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Micro-transmissor
de FM em 5 versões
Aparelhos transmissores ulÍra-miniaÍurizados, sensiveis e de grande autonomia são equipamentos
obrigatórios de qualquer agente secreto, policial, super-herói ou mesmo dos membros de um clube
secreto. A possibilidade do leitor e seus amigos montaÍem seu próprio transmissor cujos sinais sejam
captados em ródios comuns de FM é sem dúvida algo muito atraente. A Revista Eletrônica Total'
saúendo disso não fornece nesta edição simplesmente um projeto compleÍo de 5 transmissores de FM
miniaturizados mas também dá a placa de circuiÍo impresso parr sua montagem. Escolha a versão
e monte seu próprio transmissor secreto de FM com facilidade.

Newton C. Braga

Os micro-transmissores que descrevemos neste
artigo emitem sinais de rádio que transportam sua
voz ou sons captados nas proximidades por um sensí-
vel microfone até qualquer rádio portátil de FM, rá-
dio de carro ou aparelho de som que tenha FM em
distâncias que, conforme a versão variam entre 50 e
400 metros.

A menor das versões é tão pequena que pode ser
montada numa caixa de fósforos, consistindo num "mi-
cro-espião" que, escondido em objetos transmite se-
cretamente conversas para um rádio colocado nas pro-
ximidades, conforme mostra a figura l.

A versão maior tem mais potência e serve para
você se comunicar a distâncias de até 400 metros em
campo aberto, podendo ser usada em muitas aplica-
ções, muitas até mesmo sérias, não consistindo em sim-
ples brincadeira. Veja como usar seu micro-transmis-
sor e onde:

o Todas as versões podem ser usadas como micro-
fones volantes em festas permitindo a gravação sem
fio num aparelho de som convencional, ou mesmo
numa brincadeira com "cantores".

Fig. 1 - Lugares onde o micro transmissor
pode ser instalado.
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Fig. 2 - Comunicações de pequenos olcances,

r As versões de menores potências e potências in-
termediárias podem ser escondidas em objetos para
a'escuta clandestina de conversas, ou seja, em servi-
ços de espionagem ou para detetives particulares.

r A versão menor pode ser usâda como um inter-
comunicador secreto para conversas e comunicações
a curta distância. Um excelente brinquedo para seu fïlho!

r As versões maiores e intermediárias podem ser
usadas em camping, escotismo, pescarias, viagens pa-
ra comunicações entre pontos fixos e móveis.

r As versões intermediárias podem ser usadas
emobras ou instalação de antenas para comunicações
diversas, conforme mostra a Ïigura2.

Todas as versões são muito simples de montar,
usam componentes comuns e baratos e até mesmo os
leitores menos experientes não terão dificuldades com
sua realização. Basta ter um ferro de soldar e recur-
sos para furar a placa que serão dados no deçorrer
do artigo.
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Versão I - 2 pilhas botão - menor
Alcance: 50 metros (aprox. ver texto)
Transistor usado: BF494 ou BF495
Dimensões totais: 3 x 4 x 1,2 cm (mínimo sugerido)

Venõo 2 - 2 pilhas miniatura de 1,5 V - intermediária I
Alcance: 50 a 100 metros (aprox. ver texto)
Transistor usbdo: BF494 ou BF495 ou 2N2222
Dimensões totais: 3,5 x 5 x 1,8 cm (mínimo sugerido)

Verrõo 3 - 2 pilhas pequenas para transistores - in-
termediária 2
Alçance: 50 a lCI metÍos (aprox.ver texto)
Transistor usado: 8F494, 8F495 ou 2N2222
Dimensões totais: 3,5 x 8,5 x l_,8 cm (mínimo sugerido)

Verrõo 4 - 4 pilhas pequenas para transistores -
maior potência
Alcance: 200 a 300 metros (aprox. ver texto)
Transistor usado: 8F494 ou 2N2218
Dimensões totais: 4,5 x 9,0 x 4 cm

Versõo 5 - bateria de 9V - maior potência (*)
Alcance: 250 a 4N metros (aprox. ver texto)
Transistor usado: 8F494 ou 2N2218
Dimensões totais: 3 x 8 x 2 cm (mínimo sugerido)
(*) frrncionamento intermitente

COMO FTJNCIONA

O tamanho destes transmissores deve-se a simpli-
cidade do circuito que consiste basicamente num osci-
lador de alta freqüência com um único transistor. O
transistor oscila então numa freqüência com um úni-
co transistor. O transistor oscila então numa freqüên-
cia entre 88 e 108 MHz dada pelo ajuste do trimer
(para que procuremos uma freqüência livre na faixa
de FM) e pela bobina. Como bobinas são componen-
tes que sempre trazem problemas pÍua os leitores que
nâo tenham muita experiência em montagens, adota-
mos uma solução que fomos pioneiros que é a utiliza-
ção da bobina impressa na própria placa. A espiral
que o leitor vê sob a placa é calculada justamente pa-
ra fornecer uma indutância que em conjunto com o
trimer faça o çircuito oscilar na faixa de FM. Usamos
esta técnica pela primeira vez na Revista Saber Eletrô-
nica em 1977, quando também, pela primeira vez,
uma plaquinha de circuito impresso para este tipo de
montag€m foi dada de brinde aos leitores.

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

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

A modulação, ou seja, a aplicação do sinal de
som ou áudio que vem do microfone é feita na base
do transistor através do cápacitor Cl.

No nosso projeto usamos um microfone de eletre-
to para fazer a modulação. Os microfones de eletre-
to tem por vantagem seu reduzido tamanho (menos
de t cin de diâmetro) e além'disso no seu interior le-
vam inÕorporado um transistor de efeito de campo
pré-amplificador que lhes confere extrema sensibilida-
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de. O custo deste tipo de microfone também é muito
pequeno o que torna acessível a todos.

O alcance de uÍn transmissor deste tipo depende
basicamente de dois fatores: da tensão de alimentação
e do fato do transistor usado poder trabalhar com
uma tenseo e corrente mais elevada.

Assim', para as diferentes versões o que altera-
mos'é o tipo de alimentação (tensão e coriente) e o
tipo de transistor com os componentes periféricos que
determinam as suas condições de operação, ou seja a
corrente principal ou de coletor.

Na gama de transistores disponívçis no comércio
centralizamos nosso projeto em 4 tipos: os 8F494 e
495 que são praticamente iguais nesta aplicação', e
que podem ser usados nas versões de menor potência
pois a sua corrente de coletor está limitada a 30 mA.

Para a versão de maior potência, trabalhamos
com tensão maior com estes transistores mas mante-
mos.a corrente baixa. Para a versão intermediária te-
mos o 2N2222 ouPH2222 que tem uma corrente má-
xima de 800 mA e para realmente o máximo de alcan-
ce temos o 2N2218 com lA.

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

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

No entanto pode ocorrer que a aproximação da
mão da antena ou a movimentação do aparelho de

'forma brusca faça com que a freqüência se altere,
ou seja, o sinal "foge" de sintonia. Isso poderá ser
devido ao comprimento impróprio da antena ou mes-
mo a outros fatores de montagem.

Isso poderá ser corrigido facilmente de duas formas:
Uma delas consiste em se alterar a posição de li-

gação do fio da antena na bobina até se obter aque-
la em que a instabilidade desapareça.

Outra possibilidade, e mais cômoda consiste em
se encontrar o comprimento ideal da antena que cÍrse
a impedância do circuito.

Este comprimento vai estar provavelmente entre
l0 cm e 40 cm. Veja que a instabilidade vai se agra-
var muito se o leitor usú uma antena muito grande
um "descasada" pensando com isso em aumentar ain-
da mais o alcance.

Restrições qurnto ao uso
Devemos observar que pequenos aparelhos co-

mo este não têm restrições quanto ao uso a não ser
no caso de interferirem em serviços de comunicações.
Assim, nunca ligue o aparelho em antenas externas
nem coloque-o para operar sobre estações ou seja,
em freqüências já oclrpadas.

MONTAGEM

Furação da placa
Para furar a placa o leitor tem duas opções bási-

cas: usar um furador manual (tipo grampeador) ou
elétrico que normalmente existem nos kits para con-
fecção de placa de circuito impresso ou ainda que po-
dem ser adquiridos separadamente ou então usar uma
furadeira elétrica comum com uma broca de 0,8 ou
0,9 mm.

ELETRôN|oA TorAL N: 25/90



Evidentemente se o leitor não tiver a iuradêira
deve'procurar algum técnico ou amigo que disponha
esta ferramenta, pois só se recomenda sua compra se
o leitor pretende realizar no futuro outras montagens
eletrônicas.

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

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

Feita a furação da placa o leitor deve pensar na
aquisição dos componentes. Para isso será preciso an-
tes definir as versões.

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

lho.
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Fig. 4 - Diagrama completo do aporelho.

Os componentes cujos valores não aparecem mar-
cados serão escolhidos conforme a versão. Trabalhe
então com a tabela I para definir estes componentes.

Observe que numa mesma versão, os valores dos
resistores dependem do transistor. Assim, para a ver-
são 2, o uso do transistor 2N2222 significa que R2
deve ser de 3k3. R3 de 4k7 e R4 de 390 mantendo-se
Rl no valor de lk.

Para as versões com estas diferenças de valores,
temos alcances ligieiramente diferentes.

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

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

Os componentes são então soldados na placa de
circuito impresso nos pontos indicados na figura 5.

Damos a seguir uma seqüência de operações pa-
ra a soldagem dos componentes e ligações:

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

Pontos 3 e 4 - solde o resistor Rl. Este resistor,
como os demais são soldados em posição vertical, con-
forme mostra a fisura 7.

FiS. 5 - Pontos de ligação na placa
lado dos componentes.

LADO COBREADO

PARA BAIXO

SOLDAR E
CORTÂR RENTE

FiS. 6 - Colocando o jumper naos pontos I e 2.

FURE
METADE,

DOS
FUROS

E
DEPOIS

INVERÏA
A.

POsrçAO
DA

PLACA

BROCA
oo,a
OU

Og9mm

I
I

I PLAOU INHA
BRINDE

DO LADO
COBREADOTRANSMISSOR

FURADEIRA

Fig. 3 - Modo de prender .a ploquinha pora
furar com furadeira grande (Os locais dos

Juros estdo numerados na figura 5).

MORSA
( roRNo DE MESA )
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Versão RI R2 R3 R4 Q1 Alcance (m)

1k 3k9 4k'7 474 BF494
BF495 até50

2 1k
3k9 4k7 47{ì BF494

BF495 até 50

3k3 4k7 390 2N2222 aré 100

J lk
3k9 4k7 47o, 8F494

8F495 até50

3k3 4k7 190 2N2222 até 100

4 2k2
5k6 8k2 560 8F494 até 100

3k9 4k7 390 2N2218 até 200

5 4k7
\ 8k2 l0k 1200 8F494 até 200

4k7\, 5k6 \ 47Í,I 2N2218 até 400

lk - marrom, pieto, yermelho

3k9 - laranja, branco, vermelho
3k3 - laranja, laranja, vermelho
4k7 - amarelo, violeta, vermelho
47R - amarelo, violeta, preto

ôt
I  o+B
\i-l

a

2N22?24
( soÌ-1 8)

p1zzzz1 c{"  
"}e 

aNzaìs

v
B

CBE

Tabela I

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 será soldado

o transitor, mas antes o leitor deve verificar na tabe-
la a disposição dos terminais do tipo escoÌhido. O ter-
minal de coletor deve entrar no ponto 13; o emissor

6

deve ir ao ponto 12 e a base ao ponto 11. Cuidado
para não fazer trocas, pois o aparelho não funciona-
rá. Não se preocupe se tiver de dobrar os terminais
do transistor para conseguir isso. O importante é que
não encostem um nos outros.

Pontos 14 e 15 - Nestes pontos será soldado o
capacitor C4. Dê preferência ao valor da lista de ma-
terial e só use os t ipos cerâmicos. Para 4,7 pF a mar-
cação pode vir conro .4, iJ, 4J'7, ou com outra letra,
mas sempre maiuscula.-

Pontos 16 e 17 - nestes pontos serão ligados os
terminais de C2.

Pontos 18 e 19 - solde o capacitor Cl. A marca-
ção deste componente pode ser 223 ou ainda 22k ou
0,022. Use só os t ipos cerâmicos.

Nos pontos 20 e 21 soldaremos C5.
Nos pontos 22 e 23 soldaremos o trimmer. Na

hora de comprar este componente é bom optar pelos
tipos que tenham terminais finos e que se encaixem
nos furos indicados da placa com facilidade. Caso
contrário devemos usar como artíficio a ligação de
duas extensões de fios descascados que serão soldadas
nos terminais do componente. Este recurso,também

LADO COBREADO SOLDAR E CORTAR
RENTEPARA BAIXO

Fig. 7 - Soldando resistores e capocitores.
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pode ser usado se o leitor optar por trimmer plástico
de menor dimensão em lugar do tipo original de por-
celana. Veja que qualquer dos dois tipos pode ser usa-
do sem problema e os valores também não são críti-
cos, conforme mostra a figura 8.

No ponto 24 serâ soldada a antena. Esta deve ser
soldada antes do trimmer e consiste num pedaço de
fio rígido de l0 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 extensão de
fio para isso, conforme mostra a figura 10, em (a).

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

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 8F494, 8F495.2N2222 ou 2N2218 - confor-
me versão - ver texto
CV - tr immer comum de porcelana ou plást ico (2-20
ou próximo)
51 - Interruptor simples - opcional - ver texÌo
MIC - microÍone de eletreto de dois terminais
L - imoressa na olaca
R1 - ver tabela |  -  conÍorme versão - resistor de 1/BW
R2 - ver tabela |  -  conÍorme versão - resistor de 1/BW
R3 - ver tabela |  -  conÍorme versão - resistor de 1/BW
R4 - ver tabela |  -  conÍorme versão - resistor de 1/BW
C1 - 47 nF - capacitor cerâmico
C2 - 2n2 - caoacitor cerâmico
C3 - tr immer
C4 .- 5p6 - capacitoÍ cerâmico (ver texto)
C5 - 100 nF - capacitor cerâmico (104 ou 0,1 pF)
Diversos: placa de circuito impresso (brinde), supor-
te de pi lhas, caìxa para montagem, f io rígido para
antena. solda. etc.

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

Completamos a montagem com a ligação 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 relação
aos suportes para 2 pilhas pequenas e 4 pilhas pequenas.

Para as pilhas botão, o suporte pode ser improvi-
sado conforme mostra a figura I l.

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

-{+ '
tJ-* ' : -26

a-
---25a-?7.-(-)

-
FiS. 9 - Pontos de ligação do eletreto.
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PONÍO
OE APOIO

ì--

CORTAR OS
ÍERMI NA I  S

INTERRUPÌOR
MAIOR

1

I
PEOAÇOS OE FtO

CORTAR AS A8AS,
se recessÁnro

4
(b)

"ïo

?7
.25

27v
t29

FiS. I0 - Ligação do interruptor.

TRIMER DE PORCELANA

TRIMER DE PLASTICO

êâ

SoLDAF DO|S PEDAçOS 1F
FIOS SE OS TERIIIINAIS NAO
ENCAIXAREM NOS FUROS

(24)soLDAR AIIE€
A ANTENA

Fig. 8 - Soldando a antena e o trimer.

PARTE ENCAPAOA
(OETALHE OA ANTENA}
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Fig. I I - Suporte ímprovisado para pilhas botão.

PNOVA E USO

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

Ajuste então vagarosamente o trimmer até "pe-
gar" o sinal do transmissor. Se você estiver muito per-
to do receptor pode ocorrer um "apito" forte que é
a microfonia, ou seja, realimentação acústica. Para
eliminálo é só se afastar do receptor com o transmis-
sor ou baixar o volume do receptor. Este procedimn-
to também é válido quando você usar o aparelho e
ocorrer a microfonia.

Vocêpode pegar o sinal do transmissor de manei-
ra fraca. E sinal que você está captando uma radiação
harmônica ou espúria.. Continue com a busca do si-
nal mais forte.

Feita a sintonia você poderá também ajustar o
tamanho ideal da antena que lhe dê mais estabilidade.

Para a maioria dos ca3os indicamos uma antena
de 15 cm para as versões de 2 pilhas e 20 a30 cm pa-
ra as versões de 4 pilhas e bateria.

Comprovado o funcionamento pense numa caixi-
nha para instalar o aparelho. Na figura l2 temos algu-
mas sugestões para isso.

Ao usar o aparelho sempre opere com a antena
em posição vertical sem movimentála muito ou apro-
ximá-la de corpos metálicos ou mesmo de pessoas
pois disso pode causar instabilidade de funcionamento.

Os melhores resultados (maiores alcances) são
obtidos eÍn campo aberto, ou seja, sem obstáculo pa-
ra o sinal se bem que dentro de casa o sinal pode per-
feitamente passar através de paredes. Apenas estrutu-
ras de metal podem bloquear um pouco sua passagem.

A duração das pilhas depende da versão e é mais
longa para as que fazem uso de 2 pilhas pequenas e
4 pilhas pequenas.

vensÃo oe evugv
COM ANTENA
tetes c<jp rca

Fig. 12 - Duas sugestões de caixa para montagem.
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Trêmulo para guitarra
(e outros efeitos)
Yocê pode agregar interessantes efeitos de som ao seu inÍrumento, (violão, guitarra, elc) ou mesmo às suas
gravações' vóz ou programas musicais que vocês esteja ouvindo com este simples dispositivo. O som passa a
ser "tremido" como o obüdo por uma guitarra havlilnl, mas tudo a paíir de um circuito eletrônico automótico
que aento pode ser acionado por pedal ou um sinples interruptor.

Newton C. Braga

Efeitos de som que são intercalados entre fontes
de sinais (microfones, captadores de instrumentos,
órgãos, amplificadores, pré-amplificadores, decks,
mixers) são muito interessantes pois podem acrescen-
tar a gravações, shows ou mesmo a sua audição parti-
cular algo diferente.

O simples efeito de som que apresentamos pro-
duz um sinal "tremido", ou seja, com variações de
intensidade cuja freqüência e amplitude podem ser
controladas com facilidade.

Diferentemente de muitos circuitos deste tipo que
são algo críticos pois dependem da sensibilidade e im-
pedância 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,
não tèm elementos críticos ou sensíveis e opera com
uma ampla variedade de tipos de sinais.

O circuito .possui fonte de alimentação própria,
ou seja, opera com 4 pilhas coÍriuns, e além disso é
totalmente isolado do sistema de som não introduzin-
do ruídos, roncos ou outros elementos "estranhosi'
que possam prejudicar o efeito em sí.

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

COMO FT.]NCIONA

Para controlar a intensidade do sinal que passa
pelo aparelho o que fazemos é utilizar uma ,,cárga"
variável que consiste num LDR comum, ou seja, um
foto-resistor.

Este componente possui uma resistência que de-
pende da quantidade de luz que incide numa superfí-
cie sensível. Quando iluminado, ele apresenta uma re-
sistência muito baixa, mas no escuro tem uma resistên-
cia extremamente alta, da ordem de milhões 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 saída. Quando iluminado, o LDR dimi-
nui sua resistência atenuando o sinal que também di-
minui de intensidade. Quando no escuro, o sinal pas-
sa praticamente sem qualquer atenuação.

Para que possamos modular o sinal o que faze-
mos e montar junto ao LDR uma pequena lâmpada
que será acionada de modo intermitente, a partir de
um circuito oscilador. Acompanhando as piscadas
da lâmpaãa a intensidade do ìinat de saíàa ïúara.
modulando assim o som.
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Um ajuste em série com o LDR permite ajustar
a "profundidade" do efeito.

A lâmpada é 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
configuração que já explorarnos bastante nesta revista.

Uma das portas é ligada como um oscilador de
baixa freqüência onde esta freqüência é controlada
pelo potenciômetro Pl de 2M2 e também dada pelo
capacitor Cl. Com os valores indicados podemos ter
uma freqüência borrespondente à faixa de 1 piscada
por segundo a l0 piscadas por segundo. Alterações
podem ser feitas no valor capacitor para modificar a
faixa, caso o leitor assim desejar.

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

Para excitar uma lâmpada de até 50 mA o leitor
pode usar um transistor 8C548. No entanto, se não
tiver uma lâmpada deste consumo e sim maior, até
200 mA, então deve usar o BDl35.

Não recomendamos o uso de lâmpadas maiores,
pois o consumo da unidade aumenta na mesma pro-
porção exigindo pilhas grandes para a alimentação
as quais também terão sua durabilidade reduzida.

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

Fig. 1 - Umo fonte para o circaito.
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Veja que o circuito é projetado para operÍu com
sinais de baixa intensidade numa faixa de impedân-
cias que vai de 100 ohms até lM. Com outros tipos
de sinais podem ocorrer problemas. Explicaremos na
parte de operação e uso quais os tipos de sinais que
são "proibidos".

MONTAGEM

Na fïgura 2 temos o diagramà completo do apare-
lho. A disposição 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 saída de sinais devem ser blin-
dados. Veja que os jaques podem ser intercambiáveis,
isto é, o de entrada pode ser usado como saída e vi-
ce-versa.

A lâmpada e o LDR devem ser montados juntos,

conforme mostra a figura 4.
Estes componentes são instalados num pequeno

tubo de papelão de modo que a lâmpada ilumine a
superfície sensível do LDR que não deve receber ilu-
minação externa.

Crl  .  4093

o'Ì
BC54g/80135

Fis. 2 - Diagramo completo paro o trêmulo.

Fie. 3 - Sugestõo de placa para o proieto.

O conjunto pode ser instalado numa p€quenâ car-
xa plástica, cujas dimensões dependem da fonte de
alimentação usada (pilhas ou transformador e compo-
nentes adicionais).

Na figura 5 temos uma sugestÍto de instalação
em que se aciona o aparelho por meio de um pedal'

-Os 
resistores são de l/8 ou l/4W com l0 ou?'0o/o

de tolerância e o único capacitor pode ser de poliéster.
Os potenciômetros são lineares ou logarítmicos' e pa-

ra as saídas são 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.

Fig. 4 - Construção do acoPlador.
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PROVA E USO

A verificação do funcionamento é simples, pois
basta ligar a unidade e verificar se a lâmpada pisca
no rítmo que pode ser variado no potenciômetro pl.

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 não podem ser usadas as
saídas de gravadores, amplificadores, receivers, rá-
dios ou outros aparelhos de baixa impedância, ou se-
ja, saídas que normalmente vão a fones ou alto-falantes.

Se for constatado que o efeito não tem ajuste
de profundidade, então isso pode ser devido ao tipo
de sinal (modo como ele é retirado) que não se adp-
ta ao circuito

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

Um efeito interessante para instrumentos musi-
cais consiste êm se acoplar tanto Pl como P2 a pe-
dais, usando para esta finalidade potenciômetros des-
lizantes.

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

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

sríor

1/
AMPLIFICAOOR

ENT AUX

Fig. 6 - Modo de usar o aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Cl1 - 40938 - circuito integrado CMOS
Ql - 8Ç548 ou 8D135 - transistores NPN - ver texto
LDH - FR-29 ou equivaiente - LDR Tecnowatt
P1 - 2M2 - potenciômetro
PZ - 47R - potenciômetro
51 - Interruptor simples
81 - 6V - 4 pilhas ou fonte - ver texto
X1 - 6V x 50 mA - lâmpada incandescente
B1 - 100K - resisÌor (marrom, preto, amarelo)
R2 - 2K2 - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
C1 -  1 pF ou2,2 pF x 100V ou mais -  capaci tor
de ooliéster
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, jaques de entrada e saída (RCA), su-
porte para 4 pilhas médias ou grandes, soquete
para o integrado, botões para os potenciômetros,
pedal (opcional), Í ios, solda, etc.

I

PACOïE "MICRO RÁDIO TRANSMISSOR DE FM''

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

1 Microfone de eletreto 2 pólos - 1 8F495 ou 8F494
1 Capacitor eletrolítico 4,71tF116V ou 10pF/16 - 1 Capacitor cerâmico 6p8 ou Bp2
2 Capacitores cerâmicos 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 rígido 22AWG - 20 cm de solda 0,8 mm
Cr$ 1.150,00

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÓES r-rOn.
Utilize a Solicitaçáo de Compras da úlüma página. Não estão incluíCas nos preços as despesas postais
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Acionador foto-eletrico
temporizado
Este aparelho encontrr algumas aplicações domésücas e recreativas basúante ilteressantes.
Basicamente ele aciona por um lenpo determinado qualquer dispositivo elétrico ou eletrônico quando
um feixe de luz de curta duração incide num elemenio sensÍvel. Podemos dispará-lo com o acónder
de um fósforo, com o flash de uml lsnternr ou me$mo de uma máquina fotogrófica.

NewÍon C. Braga

O projeto original deste aparelho, foi realizado
com uma finalidade interessante, mas não única: dei-
xando as luzes de sua garagem apagadas, ao chegar
e apontar os faróis de seu carro para a entrada, uma
simples piscada faz com que as luzes da garagem se-
jam acessas e assim permaneçam por um intervalo
de tempo de 5 a l0 minutos, o suficiente para você
entrar em sua casa no claro. Após esse tempo, a luz
apaga-se automaticamente.

Inclusive, o acendimento das luzes da garagem
nestas condições, e até mesmo mais alguma luz inter-
na, pode levar algum assaltante que esteja nas proxi-
midades e observando, a pensÍìr na presença de ou-
tras pessoas á espera, desistindo de qualquer ação.

Outras aplicações possíveis para este sistema po-
dem ser:
e Alarme de luz, detectando flashes ou acendimentos

indevidos.
r Controle remoto acionado por um farolete ou mes-

mo acendimento de um isqueiro
. Como base para o projeto de um tiro-ao-alvo eletrô-

nico, onde a arma dispara um pulso de luz focalizado.
A montagem é simples e a versão original será

analisada tendo em vista a aplicação como acionador
de luz para uma garagem. As variações são simples
de serem realizadas,

COMO FUNCIONA

O coração deste projeto é um circuito integrado
555, um "timer"ou temporizador que pode funcionar
tanto na configuração monoestável como astável.

Na configuração.monoestável, ele é ligado como
mostra a figura l, e o tempo que ele permanece no
estado instável (saída em nível alto, ou com tensão)
é dado pela fórmula:

t :  l , lxRxC

Onde: t é o tempo em segundos (s)
C é o valor em capacitor em farads (F)
R é a resistência em ohms (O)

Veja que num cálculo típico, em que usamos
um capacitor de 100 pF e um resistor de lM, estes va-
lores devem ter suas unidades "convertidas" o que
nos leva à:

C=l00pF=l00xlO{F
R=tM=106M

Portanto: t = l, l  x l00x 10-6x l0ó
t : ll0 segundos

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

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

A sensibilidade do circuito poderá ser ajustada
em um potenciômetro (Pl) colocado para esta finali-
dade.

A saída ativa um relé, o qual pode controlar qual-
quer tipo de aparelho, desde que sua coirente não ex-
ceda a capacidade dos contatos que é de 2A. Isso cor-
responde a aproÍmadamente 200 watts na rede de
ll0V ou então 400W na rede de220Y.

No circuito original, o tempo de acionamento é
da ordem de 6 minutos mas pode,ser dobfado (12
minutos) com a utilização de I @ pF para C2 ou
então lM para R3. Dobrando ambos, isto é , C2 =
I 000 pF e R3 : lM, teremos um tempo de 24 minu-
tos aproximadamente,

Observamos que, valores exatos de tempo não
serão obtidos dada a própria tolerância dos compo-
nentes usados que chega a 20ú/0.

--.|r lr
ì-Ja-;-
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Como o aparelho foi projetado para uso fixo,
uma fonte de alirnentação com entrada para llOV
ou 220V foi prevista, mas nada impede que sejam uti-
lizadas pilhas em caso de uso móvel.

MONTAGEM

Na fïgura 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 não 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 instalação.

Um soquete do mesmo tipo pode ser usado para
o relé (MC2RCI da Metaltex) mas dp tipo com 14 pi-
nos. Se forem usados relés equivalentes (6V x 100
mA) deve ser feita a devida alteração no desenho da
placa, de modo que possa recebêJos.

O LDR pode ser de qualquer tipo redondo, de-
vendo ser instalado num tubo de papelão ou outro
material para receber a luz de uma única direção. O
comprimento do fio usando a ligação do LDR ao apa-
relho, vai depender do posicionamento que dê o me-
lhor funcionamento.

O potenciômetro de ajuste deve ter acesso no pai-
nel da cdixa, e o diodo Dl tem polaridade certa para
ligação. Pode ser usado um diodo lN4l48 ou lN9l4.

D2 e D3 são retificadores de Silício como o
1N4002 ou equivalentes.

D2'tN4002 T]

f
\
Ito

".ã1",

t ts\

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado
Q1 - 8C548 - transistor de uso geral NPN
Dl - 1N4148 - diodo de uso geral
D2, D3, - 1N4002 ou equivalente - diodos de Silício
LDB - LDR comum
P1 -470K-lr im-oot
P2 - 100k - potenciômetro
T1 - TransÍormador com primário de acordo com a
rede local e secundário de 6+6V x 100 mA.
K1 - reléMC2RC1 - Micro-relé Metaltexouequivalente
F1 - Fusível de 500 mA ou 1A
S1 . Interruptor simples
P1 - Plugue tipo P2
81, R4 - 1K - resistores (marrom, preto, vermelho)
R2 - 22K - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R3 - 47K - resistor (amarelo, violeta, laranja)
Cl - 100 nF - capacitor cerâmico ou poliester
C2 - 470 pF - capacitor eletrolítico
C3 - 1 000 pF - capacilor eletrolílico
Diversos: caixa para montagem, placa de circuito im.
presso, cabo de alimentação, suporte para fusíveis,
botâo para o potenciômeÌro, soquete para o integra-
do (DlL de I pinos), soquete para o relé (DlL de 14
pinos), Í ios, solda, etc.
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O transformador da fonte de alimentação deve
ter enrolamento. primário de acordo com a rede de
alimentação de sua localidade, ou seja, I l0V ou220Y,
e secundário de 6+6V com corrente de pelo menos
100 mA.

Os resistores são de l/8 ou l/4W e os capacito-
res eletrolíticos devem ter tensões de trabalho a partir
de 9V.

Na entrada está previsto um fusível de proteção
de 5ü) mA ou lA e além disso temos um plugue ti-
po P2 que vai fazer o controle da lâmpada junto ao
interruptor já existente, conforme explicaremos. Este
plugue só será utilizado na versão de controle a luz
de uma garagem ou varanda.

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

PROVA E INSTALAçÃO

Para provar o aparelho, basta ligáìo à rede e ajus-
tar Pl para que o LDR, estando na sombra não ha-
ja disparo do relé. Ao ligar o aparelho pode ocorrer
o disparo, mas basta ajustar Pl para o mínimo tem-
po e esperar que o relé vai desarmar sozinho. Com o
potenciômetro Pl no mínimo você não vai precisar
esperar diversos minutos até que o relé desarme.

Com o relé desativado faça 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 fácil. Uma vez ocorrido o disparo,
o relé deve ficar ativado por um tempo que depende
do ajuste de Pl.

Comprovado o funcionamento, você deve pensar
na instalação definitiva, se sua aplicação for a sugeri-
da como base.

Na figura 5 mostramos o modo de instalação,
no caso específico do autor, no controle da ilumina-
ção de sua garagem.

Em paralelo com o interruptor da parede, inter-
no à resistência, ligue o jaque P2 para a conexão do
pino P2. Este jaque deve ser do tipo que.fica embuti-
do totalmente, sem um dos pólos na parte externâ,
para se evitar problemas de choq,ues em caso de to-
que. E fácil perceber que, estando o interruptor nor-
mal desligado, o relé do acionador passará a contro-
lar a lâmpada da garagem, quando o plugue P2 esti-
ver conectado

5

FAROL

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

Ao sair de casa, basta deixar Sl ligada e pronto:
ao chegar, um toque na luz alta do veÍculo, e a luz
da garagem acenderá e assim permanecerá pelo tem-
po ajustado em Pl. I

4
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Sintonizando Ondas Curtas

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

ValÍer Aguiar

Estes encontros transformaram-se, ao longo dos
anos, no ponto alto do dexismo brasileiro. Neles se
reúnem radioescutas de várias partes do Brasil e, des-
de o ano passado, èada clube tem o seu encontro. com
cafacterísticas próprias 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 São Paulo. O ENBRADEX
tem um caráter semi-formal e serve principalmente
de elo de ligação entre os ouvintes de ondas curtas e
os locutores das emissoras internacionais que transmi-
tem para o Brasil. Neste ano, estiveram presentes os
radialistas Luís Henrique Pádua (da Rádio Nederland,
da Holanda), Manoel Paulo Ferreira (da BBC de Lon-
dres), Sergei Beldinski (da Rádio Central de Moscou)
e Bernardo Joffily (ex-locutor da Rádio Tirana), além
de Oswaldo Tassi, da Rádio Tupi de São Paulo.

Houve uma verdadeira sabatina entre os dexistas
presentes e os representantes das rádios internacionais.
abragendo temas relacionados não só com as emisso-
ras, mas principalmente com a vida cotidiana nos pa-
íses em que os radialistas vivem. Já OswaÌdo Tassi
discorreu sobre a vida de um dos pioneiros da radio-
difusão, O Padre Roberto Landell de Moura, sobre
quem prometemos faÌar numa das próximas edições
da revista "Eletrônica Total".

Estiveram presentes ao EMBRADEX 90 radioes-
cutores dos estados de São Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina e Espírito San-
to. Alguns dos participantes viajaram a noite inteira,
de ônibus, para que pudessem compàrecer! Houve ain-
da sorteio de brindes enviados pelas emissoras interna-
cionais, exposição de materiais relacionados com o
rádio em ondas curtas e um pequeno bazar onde eram
vendidas publicações DX. O local do EMBRADEX
90 foi o Sindicato dos Radialistas de São Paulo.

A Reunião anual de Dexistas do DX Clube pau-
lista teve lugar duas semanas mais tarde, no dia 29
de julho de 1990. Esta reunião tem carácter informal
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e é dedicado principalmente ao dexista de maior inte-
resse técnico. o local da Reunião 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, curtâs e FM) na cidade de São José dos Campos,
no interior de São Paulo.

Entre as atrações desta Reunião, estava o próprio
equipamento utilizado pelo anfitrião, além de sua co-
leção de QSLs (sem dúvida, uma das maipres do pa-
ís), que inclui muitas emissoras brasileiras, Os dexis-
tas presentes aproveitaram a ocasião para trocar infor-
mações sobre as últimas emissoras captadas e conse-
Ìhos técnicos. Houve ainda um jogo, organizado pe-
lo anfitrião, de identificação de emissoras gravadas
em fita cassete. Foram distribuídos brindes aos vence-
dores a quem perdeu levou também brindes de conso-
lação.

Na oportunidade, o DX Clube Paulista anunciou
a realização da sua terceira enquete anual para apu-
rar as emissoras de rádio preferidas dos sócios do cÌu-
be. Os resultados serão anunciados nesta coluna o
mais breve possivel.

Ao final dos encontros, ambos os cÌubes decidi-
ram manter para o próximo ano as mesmas formas
de organização do EMBRADEX e da Reunião anual
de Dexistas. É bom frisar que, para participar destas
reuniões, não é necessário ser sócio deste ou daquele
clube. Qualquer .dexista pode comparecer na data e
locaì marcados e participar de encontros.

São ótimas 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 "Eletrônica To-
tal" que pudemos ter o prazer de conhecer pessoal-
mente nas duas reuniões. Muito obrigado e espera-
mos que, continuem prestigiando o nosso trabalho.
E esperamos também que você, que nos lê agora,
marque a sua presença no proximo ano. t
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Reparação para iniciantes

Mais informações sobre
o injetor de sinais
Diversas vezes abordamos a construção e a utilização do injeÍor de sinais na reparação. No enÍanto, dada
a utilidade deste instrumento e principalmente a importância para qs reparadores que não possuam outros
recursos para detectar falhas em equipamentos voltamos com mais informações sobre o injetor de sinais, com
aplicações que certamente serão de utilidades para os que iniciam na atividade de técnico reparador.

Newton C. Braga

O princípio básico de operação do injetor de si-
nais na reparação é muito simples: parte-se da idéia
de que, se injetarmos num aparelho um sinal igual
ao que ele normalmente trabalha, o sinal só pode per-
correr as etapas do circuito que estão 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 aÌteração que nos pepmite saber que ali se encon-
tra algum tipo de deficiência.

Para usar o injetor de sinais antes de tudo o lei-
tor precisa saber o que são as etapas de um aparelho
e como identificá-las. Assim, partimos destas explica:
ções que certamente vão ajudar a todos iniciantes.

ETAPAS DE UM EQUIPAMENTO

Ao analisar qualquer tipo de equipamento eletrô-
nico, normalmente fazemos a divisão do seu circuito
em etapas ou estágios. Cada etapa pode ter como cen-
tro um ou mais transistores ou então um circuito inte-
grado.

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

A primeira etapa, que é a de entrada está centra-
lizada em Ql; a segunda que é a excitadora ou "dri-
ver" está centralizada em Q2 e a terceira que é a de
saída possui dois transistores que são Q3 e Q4. Veja
que todos os componentes que "cercam" os transisto-
res fazem parte das etapas. A separação de uma eta-
pa para outra normalmente é feita por um componen-
te que não deixa passar correntes contínuas como
um capacitor ou um transformador, ou ainda pelo
ponto de união entre dois transistores.

Num amplificador como o indicado o sinal aplica-
do à entrada deve percorrer todas as etapas e ir au-
tnentando de intensidade à medida que sé aproxima
do alto-falante, pois sofre sucessivas amplificações.

Neste circuito, todas as etapas trabalham com o
mesmo tipo de sinal, ou seja, sinais de baixa freqüên-
cia ou áudio. Existem circuitos, como os de rádios
que trabalham tanto com sinais de áudio (baixa fre-
qüência) como de rádio (alta freqüência).

Para um circuito que tenha elementos integrados,
a separação entre as etapas é feita quase do mesmo
modo, conforme mostra a figura 2.
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; ETAPA

Fie. I - Etopas de um amplificador de áudio.

Fig. 2 - Amplificador com dois integrados.

Ao sereparar qualquer equipamento com um in-
jetor de sinais é importante saber que tipo de sinal
deve ser aplicado nas diversas etapas e se elas "acei-
tam" este sinal e que nem sempre ocorre.
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Veja que o sinal aplicado em qualquer etapa de
reproduzir algum efeito perceptível no equipamento
prÌra que possamos saber se o funcionamento está sen-
do normal ou não.

Basicamente o injetor de sinais é usado com equi-
pamentos amplificadores de áudio ou etapas de áudio
e receptores de rádio, mas existem outros casos em
que sua utilização é possível.

O que ocorre é que nos receptores de rádio, am-
plificadores de áudio, televisores, temos um circuito
que amplifica sinais e depois os converte em som de
modo que, "deouvido" possamos detectar suaDresen-
ça.. Se não houver este transdutor no final. ficá difícil
saber o que está ocorrendo com o sinal, salvo peque-
nas excessões.

Uma destas excessões é mostrada na figura 3.

l*- 
EraPn-t -*lF- ETAPA- z

O @O = PoNros oE ' |NJEçÃo DE sÍNAL

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

O que temos aí 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 é a ativação do relé. Esta po-
de ser comprovada visualmente éom a ligação de uma
carga ou mesmo "de ouyido" pelo pequeno estalo,

SINAIS DE UM INJETOR

Fourier, um matemático francês provou no sécu-
lo passado que qualquer tipo de sinaÌ, com as formas
de onda mais diversas (inclusive às correspondentes
à vóz humana) poderiam ser sintetizados a partir de
um sinal senoidal e suas harmônicas, ou seja, sinais
senoidais com freqüências multiplas, conforme mos-
tra a afigura 4.

Da mesma forma, isso significa que um sinal que
tenha uma forma de onda apropriada pode ser ,,ã€-
composto" em sinais senoidais de uma certa freqüên-
cia e infinitos outros com freqüências multiplas.

Assim, de todas as formas de onda que possuam
harmônicas suficientemente fortes, a retangìlar é a
mais fácil de ser produzida por circuitos eletrônicos.

Assim, quando um circuito eletrônico produz
um sinal retángular de I kHz, na verdade, esie sinal
contém "harmônicas" de menor intensidade de 2kEz,
3kHz, 4kEz, e assim até o infinito, conforme mosrra
a figura 5.
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Querendo então gerar um sinal que possa ser usa-
do tanto em aparelhos de áudio, ou seja, que possua
freqüências na faixa audível e ao mesmo tempo pos-
sa ser usado em aparelhos de rádio, com freqüências
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 astável
onde a freqüência basicamente é dada pelos capacito-
res e pelos resitores ligados às bases dos transistores.

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

8C548

Fig. 6 - Injetor transistorizodo.
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Fig. 4 - Sinal "complexo" decomposto em
component es seno id a is de freqüências mú I t ip I as.

' r  kHz

2 kHz

I
(OOMHZ V\A 

^ 
/V\ 

^N\ ^ 
/WV\ /VVWWWW

FiS. 5 - Sinal retangular com harmônicas.
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A operação com tensões de 1,5 a 3V também é
importante se levarmos em conta que ele deve ser de
uso portátil. A sua montagem em placa é mostrada
na figura 7.

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 dimensões é mostrada na figura 8.

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

O sinal deste injetor também é intenso suficiente
Dara excitar a maioria dos circuitos e suas harmôni-
èas se extendem também até a faixa do FM. ,

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

É claro que, para os que não desejarem ter o tra-
balho de montar este instrumento existem as versões
prontas ou em kit, como as que estão 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 básicos simples.

Assim, levando em conta um amplificador de áu-
dio, como o que demos na introdução, se aplicarmos
o sinal na entrada e nada for ouvido na saída, é evi-
dente que alguma coisa está errada.

Fig. 9 - Injetor com circuito integrado.

FiS. 10 - Placa do injetor com integrado-
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Fig. 7 - Placa do inietor.
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Fig. Il - Pontos de injeção do sinà\.
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o)EMISSOR COMUM b)CoLEIOR CoMUM

Fig. l2 - ConfiguraçÒes dos circuitos
transistorizados.

Se houver a reprodução do apito, então o apare-
lho está bom.

A ligação do injetor é feita conforme mosrra a
figura 1 l.

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-
tação como do suporte de pilhas.

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

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

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

Se o transistor estiver ligado na configuração de
emissor comum, injetamos os sinais na base e no cole-
tor, pois estes elementos correspondem ao percurso
do sinal. Se estiver ligado na configuração de coletor
comum, aplicamos os sinais á base e ao emissor.

Nos circuitos de freqüência muito aÌtas como re-
ceptores de VHF, FM, televisores, existem transisto-
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Fig. 13 - Configuraçdo de base comum.

ENTRÀDA DE SINAL

Fig. 14 - Acessos de um circuito integrado.

res que estão ligados na configuração de base comum,
como mostra a figura 13.

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

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

Nos amplificadores, o procedimento geral mais
comum para localização das etapas que estão com pro-
blemas consiste em se injetar o sinal da saída em dire-
ção à entrada, ou seja, a partir da etapa de saída de
áudio em direção à entrada pré-amplificadora, confor-
me vimos na f igura 1l.

A numeração desta figura corresponde à ordem
de injeção do sinal.

Veja então que, à medida que vamos nos aproxi-
mando da entrada, o sinal injetado passa por mais
etapas de amplificação, o quer dizer que ele deve ir
ficando sucessivamente mais forte. No momento em
que tivermos um enfraquecimento repentino ou seu
desaparecimento teremos chegado à etapa_com proble-
mas.

Daí por diante devemos investigar os. componen-
tes da etapa como:
' a) testar o transistor (ou integrado)

b) verificar fugas em capacitores
c) testar resistores
d) verificar diodos e transformadores
Para o caso de receptores de rádio e outros apare-

thos existem outras técnicas que serão abordadas nu-
I
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LICAO 5
FoNTES DE ALrMrNr,lçÃb r cnculTos coM DIoDos

Na lição anterior estudamos os materiais semicon-
dutores e vimos que a junção única entre materiais
do tipo P e N resultava num importante dispositivo
eletrônico: o diodo. Vimos também que, com a evolu-
ção da eletrônica diversos dispositivos baseados na
mesma junção foram criados como o diodo, zener e
os egrissores de luz ou leds. Nesta lição vamos um
pouco além. Reunindo os conhecimentos que adquiri-
mos sobre diversos componentes como os transforma-
dores, capacitores e os próprios diodos, chegamos a
um importanle circuito. Este circuito que é o da fon-
te de alimentação faz-parte da maioria dos projetos
eletrônicos sendo pois fundamental seu conhecimen-
to. Além disso também veremos algumas outras apli-
cações práticas importantes para os diodos semicondu-
tores. Nesta lição apresentamos então os seguintes ítens:

a) Fonte de alimentação
b) Transformador e sua função
c) Retificação
d) Filtragem
e) Regulagem
f) Circuitos com diodos

a) Fonte de alimentação
A maioria dos circuitos eletrônicos opera com

corrente contínua que, conforme vimos, é caracteriza-
da pelo sentido único de circulação da corrente além
de ter uma intensidade constante.

Nos aparelhos portáteis, a energia necessária ao
funcionamento dos circuitos, na forma de corrente
contínua pode ser obtida a partir de pilhas ou baterias.

As pilhas, de diversos tamanhos podem ser asso-
ciadas, no sentido de se obter uma tensão maior do
que a que uma única pilha sozinha poderia estabele-
cer num circuito, formando assim as chamadas "bate-
rias". Estas fontes de energia também chamadas de
"fontes de alimentação" são bastante cômodas, pelo
fato de serem normalmente portáteis e quanto esgota-
das poderem ser facilmente trocadas ou mesmo recar-
regadas (caso das- baterias de Nicádmio ou das bate-
rias de Chumbo-Acido. como as usadas nos automó-
veis), conforme mostra a figura l.

No entanto, muitos aparelhos são alimentados a
partir da rede local de energia, a partir de tensões fi-
xas de I l0 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 só pode ser resolvido com
um circuito especial.

Na rede local de alimentação, ou seja, nas toma-
das de energia elétrica de nossa casa têmos disponí-
veis uma corrente alternada (abreviada por CA ou
AC), enquanto os circuitos eletrônicos comuns como
os encontrados em rádios, amplificadores, televisores,
microcomputadores, calculadoras e muitos outros apa-
relhos precisam de correntes contínuas para funcionar.
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Isso significa que nos aparelhos que funcionam
ligados na rede de energia e que operam basicamente
com corrente contínua é preciso haver algum tipo de
circuito especial que converta a tensão alternada em
contínua e muito mais que isso: se na tomada temos
uma tensão de ll0V ou 220V fixos, este nem sempre
é o valor de tensão que os circuitos precisam para fun-
cionar. Este mesmo circuito especial deve também al-
terar o valor da tensão de acordo com as necessida-
des de cada projeto.

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

As fontes de alimentação utilizam diversos com-
ponentes que são agrupados em estágios ou etapas,
cada conjunto ou etapa exercendo uma função. Estes
conjuntos ou etapas podem ter as mais diversas confi-
gurações, segundo o que desejamos de uma fonte.

r----o+1,5v r--osv r-4gv|  |  + l|  +t  =

?:
t€
t l

-L--{ov L-{ov I
PILHA BATERIa Hov

(2 PILHAS) BAïERIA (9vl

Fig. I - Fontes "químicas" de alimentaçdo.

Fig. 2 - A tensiio de soída pode variar entre
fração de volt e centenos ou milhares de volts.

RETIFICAOOR FILTRO R€GULAOOR

ÏRANSFORMADOR

Fig. 3 - Estrutura em blocos de
uma fonte de alimentaçdo.
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Na figura 3 temos as 4 etapas básicas de uma fon-
te de alimentação.

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

b) Transformador e sua funçâo
O primeiro bloco de uma fonte de alimentação

geralmente é constituido por um componente único
que é o transformador.

O transformador tem dupla função.
Conforme estudamos, ao aplicar uma tensão aÌ-

ternada no enrolamento primário de um transforma-
dor, obtemos em seu secundário uma tensão também
alternada, mas de valor modificado segundo a relação
que existe entre as espiras deste componente.

Assim, se tivermos um tranformador que tenha
1000 espiras de fio de cobre fino em seu eniolamento
primário e aplicarmos lt0 Volts, a tensão obtida no
secundário será dç Il Volts apenas se este enrolamen-
to tiver 100 espiras. O fio usado neste caso deve ser-
mais grosso que o do primário, pois o que perdemos
em tensão obtemos na capacidade de corrente. Assim.
se a corrente no primário for de 100 mA, a corrente
máxima que obtemos no secundário será I amoère.
conforme mostra a figura 4.

to secundário acompanha as variações do primário,
ou seja está em fase com o primário, conforme mos-
tra a figura 6.

Isso significa que, quando tenÌos a aplicação de
uma tensão positiva no terminal A, em relação a B,
ou seja, nos semiciclos positivos, no secundário do
transformador, C está positivo em relação à D, ou se-
ja, também temos um semicicÌo positivo. euando a
polaridade se inverte no primário, o mesmo ocorre
no secundário.

Existem aplicações em què é interessante também
termos uma tensão alternada que não esteja em fase
com o primário, ou seja, quando o terminal A do pri-
mário está. positivo, o terminal correspondente do se-
cundário estaria negativo, ou com a fase invertida.

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

Veja então que, tomando como referência a to-
mada central (também abreviada por CT : center ra-
pe) enquanto o terminal "de cima" está na mesÍna
fase do primáriò, o terminal "de baixo" está com a
fase invertida.

No caso dos transformadores usados em fontes
de alimentação este fato tem uma utilidade que será
melhor entendida mais adiante.

Outra utilidade do transformador numa fonte
de alimentação está no fato do primário ser isolado
do secundário.

Os enrolamentos de um tranformador comum
não mantém contato elétrico entre sí já que a transfe-
rência de energia se faz através de um campo magnético.

--)tc--
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Fig. 4 - Um transformador obaixador de tensão.

Um transformador numa fonte de alimentação
pode ser usado tanto para diminuir como para aumen-
tar a tensão, de acordo com as necessidades do projeto.

Veja entretanto que, no secundário do transfor-
mador ainda obtemos uma tensão alternada, o que
não serve para alimentar os circuitos. Desta forma.
para alimentar circuitos eletrônicos a partir da rede
local, ao contrário do que muitos pensam não se usa
somente um transformador. É 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-
mentação é a fase da tensão que obtemos.

Conforme estudamos, uma corrente alternada se
caracteriza por variações entre máximos e mínimos
que são 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.;
e instantes em que a corrente circula no sentido opos-
to (semiciclos negativos).

Quando ligamos um transformador na rede local
de CA, a tensão alternada qu" :btemos no enrolamen-
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Fig. 6 - Fases num Íransformador.
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Fig. 5 - Tensão alternadasenoidol da rede local.
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Fig. 7 - Inversão de fase num
transformador com tomada central.
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FiS. 8 - Transformador como fator de seguranço.
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Fig. 9 - Num auto-transformador
não hti isolamento.

Isso significa que, usando um transformador numa
fonte de alimentação, mesmo que não seja preciso di-
minuir ou aumentar a tensão, temos um fator de segu-
rança importante. Tocando em qualquer ponto do cir-
cuito, como em relação à terra não existe percurso
para a corrente não há perigo de choque (figura 8).

Lembramos que existem fontes que usam os cha-
mados "auto-transformadores" em que parte de um
enrolamento é usado tanto no primário como no se-
cundário, caso em que não existe o isolamento e por-
tanto este "fator de segurança", conforme mostra a
figura 9.

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

Em alguns aparelhos "econômicos" o transfor-
mador, por ser elemento pesado e caro é eliminado.
Nas fontes sem transformadores existem limitações im-
portantes de modo que seu uso não é possível senào
em alguns poucos casos.

Os transformadores usados em fontes são nor-
malmente chamados de "transformadores de alimenta-
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ção", "transformadores de força" ou simplesmente
"transformadores para fontes".

Os transformadores usados nas fontes são especi-

ficados de acordo com a tensão que fornecem em seu
secundário, a coÍrente e eventualmente a existência
ou não da tomada central.

Depois do transformador, uma fonte de alimenta-

ção apresenta uma etapa de retificação que passamos
a estudar agora.

c) Retificação
Uma corrente contínua se caracteriza pelo senti-

do unico de circulação. Ora, conforme estudamos na
lição anterior, existe um componente que deixa a cor-
rente circular num único sentido o que nos sugere que

ele poderia ser usado para se obter correntes contí-
nuas: o diodo.

De fato, um diodo semicondutor pode ser usado
numa fonte de corrente contínua. A partir dele pode-

mos obter a partir de tensões alternadas, tensões con-

tínuas, se bem que ainda não totalmente puras, ligan-
do-o inicialmente conforme mostra a figura l0'

.^rì=[ffi"^"u^
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FiS. I0 - Diodo como retificador.

,sE M rcl  cLos
6ì rqlcoNouzl00s-- :J- l -  PÉLO DrOOO

sE M rcrc Los
coR Ì400s

CARGA

Fig. 1l - Retificador de meia onda.

Neste circuito, nos semiciclos positivos da tensão
alternada no secundário do transformador, o diodo
é polarizado no sentido direto, de úodo a apresentar

baixa resistência e deixar a corrente passar. No entan-
to, nos semiciclos negativos, o diodo é polarizado no
sentido inverso e nenhuma corrente pode passar (figu-

ra 1l) .
Veja então que somente passa corrente nos semi-

ciclos positivos, ou corrente num único sentido.
Esta corrente, se bem que circule num sentido

único, não é uma corrente contínua pura. Ela e for-
mada por "pulsos" que aparecem somente nos instan-
tes em que o diodo está polarizado no sentido direto.
Dizemos que se trata de uma "corrente continua pul-

sante". Se invertermos o diodo, conforme mostra a
f, igura 12, ïer:: Ìnos a passagem de corrente somente

ó3
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nos semiciclos negativos. Teremos ainda uma corren-
te contínua pulsante mas de sentido ou polaridade in-
vertida.

Como apenas metade dos semiciclos da corrente
alternada são conduzidos neste processo, dizemos que
se trata de um processo de retificação de "meia onda".

Evidentemente, teríamos uma eficiência maior
nesta chamada retificação ou "transformação de cor-
rente alternada em contínua" se pudessemós aprovei-
tar os dois semiciclos.

Isso é possível se utilizarmos um transformador
com uma tomada centraÌ e dois diodos, ìigado confor-
me mostra a figura 13.

ì
CARGA

I
Fig. 14 - Circulação do corrente

nos semiciclos positivos.

.A;o'

Fig. 15 - Circulação da corrente
nos semiciclos neeativos.

Fig. 16 - Retificação em ponte.

E claro que este processo de retificação apresen-
ta uma eficiência que é o dobro do anterior, tendo
por isso muitas vantagens de utilização.

Veja entretanto que ainda temos uma corrente
contínua pulsante na carga, se bem que ela tenha va-
r iações "menores" que no caso anterior.

Uma maneira de se obter uma retificação de on-
da completa com o uso de um transformador comurn,
ou seja, com secundário simples, sem tomada central
é possível com o uso de 4 diodos, ou seja, de uma
ponte de diodos, conforme mostrado na figura I6.

Vejamos como funciona este sistema denomina-
do "retificação em ponte": Nos semiciclos positivos,
o terminal A do transformador está positivo em rela-
ção ao terminal B.

-=l
í l

___51
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Fig. 12 - Retificando os semiciclos neg,ativos.

CARGA

Fig. 13 - Usando dois diodos e transÍormador
com tomada central numa fonte.

Quando o terminal A do transformador está Do-
sitivo em relação ao CT, nos semiciclos positivos, o
terminal B, ao mesmo tempo está negativo em relação
ao CT. Desta forma, enquanto nos semiciclos positi-
vos de entrada, o diodo Dl é polarizado no sentido
direto, o diodo D2 estará polarìzado no sentido inverso.

Conduz cntão o diodo Dl, conforme mostra a
figura 14.

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

Em outras palavras, neste processo de retificação
a onda toda é aproveitada, sendo por isso denomina-
do de "retificação de onda completa". Veja que o
transformador permite que o semiciclo negativo seja
"invertido" para também ser aproveitado.
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Fie. 17 - Circulação da corrente
nos semiciclos Dositìvos.
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Veja o leitor que em todos estes sistemas não te-
mos uma tensão continua pura mas sim formada por
pulsos que têm a mesma freqüência da rede no caso
da retificação de meia onda (60 por segundo no Bra-
sil) ou o dobro no caso dos sistemas de retificaçào
por onda completa (120 por segundo no Brasil).

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

d) Fillragern
A filragem da corrente contínua pulsante pode

ser obtida com a utilização básica de um capacitor li-
gado conforme mostra a figura 19.

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

Nos semiciclos em que o diodo conduz, o capaci-
tor se carrega com a tensão máxima da rede, ou seja,
a tensão de pico do secundário do transformador.t
Veja então que, se o secundário do transformador
forespecificado para fornecer uma tensão de l2 Volts,
este valor corresponde a um vaÌor "rms". O valor
de pico é obtido multiplicando-se este 12 por l,4l (ra-
íz quadrada de 2). lsso significa que o valor de pico
da tensão deste secundário é de 12 x 1,41 : 16,92
Volts. É com esta tensão que o capacitor se carrega
em cada semiciclo conduzindo (figura 20).

Veja que não obtemos necessáriamente uma ten-
sãg continua de l2V se usarmos numa fonte um trans-
formador com secundário de 12 Volts, mas em princí-
pio muito mais!

Nos intervalos entre os semiciclos, quando a ten-
são no diodo "cai" e ele é mesmo polarizado no sen-
tido inverso, o capacitor se encarrega de fornecer ten-
são para o circuito alimentado, não a deixando cair,
ou deixando muito pouco. Desta forma, a tensão apli-
cada ao circuito alimentado e conseqüentemente a cor-
rente variam muito pouco. Esta variação ou queda
no circuito de carga será tanto menor quanto maior
for o capacitor usado, conforme sugere a figura2l.

Evidentemente, com uma variação muito peque-
na já obtemos algo que se aproxima muito de uma
corrente contínua pura ou filtrada.

A pequena variação que ocorre entre os semici-
clos é importante em muitos circuitos pois ela pode
se traduzir em roncos. tanto no caso de receptores

LiçÕo

&

Fig. 18 - Circulação da corrente
nos semiciclos negalivos.

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

Nos semiciclos negativos, ficam polarizados no
sentido direto os diodos Dl e D4 que então conduzem
a corrente conforme mostra a fieura 18.

É importante notar que nesÌe sistema, a corren-
te em cada semiciclo passa por dois diodos, em lugar
de um só como nos outros. Isso significa que temos
uma queda de tensão maior"no sistema de retificação.

Assim, enquanto no sistema de onda completa
"perdemos" apenas 0,6V no diodo de silício, neste
sistema "perdemos" 1,2 Volts. E claro que as vanta-
gens deste sistema podem ser compensadas simples-
mente com a utilização de um transformador que te-
nha uma tensão de secundário um pouco maior.

FiS. 19 - Uso do capocitor de filtro.
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Fig. 20 - Ação do fíltro na fonte de meia onda.
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Fig. 2l - Forma de ondu numa
fonte de meia onda.

de rádio, como transmissores e em televisores pode
fazer "ondular" uma imagem. Esta variação é qeno-
minada "ripple" (ondulação em inglês) e deve ser a
menor possível numa boa fonte. Normalmente ela é
especificada em termos de milésimos de volt.

Uma "regrinha" prática para o projetista de
uma fonte permite escolher o valor ideal do capacitor
de filtro usado.

Normalmente usamos 1000 pF de capacitância
para cada I ampère de corrente que precisamos, isso
entre 3 a 15 Volts de saída.

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

Se esta corrente for muito baixa, e o capacitor
for suficientemente grande, há tempo para ele se car-
regar com a tensão de pico e entre os semiciclos sua
descarga é praticamente nula. Temos então a aDlica-
ção na carga, ou na saída da fonte uma tensão isual
a do secundário do transformador multiplicada por
1,41. Um transformador de 12 Volts resulta numa sa-
ída de ordem de l6 Volts, conforme mostra afigura22.

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

O fato do capacitor se carregar com a tensão de
pico é muito importante na escolha deste componen-
te. A tensão de trabalho de um capacitor de filtro não
é a tensão do transformador, nem a de pico, mas
um valor maior. Assim, para um transformador de

66

12V, levando em conta os 16,9 V de pico, chegamos
a um valor seguro de tensão de trabalho para o capa-
ci tor  de 25 Vol ts.

O f i l t ro que vimos é o mais simples, já que usa
apenas um capacitor.

Para uma filtragem mais elaborada podemos
usar configurações mais eficiente.

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

e) Regulagem
. Se a tensão de saída de uma fonte com os compo-

nentes que vimos até agora varia de acordo com a
corrente na carga, o que não é conveniente em muìtas
aplicações, um circuito adicional de regulagem deve
ser usado.

A finalidade deste circuito e manter a tensão está-
vel mesmo que a corrente exigida pela carga varie.

Isso é importante em aparelhos eletrônicos co-
mo rádios e amplificadores, onde a potência aplica-
da ao alto-falante varia conforme o som reproduzi-
do e isso se traduz numa variação da tensão da fon-
te. Se não houver regulagem neste circuitos não só
podem ocorrer sobrecarga como também distorções.

O modo mais simples de se fazer uma regulagem
faz uso de um componente que conhecemos na lição
anterior. O diodo zener.
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Fig. 2j - Comportamento com carga
de alto consumo.
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Fig. 22 - Comportamento com carga
de baixo consumq.
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25 - Fonte estabilizado com diodo zener.

'Conforme estudamos, este componente se caracte-
riza por manter constante a tensão entre seus termi-
nais, mesmo quand'o a tensão aplicada varia.

Assim, para termos uma fonte regulada simples,
devemos ïazer a ligação do diodo zener' conforme
mostra a Ïigura 25.

O cálcuìo do resistor é feito segundo a tensão e
a corrente do circuito de carga e máxima suportada
pelo diodo zener.

Se o diodo zener não puder sozinho regular to-
da a corrente que a carga exige podem ser usados com-
ponentes adicionais que "ajudam" nesta função. Es-
tes componentes adicionais serão estudados em lições
posteriores, mas podemos adiantar que existem al-
guns que são muito simples e que simplesmente sào
ligados conforme mostra a figura 26, na saída de uma
fonte.

Estes componentes qüe contém diodos zener de
valores determinados mais os componentes que podem
controlar correntes elevadas, são "circuitos integra-
dos" reguladores de tensão. Uma série muito popular
destes reguladores é a 78XX onde o XX é substitui-
do pelo valor da tensão que ele regula. Assim, o 7806
fornece uma saída regulada de 6V, 0 7812 uma saída
de l2V havendo mais de 10 tipos na mesma série, to-
dos com capacidade de regular correntes de até I ampére.

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

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

f) Circuitos com diodos
Existem muitas outras aplicações para os diodos

além da retificação. 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 rádio.

Para mostrar como isso pode ser feito, damos
como exemplo um circuito muito simples de um radio
de AM, conforme mostra.a figura27.

A antena capta os sinais emitidos pela estação,
havendo então a indução de uma corrente de alta fre-
qüência que deve circular em direção á terra passan-
do pela bobina e çapacitor que formam o circuito de
sintonia:

Este circuito, se caracteriza por impedir a passa-
gem dos sinais de uma única freqüência, ou seja, da
estação sintonizada que são desviados para o diodo.

O diodo funcionacomo retificador de alta freqüên-
cia, deixando passar apenas os semiciclos positivos
do sinal, ou seja, fazendo sua detecção.

ELETRÔNICA TOTAL N9 25190
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Fig. 26 - Fonte estabilizada om circuito integrado.
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Fis. 27 - Um rtidio elementar.

Este sinal que é composto de duas partes, uma
de alta freqüência que é a "pQrtadora" e outra bai'
xa que é a "modulação, pode ser levado a um proces-
so de separação.

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

ApÌicando este sinal de baixa freqüência a um fo-
ne de ouvido ou então a um amplificador podemos
ouví-los.

Os primeiros receptores tinham uma estrutura
bastante semelhante a esta, não usahdo mais do que
um diodo, que naquele tempo era um cristal de gale'
'na (um sal de chumbo) não precisando de fonte de
energia para funcionar. Estes receptores, por este mo-
tivo precisam captar o máximo de energiá do próprio
sinal o que exigia o uso de longas antenas.

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

Nos receptores de rádio modernos, entre os cir-
cuitos que amplificam os sinais de alta freqüência e
os sinais de baixa freqüência existe normalmente um
diodo que Ïaz a detecção, ou seja, corresponde ao
ponto de transição do aparelho.

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

Outra função interessante para os diodos é co-
mo proteção.
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Fig. 28 - Transição num receptor de ródio.
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Fig. 29 - Indução de tensiÍo na
comutoçdo de carga indutiva.
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Fig. 30 - Diodo na proteçdo do
circuito comutador.

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

Dependendo do tipo de carga, ou seja, de sua in-
dutância, a tensão induzida quando no desligamento
pode ser muitas vezes maior do que a aplicada quan-
do não ligamos. O componente que fez acionamento
pode então ser danificado com a presença desta tensão.

Com a ligação de um diodo conforme mostra a
figura 30 temos uma proteção para este fenômeno.

ó8

O diodo é polarizado inversamente quando a car-
ga é acionada. de modo que ele não conduz a corren-
te e não influi no processo. No entanto, ele fica pola-
rizado no sentido direto com a tensão que é induzida
quando a caÍga indutiva é desligada, conduzindo en-
tão 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
proteção exercida por diodos é mostrada na figura 3 l .

O componente " estranho" representado na figu-
ra é um transistor de efeito de campo MOS (MOS-
FET) que é um componente extremamente delicado.
Tensões 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 estática de nos-
so corpo é suficiente para causar a sua queima!

Para proteger este componente é comum que o
fabricante inclua no próprio projeto, ou seja, no pro-
cesso de fabricação do componente dois diodos que
são ligados em oposição, conforme mostra a figura.

Se a tensão que tender a "queimar" o 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 oomponente.

Estes componentes são 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
inversão acidental da bateria que poderia causar a
queima dos componentes. Se isso ocorreÍ, o dìodo sim-
plesmente não conduz e o circuito não recebe a ali-
mentaÇão.

ÌRANS I  STOR
.MOS ou C-MOS

Dro00s
INÏERNOS

oe cnoreçÃo

Fig. 3l - Diodos na prorcçAo de transistores.

FiC. 32 - Diodo de proteçdo contra
inversão de polaridade.
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Nas lições futuras, tanto na teoria como na práti-
ca devem aparecer muitos outros exemplos de utiliza-
ção dos diodos.

QUESTONÁRIO

l. O que é uma fonte de alimentação?
2. Com que tipo de corrente normalmente operam

os aparelhos êletrônicos?
3. Qual é o componente que faz a retificação da

corrente numa fonte de alimentação?
4. Para retificação de onda completa precisamos

de quantos diodos se dispusermos de um transforma-
dor com um único enrolamento secundário?

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

6. Qual é o componente responsável pela filtra-
gem numa fonte de alimentação simples?

7.Oqueéripple?
8. Qual é o componente que basicamente usamos

na regulagem da tensão de uma fonte dç alimentação.
9. Para separar os sinais de audio da portaria

de alta freqüência num rádio AM usamos que compo-
nente?

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

EXPERIÊNCIAS E MONTAGENS

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

Nosso primeiro projeto é dos mais importantes
por isso pedimos especial atenção a ele:

l. Uma fonte de Alimentação Simples
Até agora usamos em nossos projetos para ali-

mentação pilhas comuns, por serem fáceis de obter e
fornecerem a tensão contínua que precisamos. No en-
tanto, nos projetos que tem um consumo mais alto,
as pilhas não duram muito e como não custam bara-
to podem representar alguma dificuldade para quem
gosta de eletrônica.

LISTA DE MATERIAL

T1 - TransÍormador comprimário de acordo com
a rede local (110V ou 22OV) e secundário de
6+6V com corrente entre 300 e 500 mA.
D1, D2 -  Diodos 1N4002, 1N4004 ou equivalentes.
Cl - 1000 pF x 12 Volts - capacitor eletrolít ico
S'1 - Interruptor simples Rl - Resistor 10 ohms
x2W-Í io
J1 , J2 - Bornes, um vermelho e outro preto.
Diversos: cabo de alimentação, uma caixa para
montagem, Íios, solda, ponte de terminais.

Curso prótico de olotrôniccr - Liçõo n9 5
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Fie. 33 - Diagrama da fonte simples.

( I ìOV} MARROM

22OV} VERMELHO

Fíg. 34 - Montagem da fonte.

Por que não alimentar os mesmos projetos com
uma "fonte de alimentação" que forneça aproximada-
mente os 6 Volts que o leitor precisa para nossos pro-
jetos e que não "termine nunca"?

Esta é a fonte que descrevemos e que o leitor po-
de montar como equipamento de grande importância
para sua bancada de eletrônica. 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-
trolítico ao fazer a sua soldagem. Observe também
as cores dos bornes para identificar a polaridade os
fios de saída. Será interessante dispôr de fios com
pulgues e garras para ligação na fonte.

ELETRÔNICA TOTAL N9 25/90 69
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FiS. 35 - Sugestão de coixa pora montogem.

Se o leitor quiser "incrementar" sua fonte, ligue
na saída um led em série com um resistor de lK. ob-
servando sua polaridade. O led acenderá quando a
fonte tiver ligada, servindo de indicador.

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

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

A tensão na saída desta fonte estará entre 6 e
9V dependendo da corrente exigida pelo aparelho ali-
mentado. Assim, aparelhos que funcionem com ten-
sões de 6 a 9V sem regulagem podem ser ligados a es-
ta fonte. A corrente máxima será a do secundário do
transformador que você usou.

Uma fonte com regulagem será dada nas ligações
posteriores. O leitor tambem encontrará fontes regula-
das e variáveis (com tensão de saída 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 lição.

Este provador é mostrado na figura 36.
O funcionamento do provador é o seguinte:
Ligando um diodo entre as garras, este diodo fi-

cará polarizado ora no sentido direto ora no inverso,
acompanhando os semiciclos da tensão alternada do
secundário do transformador.

LISTA DE MATERIAL

Ledl, Led2 - led vermelho e verde
R1 - 470 ohms x 1/8W - resistor (amarelo. viole-
ta, marrom)
Tl - TransÍormador com primário de acordo com
a rede local e secundário de 6V x 100 mA ou
mars correnÌe.
Diversos: cabo de alimentação, garras, f ios, cai-
xa ou base para montagem.

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

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

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

3.Fonle de Alta Tensão
O circuito que propomos a seguir Serve para algu-

mas provas e experiências interessantes. trata-se de
uma fonte simplificada, sem transformador e sem fil-
tragem e que pode fornecer tensões da ordem de 150
Volts se sua rede for de I 10V ou 300 Volts se sua re-
de for de 220V. A corrente estará limitada a aproxi-
madamente 250 mA.

Na figura 37 temos o circuito completo desta
" fonte".

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

Uso: damos a seguir diversas experiências e apli-
cações para nossa fonte de alta tensão.
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Fig. 36 - Provador de diodos.
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LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N4004 se a rede for de 110V ou 1N4007 se
a rede Íor de 220V
X1 - Lâmoada de 40 ou 60W conforme a rede.
PP1, PP2 - pontas de prova ou garras, vermelha e prela
Diversos: soquete para Lâmpada, base de montagem,
ponte de dois terminais com paraÍusos, cabo de ali-
mentação.

Fig. 37 - Fonte de alta-tensdo.

4. Provador de diodos de alta tensão
Diodos de alta tensão como os 1N4007, 1N4004,

BY12ó, BYl27 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 já que não 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-
sição a lâmpada acende e com a inversão, a lâmpada
deve permanecer apagada, conforme mostra a Íïgura 38.

Se o diodo estiver aberto a lâmpada não acende
em nenhuma das duas posições. Se o diodo estiver
em curto a lâmpada acende nas duas posições da pon-
ta de prova.

Atenção: nunca faça a prova dos diodos de sinal
coÍno os lN4l48, lN34 e outros pois a tensão excessi-
va desta fonte pode queimá-los.

ELETRÔNICA TOTAL N: 25190
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5. Carga e descarga de capacitores
Eis uma experiência interessante que nos permi-

te demonstrar como os capacitores retém cargas elétri-
cas, feita de uma maneira aperfeiçoada em relação á
experiência que descrevemos em lições anteriores.

Desta vez vamos carregar um capacitor com uma
tensão de l50V 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
ítem 3, o leitor vai precisar do seguinte material:

resistor de l00k x l/8W
lâmpada neon NE-2H ou equivalente

. I capacitor de poliéster de 100 nF até 470 nF com
tensão de isolamento de pelo menos 250V se sua re-
de for de I lOV ou 400V se sua rede for de 220Y.

I capacitor eletrolítico de I a 8 pF com tensão
de trabalho de pelo menos 250V se sua rede for de
llOV ou 400V se sua rede for de 220Y.

Fie. 38 - Provsdor de diodos.

xl (+)

N C APA CITOR
Ei CARGA,I

\
\ írt <)

Fis. 39 - Capacitor em cargq.
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t

Descarga de diversos modos.

. Começamos Dor fazer acargae descarga do capa-
ciior menor (de poliéster, conforme mostra á figura 39.

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

Para a descarga temos deversas opções:
a) encostando um terminal no outro. ou uma cha-

ve de fendas ao mesmo tempo nos dois terminais va-
mos ouvir um estalo com a produção 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 será atra-
vés do seu corpo com um único choque que dura uma
fração de segundo.

c) Ligando uma lâmpada neon em série com o
resistor de 100k aos terminais do capacitor a descar-
gafarâ com que a lâmpada acenda por alguns segundos.

Na figura 40 temos as três experiências.
Para repitir a experiênxcia é preciso carregar no-

vamente o capacitor.
Uma brincadeira inreressante que pode ser feita

com um capacitor de poliester ou papel de ate 470 nF
consiste em fazer sua carga e mantê-lo com os termi-
nais próximos dobrados. conforme mosrra a f igura
41. Quando algum amigo seu estiver distraído. ioeue-

lhe o capacitor gri tando antes "segurel".  Na reação
rápida de segurá-lo seu amigo tocará ao mesmo tem-
po nos dois terminais e levará uma ,,bela',  descarga.

Para o caso do eletrolí t ico, a experiência de des-
carga na lâmpada neon pode ser feita com murto
mais tempo de acendimento. Não repita a do toque
nos teíminais pois o choque pode ser muito forte e
perigoso dada a caÍga que este componente pode ad-
quirir, e no caso da descarga direta teremos um verda-
deiro "estouro" quando r,rm fio toca ao mesmo tem-
po nos dois terminais!

6. Eletrólise de condutividade de soluções
A decomposição da água em seus elementos, ou

reações químicas podem ser feitas com a fonte que
descrevemos. Veja as lições anteriores.

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

Com água pura (mesmo da torneira) a lâmpada
maÌ acende ou sequer acende, pois sua condutivida-
de, devido aos sais dissolvidos é baixa. euando joga-
mos uma colher de saÌ, a condutividade aumenta com
o acendimento forte da lâmpada.

Com o tempo a solução muda de cor. tornando-
se azulada e leitosa, indicando a ocorrência de rea-
ções químicas.

Bolhas de gases podem ser vistas subindo dos ele-
trodos, indicando também a ocorrência de reaÇões
químicas.

MU LTIPLICADORES DE TENSÃO

Diodos e capacitores podem ser interligados em
interessantes configurações capazes de fornecer em
sua saída tensões que sejam o dobro, o tr iplo, o qua-
druplo e mesmo muito mais vezes a tensão de pìco
da entrada alternada. Estas configurações denomìna-
das "mult ipl icadores de tensão" são muito úteis, po-
dendo ser encontradas em televisores e muitos outros
aparelhos eletrônicos. Vejamos como funcionam e
quais são.

CAPACIÌOR

._lï. i-
Fig. 4l - Uma brincodeira,
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Fros ccM
' I10 \ . /  , /  220 V

AGUA PONTAS DÊSCAS.
CADAS

ARGA

Fis. 43 - Dobradores de tensão.

TRIPL|CADOR DE ONDA COMPLETA

Fig. 44 - Triplicadores de tensão.

a) Dobradores de Tensão
Podemos obter uma tensão de saída contínua

que tenha um valor que seja o dobro da tensão de pi-
co apÌicada á entrada com três configurações básicas
que são mostradas na figura 43.

Os funcionamento das três configurações são se-
melhantes de modo que estudando, uma será muito
fácil entender as demais,

e LetRôt' t tcn rorAL N:2sl90

Nos semiciclos positivos carrega-se o capacitor
Cl enquanto que nos negativos carrega-se o capacitor
C2. Como esses capacitores estão 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 não se carregam, é em série o que quer dizer
que suas tensões se somam. A carga fica então que é
aproximadamente igual ao dobro da tensão de pico
ou a tensão com que os capacitores se carregam.

b) Tripl icadores de Tensão
As duas configurações apresentadas na figura

44 fornecem uma tensão de saida que é aproximada-
mente o tr ipÌo do valor de pico da tensão alternada
aplicada à entrada.

O funcionamento é semelhante a do dobrador
com a diferença de que os três capacitores são carrega-
dos e como estão l igados em série, temos o tr iplo da
tensão na carga.

c) Quadruplicador de tensão
Na f igura 45 temos dois circuitos de quadrupl ica-

dores de tensão.
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euaDRIcuLADoR oE .NDA 
.ARGA

COMPLETA QUADRICULADOR DE IIIEIA.ONOA

Fig. 45 - Quadruplicadores de tensiio.

Fie. 46 - Multiplicador de tensão por n.

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

d) Multiplicador de tensão por n
Podemos multiplicar por qualquer valor inteiro

a tensão de entrada num circuito do tipo mostrado
na figura 46.

Se o circuito tiver 12 seções teremos uma tensão
de saída 12vezes maior que o valor de pico de entrada.

E preciso observar que em todos os circuitos,
quando ganhamos em tensão perdemos em corrent ,
já que energia não pode ser criada nem destruida.
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VOCÊ JÁ CONHECE A

SAeEt? â
ELETFONER

Pois se não conhece e necessita de
artigos teóricos avançados, montagens
mais complexas, informações técnicas

sobre componentes, notícias, dicas para
reparação de aparelhos eletrônicos etc.,

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

Na edição 213 você encontrará:

Circuitos para Íibras ópticas o
Gravador de EPROM (Parte ll) o

Flashes eletrônicos - Como reparar .
LinCMOS - O primeiro circuito linear

da Íamília CMOS o

E muito mais...

74 ELETRÔNICA TOÌAL N9 25190



LIVROS TECNICOS

2OOO TRANSISTOBES FET

Fernando Estrada - Tradução Aquil ino R Leal
Cr$ 1.725,00

Teoria - Aplicaçáo -caíacterísticas e equivalências
Esle Íivro tem como objetivo expor aos estudanles de eletrônica e tele.
comunicaçÕos a base da teoria e as principais aplicações dos transisto-
rês de eÍêito de campo.

CIRCUTTOS ELETRÔNICOS
PÍogÍamas paÍa anâlise e proietos no l lSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 3.510,00

Esta obra abÍange vários assuntos de inteÍesse na ârea de circuitos
eletrônicos e alguns deles fambém de interesse nas áreas de ÍÍsica e
matemálica. Sua tinalidade consistè em Íornecer ferramentas paÍa pro.
cessamento de dados e obtenção de gÍáÍicos relativos aos diversos as-
sunlos abordados, os quais são apenas citados ou exemplif icados nos l i-
vros oue nomalmente tratam do assunto,

LABORATÓCIO DE ELTRICIDADE E ELETRÔNICA

Francisco Gabriel Capuano e
Maíia Aparecida Mendes Marino
CÍ$ 3.350.00

Este l ivro visa dar um supoÍte têôrico e prático aos pÍincipais conceitos
nos campos de eletricidade e êletrônica bâsica. Uma obÍa estritamente
necessária a estudantes dos cuÍsos técnicos, proíissionalizaÌìtes, bem
como dos cursos supeÍioíes.

TUOO SOBRE MULTíMETROS _ VOL. I, E II

Newton C. Braga
VOI-.  l -Cí$1.250,00
VOL. f f  -Cr$ 1.725.O0

O livro ideal paÍa quem quer saber usar o MultÍmetro em todas suas pos-
sÍveis aplicaçóes.
Tipos de mültlmetro, como êscolher, como usaÍ, apl;caçóes no lâr e no
carro, Íeparaçeo, testes de componentes, circuitos para o multÍmetro,
centenas de usos para o mais úli l  de todos os instrumenlos eletrônicos
Íaer deste l ivro o mais completo do gênero! Totalmente baseado nos
Multímelros que você encontra em nosso mercadol
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TEORIA E DESENVOLVITEIITO DE
PROJETOS DE CIRGUITOS ELETRÔilICOS

Eno- Antonio M. V. Cipel l i  e Eng. Waldir  J.  SandÍ in i
Cr$ 4.050,00

Diodos, Tansistores de Junçáo, FET, MOS, UJT, LDR, NTC, PTC, SCR,
TransÍormadores, AmpliÍ icadores Operacionais e suas aplicações em
pro.ietos de Fontes de Alimentaçáo, AmpliÍ icadores, OsciladoÍes, Osci-
ladores de Relaxação e oulras.

colÊçÁo ctRcutTos e |NFoRMAçôES
VOL. l ,  l l ,  l l l .  lV e V

Newton C. Bragã
CÍ$ I  .040,00 cada volume

Uma colelânea de grande uti l idade para engenheiros, tócnicos, eslu-
dantes etc,
Circuitos básicos - caraclerÍsticas de componentes - pinagens - íómulas
- labelâs e informacôes úteis.
OBRA COMPLEïA: 750 Circuitos e 1000 InfoÍmaÇões
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ELEÌRÔMCA APLICADA
L. W. TurneÍ
664 pá9. - ESGOTADO
Este t íabalho é, na veÍdade, uma conÌ inúaçáo dos l i -
v.os "Manual Básico de Elet lônica" e "Ciícuj tos e Dispo'
si t ivos EletÍônicos".  São temas de grande importâncìa
para a íormação têcnìca, que têm sua abordagem de
uma íorma agradável e muito bem pormenorizada.
Destacamos alguns: telecomuni€çóes - elelrônica na
indústrìa e rc comércio -  gravação de som e vÍdeo -
música elelrônica -  sìstemas de radar elc.

MNUAL BÁSlcO DÉ ELETRôMCA
L. W. ïuÍnêr
430 pá9. -  Cr$ 4.250,00
Esta é uma óbra de grande importãncia para a bibl io le-
ca de todo estudante de eletrônica. ConÌendo sete
partes, o auloÍ explora os pÍ incipais temas de interesse
geral  da eleÌrônìca, começando por umâ coletânea de
iníoÍmagões gerais sobre temìnologia, unidades, íó.-
mulas e sÍmbolos malemáticos, passando pela histôí ia
resumida da eletrÔíica, conceitos básicos de l ís ica g+
ral ,  lundamenlos geíais de radiações eletíomagnéticas
e nucleares. a ionosÍera e a koposÍeIa! suas int luèn_
cias na propagação das ondas de rádio, mater iais e
@mDonentes eletrônicos, e terminando em válvulas e
tubos eletrônims.

DÉSENHO ELETROTÉCNICO E ELETROMECÁNICO
Gino Del Monaco - Vi t tor ió Re
5í í  pá9. -  Cí$ 2.830,00
Esta obra contém 200 i lustraçôes no texlo e nas Í iguras,
184 pranchas com exemplos apl icat ivos, inúmeras ta-
belas, normas UNl,  CEl,  UNEL, ISO e suas correlações
com as da ABNT. Um l ivro indicado para técnicos, en-
genhei.os, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
oerior e oara todos os inleressados no ramo.

301 CTRCUTTOS
Diversos aulores
375 pá9. -  cr$ 3.050,00
Trata-se de uma coletânea de circui tos simples, publ i
cados or iginar iamente na revisÌa ELEKTOB, paía a
monlagem de apa.elhos dos mais var iados t ipos: Som,
VÍdeo, FoÌograÍ ia,  Microinformálìca, Ìeste e Mediçáo
etc. Para cada circui to é fonecido um Íesumo da apl ica-

ção e do pr inctpio de funcionamento, a l ista de mate-
r ial ,  as inslruçÕes para ajuste e cal ibração (quando ne-
cessárias) elc.  Cinqüenta e dois deles são acompanha-
dos de um " lay-ouì" da placa de circui to impresso, além
de um desenho chaoeado Dara or ientar o montâdor.  No
Í inal ,  existem apêndices om caracterfsl icas elétr icas
dos lransistores ul i l izados nas monlagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls,  além de um Índi-
@ temâtico (classi f ìÉção por grupos de apl icaçÕes).

LIVROS TECNICOS

LINGUÂGEM DE MÁOUINA DO APPLÊ
Don lnman * Kurl  lnman
300 pá9. -  Cr$ 1.790,00
A f inal idade desle l ivÍo é inic iaÍ  os usuários do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento de l inguagem
BASIC, na progíamaçáo em l inguagem de máquìna. A
transição é íei la a part i r  do BASIC, em pequenos pas.
sos. São usados, desde o início,  sons, gíáí icos e cores
paía tornar mais inteíessantes os programas de ce-
monstração. Cada nova instruçáo é detalhada e os pío-
gramas de demonstraçáo são discut idos passo a passo
em seçôes por lunção.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEOIDAS
ÉLETRôMCAS
Francisco Ruiz Vassal lo
224 oâ9. -  Cr$ 1.220,00
As medidas eletrônicas sâo de vi tal  importância na at i -
v idade de todo lécnico ou amador. Este l ivro aborda as
prìncipais lécnicas de medidas, assim como os insku-
metos usados. Volt Ímetros, ampeÍÍmetros, medidas de
resistèncias, de capacitâncias, de Íreqüências, são al-
guns dos importantes assuntos abordados. Um l ivro
muiÌo imporÌante paÍa o estudante e o técnico que real-
mente quefem saber como íazer medidas elelrônicas em
diversos t ipos de equipamentos.

ÉNERGIA SOLAR - Utilização e empregos prálicos
Emil io ComeÌ'a
Í36 pá9. -  Cr$ 930,00
A cr ise de energia exigè que lodas as al ternat ivas pos-
sÍveis sejam anal isadas e uma das mais abordadas é,
sem dúvida, a que se íeteíe à eneígra solar.  NesÌe l ivro
temos uma abordagem objet iva que evi tâ os dois €xtre-
mos: que a energia solar pode supria todas as necessi-
dades Íuluras da humanidade e que a energia solar não
ìem realmente apì icaçóes prál icas em nenhum setoa.

GUIA OO PROGRAMADOR
James Shen
170 pá9. -  Cr$ 1.100,00
Este l ivro é o .esultado de diversas experiências do
autor com seu microcompulador comDatível  com APPLE
ll  Plus e objet iva seÍ um manual de íeÍerência constante
para os programadores em APPLE-SOFÌ BASIC ê em
INTERGER BASIC.

otctoMBto DE ELÊTFôNtca - Inglès/Português
Giacomo Gardini  -  Norberto de Paula Lima
480 pá9. -  Cr$ 3.080,00
Não precisamos sal iêntar a importância da l íngua ingle-
sa na eletrònica moderna. lv lanuais.  obras lécnicas,
caiálogos dos mais diversos produtos eletíÕnicos são
escri tos nesle idioma.

ELETRÔNICA DIG|TAL (Ci.cuitos e lecmlogias)
Sergio Garue
2s8 pá9. -  ESGOTADo
No comolexo panorama do mundo da eletÍônica está se
consol idando uma nova éstratégia de desenvolvimenlo
oue mistura oooÍtunamente o @nhecimento técnico do
Íabricante de semicondutores com a exDeriència do Ía-
br icante em cìrcui tos e arqui letura de sistemas. Esle l i -
vÍo se propõe exalamente a retomaÍ os elemenlos Íun-
damentais da eletÍônica digi tal  enlal izando a anál ise de
ciÍcui los e lecnologia das estruluras rnlegradas mais
comuns.

MATETúTICA PARA A ELETRÔNCA
Viclor F. Velev -  John J- Dul in
502 pâq. -  C.$ 4.940,00
Resolver oroblemas de eletrônica não se resume no e
nhecimento das íórmulas..O tratmento malemático é
igualmente impo4ante e a maioí ia das falhas encontra-
das nos resultados deve-se anles à defìciências neste
tÍalamento. Para os que conhecem os pr incípios da
eletrônlca, nas que desejam uma formação sól ida no
seú tratamenÌo maÌemáti@, eis aqui uma obÍa indìspen-
sável.

ELETBôNICA tNDUSTRIaL (servomecanismo)
Gianfranco Figini
202 pâ9. -  Cr$ 2.210,00
A leo. ia de regulagem auìomática. O estudo desta tee
r ia se baseia noÍmalmente em recursos matemâticos
que geralmente o técnico médio náo posui,  Este l ivro
procura manlêr a l igaçáo entre os conceitos leór icos e
os íespect ivos modelos Í ís icos, sal ientando, outrossim,
o laìo de que a teor ia é apl icável independentemenle
do sislema Í ís i@ no quâl opera, expondo o mais simples
possível  e ìnserindo também algumas noções essenciais
sobre recuísos matemáticos.

TRANSCOOER
Ëng. David Marco Risnik
88 pá9. -  Cr$ 1.820,00
Faça você mesmo o seu "TRANSCODÊB", um aparelho
para CONVEBSAO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi
crocompuÌadores e videogams do sistema NTSC (ame-
r icano) necessiÌam de uma conversão para operaÍem
satisÍator iamente com os receptores de lV PAL-M (bra.
si le iro).  Um l ivÍo elaborado especialmenÌe para estu-
dantes, técnicos e hobislas de eleÌrônica, @mposto de
uma parte teór ica e oulía prál ica, próprio para construir
o seu ' ' IRANSCODER" ou dar manutencão em aparelhos
simi lâaês.
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Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e PromoçÕes Ltda.
Util ize a Solicitação de Compra da última págÍna.

Não estão incluídas nos preços as despesas postais
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Para a elaboração de inslrumentos
de painel e medidas como: multí-
metros, termômotros, Íotômetros,
tacôÍnetros, capac Ímetros etc.
539 - CÍ$ 8.200,00

MÓDULO CONTADOR
SE.MCI KIT PARCIAL

(Artigo publicado na
Bevista SE Ne 1 g2)

Monte: Belógio digital, Voltímetro,
CronômelÍo, FreqüencÍmetro etc.
Kit composto de: 2 placas pÍontas,
2 displays, 40 cm. de cabo flexÍvet -
18 v ias.
s26K - cfi,2.2OO.OO Kir

MÓDULO DE CRISTAL
LíOUIDO - LCM 3OO
(TÍês e meio dagilos)

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR a ierÍamenta an-
dispensável para protótipos.

PL-551M: modelo s imples,  2 barra-
mentos,550 pontos.
521 - CÌ$4.650,00

PL-551: 2 barÍamentos, 2 bornes,
550 pontos.
s22 - CtS 5.080,00

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
'| 100 pontos.
523 - Ci$ 9.500,00

PL-553: 6 barramentos, 4 bornes.
1 650 pontos.
524 - CtÍ 14.400,00

TransÍiÍa as montagens da placa
exoer imentâl  paÍa uma def in i t iva.
538 - Cr$ 430,0O

PLACAS UNIVERSAIS
. (tÍ i lha peÍfpÍada)

100 x 47 mm.
5rr  -  cí$ 430,00

200 x 47 mm.
5t2 -  cr$ 830,OO

300 x 47 mm.
513 -  cr t  1.2EO.OO

400 x 47 mm.
514 -  cra 1.640,00

100 x 95 mm.
5í5 -  CÍf  830,oO

200 x 95 mm.
516-ct t t -680,00

300 x 95 mm.
517 -  Ct4 2.3O0,00

PLACA PARA FREOÜENCí.
METRO DIGITAL DE 32 MHZ

SE FD1
(Artigo publicado na
Revista SE Nq 184)

527 - Cr$ 660,00

PLACA DO MÓDULO DE
CONTROLE - SE CL3

(Artigo publicado na
Revista SE Ne 1 86)

528 - Cr$ 600,00

PLACA PSB. 1
(47 X 145 mm. - Fenolite)

CIRCUITO IMPRESSO

cot{JUNTO CK-3
Contém: placa de Íenolite, cortador
de placa, caneta, pêrfuradoÍ de
placa, percloreto de terÍo, vasilha-
me para corrosêo.
529 - Cí$ 2.12O,OO

cot{JuNTo cK-to
(Ëstojo de madeira)
Conlém: placa de fenolite, cortador
de placa, canela, períurador de
placa, percloÍetó de Íerro, vasilha-
me para coriosáo, suporte para
placa.
530 - CtS 3.000,00

COXJUNTO JTE
Contém: Íuradeira SuperdÍ i l l ,  petr

cloreto de Íerro, canela, cleaneÍ,
verniz pÍotelor, cortâdor de placa,
régua de coíte, vasilhame para cor-
roseo, placa de Íenolite, 5 projetos.

53t-CÍ$7.120,00

PB 117 - 123 x 85 x 62 mm.
528 - Crs ô80,00

PB I  18 -  í47 x 97 x ô5 mm.
529 - CÍ$ 760,00

P8 119-190x110x65mm.
580 - Cr$ 880,00

COI TAIPA EI 'U-

P8201-85x70x40mm.
58r - cr$ 250,00

PB2o2-97x70x50mm.
582 - crs 325,00

P8203-97x85x42mm.
583 - cr0 390,00

CP012-130x70x30mm.
584 - cÍ$ 290,00

COU PAITEL E ALçA

PB2O7 -150 x 140 x 50 mm.
585 - cÍ$ 890,00
P8209-178x178x82mm.
596 - cr3 1.230,0o

PB 112 - 123 x 85 x 52 mm.
587 - Cti 52O,OO
PB 114 -  147 x 97 x 55 mm.
588 - cr$ 730,00

P/ FOilTE DE ALITEXTAçÃO

CF 125 -  125 x 80 x 60 mm.
589 - Cr$ 450,o0

P/ COI{ÍROLE REHOTO

CBO-95x60x22mm.
590 - cÍ9 290,00

COII TAT'PA PúSTrcA

Q
MICROTRANSMISSORES FM

scoBProx
504-Crat-7OO,0O
FALCOI{
505 -  CÍ3 2-260,00

CONDOR
506 -  CtJ 3.95O,O0

SPYFONE SEOO3

MicÍotransmissor secrelo com mi-
crolons ultra-sensÍvel Dara ouvir
conversas à distância.
507 -  Cra 4-23O,O0

ALERTA - ALARME DE
APROXTMAçÃO

Simples de usar, basta pendurar o
alarme à maçanela e l iga-lo.
532 - Cít 3-630,00

ANTIFURTO ELÊTBÔMCO
AFA 1012

Dispositivo de seguÍança para au-
tomôvsis.
CaracterÍsticas: simula deÍeitos mo-
cànicos temporizados, mobil izando
o veículo aDós 120 s.
535 - cr3 7,300.00



Para movimentar antenas internas,
presépios, cortinas, robôs e objetos
leves em gerâI.
540 - Cíç 2.800,00

BUZZÉR

w
'M.

Microbuzjna com pressáo sonora a
5 Khz com mÍnimo de 76 dB.

5mm---T

I
ê-----à_ _5,?mm

t

PACOIES DE
COMPONENTES

PACOTE N9 i
SEIICONDUTORES
5 8C547 ou 8C548
5 8C557 ou 8C558
2 8F494 ou 8F495
1TtP31 \
1 TtP32 

r\

1 2N3055
5 1 N4004 ou 1 N4p07
5 1N4148
1 MCR106 ou TlC106-D
5 Leds vermelhos
543 * CÍt 4.300,00

PACOTÉ N9 2
I |  TEGRADOS
1 4017

2 741
1 78'12
544 - Crj 3.280,0O

PACOÌE Í{9 3
DIvERSOS
3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potenciômetros de 100k
2 potenciômetros de l0k
1 potenciômetro de ' l M
2 trim-pots de 100k
2 trim-pots de 47k
2 tr i f rpots dê' ík
2 trimmers (base de porcelana
para FM)
3 metros cabinho vermêlho
3 melros cabinho preto
4 garÍas ja€ré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
545 - çrt 7.000,00

PACOïE NE 4
RESISTORES
200 BesistoÍes de 1/8W de valores
entre 10 ohms e 2M2
546 - Ct$ 3.000,00

PACOT€ N9 5
GAPACITOSES
'100 capacitores cerâmicos e de pÈ
liéster de valores diversos
547 - ÇrS 4.400,d,

PACOTE ì9 6
CAPÂCITOBES
70 capacitores eletÍolít icos de valo-
res orversos
548 - Cr$ ô.800,O0

OBS.: Não vendemos componen-
tes avulsos ou oulros que náo
constâm do anúncio.

AMPLIFICADOR 30 W
(lHF) EstéÍeo

Com controle de tonalidade.
565M - Cr '  6.3O0,OO Montado
566K -  Cra / í -750,00 Ki t

AUPLIFICADOR 15 W
(lHF) Xono

567M - C.E 3.40O,OoMontado
568K -  C.a 2-600.0O Kit

AUPLIFICADOR /ro W
(lHF) EstéÍeo

569M - CíE ,|./t00,0O Montado
57.0K -  çÍ j  3.350,OO Kit

AltPLtFtcAooR 30 w
(lHF) Iono

571 M - CÍ$ ,í.280,00 Montado
572K -  CÍ l  3.1OO,OO Kit

AITPLIFICAOOR ilKgW (Iono)

573M - CtS 2.,160,O0 Montado
574K -  Cía '1.84O,O0 Ki t

AIPLIFICADOR AUXILIAR

575K - Ct$ 1.8/íO,OO Kit

PRÉ-AI|PLTF|CÂDOR (U2O4)

Para microfones, gravadores etc.
576M - Cí$ 2.1O0,O0 Montado
577K -  Cía 1.550,O0 Ki t

AMPLIFICADORES

RECEPTOR DE FM - VFIF
(experimental)

Recepçáo de: som dos canais de
TV, F1,4,  Rádio Amador (2 m),  Avia-

çáo, Pol íc ia elc.
541 - Ctt 7.000,00

Receptor de 4 transistores supeÍ-
regene rativo.
Aplicações prâticas: abertura de
poÍtas, iechaduras, acionamento dê
gravadores, pÍojetores, eletrodo-
mêsticos, até 4 Amperes.
542 -  Ct j  9-7OO,OO

ìI ICBO-RELÉ$
. i,4ontagem direta em circuito im-
presso.
o Dimensões padronizadas "dual  in
l ine".
. 1 ou 2 contatos reversÍveis para
24, versáo standaÍÌ.
MC2RC1 - 6V - 92mA - 65 ohms
553 -  Crg 1.288,OO

MC2RC2 - 12V - 43mA - 280 ohms
554-CíÍ1-288,0O

RELÉ ilINIATUÊÂ MSO
a 2 ou 4 contatos reversíveis.
o Bobinas para CC ou CA.
. Montagens em soquete ou circuito
impresso.
MSO2RA3 - 110VCC - 10mA -
3800 ohms
555 -  Gr$ 2-960,O0

MSO2RA4 - 220VCC - 8mA -
12000 ohms
556 -  Cr$ 3-/ t25.OO

RELÉ TTINTATUNA G
o LJÍn contato reversÍvel.
. 1 0A resistivos.
G1 RC1 - 6VCC - 80mA - 75 ohms
549 -  Cr$ 5OO.O0

G1RC2 - 12VCC-40mA
- 300 ohms
550 -  CÍ$ 500,OO

RELÉS HEED RD
o Montagem em ciícuilo impresso.
r  1,2 ou 3 contatos normalmente
abertos ou Íeversíveis"
. Alta velocidade de comutaçáo.
o HeÍmeticamente íechados.
RDINAC1 - 6VCC - 300 ohms -
1NA
55t -  Gí$ 1-32O.OO

RD1 NAC2 - 1 2VCC - 'í 200 ohms
_ 1NA
552-Cra1-32O,O0

Brocas para mini ÍuÍadeira
(caixa com 6 unidades)
557 -  C.E 7-70O,OO

CalÍegadoÍ uniYersal  de bate-
r ie

558 -  Cr$ 2-900,0O

CorladoÍ de placa
559 -  CÍ$ 820,00

FüÍadei Ía SupeÍdr i l l
560 -  Ct{  4.600,O0

Pasta léímica - 2O9
561 -  Ct$ 72O,OO

Pasla térmica - 7Og
562 - Cr$ ' l  

-52O.O0
PeÍcloÍelo - tÍasco com 2OOg
5ô3 -  CÍ$ 550,00

PeÍcloÍelo - l Íasco com 1 Kg
564-C.al-160,00

VIDEOCOP
PURTFICADOR DE CÓPIAS

Equipamento para reproduzir  có-
pias de fitas de vÍdeo sem perda de
qual idadê.
59r * cÍ$ 19.600,00

Soluçáo para o seu sequêncial.
FlexÍvel, t iras de 1 0/1 5 e 20 metros,
7 soquetes em cada metro.
537 -  C.$ 420,00 por m.

ULTRACABO POCHETTE

Bolsinha pâra ambos os sexos.
536 * CÍ$ t .150,00



RECEPTORES DE FM

il

-g a12V
88 a 108 MHz

- Decodificado (Estéreo) -
503M- Cí6 5.250,00 Montado
503K- CÍ$3.950,00 Ki t

- Pr+calibrado (Mono) -
504M -,çÍ6 3.730,00 Montado
so4K - c.$ 2.E20,AO Kit

1200 W por canal

- 4 canais -
500-Cr$t1- l50,OO

- 6 canais -
501 -  CÍt  1/ i .7OO,OO

- l0 canais.
502 - Crt 2.r.OOO,O0

TRANSCORDER AUTOMÁ-
Tico (NTsc PARA PAL-M)

TÍanscodi í ique
videocassetes
Panasonic, Na-
t ional  e Toshiba
sem o uso da
chavinha exier-
na.

520 - c.l 5.600.00

Circuito didático com I trahsistores.
535K -  C(ç 5.760,OO Kit

SIMULADOB DE SOM ESTÉ.
BEO PARA VIDEOCASSEÏ;

MS 3720

Simule o efei to
estereolônico
acoplando-o ao
aparelho de
som, vrdeÒcas-
sete, TV ou vi-
deogame,
525 - cÍ$ 8.500.00

Para enrolamentos de transfoma-
doÍeê e bobinas. (contador de 4 di
gitos)
5t0-Cral l -00O.0O

REBOBINADOR BOBIJET MrxER ÊSTÉREO (Móduto)

3 entradas e 1 ajusle de tom poÍ
cana l.
509 -  Cít  6.1 00,00

SONS PSICODÉLICOS - i2V

508K - Cr l  2-99O,OO

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IIPRESSO

596- 5x 8cÍn-CÍS100,00
592- 5xÍoc|n-cÍ$Í10,q1
598 - I x ÍzcÍn -CÍs 2ls,lxl
S99 - 10 x :l scm - Crl 320,00

GAIIETÂ PÂRA CIRCUITO
IIPRESSO - PONTA POROSA

5r9 - cís 4to,lxt
CAI{ETA PARA CIRCUITO
|TPRESSO - ìlPO-PEl{

600 - cr$ 590,00

INJETOR DE SINAIS

534 - cr$ 980,00

crRcutTos & TNF0RMAçoES
VOLUME VI

Newton C. Braga

Complete sua coleção, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente:

o Circuitos básicos
o Características de componentes
o Pinagens
o Fórmulas
o Tabelas
o InformaçÕes úteis

Uma coletânea de grande uti l idade para
engenheiros, técnicos, estudantes etc.

c|s1.Ít40,00



TIMER

Usado na progrâmação de tempo para TV, som, vídeo, elê-
trodomésticos em geral, fontes de alimentação, instrumentos de
bancada e de laboratórios em geral com consumo de poténcia
até 600 W.
Seleçâo dos tempos
r Programação de 1 até

horas ou programaçáo de
'10 até 90 min.

o Programações' auxiliares:
"PULSE" e "TIMELESga.

. Partida por intenuptor de
contato momentâneo.

Garacterísticas e létricas
. Alimentaçáo: 1 |OVAC oü 220 VAC.
o Potência de saída: 600 W (máx.)
o Comutação por relé: 250 V1 164.
. Circuito eletrônico: lógica CMOS com Íunçâo AUTO-STOP.
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W- 110 VAC.
601 - Crg t2-850,00
MOD. TMROôOO-?âOI TIMER PARA 600 W - 22O VAC.
602- Cr$ 12.850,0O

Sirene para aplicação em alaÍmes residenciais, industiais,
aúomotivos, sinalizadores em geral para proteção e segurán-
ça, eÍeibs especiais de som, etc.

GaracterÍsticas elétricas
o Alimentação: '12 VDC -

(máx. l8VDC).
e SaÍda: 5 Wem Íalante de

4 Ohms. .
. Fregüência: 600 Hz a

1.000 Flz.
. Consumo: 500 mA em

12 VDC.
MOD. SEE12O5. SIRENE ELETRON. EXPONENCIAL
603 - CrD 7.4O0,{rO
MOD. SEAl2O5 _ SIRENE ELETRONICA AMERICANA
604 - Cr$ 7.4O0,OO
MOD. SEI12O5 - SIRENE ELETRÔNICA INGLESA
(BITONAL) 605- Gr$ 7.400,O0
MOD. SEF12O5 _ SIRENE ELETRONIGA FRANCESA
(BfTONAL) 606- CrJ 7-400,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho prático para controlar velocidade de motores DC
com tensões entre 6 V e 18 V podendo ser utilizado em: Íura-
deiras do tipo mini-drill, autoramas, feroramas, motorãmas,
caixas de redução, câmeras, maketes, robótica etc.

Caraclerísticas elétricas
. Alimentaçáo: min. 6 VDC -

máx. 1B VDC.
o Consumo máx. em 12 VDC

semcarga:20mA.
. Potência máx. de saída em

18 VDC: 6W.

MOD. CVM1806 _ UNIDIRECIONAL
607 - Cr$ 7.550,00
MOD. CVB1806 - BIDIRECTONAL
608 - Cí$ 8.25O,O0

TEMPORIZADOR / SIMULADOR DE PRESENçA

Para quem gosta de dor-
mir ouvindo música ou assis-
ündo TV, com este tempori-
zador ao final do tempo pro-
gramado os aparelhos desli-
garão sozinhos, Outra aPli-
cação é o "sirnulador de pre-
sença", ou seja, simular a
presença de pessoas na ca-
sa poÍ intermfuio de luz,
som, etc,, quando seus mo-
radores nã:o se encontram,

CaracterÍsiicas técnicas
r Corrente máx.: 3 A.
. Potência de saÍda até 300 W.
. Tempo ajustável: entre 2 e 240 min., comq "simulador de

presença" os tempos ligado e desligado são iguais.

609- CÍ$ 4.650,00

PACOTE N9 7 _ CMOS (A)
2-4011
2 - 4013
2 - 4017
2- 4029
2- 4093
2 - 4511
610 - Cr$ 4.27O.OO

PACOTE N9 8 _ CMOS (B)
2- 4001
2-4011
1 - 4040
1 -4060
1 - 4066
2 - 4070
2-40106
61 1-Cr$4-390,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTEN99-TTL
2-7400
1 -7404
1 - 7414
2-7490
2-7447
2 - 7474
1 -7486
'1 - 7805
612- CÍÍ 4.460,00

PACOTE N9 ÍO
- Áuoro, soM E RF
1 -cA3140
1 - TBAS2OM
1 - uPC2002
2 -741
3 - 8F495
6 - 8C547
1 - ELETRETO
6t3- CÍ$,1.30O,O0

PACOTE N9 1 I
_ REGULADORES DE TENSÃO
1 -u4723
1 - 1M317
2-7805

- 7806
-7812
- 7815



Cursos em fitas
de videocassete

FTNALMENTT vocÊ .lÁ pooe AsstsnR AULAS EM suA cAsA, com uM
pRoFESson À sun otsposlçÃo no HoRÁnto ouE LHE coNvtER.

0 "KITS THATS", é um kit didático
composto por:

o Uma fita de videocassete em VflS

r Uma Íita K-7 de áudio

o Uma apostila com orientação
didática e exercícios.

Este conjunto proporcionará ao estudante a mais mo-
moderna técnica de aprendizado e treinamento à distância.

Não se trata de um curso por conespondência e sim de um kÍt completo d0 curso,
de autoria do proÍessor Sergio R. Antunes.

Escolha iá um dos cursos abaixo e inicie a sua coleção de fitas.

o VIDE0CASSETE
O ELETRÔNICA BÁSICA
o COMPACT DISG
r FAG-SíUrlr
Cr$ 8.940,00 cada, sem mais despesas (envie um cheque neste valor e nossa solicitação de
compra da última página).

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



Antenas para recepção
de ondas curtas
Para a escuta de estações de ondas curtas, disÍanÍes, não é preciso ter apenas um bom receptor de rádio.
A antena, preferivelmente externa, deve ter caracteristicas próprias para os sinais que devem ser captados

e em alguns casos é bastante crítica. Em resumo, sem uma antena .boa não é suficiente ter o melhor rádio

do mundo, e com umá antena boa qualquer rádio pode ser o melhor do mundo.

Newlon {.1. ìiÌ: rr:-::

Neste artigo, ensinarnos aos nossos leitores que
possuem receptores de ondas curtas, alguns procedi-
mentos para a construção de boas antenas e até recur-
sos que fermitam sua utilização segura, com máxi-
mo rendimento e perfeito acopÌamento de sinais pa-
ra o rádio usado.

As antenas que descrevemos, podem ser desde
pequenos tipos para instalação interna, ideais para
quem tem pouco. espaço disponíveì, até as maiores,
externas, que exigem grandes espaços, ideais para
quem possui um bom telhado ou quintal disponível
para sua instalação.

A ANTENA

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

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

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

Basicamente, uma antena de rádio consiste em
um ou mais pedaços 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 plástico (feitos com pedaços de ré-
guas ou outros objetos pìásticos) ou porcelana (as cha-
madas castanhas) conforme indica a figura 2.

ANÌENA N9] ANTENA N92

Fig. 1 - Duas antenas usadas num
mesmo s$tema receptor.

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

A ligação da antena ao rádio 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 à antena (entrada)
do rádio através de uma garra ou diretamente na pon-
te de oarafusos. se existir.

rsoLa00R
ptÁsrr  co \

AO
MASTRO

o*o*r- lo,
FIO OE
NY LON

ARATE

\\  TSOLADOR 0E
- PORCELANA

..CASTANhA..

Fig. 2 - Conto usor iscladores.

GARRA
I  SOL ADOR

L IGAOO
TERRA

_ CABO COAXIAL

3 - Diversas maneiras de
a ontena ao rádio.

ligar
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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 l igado à terra.

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

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

A vantagem deste último tipo de cabo é que a
blindagem externa (malha) evita a captação de ruídos
no seu percurso. Normalmente quando passa pelo in-
terior da casa ele já estaria sujeito a captar ruidos da
rede elétrica e de aparelhos eletrodomésticos, que são
uma fonte poderosa de interferências.

Para o acoplamento dos receptores que não pos-
suam entrada de antena ou antena telescópica, pode-
mos usar o recurso mostrado na f igura 4, que consis-
te numa bobina de irradiacão.

5 A 20 VOLTAS OE
Fro coMuM

*'i*o
' {

ì
I

Fig. 4 - Bobina de irradiação para
acoplamento a rádios sem tomada de

antena ou antena telescópica.

Esta bobina pode ser enrolada numa armaçào
ou caixa de papelão ou madeira (nunca de metal) den-
tro da qual possa ser colocado o rádio. Se a antena
for do tipo de fio único de descida, o outro extremo
da bobina de irradiação deve ser aterrado. A posição
que dá melhor resuìtado para o rádio 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
árvores ou quaisquer dois objetos elevados e distantes
de torres, estruturas metálicas ou linhas de transmis-
são de energia.

O comprimento do'fio pode ficar entre 3 metros
e 40 metros, com o que se obtém excelente recepção,
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 antenâ deve ser orientada no sen-
tido de se obter a melhor recepção para as estações
desej adas.
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l - -  3 o 4oMETRos

A TERRA

Fig. 5 - Antena de fio único.

- . IA5MEÍROS

AO RECEPÌOR

CANTONEI RA
oe rrxlçÃo-

Fig. 7 - Antena vertical telescópica.

Observe que a ligação do fio de descida único
neste caso, deve ser feita nos extremos. Se for usado
fio paralelo ou cabo coaxial a conexão a esta antena
é 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, é claro.

Para locais em que não haja muito espaço dispo-
nivel, como por exemplo apartamentos, a antena ver-
tical telescópica pode dar bons resultados.

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

Comprimentos de I metro a 5 metros são os indi-
cados para ie obter uma cobertura da faixa que vai
de 2 tr{Hz até 30 MHz.

Lembramos que estas antenas são indicadas ape-
nas para a recepção, já que na transmissão seu dimen-
sionamento é muito maìs crítico, para que toda a po-
tência do transmissor seja realmente irradiada.

Na figura 8, temos uma antena indicada para es-
paços razoáveis com dimensões entre 3 e 40, metros
queéodipolodobrado.

ANTENA ÍELÊSCOPICA
OU ENTRADA OE ANTENA

N

n.L

| #"-- *'f'lo1??**o

Fig. 6 - Modo de ligar ao receptor.
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AO RECEPÌOR

Fig. 8 - Antena dipolo dobrado.

AO RÉCEPTOR
CONEXAO PARA
CABO COAXIAL

Fie. 9 - Dipolo de meia onda.

3 o ao m.----->l

Fig. l0 - Anteno em leque.

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

O fio de descida deve ser paràlelo 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 espaço ocu-
pado menor do que no caso de um dipolo.

O próximo tipo de antena indicado para a escu-
ta de ondas curtas é o dipolo de meia onda que é
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 caractêrísticas bem direcionais,
o que quer dizer que os sinais que incidirem paralela-
mente ao fio desta antena não serão captados.

O máximo 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.

ELETRÔNICA TOTAL N9 25190

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

Observe a conexão do cabo de descida ou liga-
ção ao rádio no vértice do leque. Se for usado fio bÌin-
dado ou cabo paralelo, a malha ou um dos conduto-
res deve ser aterrado.

CUIDADOS ESPECIAIS COM
ANTENAS EXTERNAS

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

A proteção de uma antena e todo o sistema é re-
lativamente simples.

O primeiro cuidado importante é nunca deixar
os fios de descida conectados ao rádio durante uma
tempestade com raios. Se o leitor pretende uma insta-
lação permanente para sua antena ligada ao rádio de-
ve usar uma chave de faca, conforme apresentada.,na
figura I l, de modo a poder desligá-la sempre que não
usar seu rádio.

Um sistema protetor contra descargas elétricas,
muito simples que funciona como uma espécie de "pá-
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 ligura12.

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

ANTÊNA

PARA FIO
úrurco oe
0Escr0A

AO RAOIO

Fig. l1 - Chave de faca, que permite desligar
o receptor da antena, durante uma tempestade.

AÍTTENA

VE LA

AO RECEPTOR

Fig. 12 - "Pora-raios" usando uma
vela de automóvel.

A T€RRA
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Mesmo com este dispositivo de segurança, sem_
pre é importante manter desconecrado o apaielho re-
ceptor da antena durante as tempestades.

Uma proteção mais simples e que atuará em ca-
sos de descargas mais fracaC, consiìte na ligação de
uma lâmpada. neon entre o fio de descida e a- terra.
Sob o excesso de tensão de uma descarga o gás ioni-
za, havendo a condução para a terra do sinaÌ indesejado.

LIGAçÕES À rERnA

Tão imporlante como a própria antena, na boa
recepção de sinais de ondas curtas é a ligação à terra.
Por Ìigação à terra entendemos qualquer conexão que
dê_percurso do sinaÌ captado pela antena e que passe
pelo rádio para chegar até a terra (figura l3).

Existem diversas formas de se cónseguir isso e a
escolha depende da situação de cada.receptor.

Num apartamento, por exemplo, o meio mais sim-
ples quando não se usa um dipolo, é a utilizacão do
pólo neutro da tomada, conforme mostra a fisúra 14.

Nos receptores que tenham fonte de alimútacao.
o circuito da fonte normaÌmente já provê um .eior-
no para a terra para o sinal, mas nos rádios alimenta_
dos por pilhas é fundamental a realização deste tipo
de conexão.

O póÌo neutro da tomada, que tem conexão com
a terra, pode ser identificado corn ajuda de uma lâm-
pada neon. Um capacitor de I nF isola a rede do re-
ceptor, mas dá percurso para os sinais de rádio.

Se o receptor não tiver um ponto de ligação pa-
ra a terra (GND) então a ligação do fio à terra pode
ser feita no pólo negativo do suporte das pilhas.

. Outro recurso, mais seguro, consiste em se apro-
veitar alguma grande estrutura de metal cue tenha
contato com o sólo ou com paredes de umá constru-
ção. Uma esquadria de alumïnio de porta ou janela,
consiste numa exceÌente conexão à terra para um re-
ceptor de ondas curtas, conforme sugere a figura 15.

Finalmente temos a melhor possibilidade, que
consiste na ligação a uma barra de metal enterraãa.
Barras de cobre ou alumínio para realização de ,,ter-
ras" podem ser adquiridas em casas de materiais elé-
tricos. Se o leitor não quiser gastar muito, pois no seu
caso não será preciso um sistema para altas correntes,
como o exìgido em instalações elétricas, mas sim de
antena, uma Ìata de óleo aberta e com o fio soldado
já 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 úmi-
do e não arenoso. Se o terreno não for bom condutor,
jogue um pouco de sal no local em que a chapa vai
ser enterrada, para aumentar a condutividade do sólo.

CONCLUSÃO

O que vimos é apenas uma pequena parcela de
tudo que pode ser feito, só em matéria de sistemas
de antena, para melhorar a recepção de ondas curtas.
Futuramente voltaremos com mais informacões sobre
a recepção dos sinais desta interesante faixa em que
podemos captar estações até do outro lado do mundo.

. Para mais informações sobre o que você pode
ouvir nesta faixa, acompanhe a Seção de Ondas Cur-
tas do nosso colaborador Valter Aguiar todos os me-
ses nesta revista.

FiS. 13 - Percurso do sinal captado.

ESQUAOR IA
oe aluuítr t  ro

Fig. 15 - Ligação à terra na esquadrio
de porta ou janela.

CHAPA D€
20 x 2Ocm
OU MAIOR
DE LATA

Fig. 16 - Dois tipos de "terros".

I

NAO ACENDE
NO NEUÍRO

LAMPADA
NEON

,.NEUÌRO

.'NÉ U ÍRO"

Fig. 14 - Ligação à terra no neutro da tomada.
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Rádio AIvt de
2 transistores

Descrevemos a montagem de um ródio simples de dois transistores para a faixa de ondàs médias.
Com uma rntenr externa, este rádio pode fornecer som de bom volume para as estações locais
mals foíes. O circuiÍo é alimentado por apenas duas pilhas e é indicado para iniciantes ou
estudantes que desejam montar seu primeito rádio.

Newton C. Braga

Rádios de ondas médias simples são montagens
importantes para principantes e estudantes, pois ofere-
cem a possibilidade de um aprendizado das técnicas
básicas de fixação de componente e enrolamento de
bobinas, além de fornecerem como resultado final a
agradável sensações de ouvir música num aparelho re-
alizado com as próprias mãos.

O rádio que propomos é extremamente simples
mas nem por isso deixa de ter uma qualidade de som
razoâvel quando na escuta de estações locais. A prin-
cipal característica deste receptor entretanto, é a não
utilização de diodos detetor, função que será exerci-
da pela junção base-emissor do transistor amplificador.

Para as estações 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 seleção
das estações é feita pela bobina de antena Ll em con-
junto com o variável CV.

A bobina consta de 80 à 100 espiras de fio esmal-
tado 28 ou 26 num bastão de ferrite de I cm de diâ-
metro e de 15 a 20 cm de comprimento,com tomada
na 30o espira. Detalhes do enrolamento desta bobina
são dados na figura l.

Depois de enrolar 30 voltas de fio faça um laço
e uma tomada, descascando um pouco o fio. Depois
enrole mais 50 voltas de fio no mesmo sentido.

A detecção do sinal é feita pela junção base-e-
missor do transistor Ql que também serve como am-

't'6 Pl em conjunto com Rl permi-
^' -ização do transistor pa-

ão e amplifica-
'êns1-

20 metros de comprimento, extendido no chão 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 não tem efeito apreciável na capta-
ção das ondas médias

A figura 2, mostra a ligação de uma antena externa.
Para as locações locais, um fio de I metro de com-

primento apenas será para se obter um bom volume
no alto-falante. A ligação a terra não deve ser esque-
cida para se obter o melhor desempenho.

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

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

Finalmente temos a ligação feita no pólo neutro
da tomada com a ajuda de um capacitor cerâmico
ou de poliéster de 400V ou mais, e com l0 nF de va-
lor, conforme mostra a figura 3.

I
ANSTÃO OE FERRITE ìcm DE DIAMETRo 

I

E ìO A zocn DE COMPRIMÊNTO
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MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do rádio.
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 posições dos compo-
nentes assim como a polaridade da bateria formada
por duas pilhas pequenas (não use mais de duas pilhas
pois os transistores podem aquecer demais e queimar).

A ligação pontilhada junto ao variável CV pode
ser experimentada caso o seu rÁdio não pegue bem
as estações da parte inferior da faixa de freqüências.
Se com esta ligação ainda não houver captação ou co-
bertura de faixa, veja se você não está usando um va-

\riável de FM que tem capacidade bem menor que os
empregados na sintonia da faixa de AM. Se quiser,
também pode usar um variável grande, retirado de
algum rádio antigo de válvulas.

:
PROVA E USO

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

Ajuste Pl e CV para obter a melhor recepção
possível das estações de sua localidade. Se em sua lo-
calidade não existirem estações fortes ou próximas,
será obrigatório usar antena externa e a recepção se-
rá melhor durante à noite.

L]STA DE MATERIAL

Q1 - BO54B ou equivalente - tÍansistor NPN de uso geral
Q2 - 8C558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral
CV - Váriável miniatura para AM
L1 - Bobina de antena (ver texto)
FTE - alto-falante pequeno de 8 ohms
P1 - 1M ou 1M5 - potenciômetro l in ou log
R1 - 1M2 x 1/BW - resistor (marrom, vermelho, verde)
C1 : 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor cerâmico ou de
poliéster
C2 - 100 pF - capacitor eletrolítico a partir de 3V
51 - lnteÍruptor simples
81 - 3V - 2 pilhas pequenas
Diversos: ponte de terminais, bastão de ferrite, Íio co-
mum ou esmaltado, suporte pâra 2 pilhas pequenas, fios
para antena. botão para P1, base de montagem ou cai-
xa. solda. etc.

t
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Oscilador com
integrado de áudio
A rplicaçõo básica deste circuito é como oscilador para prótica de telegrafia. Mas sua potência alta,
que chega aos 2 watts com apenas um componente alivo, também possibilita outras aplicações tais
como em alarmes, sisÍemas de chamada ou até para a bancada como provador dç alto-falantes e
outros transdutores ou fonte de sinais de alta inlensidade. A base do circuito é o integrado
LM3t0 que consiste num amplificador completo da NaÍional.

Newton C. Braga

Os amplificadores de áudio integrados, como o
LM380 consistem basicamente em operacionais adap-
tados em que se obtém maior potência de saída, gra-
ças ao uso de transistores na saída capazes de forne-
cer o nível de sinal desejado.

No entanto, tais amplificadores ainda mantém
algumas características típicas dos operacionais tais
como a existência de duas entradas. uma inversora e
outra não inversora e o controle do ganho por alimen-
tação externa.
. trsso significa que podemos elaborar osciladores
basgante semelhantes aos que utilizam circuitos inte-
graclos operacionais, com uma diferença: 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 potências na faixa de 2 até pou-
co mais de 3 watts quando a alimentação vu de 12 a22y .

Os poucos elementos usados neste circuito permi-
tem a realização de uma montagem econômica.

COMO FUNCIONA

A configuração 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 saída em 180 graus de modo a aplicáJo
novamente na entrada inversora. A entrada não inver-
sora (pino 2) é simplesmente aterrada servindo de refe-
rência conforme mostra a figura l.

A freqüência das oscilações produzidas será en-
tão determinada exclusivamente por esta rede de deslo-
camento de fase. Com os valores dados teremos uma
freqüência em torno de 320 hertz, mas será fácil calcu-
lar os componentes para outras freqüências a partir
da seguinte fórmula:

-'-J--L'
SINAL

DÉFASADO
DE

ì80"

Fig. I - Oscilador de deslocamento de fase.

O sinai gerado é aplicado diretamente ao alto-fa-
lante e como controle de volume ligamos em série com
este elemento um potenciômetro de fio.

MONTAGEM

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

Fig. 2 - Diagrama completo do oscilodor.

'= ("#utu)
Onde:
f é a freqüência em hertz
R = Rl : R2 = R3 = resistores da realimentação

em ohms
C = C3 = C4 = C5 = capacitores da realimentação

em Farads
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Fig. 3 - Placa de circuito impresso.

,^ü41,
.ilE ãI

l í
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1N4002

t2+12V
5oOmA

Fig. 4 - Oscilador de deslocamento de fase.

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,
ll e 12 são soldados numa área maior da placa que
serve como dissipador de calor para o integirado.

Os resistores Rl, R2 e R3 devem ser de I W en-
quanto que Pl deve ser obrigatoriamente um potenciô-
metro de fio.

Os capacitores eletrolíticos Cl e C2 devem ter
uma tensão de trabalho de 25 V enquanto que C3,
C4 e C5 podem ser de poliéster ou cerâmica.

Uma sugestão de fonte de alimentação é mostra-
da na figura 4.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 1M380 - circuito integrado - ampli Í ìcador
FTE - alto-falante de 4 ou B ohms x 10 cm
P1 - 100 ohms - potenciômetro de í io
M1 - Manipulador telegráfico
C1 - 100 pF x25Y - capacitor eletrolí t ico
C2 - 470 pF x 25V - capacitor eletrolí t ico
C3, C4, C5 - 1 pF - capacitores cerâmicos ou de po-
l iéster
R1, 82, R3 - 820 ohms x 1W - resistores (cìnza, ver.
melho, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, Íonte de al imen-
tação, íios, caixa para montagem, solda, etc.

O secundário do transformador é de 500 mA a
lA com tensão de l2V e os diodos podem ser os
1N4002 ou equivalentes. Os eletrolíticos da fonte tem
u.ma tensão de trabalho de 25V.

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

Recomendamos a utilização de um alto-falante
com pelo menos l0 cm de diâmetro e de 4 a 8 ohms
de impedância, instalado numa pequena caixa acústi-
ca, para maior rendimento.' Na figura 5 temos uma sugestão para o aspecto
final da montagem.

PROVA E USO

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

Comprovado o funcionamento é só usar o aparelho.
I
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CAIXA PARA
ALTO - FALANÍE
0E 10 o 2ocm.

MAiI IPULAOOR

Fig. 5 - Sugestdo de montagem numa
pequena caìxa acústica.
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Calidoscópio eletrônico
(versão TTL)
Trata-se de uma versõo TTL do Calidoscópio Eletrônico da Revists N9 175 da Saber Eletrônica.
Ao invés de acionar os leds em scqüência, essa versão aciona os leds aleatoriamente. O uso permrnece
o mesmo, ou seja, para decoração um enfeite ou mesmo um brinquedo.

Fabio K. Yokoyama

Nessa versão obtemos uma redução bastante gran-
de de componentes, por se utilizar um contador biná-
rio (7490).

O circuito produz efeitos visuais muito interessan-
tes à partir do acendimento aleatório de 6 LEDs, que
são colocados em um cilíndro dotado de três espelhos,
os quais refletirão a luz dos LEDs, produzindo uma
bela visão.

Como'podemos observar, basicamente só o cir-
cuito eletrônico difere do original (Saber n? 175).

O CIRCUITO

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

Observe o desenho 2, quatro LEDs são aciona-
dos pelo 7490 enquanto que os outros dois são aciona-
dos pelo 7400, isso é aproveitamos o 7400 tamtÉm
como um Pisca-Pisca, cuja freqüência é ajustada pe-
los capacitores Cl e C2, que podem variar de l0 pF
á 199 pF x l6V.

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

08 Q2 04
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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 Cirçuito Impresso.

O transformador pode ser de 6+6V ou 9+9V
com 500 mA de Corrente. Os diodos são de Silício
de uso geral. Os resistores são todos de l/8 ou l/4W.
Quanto aos capacitores Cl, C2 e C3 são todos eletro-
líticos. Cl e C2 podem ter seus valores alterados (10 pF
à 1000 pF), no caso do leitor desejar alterar a veÌoc!
dade dos LEDs.

Na figura 4 temos a montagem da caixa do Cali-
doscópio. Os espelhos são 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
plástico ou de madeira, as dimensões dessa caixa de-
pendem do tamanho do transformador usado.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta ligá-lo à tomada
e acionar Sl. Os leds devem começar a pìscar de mo-
do aleatório, isso é formando pontos luminosos den-

tro do cilíndro 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 integÍado pode ter várias denomina-

çÕes como SN7400, DM7400, MH7400, etc.)
Cl-27490 ( lntegrado com lógica TTL)
Cl-3 7BO5 (lntegrado Regulador de Tensào)
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 eletrolí t icos de 1 000 pF

x16V
D1 e D2 - Diodos 1N4004 (diodos de Si l ício de uso
geral)
T1 - Transformador com primário para a rede local
(110 ou 220V) e secundár io para 6+6V ou 9+9V
com 500 mA de corrente
S1 - InterÍuptor simples
Diversos: caixa para abrigar a montagem, placa de

circuito impresso, tubo de papelão, espelhos (ver

Texto), Í ios, solda. etc.
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Risada Eletrônica
É um briaquedo e seu uso prático está voltado rpenas para a diversão, entretanto, o leitor
aprenderá muiúo na práüca sobre o funcionamento dos osciladores, com sua construção, além de,
tornar'se uma verdadeira "!trtçõo" em fesÍinhas e reuniões de amigos, onde o Risadinha fará. grande
sucesso. Se corretamente monÍado e acondicionado, a Risadinhg ficará pequena o,suficiente põra ser
levado no bolso, onde, com uma pequena e breve pressão sobre um interruptor "push-botton", o
leitor poderá "dispartr" a gargalhada eletrônica gerrda pelo circuito, fazendo com que todas as
pessoas próximas fique procurando quem está dando aquela risada engraçada...

Fabio K. Yokoyama

COMO FUNCIONA

Na figura l, apresentamos o circuito da Risadi-
nha. Já a figura 2 mostra, o diagrama de bloco. Seu
funcionamento basicamente trata-se de um oscilador
com realimentação indutiva.

LISTA DË MATERIAL

1 Transistor 8C558
1 Resistor 10K x l /BW
1 Resistor 15K x 1/8W
1 Resistor 3K9 x 1/8W
1 Trim-pot 4k7
2 Capacitores 470pF (poliéster ou cerâmico)
1 Capacitor 22nF (poliéster ou cerâmico)
1 Capacitor eletrolí t ico 10 pF x 16V
1 Capacitor eletrolí t ico 100pF x 16V
1 Capacitor eletrolítico 2200 x 16V
1 TransÍormador de saída para transistores.
1 Push-Botton, noÍmalmente aberto.
1 Bateria de 9V.
Diversos: Placa de Circuito lmpresso, Clip para bate-
ria, Íios, solda, íerro de soldar, etc.

O secundário (S) do transformador, em série com
o próprio alto-falante, constitui a caÍga do coletor
do transístor (recebendo assim a corrente já amplifica-
da pelo componente). Por indução, parte desse sinal
é "transferido" para o enrolamento primário (P) e
daí novamente aplicado à base do transistor, atráves
de uma rede de realimentação e correção de fase, com-
posta de vários resistores e capacitores ( todos eles,
de um modo ou outro, responsáveis pelo timbre bási-
co e pelo ritmo da risada). Na verdade, devido à com-
plexidade da rede de realimentação, ocorrem duas os-
cilaçÕes simultâneas no circuito: uma de freqüência
mais alta, responsável pelo "Timbre" (mais grave
ou mais agudo) da risada, e outia de freqüência bem
baixa, responsável pelo "ritmo" ou soluçar do riso.
Um capacitor de grande valor (2200 pF) é utilizado
para armazenar energia suficiente para operar o cir-
cuito, mesmo após 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 conexão do alto-falan-
te é direta, já que o nivel do sinal de saída oferecido
pelo circuito é suficientemente alto para excitar o trans-
dutor, não havendo a necessidade de um amplifica-
dor reforçador.

MONTAGEM

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

PROVA E USO

Acione o push-botton. A r isada deverá ser emit i-
da pelo alto-falante, nít ida e clara. Corri ja a seu gos-
to, o r i tmo da gargalhada, ajustando o tr im-pot, len-
tamente, até obter o efeito desejado, feito isso não to-

que mais no tr im-pot. Um dos pontos mais interessan,
tes do funcionamento da Risadinha é que não há ne-
cessidade de permanecer pressionado o push-botton.
Basta um breve toque para cada risada, eue permane:
ce e decaí lentamente, mesmo depois do operador sol-
tar o interruptor de pressão. Assim uma serie de to-
ques breves e espaçados no interruptor dará um efei-
to ainda mais real,  como se o r iso fosse incontrolável
(feito aquelas gargalhadas histericas que a gente dá
ao ouvir os "altos" escalões dizerem que a situação
não é desesperadora). I

VIDEOCOP - PUBIFICADOR OE COPIAS

0 equipamento para o
prof issional e amador
que queira realizar cópias
de Íitas de vídeo de suas
rep0rtagens, sem a perda da
qual idade de imagem.

Montado: Cr$ 19.600,00
(mais despesas postais)

Venda por Reembolso Postal ,  ut i l izando a
Envie-nos um cheque já descontando 25o/o,

sol ic i tação de Compra da úl t ima página.
e receba em sua casa sem mals despesas.
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Medidor de concentração
de líquidos

O circuito que apresentamos serve para duas apli-
cações práticas bastante interessantes e até curiosas.
Podemos usáìo como um sensivel indicador ou com-
parador de concentração de soluções ou então como
um timer acionado por um líquido que goteja de um
recipiente, como sugerem as figuras que apresentamos,

A idéia básica é simples: se num recipiente tiver-
mos água purae nele forem colocados dois eletrodos,
a resistência medida entre estes dois eletrodos será
muito alta, ou seja, não haverá praticamente a circula-
ção de corrente. No entanto, se foimos gotejando
uma solução condutora que se dilui na água pura, is-
to provoca um aumento gradual de sua concentração
que faz com que a iorrente aumente. Um indicador
de intensidade de corrente muito sensivel permite en-
tão que se monitorç este aumento de concentração.

Como o aumento é gradual, se tivermos um gote-
jar continuo de uma solução conhecida, podemos
usar o aumento da corrente para cronometrar o tem-
po. Por outro lado, podemos usar a indicação de cor-
rente para obter soluções de igual concentração, prin-
cipalmente se forem necessárias concentrações muito
pequenas.O circuito proposto é muito simples e fun-
ciona com duas pilhas comuns.

EletÍônica junior

Na fïgura I temos o diagrama proposto.
A disposição real doç componentes que são solda-

dos numa barra de.terminais, é mostrada na figura 2.
O medidor Ml é um microamperímetro do tipo

usado como VU em apardlhos de som, com corrente
de fundo de escala de 100 a 300 pA. O trim-pot ser-
ve pÍìra fazer o ajuste da sensibilidade.

O resistor de I kO pode ser de l/8 W ou l/4 W
com l09o ot ?-00/o de tolerância (qualquer tipo). Pa-
ra as pilhas deve ser usado um suporte apropriado.

O sensor, que vai ficar em contacto com a água,
consiste em dois pedaços de fïo rígido com 2 cm de
suas pontas descascados e torcidos, de modo a ter
uma separação de 3 a 4 cm. Na colocação em contac-
to com a água eles devem ficar totalmente submersos.

Os recipientes devem ser de vidro ou material
que não sofra alteração das soluções empregadas. A
maneira mais simples de testar e de usar como cronô-
metro é com água e sal. No recipiente superior que
deve ter uma capacidade de l/4 a l/2 litro, dissolve-
mos em água comum uma colher de sal de cozinha.

No recipiente de baixo usamos água mineral ou
preferivelmente água destilada, ajustando Pl para a
sensibilidade desejada, ou leitura mínima no instru-
mento. Ao fazer comparações de concentração não
mexa no ajuste.

LISTA DE MATERIAL

M1 - Microamperímetro - 2OO pA - ver texto
81 - 3 V - 2 pilhas pequenas
P1 - 47 kO - trim-pot ou potenciômetro
R1 - 1 kO - resislor (marrom, preto, vermelho)
X1 - sensor - ver texto
Diversos: suporte de pilhas, ponte de teÍminais, cai-
xa para montagem, Íios, solda, etc.

I
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SATURAçÃO Enclclopódla EletÍônlca Total

Ficha 91/ Revista n9 25

Ocorre uma saturação num fenômeno quando chegamos a um
ponto em que um aumento maior da causa não produz um aumento
conseqüente do efeito, pois já se atingiu o máximo de sua intensidade.

A saturação de um núcleo magnético, por exemplo, ocorre quan-
do um aumento da intensidade da corrente na bobina em sua volta
não consegue mais um aumento correspondente do campo magnéti-
co (Íigura 1).

Num transistor temos a saturação quando se atinge a máxima
corrente de coletor. Um aumento maior na corrente de base não pro-
voca aumento correspondente na corrente de coletor (Íigura 2).

tr
Elemento cuja Íinalidade é reÍletir os sinais que nele incidem. Pa-

ra um sinal de rádio temos elementos reÍletores de uma antena. Uma
antena parabólica, por exemplo, consta de um reÍletor parabólico
que faz com que os sinais de micro-ondas incidam no captador on-
de existem os circuitos, receptores, ampliÍicadores e conversores (Íi-
gura 1).

Os refletores também são usados em dispositivos óplicos como
por exemplo leds para Íocalizar um Íeixe de luz numa determinada
direção ou ainda num Íoto-transistor ou outro tipo de Íoto-receptor
para Íocalizar os raios que são recebidos (figura 2).

REFLETOR Enclclopódla Eletrônlca Total

Ficha 92/ Revista n9 25

MILIANPERíMETRO Enclclopédia Eletrônlca Total
Ficha 93/ Revista n9 25

Inslrumento destinado à medida de correntes da ordem de milé-
simos de ampéres ou miliampéres (abreviadamenle mA). Os tipos
mais comuns são os de bobina móvel cujo aspecto e símbolo são
mostrados na Íigura 1.

Os miliamperímetros são ligados em série com os circuitos dos
quais se deseja saber a corrente, conforme moslra a Íigura 2.

A corrente máxima que um miliamperímetro pode medir é deno-
minada corrente de fundo de escala. Assim a corrente de fundo de
escala de um milimperímetro de 0-1 mA é 1 mA.

FET Enciclopódla Elelrônlca Total

Ficha 94/ Revista n? 25

FET ou Field EÍÍect Transistor (em português Transistor de EÍei-
to de Campo) é um semicondutor em que um Íluxo de elétrons, ou
corrente, é controlâdo pela tensão aplicada a um eletrodo de comporta.

Este componente é usado na amplif icação e geração de sinais,
de Íorma semelhante aos transistores comuns de junção que também
são chamados bioolares.

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