330 R x 1/8W

R3, R4, R5, R7 e R8 - Resistores de 470R x 1/8W
C1, C2 e C3 - Capacitores eletroliticos de 1 000 pF
x 16 V

D1 e D2 - Diodos 1N4004 (diodos de Silicio de uso
geral)

T1 - Transformador com primério para a rede local
(110 ou 220V) e secundario para 6+6V ou 9+ 9V
com 500 mA de corrente

S1 - Interruptor simples

Diversos: caixa para abrigar a montagem, placa de
circuito impresso, tubo de papeldo, espelhos (ver
Texto), fios, solda. etc.
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Risada Eletrénica

E um brinquedo e seu uso prético estd voltado apenas para a diversdo, entretanto, o leitor
aprenderd muito na prdtica sobre o funcionamento dos osciladores, com sua construcio, além de,
tornar-se uma verdadeira ‘‘atraciio’’ em festinhas e reunides de amigos, onde o Risadinha fard grande
sucesso. Se corretamente montado e acondicionado, a Risadinha ficard pequena o suficiente para ser
levado no bolso, onde, com uma pequena e breve pressio sobre um interruptor ‘‘push-botton’’, o
leitor poderd ‘‘disparar’’ a gargalhada eletrénica gerada pelo circuito, fazendo com que todas as
pessoas proximas fique procurando quem estd dando aquela risada engracada...

Fabio K. Yokoyama

COMO FUNCIONA

Na figura 1, apresentamos o circuito da Risadi-
nha. J4 a figura 2 mostra, o diagrama de bloco. Seu
funcionamento basicamente trata-se de um oscilador
com realimentacio indutiva.
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LISTA DE MATERIAL

1 Transistor BC558

1 Resistor 10K x 1/8W

1 Resistor 15K x 1/8W

1 Resistor 3K9 x 1/8W

1 Trim-pot 4k7

2 Capacitores 470xF (poliéster ou ceramico)
1 Capacitor 22nF (poliéster ou ceramico)

1 Capacitor eletrolitico 10 uF x 16V

1 Capacitor eletrolitico 100uF x 16V

1 Capacitor eletrolitico 2200 x 16V

1 Transformador de saida para transistores.
1 Push-Botton, normalmente aberto.

1 Bateria de 9V.

Diversos: Placa de Circuito Impresso, Clip para bate-
ria, fios, solda, ferro de soldar, etc.
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O secundario (S) do transformador, em série com
o proprio alto-falante, constitui a carga do coletor
do transistor (recebendo assim a corrente ja amplifica-
da pelo componente). Por indu¢io, parte desse sinal
¢ ““transferido’’ para o enrolamento primario (P) e
dai novamente aplicado & base do transistor, atraves
de uma rede de realimentagio e corre¢do de fase, com-
posta de varios resistores e capacitores ( todos eles,
de um modo ou outro, responsaveis pelo timbre basi-
co e pelo ritmo da risada). Na verdade, devido a com-
plexidade da rede de realimentagdo, ocorrem duas os-
cilagbes simultdneas no circuito: uma de freqiiéncia
mais alta, responsavel pelo ‘‘Timbre’’ (mais grave
ou mais agudo) da risada, e outra de freqiiéncia bem
baixa, responsavel pelo ‘‘ritmo’’ ou solugar do riso.
Um capacitor de grande valor (2200 uF) é utilizado
para armazenar energia suficiente para operar o cir-
cuito, mesmo apés o push-botton ser desacionado,
proporcionando o lento decair (em volume) de som
emitido, o que torna o efeito final ainda mais seme-
lhante a um riso verdadeiro. A conexdo do alto-falan-
te € direta, j4 que o nivel do sinal de saida oferecido
pelo circuito é suficientemente alto para excitar o trans-
dutor, ndo havendo a necessidade de um amplifica-
dor reforgador.

MONTAGEM

Na figura 3, temos a placa de circuito impresso,
juntamente com a sua montagem. Ligue tudo com
calma e ordem, observando com cuidado os termi-
nais dos componentes polarizados (transistor, capaci-
tores eletroliticos e bateria ou pilhas). Evite demorar-
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se muito com a ponta aquecida do ferro sobre deter-
minado ponto, para que ndo seja gerado um supera-
quecimento danoso aos componentes mais delicados
(transistor e eletroliticos, principalmente).

PROVA E USO

Acione o push-botton. A risada devera ser emiti-
da pelo alto-falante, nitida e clara. Corrija a seu gos-
to, o ritmo da gargalhada, ajustando o trim-pot, len-
tamente, até obter o efeito desejado, feito isso nado to-

gue mais no trim-pot. Um dos pontos mais interessan-
tes do funcionamento da Risadinha é que nao hé ne-
cessidade de permanecer pressionado o push-botton.
Basta um breve toque para cada risada, que permane-
ce e decai lentamente, mesmo depois do operador sol-
tar o interruptor de pressao. Assim uma série de to-
ques breves e espacados no interruptor dara um efei-
to ainda mais real, como se o riso fosse incontrolavel
(feito aquelas gargalhadas histéricas que a gente da
a0 ouvir os ‘‘altos’” escaldes dizerem que a situagdo
nao ¢ desesperadora). a
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Eletrdnica junior

Ciéncias .

de liquidos

O circuito que apresentamos serve para duas apli-
cacdes praticas bastante interessantes e até curiosas.
Podemos usé-lo como um sensivel indicador ou com-
parador de concentragdo de solugdes ou entdo como
um timer acionado por um liquido que goteja de um
recipiente, como sugerem as figuras que apresentamos.

A idéia basica é simples: se num recipiente tiver-
mos agua pura e nele forem colocados dois eletrodos,
a resisténcia medida entre estes dois eletrodos sera
muito alta, ou seja, ndo havera praticamente a circula-
¢do de corrente. No entanto, se formos gotejando
uma solug¢do condutora que se dilui na agua pura, is-
to provoca um aumento gradual de sua concentragdo
que faz com que a corrente aumente. Um indicador
de intensidade de corrente muito sensivel permite en-
tdo que se monitore este aumento ‘de concentragio.

Como o aumento é gradual, se tivermos um gote-
jar continuo de uma solugdo conhecida, podemos
usar o aumento da corrente para cronometrar o tem-
po. Por outro lado, podemos usar a indicac¢io de cor-
rente para obter solucdes de igual concentragio, prin-
cipalmente se forem necessarias concentragdes muito
pequenas.O circuito proposto é muito simples e fun-
ciona com duas pilhas comuns.

HZO +

NaCL

M1

T
é
T 7
O-ZOOyA
\ wo / %53

LISTA DE MATERIAL

M1 - Microamperimetro - 200 A - ver texto

B1 - 3V - 2 pilhas pequenas

P1 - 47 kQ - trim-pot ou potencidmetro

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

X1 - sensor - ver texto

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

Medidor de concentracao

Na figura 1 temos o diagrama proposto.

A disposi¢do real dos componentes que sdo solda-
dos numa barra de terminais, é mostrada na figura 2.

O medidor M1 é um microamperimetro do tipo
usado como VU em aparelhos de som, com corrente
de fundo de escala de 100 a 300 pA. O trim-pot ser-
ve para fazer o ajuste da sensibilidade.

O resistor de 1 kQ pode ser de 1/8 W ou 1/4 W
com 10% ou 20% de tolerancia (qualquer tipo). Pa-
ra as pilhas deve ser usado um suporte apropriado.

O sensor, que vai ficar em contacto com a agua,
consiste em dois pedagos de fio rigido com 2 cm de
suas pontas descascados e torcidos, de modo a ter
uma separagdo de 3 a 4 cm. Na colocacdo em contac-
to com a agua eles devem ficar totalmente submersos.

Os recipientes devem ser de vidro ou material
que ndo sofra alteracdo das solugdes empregadas. A
maneira mais simples de testar e de usar como croné-
metro é com agua e sal. No recipiente superior que
deve ter uma capacidade de 1/4 a 1/2 litro, dissolve-
mos em 4dgua comum uma colher de sal de cozinha.

No recipiente de baixo usamos agua mineral ou
preferivelmente dgua destilada, ajustando P1 para a
sensibilidade desejada, ou leitura minima no instru-
mento. Ao fazer comparagdes de concentra¢do nio
mexa no ajuste.
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Enciclopédia Eletrénica Total

S SATURACAO : :
Ficha 91/ Revista n°® 25

Ocorre uma saturagdo num fenémeno quando chegamos a um
ponto em que um aumento maior da causa nao produz um aumento
consequente do efeito, pois ja se atingiu o0 maximo de sua intensidade.

A saturagao de um nucleo magnético, por exemplo, ocorre quan-
do um aumento da intensidade da corrente na bobina em sua volta
nao consegue mais um aumento correspondente do campo magnéti-
co (figura 1).

Num transistor temos a saturagdo quando se atinge a maxima
corrente de coletor. Um aumento maior na corrente de base néo pro-
voca aumento correspondente na corrente de coletor (figura 2).

Enciclopédia Eletronica Total

R REFLETOR : ;
Ficha 92/ Revista n° 25

Elemento cuja finalidade é refletir os sinais que nele incidem. Pa-
ra um sinal de radio temos elementos refletores de uma antena. Uma
antena parabdlica, por exemplo, consta de um refletor parabdlico
que faz com que os sinais de micro-ondas incidam no captador on-
de existem os circuitos, receptores, amplificadores e conversores (fi-
gura 1).

Os refletores também sédo usados em dispositivos épticos como
por exemplo leds para focalizar um feixe de luz numa determinada
dire¢gao ou ainda num foto-transistor ou outro tipo de foto-receptor
para focalizar os raios que sao recebidos (figura 2).

Enciclopédia Eletrénica Total

M MILIANPERIMETRO : .
Ficha 93/ Revista n° 25

Instrumento destinado a medida de correntes da ordem de milé-
simos de ampéres ou miliampéres (abreviadamente mA). Os tipos
mais comuns sdo os de bobina mével cujo aspecto e simbolo sédo
mostrados na figura 1.

Os miliamperimetros séo ligados em série com os circuitos dos
quais se deseja saber a corrente, conforme mostra a figura 2.

A corrente maxima que um miliamperimetro pode medir é deno-
minada corrente de fundo de escala. Assim a corrente de fundo de
escala de um milimperimetro de 0-1 mA é 1 mA.

F ET Enciclopédia Eletronica Total
Ficha 94/ Revista n°® 25

FET ou Field Effect Transistor (em portugués Transistor de Efei-
to de Campo) é um semicondutor em que um fluxo de elétrons, ou
corrente, € controlado pela tensédo aplicada a um eletrodo de comporta.

Este componente é usado na amplificagdo e geracdo de sinais,
de forma semelhante aos transistores comuns de jungéo que também
sao chamados bipolares.

Na figura temos os principais tipos de transistores de efeito de
campo. Em (a) os transistores de efeito de campo de jungao ou J-FET
de canal N e de canal P (observe as setas), e na figura (b) os transis-
tores de efeito de campo do tipo Metal-Oxide-Semicondutor ou MOS-FET.
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