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SÉ'A UM PROFISSIONAL EM

rcA
Com oualquer sistema de ensino à Distância, Você es'
tuda em sua casa, mas é somente no Instituto Nacional
C|ÈNCIA que se encontranì modernos Laboratórios e
OÍicinas, à sua disposiçáo, para Você participar de

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

l\,4anuãis de Serviços dos Aparelhos fabricados pela
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, Gâdiente,
Megaúás, Motorola, Panasonic, Philco, Philips,
Shatp, Telef u nken, Telepatch...

m Kiê, que Você recebe durante o Curso, para
montar progressivamente em sua casa: Rádios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentação,
Transmissor, Detetor-Oscilador, Ohmímetro, Chave
Eletrônica, Volt-AmperÍmetro, etc...

Aulas Práticas e Intensos Treinamentos de l\4anu-
tenção e Reparos de Rádìos, Gravadores,
Tocâ - Discos, TV PB/Cores, Vídeo - Cassetes e
l\,4icroorocessadores.

FêÍramentas, MultÍmetro, Instrumentos de Bancada,
Gravador K-7, TV a Cores completo, etc,.
Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Ex-
Ías nas Oficinas e Laboratórios do INC'
Ao concluir o Curso TES, Você tem direito de partÈ
cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
deÍeitos reais em aparelhos das principais marcas.
Mesmo depois de formado, o nosso Departamento
de Apôio à Assistôncia Técnìca Credenciada, conti-
nuará a lhe enviar Manuais de Serviço e Infor-
macões sempre atualizadas!

Coniunto de Kits e Painéis de Instrumentos para Vocé montare inslalarem sua pÍópria OÍicina Técnica Credenciada!
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Vez por oulra, um de nossos leitores nos escreve
peÍguntando poÍ que Íazão "insistimos" em utilizaÍ
Componentes de determinados fabricantes e náo
(também) de outros. lsso pode paÍecer Íavorecimen-
to ou interesse comercial oculto de nossa parte,
mas não é. No passado, procuramos insistentemen-
te a todas as indústrias para que nos prestassem
infoÍmações sobre suas linhas de pÍodutos. Nem
todas nos atenderam e algumas nos Íizeram pro-
messas, que depois nãO cumpÍìram.

Algumas porém, nos receberam muito bem, pres-
tando todos os esclarecimentos, Íornecendo dados
técnicos, inÍormaçoes de aplicação e alé mesmo
amostras dos píodutos para a realização das expe-
riências e elaboração dos protótipos. E clâro que
estas empresas mereceram nossa preÍeÍência.
lsso não significa quê não estamos prontos a utili-
zar componentes de outras maÍcas e Íabricantes; é
necessáÍio, porém, que as empresas tenham a vi-
são e tomem a iniciativa de nos suprirem das in-
Íormaçúes técnicas indispensáveis à publicaçáo de
assunlos cuja divulgação é, em última análise, de
seu pÍóprio interesse.
Convidamos pois, as indústnas nacionajs a nos en-
viarem dados tócnicos detalhados e outras inÍorma-
çóes necessárias para a divulgação ou mesmo a
Íealização de projetos.

Nosso artigo e capa deste mês apresenta um circui-
to codiÍicador estáeo para FM, que, ligado à entra-
da de microfone de um aparelho radiotransmlssor
de freqüência modulada, permite reallzar tÍansmis-
sóes esteÍeofônicas.

Neste mês de dezembro, queremos desejar a todos
os rìossos leitores, anunciantes, colaboradores, for-
necedores e amigos, um Feliz Natal e Próspero
Ano Novo.
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Transmissor de
FM estéreo
Transmitir sinais de FM em esüéreo é unr desejo manifestado por no6-sc leitores, há.muìío tempo' No

;;;;tr;ü;;; d; mutriptexaçáo qu" s" fui neccsúrio a eit" modalidad" de transmissáo. não é muito

simDles e DG prqletos mas 
".,,,"* "*ìg" 

âté o emprego de instnimentos de precisáo pâra o qiuste' o que não

ã.ta rã 
"f""t"!: 

ai maioria dos montadórcs. principalÃente os inician'es' Como fazer ìrnl lransmissor ou 
- -

;;;úd;" ã. FM estéreo simples, qu" t"ott,i bom'desempenho e q,ue nào ne'cessite de qiustes complicados? E

; J;Ë;. que nos levou ao Ë.oietô que apresenlamos nest-a ediçâo' O nosso lransmissor/modulodor c'onsiste

ffiü;;;;';j- 
".";"iã,"u 

J* Ãuiïipr"ràção para sinais de áudio que c leva à rransmissão em esréreo,

ã""oain*a" por todos 6 recepíores quà po'ttu",t este recurso e ãlém disso.pode:.t 
iii19 ï{-t-ïi:^ ^-

transmissor dì pequ"no alcance que descrevemm como tâmMm com unidad€s mais potentes' nesPeltaoas os

restriçôes legais.

Newton C. Bmga

A sensação de volume que ótemoq pora a reprodu-
çáo dc sinaiÀ em estére., vem justamente do fato de que
èxiste uma separação enlÍe c canais Sons caplados por
doìs micÍofones colocâdos em posições diferenles num
estúdio é que permitem a captação dos sinais em esÌéreo
para a po6terior Íeprodução em duas caixas acústicas

Num equipamento amplifi câdor convencional, para
toca-fitas ou disc6, a separação é simples pois temos re-
almente dois canais separados que são trabalhados por
dois amplifìcadores independ€ntes os sinais s€Parâdos úo
entáo rcproduzidos em caixas diferentes.

No entanto, quando desejamos transmitir dois sinais
de fonles difercnLls por meio de uma única onda eletro
magnética, como ocorre em FM por exemplo, o problema
é complicodo.

Temos €ntáo de "misturar" de modo especial ossinais
no transmissor pot um processo denominado "multiple-
xação" que p".tìit" o"pòit que os sinais originais sejam
separados.

A multiplexaçio é um proc€sso padronizâdo para o
FM, pois todas 0s estaçÓes emissoras o fazem do mesmo
modó para permitir que os rec€ptores posum depois "de-
codificar" os sinais e separáJos em programas distintos

para c dois allo-falantes ou conjunt6 de allo-falantes.
conforme moslra a figuía 1

Assim, se quisermos que nosso receptor de FM esté-
reo separa depois os sinais de uma fonte esteÍeofôtìica
(duas cnlradcs) devemos operat segundo o mesmo pro-
cesso e é isso justamente o que propomos com o projeto
deste artigo.

DescÌevemos então um circuito capaz de multiplexâr
sinais que são aplicados a duas entrâdas como poÍ exeÍnplo
vindos de um ioca-discos, mixeÍ, microfones separados,
tape-deck ou outra fonte, e aplicando-os a um transmlssoÍ
pôdemc6 Íecebêlos num receptor de FM estéieo comum
que será capaz de separá-los.

Evidentemeflte não tecomendamos a uÌilização deste
projeto em estaçóes "Pirâtâs" já que isso é Proibido' mas
iemc diversas outras sugestó€s para aplicaçóes intçres.
santes e s€m problemas com a Lei:

+ Tap€ deck sem fio esté.eo, Para transmitir as mú-
sicâs de gravações em fita para um apaÍelhode som cas€iro
ou mesmo pata o som de s€u Çano situados nas proximl_
dades.

* Estação de rádio expeÍimental para funcignamento
em recintos fechad6 como escolas, hotéis, clubes, etc

I {ULÌIPLEX

Fig. 1 - Funcíanamento do sistema FM ' Estéreo

ELETRÔNICA TOTAL Ì.I3 27i90
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Fig. 2 - Diagrana em blocos do fiansr ssor.

MULÌI  PL ÊX

Fig. 3 - Processo de composição do sinal es!éreo,

. 
r Sistema para transmitir para o.carro mrisicas gra-

vadas em disco a partir de um toca-dlscls.

. 
*. Utilização ;Do instÍumento de ptova. para aJuste

de equipameÍltG de FM estéreo. O çirqriio aDresenta as
s€gui ntes çaÍacterísticas:

Csrac-teústicss

TeÍrúo de alimentasio., 6 a lzv
Alcance do tlansEissoÍ: 50 a 200 metros
Sensibilidâde de enrrada: 200 mV (aprox).
Freqüência de operaçío do tmrlsmissor: 88 - 108 M]ìz
Geração de sinal pilob e mulriplex: 38 kHz/I9 kÍIz

COMO FUNCTONA

Na figura 2, lem6 a Íepresêntação em bloc6 do
n6so Sstema: ComE*1ÍDc pel a elapa osci ladora que opeÍa
Duma fÌeqiÉnci_a de 7ó kllz e que é responúvel'pela g+
raçâo do "clock" do sistema. Usamos pa.a maior faàtidalOe
de projeb um oscilador RC com umã das 4 portas disDa-
radorâs disponíveis num integÌado ,tO93. A ireqtiêncià é
determinada pelo capacitor e ajusÌadâ de modo'fino no
trim-pot. Este tipo de configuração exige poucc çomp}
nsDtgs extemos e @e resultar num exceleote oscilaàor
para a finalidade visada.

_. O sinal gerado Í,or este circuito é reta[gular, o que
é importânte para acionam€Dto das etapas de mútripte"a{eo
que s€guem. Para um pÍojeto mais crítico, recomèndamos
que o him-por de ajusre de Íreqüência s€ja do dpo mul_
lr-vollas, EülS mesmo us:tndo um trim-pot comum não d-
vem6. pÍoblemas_ em chegar a freqüência desejada com
a preqsao neoessâna ao aqonamento dos ciÍc-uitc deco
dificadores de- r€ceptores comuns já quç eles possuem uma
cena lolerâDcia em relacáo a isso.

O sinal de saída deste oscilador passa pam um oar
9: _lip-nopu do ripo J, exisrentes num'inregàdo do ripo
,1013.

. . A Íinalidadç d€stes flip-flopo ou biestáveis é produzir
sinais.nas- fteqüêncìas d€ 38 kHz (dividindo por 2; a fre-
qüCncja do _o6cilador) e de 19 klìz (dividi;do ÉrÌ 4 a
freqüCncis <lo oscilador).

O flip-flop divisor por 2 rem duas saídas (e e e)
qu€ são complementares, ou seja, quando uma esá nó
nÍvel alto a ouha eshrá no baixo, servindo eÍlüio Dam o
acionamenb do çonjuoto de chaves multiplexadorà.

4

O circuito de mulriplexaçáo coosiste em 2 das 4
chav€s CMOS existentes num integrado CMOS do tipo
4016 ou mesmo 4Oóó. Qualquer um dc dois integrad-os
serve para este projeto. O 40óó tem uma resistência úterna
menor do queo 4016o que signiliÇa uma menor atenuação
do sinal, mas na práüca aomo rrabalhamos clm sinaijde
boa intensidades, não s€ nota diferença de um pam outro.

Estas chaves úo açionadas eletronicamente e por
isso admitem uma velocidade de operaçao enremamente
alta. Ligaodo uma chave e saída e do-4013 e a oura a
saída Q do mesmo integrado, fazemos seu acionamento
de modo alt€rnado na freqüência de 38 kHz.

Desta forma quando o 4066 (4016) abre a passagem
para os sinais do canal A, 6 sinais do canal B úo inter-
rompidos, e quando a çhave abre para a parsagem do
sinal do canal B então é a vez de içrmm i intúupçao
d6 sinais de A.

Este proçesso de deixar passar os sinais alr€rnada_
mente ocore numa velocidad€ de 38 000 vezes oor s€_
gundo, conforme mostra a figuÍa 3.

Temos então um sinal composlo que tem amostragens
dos dois canais e de uma lormã que depois pode sei se-
pamda por um circuito apropriado.

No Íec€ptor existe então um sistema ,.inveÍso', oue
abre e "f€cha" ponas separando 6 sinais dos canais que
são Íecebidos, obrendo-se com isso a reprodução origiíal,
ou s€ja, em çstéreo.

Para que Dão tenhaÍios diticuldades em trabalhar com
os sinais de baixa intensidâde e levaodo çÍD enÌa as Do6.
síveis perdas que podem coÌÍer Do circuito, o sinai de
áüdio de cada canal passa por uÍDa etapa de aoplificâção
simples que tambéD fomece uma pré+ifase ao sinal, oóm_
pensando variaçõ€s oa rcsposta de fÍ€qüência do circuito.

ELETRÔNICA TOTAL Ìü 27190
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Fig. 4 - Diagnuna complelo do íransmissor.

Cada etâpa tem 0penas um transistot, o que permilc
que sinais de fontes de baixa e média intensidade como
a saída d€ decks, mixers, amplificâdores, sejam ligadâs
diretamenta ao circuito.

A saída múltiplexada da chave eletrônica é misturada
ao sinal de 19 kHz qu€ obtemos dos€guDdo flip-nop 4013.

A finalidade deste sinal de 19 kHz que passa por um
filtÍo que modifica su3 forma de onda é acionaÍ o sislema
de dcçodificaçso do rec€ptor, ou seja, é o sinal Piloto.

N€ste ponto do circuito já temos um sinal composto
qu€ pode ser usado para modülar qualquet tipo d€ tran-
smissor de FM. Se o leilor quiser aproveitar o nosso p€-
queno t!:rÍìsmissor então deve completar a montagem com
o bloco seguinte.

Este bloço ctnsiste num simples osciladoÍ que op€ra
na faixa de FM e leva por base um transistor Bf-494 oìl
8F495. 6 valoÍes dos componentes usados dependem da
alimenurção, que é de 6 ou 12V.

No diagrama 6 valorcs entre parentesis, são para
tensó€s de alimentaÉo entre 9 e 12V, e os valores fora
dos pâr€nÌesis úo para tensó€s entre ó € 8 Volts.

MONTAGEM

Na figura 4, temG o diagrama completo do tÍaÍrsmig
sor e mulúPlexâdor para FM esléreo.

A dispGiçáo dc componentes numa placâ de cirç1lito
impresso é mGfada na figura 5.

Para 6 çiÍçuitos integradG sugçrimG a utilizaçáo
de soqu€t€s DtL (Dual In LiÍt€). O lrim-pot é çomum para
mootagem horizmtal, rÌìas numa aplicaçáo mâis PÍecisa

ÉLÊÌRÔNICA TOTAL M 2Z9O

o leitor pode redesenhar a placa paÌa colocar nesta p6ição
um trim-pot do tipo multi-voltas.

Os potenciômetros sáo lineares ou log comuns e de-
vem ser colocados no painel do aparelho. Obs€rve que
existem liga@s que devem s€r feitas com fios blindado6.

No trânsmissor a bobina consiste em 4 €spiras d€ fio
comum í22) com diâmetro de I cÍn sem núcleo eo lrimmer
é comum de Z-2O pF ou próximo disso.

A antena tanto pode s€r um pedaço de fio de 10 a
20 cm de comprimento como uma pequena antena tele-
sópicâ. Não use €mtena muito grande pois isso pode in-
stabilizar o circuito. Para aDÌ9tÌas entre 30 cm e 50 cÍtr
do tipo telesópico é conveniente fazer sua ligasáo numa
tomada da bobina conforme mostrd a figura 6.

Os resisrorcs úo todos d€ 1/8 w ou 1/4w e os ca-
pacitorqs na etapa transmissora sáo cerâmiços de boa qua-
lidade. Os eletrolílicos são para 12v de tensáo de rabslho.

Para entÍadâs dc sinais úo usâdos jaques do tipo
P2 ou RCÂ conforme a voÍltade do leitor. Eventualm€nte
uma saída com jaque do mesmo tipo pode seÍ incorpo|ada
para aplicaçao do6 sinais multiplexados a um outÍo tÍan-
smissor, como por exemplo: as veÍsóes mais potentes qu€
já descÍevemos nesta revista.

A foote de alimeÍttaçáo pode s€r bateria ou conjunto
de pilhas. No caso de partirmos para aliÍDe[tação da Íede
é muito imponante que a filtragem s€ja excelent€ Para
que náo ocatÍam roncs na traÍlsmissáo.

como o ciÍçuito exige uÍDa potência pequena, pilhâs
grandes ou uÍDa bat€ri a rccálrregível de l2V do tipo Celüt
ou m€stro de aparelho fotogúfico, consistem na fonte de
aliÍD€ntâ€o ideal, paÍa.este tipo de equiPamento.

5
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Fig. 5 - Placa de circuito impresso.
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LISTA

Cl-1 - 4093 - Circuito integrado CMOS
cl-2 - 4013 - circuito integrado CMOS
Cl-3 - 4016 ou 4066 - circuito integrado CMOS
Ql e Q2 - 8C548 ou equivalsnts ' transislores
NPN
03 - 8F494 ou 8F495 - transistoÍ NPN de RF
CV - trimmer 2-20 pF - ver leldo
Ll - bobina - vêÍ texto
P1 - 10k - tÍim-pot (ver teío)
P2-47k-potenciômetro
P3- 100k - tÍim-oot
P4 e P5 - potendômeÍos de 100k lin ou log
C1 - 820 pF ou 680 pF - capacilor cêrâmico
C2 - 2n7 - caDacitor cêrâmico
C3, C6, C7, Cg e C9 - 10 pF - capacitores
eleÍolÍticos
C4 e C5 - 10o nF (104 ou 0,1) - capacilorÊs
cerâmicos ou poliéster
C10 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor cerâmico
C11 - 5p6 ou 4p7 - capacitor ceÍâmico
C12 - 47O FF - capacitor eletrolítico
C13 - '100 nF (104 ou 0,1) - capacilor cêrâmico
R1 - 4k7 - resislor (amaÍelo, violeta, vermêlho)
R2 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

DE MATERIAL

R3 e R9 - 220k - rgsiíores (veÍmglho, ver-
melho. amaÍslo)
R4 e R10 - 33k - Iesislorss (laÍanja, laranja
laranja)
R5 s R7 - 12k - rosi$or (maÍÍom, vermslho,
laranja)
Rô e RB - 6k8 - resistor (azul, cinza, veÍmêlho)
Af - 2k - resistor (vermelho, vermslho, la
rania)
R12 - 8le - resistor (cinz4 vârmelho, vermêlho
- para 6 a 8V) - 15 k - rêsistor (marrom, verda,
laranja-para9a12V)
R13 - 5k6 - resistor (verd€, azul, v6Ímelho -
para 6 a 8V) - 8k2 - resistor (cinza varmelho,
vêrmslho-paÍa9a12V)
R14 - 56 ohms - r€sistoÍ (verds, azul, prsto -
para 6 a 8V) - 100 ohms - Íôsistor (marrom,
preto, marrom, para 9 a 12V)

Divarsos: placa de ciÍcuito lmpÍssso, tontê d€
alimentação - pilhás ou bateria, caixa paÍa
morìtagam, antsna, jaquas do ontÍada, botósé
paÍa os potenciômetros, soquetes paÍa os irF
tegrados, fios, solda, stc.

Fig. 6 - Modo de lígar anenas longas.

cÂt{a|. I

Fig. 7 - Sugestão de cai.xa Imta a motusge,rL

Para operaqões em cu os intervalG de tempo, até
m€smo pilhas p€quenas podem ser usadas.

Na figura 7, tem6 uÍÌra sugestáo de caixa para a
monrâgem.

AJUSTFS E USO

Para ajusrar o aparelho preçisaÍDos @ntaÍ uÍD Íe€ePtor
de FM estéreo o qu€ pcsuâ led indicadq paÍa a fun$o
esÉÍeo.

SintonizaÍD6 o apârelho receptoÍ de FM ouma ft€-
qüência livÍe a médio volume a uma distância d€ aProxi-
madamente 2 ou 3 mehos de ncso kânsÍnissor.

Em primeiro lugar ligamos a alimenta€o de m€so
equipamento e ajustamG o trimmer CV do transmissol
para ter o sinal de máxima inteËidad€ captado no recePtor.
Se o receptoÍ tiver um indicador de intensidado de sital
esta tarefa ficá tãcilitada. Use uma chave não Íletálica

Olásticâ) paÌa ajustâr o trimmer.
Depois, gire o potenciômetro P2 até o máxiÍro e aju-

ste Pl vagaÍosaÍlente até obter a frçqiiência de 76 kÁz,
o que será acusado pelo acendiÍDento no led do recePtor.
Em alguns çaso$, ao fazer este ajoste pod€ s€r nece.ssáÍio
retocar a sintonia do transmissor.

D€pois, vagarGaÍreot€ Íeduza a intensidâde do sinsl
piloto de 19 kHz âgora no potenciômetro P2 l€valdo ao
ponto um pogco além daqÌtele em que obtemG o aceÍ!.
diÍnento no led do receptor,

Aplicam6 agoÍa um siÍlal d€ áudio em cada entrads
do modulador e ajustramos Pl, P2 e P3 parâ t€ÍÍDG umâ
modulação s€m disÌorçao para o sinal de áudio. NovaÍleote
iralv€z seja neçessário um retoque nos outros ajust€s,

Repita 6 ajustes até obter a melhor qualidad€ dÊ
transmissáo.

ELffRÔMCA TOTAL N' 27BO



Para usar o aparelho o ajuste da profundidade de mG
dulação, de â@rdo çom a intensidade d6 sinais trabal-
h8d6 deverá ser feito ap€nas em P4 e P5.
Comprovado o funcionamçoto é ú usar o aparelho. Se
você ligar nâ entÍada do oodulador fontes de porências
elevadas, mÍro por exemplo, a saídâ de alto-faÌantes ou
fones de tEquen6 ou grand€s ampliÍicâdores, roca fìtas
ou outÍ6. Um resistor de c ga deee ser previsto para
Íâo @orer distorção.

Este resistor é ligado da maneìra indicada na fig. g.
O ajust€ da modulaçâo deve ser feito atuando-s€ sobre

o vdume da foot€ de sinal e rambém sobre pl e p2.
Se houvçr kndência a a[,arecer um leve chiado em

vista da pÍesença do sinal piloro o valor de C2 podená ser
alleradq aumentando-s€ este componenle para 3-n3 ou me-
smo 4Ír7.

Fig, 8 - Ligaçao de um resistor de certa.

Parâ usar o aparelho modulando transmissores d€ ma-
ior potência, faça as conexões com cabo blindado e prG
ceda aos ajGtes da m€sma forma que descriro anterior-
menIe.

OUALÉOALCANCEDE

Ao contrário do q.E ,raitos possam pensar, o
alcance de wn transnissor de FM não depende de
sua potência mas sim de outros fabres .

O prirrvito delet é a curyatura da terra, que
irnpcde que os sirlais se propaguem para müito
alân da línha d.o hoizonu.

Podemos auttuntar um pouco este alcance
quc, pqra locais planos, sem monÍanhas é da or-

' dem da 100 larL se ,non!.armos tanlo a antena do
tansmissor cofno do receryr nurú tone.

E claro que terrenos acidenbdos, como por
exemplo com mttìtos monos impedem a passagem

' dos sir14,is e o alcance serd tw,tito merutr.

UM TRANSMISSOR DE FM?

Mas, o que realrnenle é ìnpoÍa e na tlans-
missão é a antena que deve transÍêlir todo o sinal
para o espaço. Até n esmo um pequeno tonsmis-
sor de alguns milirrúíts, cono os que usam duas
pilhas e wn simplzs 8F494 e que descrevemos em
twssas publicações pode ahançar até ot lM knt
dò límite visual se for cotwctado da nwrwira cor-
ret4 a u a boa antera extema!. As potêncías ele-
vadas são úteis no sentido de permitir qw o shal
chegue mais fone vencendo eventuais nrídos e in- .
terferências e possibiliando o uso de receptores
menos sensíyeís, mais ísso não significa que os si-
hais de transmis$ores fracos não possam ir longe!

SEGRETÁRN ELETRÔNICA OUF ENTENDE A FALA HUMAÍìIA

Umq das novidades da Feira de Eletrônica do
.Iapão este ano foi unw secretdria elztrônica que
consegue entender 4 voz hrtnan4 respondendo a
cornondos diretanente, sem a ,Ecessidade de so-
bre clvves ou tecl.ados.

Atsi'/,, basta o possaidor dcsra tìút.vilha ele-
nôüca falar pausadarrvnte o nome da pessoa
com quem deseja falar qE a "secretóia" disca
autornaticarncnte o se.l 4ibncro, é cl.oro depois de

identifcar na sua memóriq qual é a pessoa e o
níancro.

A disponibilidade de circuüos qu. tanÍo po-
dem sìrüetizar como reconhecer a voz abre um
caminho para a eletrônica quz se aproxima cada
vez maìs ü robótico: a não nacessidade nais de
contotos díretos por mcio de chaves, telas ou bo-
tões entre a mâquina e o ser haorano que a usa.
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Câmaras de ecos
' integradas

ELETBôNrcA ToÌAr Ne 27190

Com base em modeÌnos ciÍcuitos integÍados do aipo "bÍigada de baldes" o projeto de câmaras de éco fica
lremendrmente faciliiado, jó que os recursos mecânicos como molas e transdütores são eliminados. No enlanto,
prÍN tÍrbalhrÍ com estes int€grâdos qüe cotrsta de até mais de 2 fiX) células de retardo, eÍstem alguns "macetes"
que precisarn ser conhecidos parr que pÍoblemas funcionais não ocorrcm. Neste aÍigo falaÌemos um poüco
do pÍojeto de câmarrs de éco com ciÌcuitos integÌados,

Nervlon C. BÍrga

Já publicamos em revistas anteriores o principio Pois bem, baseados no integrado mais comum para
de funcionamento das linhas de retardo do tipo "bri- linha de retardo de áudio (brigada de baldes), o TDA
gada de baldes" que basicamente consistem numa enor- 1022 (Philips) apresentamos este artigo em que anali-
me seqüência de transistores de efeito de campo e ca- samos os projetos que envolvem as câmaras de éco.
pacitores que, a partir de um clock externo transferem

. ô sinal vagarosamente, por amostragem, obtendo-se CARÁCTERÍSTICAS
assim retardos que podem ser percebidos na reprodu-
ção sorora como éco, conforme mostra a figura l. O TDAI022, consiste numa linha de retardo com

Os leitores interessados no princípio exato de fun- transistores de €feito de campo do tipo "brigada de
cionamento d€ste tipo de integÍado podem consultar baldes" contendo 512 células.
o artigo que publicamos na Revista Saber EÌetrônica Suas principais caracteristiÇas elétricas são:
n2 172.
Posteriormentc, publicamos artigo de uma unidade Tensão de alimentação: 12,/15 Volts (pino 9)
de éco (revista 193) que funcionaria com um sistema Freqüência de clock: 5 kHz a 500 kHz
de áudio completo. No entanto, muitos leitores tive- Número de células (baldes); 512
ram dificuldades com o projeto e alguns até nos escre- Faixa de sinais de áudio: até 45 kHz
veram pedindo elementos que facilitassem a elabora- Tensão de entrada (máx) (pino 5): 7 V
ção de projetos mais complexos de câmaras de éco, Ateniração: 4 dB (tip)
por exemplo, associando várias unidades de retardo, Corente de saida: 0 a 5 mA
controladas por um único clock e assim trabalhar com Tensão de entrada reçomendada para o sinal: 2,5 V
retardos maiores. Resistência de carga: 47k (tip)



Observamos que a freqüência de clock determi-
na o tempo que o sinal "demora" para atravessar o
integrado. Assim, as freqüências de clock mais baixas
proporcionam retaÍdos maiores, ou seja, écos mais
acentuados, mas ao mesmo tempo reduzem a faixa
de áudio que pode ser trabalhada. As freqüências
mais baixas também trazem como incoveniente a Dos-
sibil idade de apaÍecerem na saida na forma de um "a-
pito" que precisa ser eliminado com um filtro conve-
nicnte.

Freqüências apropriadas para o trabalho em equi-
pamentos de áudio, estão entre 5 kHz e l0 kHz.

os ctRculTos

A aplicação imediata do TDAI022 nos Ieva ao
cirçuito da figura 2 que contém uma céÌula de retardo.

O sinal de entrada deve ter uma amplìtude de pe-
lo menos 2,5 Volts e a sua simerria de saida é ajusta-
da no trim-pot, já que, o retardo é obtido peÌa divi-
são em duas sequências alternada (veja princípio de
funcionamento na revista citada na introdução).

O clock externo admite diversas opções que serão
dadas mais adiante neste mesmo artigo.

O sinaÌ de saida contém úma componente de al-
ta freqüência que vem da operação do clock é do pró-
prio principio de operação do sistema por amostragem,
precisando passar por um filiro passa-baixas.

A alimentação do circuito pode ser feita com ten-
sões de l2V a IsV obtidas de uma fonte com boa re-
guragem.

Como o tcmpo de retardo de uma única célula é
pequ€no, da ordem de alguns milis€gundos até no
máximo meio segundo, para freqüências de áudio bem
baixas, não remos propriamenre um éco mas lim um
proÌongamento do som ou reverberação, E o som ca-
racteristicos dos grandes ambientes, como por exem-
plo no interior de uma catedral,

A realização do sinal de saÍda na entrada, Dro-
porciona um prolongamento bêm maior do som, iom
um efeito bem interessante em que este circuito pode
ser aproveltaoo.

Para obtenção de um retardo maior, e com isso,
o verdadeiro éco o até trabalhar com freqüências de
clock maiores, possibilitando assim uma passagem
de freqüências mais altas, temos o circuito da figura 3.

Neste circuito usamos duas células ou dois inte-
grados o que nos dá a passagem do sinal por 1024 cé-
lulas individuais. Podemos associar outros integrados
sempre levando em conta a atenuação de 4 dB que
cada um apresenta, Para divçrsas unidades, um pré-
amplificador deve ser previsto no meio do percurso.

Observe que o ajuste da simetria do sinal é simul-
tâneo para os dois (ou mais integrados) e que os si-
nais de clock também são simultâneos.

Tanto as caÌacterísticas de entrada como a ali-
mentação são as mesmas do circuito anterior.

cLocKs

A passagem dos sinais de áudio, atraves de cir-
cuitos de amostragem e retenção, é feita a partir do
comando de um çlock simétrico. O circuito é compari-
vel com a tecnologia CMOS o que facilita bastanre a
obtenção de osciladores retangulares com sinais simé-
tncos,

O irimeiro circuito que sugerimos é mostrado
na figura 4a onde a freqüência depende do capacitor
e pode ser ajustada numa ampla margem de valores
por meio do trim-pot de 100k.

Uma das portas do 4093 opera como osciÌadores
c outras duas como buffers e inversores, isolando as-
sim o oscilador da saida e proporcionando saidas si-
métricas, exigidas pelos TDAl022.

Na figura 4b, temos um segundo oscilador que
utiliza um integrado CMOS do tipo 4001 que consra
de 4 portas NOR (não ou), Duas delas são usadas pa-
ra formar um osçilador onde a freqüência é ajustada
por um trim-pot de 220k, enquanto que as outras

ELETRONICÂ TOTAL N9 27190
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duas portas do mesmo integrado operam como buf-
fers inversores, exatamente como no circuito 4a.

Finalmente temos um circuito bastaote sofistica-
do, e de melhor desempenho pelas características de
comutação de sua saida que emprega um flip-flop
do tipo 4013, também CMOS e que é mostrado na
fisura 4c.

- Este circuito tem a freqüência ajustada pelo trim-
pot de 470k. Um dos flip-flops opera como oscilador
enquanto que o outro fornece o sinal complementar
para a operação do integrado de retardo

FILTROS

O sinal obtido na saida do TDAI022 deve ser
aolicado à entrada de um mixer ou amplificador de
modo a se obter o efeito final. No entanto, estç sinal
precisa passar antos por um filtro passa-baìxas que
bloqueie a compone[te de alta treqüência do cÌock e
da DróDria comulação de cada uma das células.

- 
Pára isso temos diversas possibilidades que são

mostradas na figura 5.
A pdmeira (a) consiste na possibilidade mais sim-

oles em oue temos um filtro RC simples. No entanto,
ãeoendendo do circuito, esta única célula pode não
sei suficiente para eliminar todo o sinal de clock, ca-
so em que uma çélula a mais deve ser acrescentada
como mostÌado em (b),
*. Neste caso, a atenuação do sinal também seÍá
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maior, o que vai exigir um ganho também maior do
amplificador a ser usado poste ormcn[e.

FinaÌmente, em (c) temos um fiÌtro ativo que faz
uso de um amplificadoÍ operacional do ripo 7il, aÌi-
mentado com uma fonte simétrica de 12+ 12 Volts.

os capacitores CA e CB devem ser caÌculados pe-
la fórmula de modo a se obter um coÌte entre 500 e
2000 Hz confoÌme a freqüência de clock utilizada.

coNcLUsÃo
Tomando por base os integrados do tipo TDAlO22

e outros da mesma família não é difícil desenvoÌver

projetos de câmards de éco para aparelhos de.som,
instrumentos musicais, estúdios. etc.

No entanto, deve-se ter em mente sempre tanto
as características de entrada e de saída do componen-
te e a sua modaÌidade de operação que pode signifi-
car algumas limitações, principalmente em relação à
faixa passante. Quanto maior o tempo de retardo (me-
nor freqüência de clock), mais estreira será a faixa
de áudio com que se pode trabalhar.

Também devem ser levadas em çonta as Dossibili-
dades de capração de ruidos externos e do DróDrio sis-
tema de clock.

EVOLUçÃo DA ELETR0NTCA

Hoje, quan<lo usamos pequerxos compohentes,
como trar$tstores e circuitos iÌúegrados, não nos
damos conta le como erann os antigos compo-
nentes que r?alizavam as mesmas funções e como
podefão ser os componentes do futuro.

De íalo, um <los primeiros computadores, o
UNNAC, cujo circuito equivale hoje ao de uma
pequena calculadoru científtccr de bolso, inha
nais dc IO OOO valvulas, que constuniam a ener-
gia de uma pequena cídade e ocupava um prédío
de 3 andares. As enormes válvulis que prectsa-
.vam ser aqaecidas para funcionar foram substi-
tuíílas por pequenos transistores e depois os cir-
cuilos integrados reuniruvn dezenas, centenÃs ou
mílhares alestes tansístores nbrú única oastilha
de silício de alpuns milímztros.

Attlahnente já ten@s circuitos integruAos equi-
valeníes a computadores íhteios que, rvoru única
pastilha de silício, reuaem nais de I milhão de
transistores e a tendêrlcía íutura é expanàb essa
capacüade.

Novas técnicas permitírão nóo só a reunião de
milhões de componentes em pastilhas, como a
tnontagem dessas ítesmas Wstilhos en invólacros
cada vez menores. Jâ temos hoje a gradual subs-
titubao .los componenies conyencìonais pelos
SMD (SurJace Mounting Devices), que perÌnitem a
realizaçõo de montatgens exÍernrhrznte compac-
ías.

NIKOLA TESLA

Nikola Tesla nasceu lt cidade de Smiljan rn
Iugoslávia em 1857. Seus estudos de "eletlicida-
de" foram feitos na Universisdade de Praga e de
Graz na Tc hecoslováquia.

No ano de 1877 ele inicio unta série de estu-
dos que culmìnaram na inveção <la "Bobirut de
Tesla", destinada a produção de correntes de alía
freqüência e alta tensaD. Na realídade a Bobina
de Tesla consiste nMr tansfotÌìtador com núcleo
de ar.

Em 1883 Tesla entrou para o departanento d.e
Telégr{os da Austria e pouco tenpo depois emj-
grou para os Estados Unidos onde se naturalizou,

Nos Estados Unidos, Tesla trabalhau cotro
assistente de Thonas A. Edi$on.

Enquanto tlabalhou com Edison, Tesla fez
una série de esfudos especiais soble correntes
altem4das de alta freqüência, cheganlo a desen-
volver em 1890 um abemad.or que produzia I kW
de polência nutÌta freqüência de l0 kHz.

Em 1896 ele patenteou o centelhador síncro-
no, o que denonstÌou que rmquela época ele já
conhecia o princípio de süüonizar wr circüto
pelo ajuste da disrância entre os eletrodos que
produziam uma faísca, pincípio semelhame ao
qüe seria wado posteiormente em 1 7 no pri-
neiro transmissor de Marçoni-

O transformador de Tesla foi usado como
transmtsor de l/2 kW na Cortltanhia Marconi
nas prineiras transmbsões de Ìódio.
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TV Por que náo
existe o canal um?
Aulomallcamcnte, ao cilarúos oe calais ds faixs de vHF falamoo 2 a 13, sem peruar que algo errado estó
ocorreDdo tr6la nunerrfo. Por que Dôo existc o canal I ?. Por que a nuureraçáo doc canab de VHF
começa no 2 e nôo, como serit nalural no I ? As respctas paro esta interecsante e curiocs perBunta qstáo
neste srtigo histórico sobre s telcvisôo.

Newton C. Braga

A idéia de se traosmitir imagens à distância é muito
antiga. Na verdade é maisantiga do que a própria invenção
do modo de sê transmiú'r a palavra a distânciâ. Assim,
aotes mesmo de s€ inventaÌ o rádio, um americano de
B6ton chamado G.R. Carey em 1875 imaginou um sis-
tema segundo o qual era possível transÍDitir imageDs de
um ponto a outro âtravés de fios. No sistema imaginado
por Carcy as imagens podiâÍD s€r "câpturadas" por algo
s€melhante a um banco de foto{élulas, abrindo assim as
portas paÌa o que Ílo futuro resultaria na lealização prática
das moderDas câmaras de TV, inclusive as ultra-miniatu-
rizâdas CCD.

É cbro que as idéias de Carey ficaram apenas no
papel, pois não existiam recursos téçnicos naquela época,
pa€ que a transmissão de imagens fcsem p<xsível.

Os primeiros experimeÍltos realmente pútic6, coÍn
â transmissáo de imagens a distância começaram em 19m
com um imigrantç Russo, que viüa nos Esadc Unidoq
çhamado VladimiÍ K. Zworykin e por um americano cha-
mado Philo T. Farnsworth. na mesma épocâ entretanto
ouEos pesquisadores também fizeram suas experiências,
mas infelizmente muitas não foram d@umentadas e não
existem portanto muitas informa@, como por exemplo:
as de l,ogie Baird na Inglaterra.

A realização simultânea de experiências, com diver.
sos pÍ@essos de captura e reprodu$o da imagem, por
diversas pessoas, toma muito difícil at.ibuir a alguém re-
âlmeote a invenção da TV"

Mas, as principais traNmissó€s de imagens sem fio,
ou s€ja, através de ondas de údio foram feitas por Guy
e Smith, dois €ogenheiros da RCA que instalatam uÍrj' /,/}
tente" transmissor de 50O watts num prédio de Nova york
€ numa freqüência de aproximadamente 42 MHz, manda-
ram para o ar a imagem do galo Felix.

O sistema era simplesr uÍÌìa figura do gato Felix era
iluminada por uma potente lâmpada de projetor de ciDema.
Entre a irDagem e o sensoÍ de luz havia um disco de
alumínio cheio de Â,rros dispotos em espiÍal quç faziam
a "varreduÉ da imagem" ao girar, conforme mostra a fi-
gurâ 1.

lnicialmente operando com o preÍixo W2XBX a esra-
ção foi a primeird de uma rede que pGteriormente deu
oriEem a NBC (National Broadcasting Compsny).

Em maio de 1928 uma outra estação de Nova York
comegou a traÍlsmitit pela primeira vez uma programação
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real de TV: três vezes por semana, durunte uma hora havia
realmente um programa de TV, prcduzido e levado ao ar.

N€sta mesma épocâ, o Major AÌanstrong, inventava
o sistema de FM e as primeiras transmissões d€sta nova
modalidâde eram coÍnpaÍÍilhadas com a de iDageDs, mas
de maneira exp€riÍrental a psrti( do alto do Empire State,
o prédio mais alto de Nova YoÍk na época.

Naquela épocâ, n6 Estados Unid6, não haüa qual-
quer rçgulamenta$o em Íelaéo ao uso do esp€ctm el€-
tÍomagnético, pois mesmo o Íádio ainda úo enfrentava
pról€mas de "congestionameDlo" das faixas.

Mas, logo p€rçebeu-se que seria nec€ssário Í€gulâ-
mçntar muito bem, o uso do esp€ctro eletroÍlagnético,
determinando a faixa qüe seria usada e para que Íinalidade.

Em 1934, o Crflgresso Americano, formou a Federal
Mommunication Commission (FCC), que tinhâ por fiDa-
lidad€ "regulamentaÍ as õndas de údio paÍa o ioteÍ€ss€
público".

Um do6 prirtr€irc at6 da FCt foi estab€l€çer para
a transmissáo de TV as fai)€s de 42 a 56 Mllz e & 6O
a 80 MHz. Esta regulamentação permitia que a çÍoneira
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A numeração dos canais, só ocorreu em 1940 quando
já se podia coltar com a expressiva quantia de algumas
c€ntenas de aparelhos Íeceptores em Nova York e â
W2XBX, operando em 42 MHz passou a ser o "canal 1",

Mas, a confusáo começou quando, por falta de eÍL
tendimento entre o pessoal de Nova York responsável pela
novidade e a FCC situada em Nova York, foi assinada
uma "portaria" que destinava as transmissões de FM, a
mesma faixa de 42 

^ 
50 MHz, já usada para a TVI

PaÍa resolver o nwo problema, o govemo decidiu:
formar um outro comitê que foi chamado de national Te-
levision Standards Committee" também conhecido por
NTSC cuja finalidade ela estabelecer 06 padrõés para a
transmissão de TV.

Ficou enúo esbbelecido nx ocasião que umr imagem
de TV seria transmitida com 525 liúas e que cada cânal
leria exatâmente 6 MHz e que o sistema ãe modulaçâo
de som seria o FM, rece.temente inventado pelo Major
Armstrong. Isso ocorreu em 1941.

Nesu época entretanlo, com o bombardeio de PeaÍl
Harbor, pelos Japones€s os Estadc Unidos enÌrou na se-
gunda guerra mundial, e todos os esforsls passaram a s€r
dirigidc para a nova situsção.

Quando â guerÍa começou haviam apenas 3 estações
de TV em operaÉo nos Estad6 Unidos e estima-se que
o total de aparelhos receptores estava em torno de 9 000.

Com o fir! da guerra em 1945, novameÍlte o FCC
se reuniu e estabelec€u uma nova sélie de normâs paÍa o
uso do espectro eletromagnético.

Uma delas foi deslocar o rádio em FM, para a faixa
entre 88 e 108 MHa ÍDas as emissões de TV continualam
ainda na mesma faixa anlerior à guerra

lrgo em seguida, as fábricas começaram a laoçar
seus televisores com os canais já marcad$ de 1 a i3,
quando em 194ó, a FCC resolveu fazer nova dist.ibuição
de freqüências, com o estabelecimento de que as fÍeqüêÍ!-
cias entre 42 e 54 MHz s€riam destinadas a serviçÃ de
comunicações diversos.

O resultado é que uma boa quantidade de televisores
passaram a ter um canal obsoleto (o de nê1). As fábricls
pâÍa não caus€rem maior confusão ainda com uma even-
tual remuneração dos canais restantes passamm então a
fabricar seus apar€lhos com os canais que hoje estamos
acostumados. de 2 a L3. sem coloqrr o mais "extinto"
Çanal 1..

Talvez visitaÍldo mus€us d6 Estad6 Unidos o leitor
ainda lenha um dia a oportunidade de ver um "velbo re-
ceptor" dos idc de 1945 ou 1946 (época em que eu nasci)
com a €stranha marcaçâo de um canal que não existe mais
o Canal Um.

VOCÊ JÁ CONHECE A

flreffi â
ELETRBNIER

Pois se não conhece e necessita de
artigos teóricos avançados, monlagens
mais complexas, inÍormações técnicas

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

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

Na ediçáo 214 você encontrará:

Braço mecânico para MSX e PC .
UHF - Novas considera@es sobre .

a instalação de antenas
A EletÍônica e a Indústria .

Automobilística

E muito mais...
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SEQUENCIAL PARA
O CARRO
Abndendo.s pcdldc de diversc leitorcg esúamc apresentsndo um dstema de leds sequenciais eryransivel
psn o csmo e quc ãinda pode cer modtrlado pelo slnal d,e áudio de um amplificador, tramformando.se lum
reqrrnclal úhico. O sisúena b6sico opera con 4leds mac pode ser facilmenie expondilo pora 8, 12 ou 16
lcdc, com um Gfelto muito i!úeressstrie ce for instaledo lo palnel.

Ncrwlon C. Bnga

Efeitc de luz no csÍo náo sâo difieis de s€ óter.
cooo poÍ exeÍDplo 06 leds ítmicos que ds€am acompan-
hâldo a música do sistema de som. Nós mesmosjá tivemc
a opoíunidade de púlicaÍ um ciÍcuito deste tipo, bastante
simples de montar.

No entroto, nqsÍno tendo Publicado diversos sistemas
s€quenciâis, não ÍizeÍrG ainda um pÍojeto espedfico paÌa
o cano e isso tem-n6 sido cobrado poÍ muitos leitores.

O lrojeto qu€ apr€sentâmG pod€ ser usado com duâs
finalidades:

CoÍlro s€quencial simpl€s, el€ pode sêrir coíDo s€ta
ou mesmo luz de fteio, câso em que podeÍros coloçar um
ou dcisconjunt6 de leds em painéisjunto ao vidro tÌas€iÍo
do car|o e acioú-lo6 pelo interruptoÍ do pedal. Quando
o veíqrlo fieaÍ, 6 leds acenderão em seqliêocia com uÍ!
efeito diúmico que certam€nte chamaú a atençao dos
veículc tras€iros,

Como s€quenciàl rítmica, poderns instalar os leds
no painel e eles piscarão ao rítmo da música do sistema
de soÍ4 corÍendo Írais lentaÍrente ou Ínais rapidamente,

@o@rejo@@
rvov|llt€{to Dos LÉos

Fi8. 1 - Sugestão de caka e painel
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Fig. 2 - Sugeslão de montagem de um tiâttgulo
de sinaüzaçfu dinâmico.

com um efeiúo dinâmiço ÍDuito boÍrito, conforÍre mctra
a figura 1,'

O projeto qignal uÌiliza leds, mas ensinaremG ao
leitor como fa4,r a ligaS de pcquems lâopad6 o qus
p€rmiúe a aÍDplia$o do efeiúo com muito maior luminq
si<lade.

Até mesÍDo um triângülo de sinalizaÉo se4uencial,
para s€r ligado à tonada do acendedor de cigarÍos pode
ser elaborado com base neste cirçllito. utilizando{e €ntáo
peqüenas lâmpadas de 12V, conforme ÍDostra a figura 2,

As caÌacÍerísticas do aparelho úo:

Tensáo de alimentaçáo: 6 à 12V
Número de cãnais: 4
Número de leds: 4. 8. 12 ou 16
CorÍente: 40 mA à 200 mA (depende do no de leds)

COMO FUNCTONA

Trata-se de um circuito coÍrvencional bastante sim-
ples, com dois circuitc integÍados bastante conhe€idos.

Os impulsG que determinam a velocidade de corri-
mento dc leds são produzidc por um GciladÕr que tem
por bas€ um integrado 555 nâ configura$o astável.

A fr€qüência dos pulsos d€p€nde basicament€ de C2
e do ajuste do poteDciôfDetro Pl (podemos usar um triÍD-
pot para ajuste único).

A fteqúência do sinal e portanto a velocidade de cor-
rimento do6 leds pode s€r modulada pela tensão aplicada
ao pino 5 do 555.

FazerDs isso a paÍtir do sinal de áudio Íetirado do .
alb-falante do sistema de som do câno. O sinal te.m uma
redução de intensidade no Ësistor Fl € depKis é retificado
pelo diodo Dl, para entáo seÍ aplicado ao pino 5 do 555.

O çâpacitor C1 determina I v€locida& de rcsposts
à modulação e pod€ s€r alteÌado nuÍna ampla faixa dc
valor€s. S€ €ste capacitoÍ for peqüeno (100 nF, poÍ exem-
plo), as vaÌiáveis de velocidade de coniDento d6 leds
úo grand€s ou rápidas. Já para rralües elevadc, como
470 ÍlF ou ÍD€sÍDo Ítraiores. as vaÍiáv€is seÍão mais suaves
ou s€ja, haverá uÍDa irÉrcia rmior do aparelho em t€spon-
der as variáveis do soÍr. O leitor pode deixar paÍ8 cólocar
por útimo este componente e exp€riÍr€ntar diversG vâ-
lorcs, coíD€SáDdo p€16 Íne[oÍes.

O sinal do 555 é aplicado à eotrada de um contador
4017 que é ligâdo coÍro divisor poÍ 4. O ootivo cla uti-
lizs$o d€ 4 saíd6 e Dão das 10 saídas que ele pGsui é
simples: ao cmhário do que Ítruit6 leitor€s p6sam peGar,
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um sistema seqüencial não é melhor quanto maior for o
númelo de calais. Se tivermos poucos canais, como 2 ou

3, o efeito de çoftimento não será muito visível, pois as

lâmpadas ou leds piscaÍáo muitos próximG Po. out.o

lado se tivermos muito6 cânais como num sisterna de 8

a 10 cânais, entre cada led ou lâmpada, e o efeito será

de pouca luminosidade.
O sisterDa ideãl de s€qüencial deve ter 4 Ôu no má-

xiÍno 5 canais, apenas ÍDultiplicando-s€ o núÍnero de leds

ou lâmpadas conforme â câpacidade da carga. Veja quç

16115

M c!'2' 4417

Fíg. 3 - Diagrana corípleto do seqüe^cíal Para o carÌo'

um sistema de 100 cânais, como já tem6 analisado pre
jeto6 é tão sem €feito, que, quando o priÍneiÍo led estiver

ac€sso, teÌem6 99 apagados. Num sistema de 100 leds

com 4 canais, quando cada canal estiver ativado teÍe.ro6

25 leds acesos, com muito maior brilho.
O 40l7lem capacidade de coFenle pana açionaÍ um

led em cãda soída. câso em que poderemos usa_lo num

sistema básico com 4 leds no painel ou 9ÍD outro lcal.

No entantq para maior quantidade de leds precisamos de

etapas de amplifìca€o. Isso Pode s€r feiÍo com ransiste

r| /"\' (o)

Fig. 4 - Sugestfu & moúagqt enr Plúo wivenal

LEO2 o LEOS
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Íes. para até 4 leds por transistoÍ, num sistema de 16 teds,
podemG usar ransistores NPN de uso geral com c 8C548
ou equivalentes, e para as lâmpqdas de até 50O nA pG
demos usar transistores NPN de média pntência como c
BD 135 ou m€smo ïP31.

No pÌojeto Íinal ensinaremos como fazer a ligaçao
destes transistores.

A alimentaÉo do çirqrito pode s€r feita com Íetsões
de ó a 12V o que sigDifica que podemG não usar o apa-
relho no cano como aré alimenráìo por pilhas (versâode

LEO2 LEO5 LEO4 LEO 5

Fìg. 5 - Sugestão de le^ em squetes.

Rì3

l-nrg-
"1 t

Fig. 6 - Cituito e placo Fra 8 ou nok lcds'

18 ETETRôNrcA TOTAL M 27190



4 leds) ou forE, e usá.lo coú um Íádio de Pilhss ou outo
apaÍelho ddnéstico d€ quslquer Pofi€'

MONTAGEM

Cqr€{smc poÍ dâr o diagrsÍr8 comPleto do 8p8Íelho
na frcum 3.

-Esn é a vesão básica de 4 l€ds que Pode ser moÍlt8da
nuor placs de ciÍcuiúo iÍtrPtÊsso, conforEe a figura 4.

G leds ficaráo num painel s€paÍado que Pode s€r
instâlsdo eÍ! outro Polto do caÍro ou d€ uÍta çalxa' con'
forÍr€ ÍD6tra s figura 5.

Pam o câso de I ou mais leds, damc uma sêgunda
Dlacr que será liqsda à priDeira com I elimina$o dos 4
ieos (úoas) e çõtocaçlõ dc Íic para o segundo Painel,
coúorÍre Ílosra a figun ó.

Esta m€sÍra configuÍaçáo s€rv€ psra o caso do uso
de lâmpsdas e tÍansistores d€ maitr potênda. A @nexão
das lâmpadas é feita corno m6tÍa a Íigura 7.

Os resisrores são rodc de lE ou 1/4W com lde.
úrlal'a de lWo ou 2OVo.

Para os integrad6 sugeriÍffi a utilizsÉo de soquetes
DIL e para c leds a utiliza$o ou Íáo de soqu€t€s de'

Q'80135 OU

Ë#[H i#ã
Í lp31 00135

Fig, 7 - Ligeção para lâmPadas ' use radiador
nos trctnststofes.

oende do tipo de acabamenlo desejado para o painel.
b"ouenos smüecs alinhadc cenamente fornecerão uma
moirtagern dm excelente aporência. os leds Podem s€Í
veítrelhos, amar€1o6, vcrdes ou como o leitoi quis€r, coín-
binândo-os.

O diodo Dl é de 6erÍ!Ânio, mas equivalcot€s de uso
geral mesnro de Silício coÍío o 1N414{ì também sêrvem.

Os dris elenolíticc dev€ÍD ter uma tensão de tabalho
de p€lo meoos 16V e C1 é & Poliéster ou €râmioo coÍn
valôres que Dodem ser experimentadc numa amPla faixa
de valorc,s. inclusive eleÌrolític de I uF até 10 uF.

O Dotenciôíretro Pl é liDear e existe também a po6.
sibilidâAe de s€ utilizsr um trim'pot de ÍD$ÍDo valtr pala
um sjust€ único.

Na figura 8 ternc uma sug€stão de fmte de aliÍDeÍ!
tsdo b6tantc simPl€s que Permite s li8ÊSo d€ste aParelbo
na r€de lml.

O rânsforÍlsdor tem sêc!trdúÍio dc 250 á 5m ÍrA
Dara o caso de 8É 16 lcds. Para llnpedas de 6v o tÍatl
iforma<br deve ser d€ 50o mÀ o capsibÌ de Íiltro é
de 1 ffi uF x 12V or mair, c c <üodc podem aer c

ELSÍRôNICA TOTÂL Nr 27trO

Fig. 8 - Sugcsttu pam fonte de alinenação pta
ser Ltqfu corrr leú u lânPafus de 6 U

+6.
+'t?v

PEQÚENO FALANÍE (OPCIOiIAL}

Fig. 9 - CiÌcüto de Prow.

PoÌÉitcpMÊÍRo DE 4r7 ot, 'lol

Fig. 10 -Acracenta do uttr controle de
sensibilidade.

1N4002 ou equivaleÍrÌes. A foÍrte Pode s€Í i8trlsdâ na
mesúa caixa em que esú o circuito principal.

PROVA E rNsrAtÁçÁo

Para provar o sparelho você Pode uar co6o fooio
de sinal a-saída de fone de um rádio ftnsisbÍizrdo orl
€n6o 8 ssída dË monita de um gravada de filhea. Âté
Ín€sÍDo a ssÍds de fone de um wâlkmân (sm d6 csmb)
pode ser !sadâ, conforÍm ramtra a figura 9.

Outra peibilidade é 8 ligsÉo €m ptBl€lo €oo a
alrofalanti dc quatqwr P€qucno amplificds' müads
nr íD€sÍ!â figuÍâ.

Cdoque cnÉo urna mGica Psra çr r€Produziü o
sliEna o 3isteÉr lcqilencial' Se v@ê usd! lqb oa al



LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - ciÍcuito intagrado
C|.2 - 4017 - circuiio intsgraado
D1 - 1N34 ou equival8ntê - diodo dô GaÍmânio
Ledl a Lsds - lsds vsrmelhos - vsr texto
Pl - 100 k - trim-poi ou potenciômetro linear
Rl e R4 - l kx 1/8 W - têsistorss (marrom.
prato, vermêlho)
R2 - 1 k 5 x í/8 W - resistor (marrom, vsrde,
v6ÍmBlhoÌ
R3 - 10 k x 1/8 W - rôsistor (marrom, prêto,
laÍanja)
R5 a R8 - 470 ohms x 1/8 W - resislores íama-
r9lo, violsta, maÍÍom)
C1 - 100 a 470 nF - capacitor ds poliáster (vêr
lêxto)
C2. 4,7 uF x 12 V - capacÌtor el€trolÍtico
C3 - 220 uF x 12 V - capacitor €letrolÍtico
Diversos: caixa paÍa montagsm, placa dê cir-
cuito impresso, soquetss para os intsgrados,
soquêtes para os l€ds, botáo paÍa o pc{enciô
mêlÍo, material para a íonls ds alimentaçáo,
Íios, solda etc.

Ajuste o volume e Pl para obler um corÍimento vi-
riáv€l dos leds conforme a músicâ.

Se quis€r acresc€ntar um controle de sensibilidade
para entrada, caso a potência de seu som seja muito ele-
vada, ou você costumar uúlo em diferenles nív€is. faca
a ligaçio conforme mostÍa a figur. 10.

Se algum led não ac€rìdeÍ verifique a sua posiçáo.
Caso l€dl pisqu€ e os demais não, verifique o integrado
4017. Caso o led 1 não pisque, verifique o inregrado 555
e 6 comDoÍlentes assoçiados.

oPcloML(9i sÊ FoR usaoa FoNÌE)

Fig. 11 - Lígação do sistema.

Experimente diversG vâlores pâra C1 para obter uma
velocidade de resposta que lhe agrade.

+12V pode ser retirado do mesmo Íio (verm€lho) que
alim€nta o rádio ou equipamento de som do carrc.

O fio 0V é ligado a qualquer ponro do chassi do
carÍo. Pode s€r no próprio chassi do aparelho de som tam-
bém.

Pârâ o caso de uso do aparelho no carro, Dão será
preciso utiliz.ar o ponto X, que é comum a alimentação
negativa. Só pÍecisamc ligar o ponto E a saída de um
dos canais conforme mostm a figu.a 11.

Se o leilor quiser uma versáo estéreo para seu sistema
sequencial, basta monfar duas unidades iguais e ligar uma
na saída de alto-falante de cada cânâl do sistema de som.

Feita a instalação é só ajustar a enÌraú (s€ existir
o controle de sensibilidade) e usar o aparelho.

clncurï0s & tilFoBMAçoEs
Psrq os leitores que possuem componentes

anligos e desejam ap@veitá-los ou simplesmente
desejsm projetos completos na lorma de um dia-
grama, s coleçdo CIRCUITOS & INFORMA-
çÕES é a ionte ídeol de idéios.

Cada volume contém qprcxìmaiíomente 150
diogramos completos de aporclhos dos mais di-
varsos, com i4formações que permitem a sua Ìe-
slizaçdo prótics, para quem sabe interpretqr um
diagroma é clqro, pob ndo sdo dodss os placos
dc circTtito impìeJso ou dispo.tiçõ€s em ponte,

Os circuitos sdo de todos os tipos, sbrongen-
do dade anJigurações simples com poucos com-

ponentes sté circuitos mqb completos com diver-
sos integrados.

Nos volumes desla coleçilo o leitoÌ também
encontroú i4lormoções de grande utilidade para
os praticanlq de eletrdnica, tois como: a pinqgem
de componentes (//ansistores, diodos e ciraaüos' integrcdos), carccteítticas (tErsões, potêncìas,
ganhos, correntes, elc) tqbelas e Íórmulos poru
facili tar seus có lcL los -

Ettão à venda 6 volumes desta colqão, to-
dos coúendo diagromos e inÍormações diJercnt8.
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Rádio AM Integrado
Com bose num útrico iDtegrsd,o 741 csac údio tcm sensibilidade srÍiclente para crptsr ss eslscóeo l,ocals e
excitsr com ótlma potêDcia um alúo-falatrte, A qualidade de som tsmtÉn dcxcclen'te aado o ui; ã"-"ns 

-

6aida €m aiúctria coú-,plcmenror. Para os leitorts que gpstam d,e Édio.reepÉo ou que desqiam spltc.ativos
paro um iniegrodo 741 eis aqui ume excelente suçíóã.

Não existem limites para o que se pode fazer c.rÍn
um amplificador operacional 741 e aqui tem6 um €xem-
plo. Com base num integrado 741, e utilizndo upeÍìas
mais dois traÍìsistoÍes de uso geral, descrevemor um in-
teressânle radinho de ondas Íúdias que hnto pode seÍ
moírtado Duma ÍDatriz de çonr;tc çomo em placa de ciÍ-
cuito impr€sso de gllaiquer iipo.

Este rádio €xtge urDa gntena extçma que @ ser
uÍD pedaço de fr,í) de 2 a 3 Ír€tÍ6 esticado, no míniÍDo.
mas fornece una excelente qualidade de áudio num allo-
falante de 4 ou I obms.

A âlimeniação pode ser feita com fonte ou então ó
pilhas p€qu€nas qus serão instaladas em suporte apropÍia-
do.

Os pouqx componenteÁ usados Íl€ste rádio toÍnam-no
ideâl psÍa o cstudante e o iniciante que des€jam construir
seu primeiro údio com ciÍcuitqs integÍadG.

COMO FTINCIONA

Um amplificador op€racionítl p6sui duas €ntÍadas,
uma inveÍsom e outÍa não inversoÍa, além de uma sâída.

O gaoho de um amplit.âdor operacional é dãdo peto
ciÍcüio de realimenração negaiiva, normalmente um iesi-
stor ou um potenciômetÍo ligado entÍe o pino 6 de saída
e o dno 2 da entradâ inversora. Quanto menor for a re-
sistência âpresÊntada por este ciÍcuito, menor s€ú seu gan-
ho ou fatot de amplilicâção, No nosso c{so, ustìrDos um

úz
ìN4l4A

tot

Fig. 1 - Diagrama conpleto do Rádio AM luegrab.

pot€nciôÍtrêÍo de 2M2 (P1) que vai atuãr coítro conhole
de volum€ para noeso rádio.

A entrada do sinal é feita pela entrdda inveniora, en-
quanto que a €ntradâ náo inversoÍa pr€cis8 ser polârizada
com Ín€Ìade da tensâo de âlimentação. PaÌa esta finatidade
temc !m divisor formâdo p€los fesistoÍes R1, R2 e pelo
pot€nci ôÍDetro P2.

No potenciômetro P2 ajustâmos a tensão de polari-
zaÉo de ÍDodo qu€ o sinal amplificado seja perfeitamente
simétrico em rela$o à ÍDetâde da alimsntaçáo o que pro
poÍciona maior fidelidadç de reiÍodu$o pelas etapas d€
saÍdâ.

O sinal de eÍrtíada do operacional vem do diodo de-
tedor D1 e do ciÌcuito de sintonia formado pela bobina
L1 e p€lo capacitor de sintonia CV.

A sâída do ampliÍicador operacional çonsiste num
siDal de baixa potência qu€ não excitaria de modo con-
v€niente um alto-falante, Por €ste ototivo açrescentamG
uma etapa em simetÍia compl€meniar com um transistor
PNP e um NPN. O transistor NPN amplificâ 6 semiciclos
poôitivG do sinal, enqulnto que o PNP amplifica 06 se-
miciclos negativos que são então ,luntâdos" no capacitor
C3 e aplicados ao altGfalant€ onde ocone a sua rcprodu-
ção.

Com o potenciômetro Pl na pciçáo de máxima re
sistêocia temc um gaúo de perto de 100 vezes psÍa o
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Fig. 2 - Montagern em placa universal ou metriz de contoto.

operaçional o que significa uma ótima sÊnsibilidade para BD135 NPN) podeÍuos alirDentar o ciÍqrito com 12V e
o Ìádio, obter muito maior Dotência de áudio.

A aliÍDeotação do circuito vem de uma bateria de 9V
que consiste em 6 pilhas ligadas em série. Não reçomen- MONTAGEM
damos o uso d€ bateria, pois a conente elevada reduziria
bastaDte sua durabilidade.

por ouho lado, com a troca dos 
'ansisrores 

de sâída 
o diagrama completo do rádio é m*trado na fig' 1'

por um psr de maior potência como o 8D136 (pNp e . -- -o-d.'-"ry.,9o 
o* compoÍl€nt€s numa Ínafiz de con-

tato que também s€rve pora uma placa universal é orosFadâ
na figura 2.

Na figuÌa 3, temos a disp6isão dc coÍDponentes
numa placa planejada.

A bóina L1 é enrolada com fio esmaltado 24 a 28
num bastiio de ferrite de 0,8 a 1cm dç diâÍne&o e de 15
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LISTA DE MATEHIAL

Cl - 1-741 - circuito lrÍegÍado
Q1 - 8C548 - ttransislor NPN de uso gsral
Q2 - 8C558 - transistor PNP d6 uso geÍal
D1 - 1N34 ou qualquêr diodo de GeÍmânico
D2 - 1N4148 ou qualqusÍ diodo de SilÍcio
FTE - alto-Íalantô de 4 ou I ohms x 10 cm
Sl - Interrupto. simplss
Bl - I V - 6 pilhas p€qu€nas
L1 - Bobina da aÍÍena - v€r le)do
CV - vaÍiável oara AM - ver t9)do
P1 - 2M2 - potonciômetro
P2- 17 k - Dotenclôm€tro
C1 - 100 nF (104 ou 0,1)- capacitorde poliéstsr
ou cerâmico
C2 - 1 nF - caprltor de c€râínico ou poliáster
C3 - 220 uF x 12 V - caoacilor olêtrolÍtico
C4 - |00 uF x 12 V - caDacitor slotrolílico
R1 - 2. k x 1/8 W - íesistor (vermêlho, ver
mêlho, laranja)
R2 - ztQ.x'l l8W - tesistoÍ (veÍmelho, vermslho,
vermelho)
R3 € R4 - 10 k x 1/8 W - resistoí (maÍrom,
preto, laÍanja)
Dlversos: suporto paÍa 6 pilhãs ou um supoÍts
d6 2 o outÍo de 4 pilhas, placa d€ circuito im-
presso, bastáo de Í€rrite, Íio €snaltado, poírto
tipo ant€na/teÍra, caixa para montag€m, botô€s
paÍa os potenciômotros, fo6 para aíìlsna e t6í-
Ía, solda, 6tc-

Fig. I - ügqões dos vuriheis.

â 25 cE dc cmFim o. Na falta ò fio €smaltado po.
deffi âté lrsar 60 cmum eÍcap€do !ino. EoÍolaÍr6 30
I 40 voltÊs e fucm uEa tmoda p8r8 depois eorolâr

21

Fig- 5 - ügaçtu & dois &portes de pilhâs.

mais 60 a 70 volhs de íDodo a obter uÍDa bóina de 90
a 110 €spiras.

O capacitq variável é de AM que pode sêr Í€tirado
de um rádio üansistorizãdo ou de válvulas de AM. As
ligagões @em ser feitas conforme mostrâ a figura 4. O
diodo Dl também pode s€r retirâdo de um údio AM fora
de uso, mas se for comprado deve s€r de germânio. Já
D2 dev6 ser de silício çomo o 1N41zE ou 1N91{i,

Os capacitores C1 e C2 podem s€r de poliéster ou
cerâmica enquanto que C3 € C4 são eletÍolítico6 trtr8 12V
ou 6ais. O potenciômetro P1 pode ter valores na faixa
de 2M2 a 4M'l (os valores maiores proporcionam mais
ganho), eÍrquânto que P2 pode ser de 47k ou m€sÍro 22ç

Todos 06 ÍesistoÍes úo de 1/8W e pam as pilhas, sc
houver dificuldade eÍ! s€ óter um supoÍe de 6 pilhas,
fãzemos a ligaÉo em série de um suporte de duas pilhas
com um de quatÍo pilhas @ÍDo m6tra a figun 5.

Para o integrâdo sug€rimG a utilizasão de um soquete
DIL qu€ facilitaria sua substituição € ainda evihÍiâ pro
blemas de caloÍ durante o pÌoesso de soldâgem.

A antena deve s€Í ligada ao terminal com parafuso.
Estâ anteÍE consiste num pedaço de fio de 3 a 6 m€trG
que simplesm€nte pode ficar "jogado" mas não enmlado.
outÍa possibilidad€ é prender o fio pel6 extÍemG coíl
isdadores e o fio de descida deve s€r isolado.

A liga@ à terra pode s€r feita no pólo n€utm dâ
tomada através de um capoçitq de 10 nF de poliéster, ou
en6o em qualqwr ójeto de Í!€tal que teúa contacto
com o cbão ou €steja pücialÍDente enterrado coíIo pot
ex€mplo a canaliução de águâ.

PROVA E USO

Basta fazer 8 conexão da anlena e terra, colocar âs
pilhas no supoÍte e ligaÍ 31. Abrimc então P1 até ouür-
m6 tlguÍna coisa, ao Íì€sÍDo tempo que sintqrizaÍrc a
esta$€s em C]\/.

Se nada for captadc, ajuÍe tambérn 12. C)u8hdo c8p
aaÍ alguÍrâ coisa, ejuste a sintdli4 o volum c dep[is a
polsrizz ao em P:2 para obteÍ som Ptrm.

S€ o siÍal c$iver ftaco, verifiqu€ sç úo é n€csóÍio
üEs ant€na maic. Se hower ronoo, Í€ú&a o oqaiEnto
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Na lição anterior, vimo6 como funciooam os trânsis-
tores, 6 principais tipos, sua polarizaÉo e até a nomen-
clatura uti lizada na sua especi{i caçáo. Real mente, o assunto
envolvido naquela liçao n" 6, não Pode ser Çonsiderado
encerrado já que, Çomo viÍlos, atualmente existem cente-
ÍÌas de milhares de tip6 de transistores disponíveis, de
modo que uma eventual complementação deve ser feita
paralelameDte a este curso com a leituÌa de livÍ6 apÍo-
priadm, principalmente 6. que_ lmtam de úlculos com-
pletc que permitam a realiz!ção de projens. o que foge
ã nossa finalidade práticâ. Nesta liçáo, o assunto ainda é
o transistor, prossÊguindo agora com çircuitos que os uti-
lizem. Os cirÇútos seÉo estudadc individualmente de
maneira geral, de modo que ao s€ deParar com configu-
laçóes semelhantes o leitor s€ja caPaz de dizer exatamente
como funcionam, para que servem e principalmente en-
contrar eventuais pÍoblemas de funcionam€nto. Os ítens
desta nossa liçáo são:
a) O transistor como chave
b) Polarização do transistor como amplificador
c) Ganho alfa e beta d) Reguladores de tensâo
e) Acoplamentos

a) O TRANSISTOR COMO CIIAVD

A aplicaçao mais simples e imediata do transistor é
como uma chave simplesmente ligando ou desligando uma
carga que seja ligada ao s€u coletor.

Nesta modalidade de operação o tmnsistor náo atua
na região linear de sua característica, ou sejâ, nâquelâ re-
gião em que temos variaçôes proporçionais da coÍente
de coletor em função da correnÌe de base. Nesta modali-
dad€ o transistor opera no corÌe e na saluÍação, termos
que ficar5o mais clato com as explrcâçóes 3 seguir'

Damos erÌÌáo um circuito básico na figura 1, em que
tem6 no çoletor do transistor uma çârga que pode ser
uma lâmpada, um reié, um led, ou qualquer outro dispo-
sitivo que necessite de uma alimentaFo fixa para funciG
nat.

Quando não ílui corrente alguDla pela base do tran-
sistor, ou s€ja, quando o inter.uptor 51 está aberto, náo
temos lambém corrente alguma no coletor do transistor,

Curso rcrótico da olotrõnico - Liçõo n9 7

ou seja, ele esú Do CORTE, funcionando como um in-
terfuptor aberto.

Para acionar o transistor ds modo qus €le se comporte
como uma chave devemos atuar sobre sua base de modo
oue. de imediato teúamos a corrente de @lgto! máxima,
óu seja, aquela que a carga exige pam o seu funcionamento.

Em ouÍras palawas, o transistor deve passar rapida-
mente do CORTE parâ â SATURAçAo.

Devemcs então aplicar na sua base umâ tensáo que
cause a circulaso de uma con€nte côm a intensidade mí-
nima que leve a saturaçáo. Isso é feito fechando-se a chave
51, conforme mostra a figura 2.

Nestas mndiÉ€s, a corrsnte de base provoca uma
forte corrente de @letor ligando então â carga. O hansistor
se comportx como uma chave fechada.

Veja que nesta modalidade de opela$o o transistor
oDera aDenas com duas modalidades dg sinaÌ na sua en-
tiada: tensão nula ou ausência de tensão quando deve per-
manecer no corte, e tenúo suficieÍrte paia a satura$o (o
valor mínimo é deteÍminado pelas çaracteÍísticas do cir-
cuÍo).

est3 modrìidode de operação âpâÍece muito nos cir-
cì.ritc denominados lógicos digitais em que tem6 na sua
íntegra apenas duâs modalidades de sinais: o chamado
nível baixo ou 0 ou ainda LO em que a tensão é nula, e
o chamado nível alto, 1 ou ainda HI em que temos uma
tensão psitiva fixa de determinado valor (normalm€nte
entre 5 e 18V deJrndendo da "família" de componentes
usados), conforme mostra a figura 3.

LrçÃo Ns 7 - crRculTos coM TRANSTSTORES

Fig, I -Transistor com chave.

LED,

Fíp. 2 -Tensoes com o tratsístor satutado

Fr |  |

/1
/ l

r---\ r'1 ;ì=5oìsv 
J----\ 

Lo=c-ov

tb- lp--
1___J -1---J

pOnü LO'ctCC POnrl uO-CtCa

Fig. 3 - Dois estados possíveis da um carcuüo
lógico digital

ELETRôNICA TOTAL NE 2Z9O 91



(urso prótico de olotrõaico - LiçÕo n9 7

Fig. 4 - AtivaçAo de cargas com circuitos lógicos

E comum enüio, ligarmos na sâída destes circuitos
um tÌansistor como chave, pqra poder controlar um di-
spositivo extemo de maior capacidad€ de çorrente, como
por exemplo: relé, lâmpada, moÌor, elc.

Na figula 4, temos uÍn exemplo desta aplicação.
Quando a saída do "circuito lógico.de conrrole,, está

no nível baixo, ou seja, apreseota 0 Volt, não há corrente
na base do transistor e portanto ele se ençonÌra no corte.
conseqüentemente, Ílão há corrente de coletor e o dispG
sitivo de saída controlado está desligado. Se for uma lâm-

Fì9, 5 - Uso do rra sistor PNp o aciotrame to
da carga.

sa1-uRAçÂo o coRÌE

Fig. 6 -1ofte e saturaçao com t|ahsisto/ pMp.

pada estará apagada e se for um reié, estará com a bobina
des€nergizada.

Quando a saída tiver uma tensão positiva, elÌúo te-
remos uma corenÌe cirÇulaDdo pela bâse do trânsistor.
NormalmeDte o resistor em série é calculado Dara Dossi-
brlitar a saturação do transislor, de modo que'a coirenre
de coletor serd mixima, eneÍgizando o dispositivo alimen-
tado. Se for urla lâmpada ela acende e se for um Íelé terá
a bobina perconida pela corrente de acionamento.

Veja que podemos faz€r as coi!,as operarem ..ao con-
trário" s€ o transistoÍ usado for do tipo PNp, cenfoÍme
m6tra o circuito da figura 5.

Ás co.rentes num transistor pNpcìrc.ulam emsentido
oposto ao das correntes num t.ansistor NPN. Desta forma,
no çirçuito da figura 6, o transistor estará no corte quando
a Ìensâo de base for igual a do emissor, ou seja. áproxi-
madamente ovalor positivo da rensão de alimenração (rep
resenlamos por +\.), ou sem co.rente alguma.

Para levar o rransisÌor a sâluração, ou seja, com a
conente máxima de coletor, temc de levar a bas€ aos
ovolt.

Se ligarmos então um transistor pNp na sâída de um
ci.cuito lógico de controleJ o acionamento será de modo
conlrário ao que obtemos com um transistor NpN, çon-
forme sugere a figura 7.

Teremos a cârga sem alimentação ou seja, o transistor
no cone quando o nívcl d€ tensão da saída aplicado na
base do lÍcnsistor foralro, ou seja. corresçnndenão à tensão
positiva de alimentação. Por outro lado o transistor irá a
saturação quando a saída do circuito de controle for a
zero volt, ou seja, ao nível baixo.

A utilizaçao dc um tipo de cirçuito ou de um outro
dependerá da aplica$o que s€ teÍÌl em mente ao tealizar
o projeto.

Como calcular a satura$o?
Saber calcular o valor do rcsistor de saturâção Dode

ser interesscnte parr a realizaçáo de projeros. Ci ciiculo
que dâmos a seguiÍ é empírico, ou seja, simplificado de

Fig. 7 - Operuçào corn transistor PNp.
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modo a levar resultados aproximados que serão satisfatô
rios na maioria das aplicaÉes práticas.

Para isso, tomemos como pooto de partida o ciÍcüito
da fisura 8.-Neste 

circuito temos de acioncr rÌma carga que exige
üma corÍente de 100 mA (0,1A), que pod€ seÍ a bobina
de um relé ou ainda uma pequena lâmpada.

Fig. 8 -Calculo de R para a saturaçao

Vamos suDor que o transistor usado tenha um fator
de amDlificaéó de i00 vezcs, ou seja, correntes de base
provocâm corrente de coletor 100 vez6 maiores. Como
iober qual é o fator de amplificaçao de um lransislor
vereoos mais adiante ainda nesta liFo Veremos também
oue exisle oara cad3 Ìipo de transistoí uma margem muito
Ërrnde de valores, de modo que ao realizar cdlculos ado-
ámm, por segurang, o valor menor.

Isso sigoifica que no n6so circuito pÍeÇisâmos de
uma cofiente de 1 mA ou 0,001 ampéres aplicada na base
para obteÌ a ôaturaçáo.

Se a tensão aplicada na entrada for, por exemplo, de -
6v para sabeÍ qual é o valor máximo de resistor que po
demìs usar, baita aplicar a lei d€ ohm, ou s€ja, dividir a
tensáo pela conente.

Obtemos entãol
R = ó/0,001
R=ó000ohms
Observe que este é o valor máximo a ser aplicado.

Para maior segurança no aÇionamento e se obteÍ uma sa-
tuÍago sob quaisquer condiçóes é comum adotarm6 va-
lores de 2 a 10 vezes menores. Usaremos então no cilcuito
resistores entre 600 e 3000 ohms.

b) PoIÁRjZAçÁO DO TRANSISTOR COMO
AMPLIFICADOR

Se um tÍansistor vai s€r usado como amplific€dor de
sinais, então a sua operação deve ser tal que tenhamos
variaçoes da corente de clletor (ou emissor) que corres-
pondom as variações dx tensco (e porlcnlo da corÍente)
aplicada à base

Para isso, o transistor náo trabalhará na regiáo de
saturação, mas sim na Íegião linear da sua curva caracte-
dstica, conforme m6tra a Íigura 9.

Isso signifiça que devemos lixar Previamente a cor-
Ìente em sua base de modo que a corrente de coletor fique
em algum ponto intermediário entre o c.Íe e a satuÍa$o.

Para fazer isso, conforme já vinos temc diversas
poèsibilidades, pois tanto podemos amplifìcar os ciclos
mmpleto6 de um sinal como ú metade.

ELETBÔNICA TOTAL N9 27190
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Fig. 9 -Calacterísticas de um transistor.

Fig. 10 -Pola zação de base com um resstor.

O importante é que, Para termos um t.anslstor como
amplificâdor será preciso Polarizar sua bas€ de modo con'
veniente utilizando-se um ou mais resistores de valores
cslculados conforme a modâlidade de opera$o' ou seja,
o tipo de sinal a ser amplificado.

Começám6 entio com a polarizaç^1o mais simples
que é Íeita-com um único resistor conforÍDe a figuía 10.

O resistor ligado à base neste circuito é câlculado de
modo a mante! a corrente num valor que conesponda ao
ponto de operaçio desejado na curva câraçrcrística. Na
iigura 11 (a) tem6 o câso de um resistor de valor rela-
tivamente baixo que mantém a conentç elevada, próxima
da saturação e com isso só temos a amPlificação dos se-
miciclos negativcs de um sinal, quando ele faz com que
tenhamos uma diminuisão da coÍrente d€ base e conse-
qüenfemente da coÍente de coletor. Veja que neste caso'
ó transistor não responde aos semiciclos positivos do sinal
de enlrada. Dois eles significâm um aumento da correnle
de colelor e'o transistoiesú muito prdximo da saturaçao

Em 11 (b) temos a polari So Çom um resistor que
mantém a corrente de base em âproximadamente metade
da corrente de saÌuração, ou seja num Ponio que cone-
sponde ao meio da região de operaçao linear' Nestç câso,
t;nto variaçóes no s€ntido pcitivo como negativo do sinal
são "sentidas" pelo transistores, conespondendo a vana'
cóes da corrente e Ìeosáo de col€tor. O transistor desta
iorma amplifica oe dois semiciclm do sinal de entraú.

FioalmenÌe temos em 11 (c) a polarizago próxima
do corte, com um resistor de valor muito alto. Neste çâso
as va(iaçóes negativas da tensão de entrada que ainda ten'
deriam a diminuir a mnente já pequena da base não sáo
Íespondidas.
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Fig, 11 - Pontas dc polarização
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Veja que se pretendemG aÍnplificar um sinal deáudio
fraco, como por exemplo oum pré-ampliÍicador, devemos
escolher com oridado a çnlarização, pois tanto no c{so
(a) clmo (c) o corte de um d6 seÍDicicl6 significará uma
distorç.ão do sioal.

Por outÍo lado, se usarmos dois transistores, um o[,ç-
rando como em (a) e o outro como em (c) da figura 11,
podemG teÍ uma amplifiÇaç€o de uma forma "comple
mentâr" e 6 dois semiciclos dos sinal serão ampliados
sem dislorção, Veremos coÍDo fazer isso ao estudar os
ampli fi cadores!

O iÍlportante entretanto nesta polaÌização é que o
cálculo do valo! exato do resistor a ser usado é um pro
c€dimeÍrto que normalmente se encarrega de fazer o pro
jetista. No nosso caso é impoíante saber, que, o valor do
resistoÍ é importante p'aÍa a Íidelidade de amplificaçao.

Na polarização que estudamos existe um p€queno
inconveniente que é a sua iostabilidade.

Os transistores podem apresentar pequenos-desvios
de suas características, que determinam G valores dos
componeÍrtes extem6, em funçao dâs Çondiçó€s, de ope-
raFo como por exemplo: variâçóes da temp€ratura aÍÌt
biente, da teÍlsáo de alimeotaçáo, etc, coDfotme moslra a
figura 12.

Estas variasões podem ser suficientemente g.andes
paÌa d€slocár o ponto de funcionamento do transistor €
com isso intrcduzir distorcó€s-

Uma primeila pGsibilidade de melhoria do desem-
penho do hansistor é Çom a auto-polaúzação mostrada na
figura 13.

O resistor de polarizá$o da base, que fixâ a oorrente
na çoÍrdisão de repouso é ligado ao coletor do transistor.
S€ a conente de coletor tender a aumentâr sozinha. D€lo
aquecimenlo do componente por exemplo. isso vai causar
uma diminui$o da tcÍrúo neste ponto. Lembramos que
s€ a çorrenle no transistor aumenla é como se sua resi-
stência diminuísse e portanto há uma queda de tenúo no
componente. Ora, essa diminui$o da tensáo no coletor,
aplicads ao resislor de base faz com que a corrente de
bas€ também diminua. O resultado da diminuisão da coÍ.
rente de base é fazer diminuir a co!ïente no ooletor, ou
seja, compensa o efeito de seu aumento pêlo calor.

Com csta configuraçáo obtemG então uma maio.
estabilidade de funcionamento DaÍa o tmnsistot.

Fig. 13 - Aüo-polaização.

Outra forma de obter uma boa estabilidade nurna faixa
tDais ampla de operação é cortr a poladzâÉó mostrada na
figura 14.

Usamos dois resisto.es Íra base do traDsistor formando
um divisor de tensão, e para que a base não opere com
uma tensão muito baixa. acr€scent!ìrÌÌG um r€sistoÍ no
emissot.

l€mbramos que estas polariz!çoes encontram dispo-
siçóe.s análogas em coofigurâçÕes de base crmum e coletoÍ
comum, já que o vimc foi mostrado râs configuraçôes
d€ e missor comum.

or4l'"'"
Fig. 12 -A corre te de fuga entte o coletot
e o emíssor (lceo) varia com a temperqíura.
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Fig. 14 - Polaização de base com fuis reistores

c) GANHO ALFA E BETA

PaÍa esp€rificar o fator de amplificaçao de uo tran-
sistor ou o seu ""ganho" existem dois termos que ainda
sáo bastante usad6 e que é bom que os lgitores coúççaÍrl.

Cooforrne estudamos, quando ligamos um traosistoÍ
na configuração de emissor, comum, pequenas variaçóes
da çorrgnte de base provocam varia@s maiores da cor-
rente de coletor.

Quantas vezes as variaçóes dâ corrente de coletor
úo maiores que as variaçô€s da conent€ dç base n6 dá
o gaBho Beta do ransistor (p).

Este fator é váÌido portanto para a ampliÍiçaçao de
sinais de muito baixas freqúências ou corrçnles cootíluas.
Para obter o fator beta basta entáo apliçar a fórmula:

0 = IçlIb
Onde:p = fator beta
Ic = corrente de coletor
Ib = conente de base corÍespondente
I-embramos qu€ as conentes devem seÍ €xprcssas na

m€sma unidade.
Para os transistoÍes comuDs, os fâtorcs Beta @em

variar çnire 2 ou 3 (transisbres de alta tensáo e alta pG
tência) até mais de 1000 para tipos de baixos sinais e
mâis de 10 00O para os Darliogtons.

Para a relaçáo eotre conente de coletor e conente de
bas€ com sinais de baixas freqüências ou coÍrente contínua
e para uma deteÍtrinada intensidade de corrente de coletor,
normalmente em tomo de 1 mÂ encontramos também a
especificaçáo "gaúo estático de çorente" indicâdo por
hFE.

Uma outÍa forma de s€ iÍrdicar o gaúo de uÍD tÍan-
sistoÍ é pelo fator Alfa (d).

Este fator corresponde à relasáo que existe entre a
conente de clletor e a clrrente de emissor, na configuraçáo
de base comum, levando-se em conta que a mrreote de
emissor é sempre maior que a co[ente de coletor pois
çonespoDd€ à soma da corÍ€nÌe de bas€ com a pópria
corÌente de coletor, cooforÍDe m6tÍa a figura 15.

E fácil perceber que, quanto mais próximo d€ 1 estiver
este valoÍ, isso significa que menor s€rá a çorÍente de
bas€ €m relação à corrente d€ coleor e porlanto maior
seú o ganho do transistor. TaÍlbéÍD podemG perceber
que, por Daior que seja o ganho alfa de um transistor,
ele nunca chegará a 1.

valores €ofte 0,9 e 0,999 úo comuns ngs transistores
atuâis,

ÊLsrnôÌ{tcl totll ruo zzigo
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Fig. 15 -A correnle de ernissor resulta de soma
da corrente de base cont a de coleaot

Existe uma Íels$o bem definida entr€ o fator beta
e o alfa e que é dadâ pela fónnula: p - a

(1-c)

d) REGUIÁDORES DE TENSÁO

Uma aplicâSáo importante para um transisloÍ num
ciÍcuito que opera exclusivamenrc com corente contínua
é como regulador em fontes de alimentâSo.

Quando estudamos o princípio de tuncionamento dos
diodos zener vimG que aqueles dispoeitivc tinbam po(
principal caract€Íísticas ÍrÌanter mnstante a terìsáo entre
seus terminais e assim funcionar como reguladores de !en-
sáo. No enlanto, também vim6, quq €stes componentes
possuem uÍna c€pacidâde limitada de conduzir corrente,
ou s€ja, não podem esiabilizar fontes de correntes muito
iotensas.

S€ bem qüe, atualmente sejam disponívçis zeners de
altas potências, devido ao s€u preço, nas aplicâçóes mais
comunq em que s€ deseja umâ çorÌente maior, utiliza-se
um aÍifiçio que veremos agora.

O qüe se faz é estabelec€r a tensáo desejadâ na saída
de uma fonte através de um zeoer a utilizzÍ uÍD transistor
de maior capacidade d€ conente para mantêJa no valor
desejado. Temos então a utìlizção de transistor€s como
r€guladores de tensáo. Existem duas conligura$es em que
oodemG usar ransistores com a Íinalidade indicada. A
primeira, menos comum é mostrada na Íigura 1ó coÍlsiste
no reguladoÍ paralelo.

Nesta configura$o o transistor é ligado de modo que
a carga ou circuito externo alimentado fique entre ocoletor
e o emis.soÍ, ou s€jâ, em paralelo.

O'zener estabel€ce na bâse do traDsistor a tenúo que
deve ser aplicada a carga. Quando a tensão na carga varia,
o zeÍìer s€nte esta variação e faz c..fi que o transistoÍ

Fí9. 16 - Regulador lmralelo.

95



Curso prótico de olotrõniccr - LiçÕo ng 7

çonduza €m maior ou menor intensidad€ de modo a com-
pensar a variação. Ássim, se a tenúo na cârga aumenta,
o zeneÍ atua fazendo o transistor aumentar sua conducão.
Com o auÍrento dt corrente do coletor do transistor-cai
ao valor normal a tenúo na carga.

Um prólema deste tipo de Íegulador é que sempre
existe uma coÍrente relativâment€ intensa conduzida Delo
transistor, o que significá uma perd! de energia na forma
de calor.

Um tipo de regulador de tensão mais comum é o
mGtrado na figura 1? e consiste no regulador úrie.

Neste ci.cuito o diodo zener estabelece na bas€ do
transistor a tenúo de referência. O transistor conduz então
de modo a manl€r @nslante a tensao no seu emissor e
portanto na carga alimentada.

Observam6 que nesre circuito a lensão que aparece
na saída, ou seja, no emissor é aproximadamente 0,6 Volts
mais baixa que a tensâo do zener, pois Ìem6 de compensaÌ
este valor para que a junçáo emissor base seja polarizada
no seniido direto.

Podemos perfeitamente usar transistores pNp nos me-
smos circuitG, obtendo a$sim uma regulagem na linha
negativa do circuito. Evidentemente o resultado fiDal é o
mesmo. Na figu.a 18, temc a maneira de se fazer isso.

O valor do Ìesistor utilizdo neste circuito úrie é
cálculado de modo que tenhamos uma @rrente Çompatívgl
com funçionamento do zener e também eue seia suficiente
para polarizar a bâse do tramisror, fomécendõ a çorrente
desejada na sâída.

S€ um único tÍansistor náo for câpaz de fome[er a
conenÌe des€jada podemos associar divèrsas unidades em
paralelo, conforme mostra a Íìgura 19.

Noentanto, para que as coÍrentes t€nham uma divisáo
que independa das pequenas diferençâs de câraçterísticâs
que extstem nos transistores, mesmo do mesmo tipo, os
resistores em série são absolulamenle nec€ssários.-

Também existe a possibilidade do uso de transistores
inlcrmediários para uma "pré-amplificação" ÍÌÌas isso o
leitor verá depois de conhecer as formas de acoplarmos
os Ìrânsistores.

Para va.iar a tensão de um Ìegulador deste tipo existe
um artifício que será inclusive apróveitado em um d€ nos.
sos projetos práticos.

O zener estabelece a tensão de referência e em oa-
Ìâlelo com ele ligamos um potenciômetro que funcióna
como um divisor de t€Dsáo. desta forma. siÌando o cuÍsor
do potenciômetro Podemc variar a tensãúa bas€ do rran-
sislor entre 0 e o valor que corresponde à tensão do zen€r,
conforme mctrB a ligura 2O.
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Fig. 18 - Regulador séie com tlansistor PNP,

Levando em conta que o transistor começâ a conduzir
com aproximadamente 0,ó Volts, teremos na sua saída
(emissor) uma tensão que irá entre 0 e 0,6 Volts a menos
que a tenúo no diodo zener. Esta é uma forma muiÍo
simples de se obter uma fonte econômica de tensão va-
riável. Veja que a atuação do circuito será ainda de modo
a. Ínanter @nstante na carga a tenúo para a qual tenha
sroo o ajuste.

e) ACOPIÁMENTOS

N6 aparelhos eletrônic.s que amplificam sinâis ou
mesmo @lÌentes @ntinuas extstem normalmente muitos
transistoÍes já que, dependendo da finalidade, um único
transistor não proporciona a amplificâçao necessária.

Tais aparelhos úo formados por diveNas etâpas, ou
seja, circuitos de amplificaçao ou outras funçóes, inde-
pendent€s e que são interligados de modo que o sinal
passe de um para outro à medida que for s€ndo ftabalhado.

Fig. 19 -Transístores em paralelo tum reguladnr
da alta corrente.

ZENEÂ

SAIDA
VÂRIÂVEL

PoíÉNctôMEÌRo R€6uLAooa oa
ÌENsÃo DE sÀioa

Fig. 20 -Una fo te vaiável com um transístor,
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( . )  . (b l

Fig, 21 -Dua formas de ocoplaeme tos diretos com tra sistores NPN e PNP,

A ligação de um circuito a outro que é denominada
ACOPI-AMENTO deve ser feita de modo que tenhamos
a máxima transferência de sinal de um para outÌo Ínas ao
mesmo f€mpo seja proporcionada uma independêocia de
funcionamento, ou s€ja, de polariz$o. TemG diveÌsâs
maneiras de fazer isso e que serão analisada a ssguir.

+ Acoplaúento direto
A maneira mais simples de ransferirmos o sinal de

um transistor paÍa outro, ou de uma etapa amplifiÇadora
para ouÍra é aÍavés do amplamento direto. Na Íigura 21
temos duas maneiras de fazer isso.

Observe que, para que a coisa "dê ceno" é preciso
que os transistores sejam complementares. na confìguração
da figuÍa 2l (a) o funcionamento é o s€guinle:

Para que o transistor NPN conduza devemos teÍ um
aumento dâ sua tensão de base, ou s€ja, a corrente deve
circular no sentido dâ base para o emissor, o que vai pro
vocar a circulação de uma corrente maiôr nô sentidô dÕ
coletor para o emrssor.

Om, a corrente entÌe o @letor e o emissor já tem o
sedtido certo para polarizar a base do transistor PNP, pro-
vocando assim uma corrente maior no sentido do emissor
paÍa o coletor, conforme mctra a ltgra 22,

A corrente que obtemos no coletor do tmosistor PNP
corresponde eÍltão à corr€nte de base do ransistor NPN
multiplicada p€los ganhos dos dois tÍaDsistores aproxima-
damente! VâriaF€s muito pequenas da coÍente de base
do primeiro transistor (NPN) váo eotão corrçsponder a
variaçóes muito maiores da corrente de coletor do segundo
traÍrsistor (PNP).

I I

Fig. 22 - Correntes no circuito,

Estâ configuração aÍlplificâdora por sua simplicidade
é muio usada em projetc de pequenos amplificadores de
áudio, osciladores e outros circuitos.

Urla ouÍa forma de acoplamento direto é mo6trada
na figura 23.

Para estâ configura$o podemos usar transistores do
meismo tipo, no eltânto teÍnos um rendimenb um pôuco
m€no.. E fácil peÌc€b€r que o üansistor Q1 atua como
uma deriva$o para a polarizâção da base do Ìransistor
Q2. Assim, um aumento da condu$o de Q1 provocâ uma
diÍninui$o da conduéo de Q2o que é um comportâmento
diferente do obtido na configuaçao com hansistores de
tipos difeÍentes (NPN e PNP).

+ AcoplameDto Darlington
Esta é uma modalidade de acoplamento direto muito

usada e que proporciona excelentes resultadoc no que se
refere a amplificaçáo. Na figura 24, temos o modo de se
fazer este acoplamenÍo.

Veja que podemc obter esta configuração tanto clm
tÍansistores NPN como PNP. O resultado final é que ot!.

' tem6 um "Super Transistor" em que ganhos dc dois
trânsistores associado6 ficam multiplicadc. Assim, se
usarmos dois transistoÍes de gaúo 100, obteremoË um
transistor DarliDgton com ganho 100 x 100 = 10 0OO.

A utilidade desta confìgura$o é taDto, qu€ muitos
fabricaÍrtes já possuem na sua linha de component€s tran-
sistores Darlington, ou seja, dois transistores já são fabri-
cad6 e interligados numa mesma pastilha de silício e ce
locadc no mesmo invólucÍo, conforme a Íigura ã.

Fig. 23 - Outra foma d4 acoplamento dire@.
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OÂRLINGTON NPN OÂRLIN6íON PNP

Fig. 24 - Acoplanento Dorü gto .

Transistores com ganho entre 1000 e 10 000 vezes
sáo disponíveis no merçado.

* Acoplamento RC
Uma das vantagens do acoplamento direto é que pq

demos trabalhar com sinais que vão desde co[entes cotì-
tínuas até sinais de freqüências relativamente altas. No
entanto, temqs como desvantagem o fato de que náo existe
isolamento entre as etapas, ou seja, os próprios transistores.

Se formos trabalhar com sinais que i€nham uma certa
freqüência, ou seja, não forem de corr€nte conÌínua e d€-
sejarmos um isolamento€ntre âsetapqs @emos €mpregar
o acoplamento RC mostrado na Íìgurâ 2ó.

Confo.me estudâmos os capacitores oferecem uma
pequena resisiência à passagem de sinais cujas fÍe4üências
sejam elevadas. Por outro lado eles sê comportam como
um circuito ab€no, ou s€ja, oferecem uma oposição infinita
para c passagem de correntes contínuas.

Assim, no acoplamento mostrado oa figura 2ó, o ca-
paciror deixa passar facilmenre o sinat ampliÍìcado poÌ
Q1 que aparece em seu colçtor, para a base do transistor
Q2.

No entanto, a tensão contínua de polarizaçáo do co
letor de Q1 que é proporcionada por R1 Dão inlerfere na
polaÍizas.ao contínua que é foÍnecida por R2 à base de
Q2. EÍ! outras palavras o sinal passa de um transistor

98
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Fí9. -Acoplame to RC.

Fig. 27 *Acoplamento LC.

j

I

para outro, mas estes possuem clrcuitG de polarização
completamenle independente.

Avantagem do isolamento das polariza@s d€sre tipo
de acoplamento é contrapGta à desvantagem de que, ta
passagem do sioal de um para outÍo traÍìsistor temos uma
c€Ía p€rda de sua intçnsidade devido ao fato de que a
impedância de saída de Q1 normalmente não s€ "Çasa"
exatameDte com a impedância de entrada de Q2.

* AcoplarDento LC
NG çircuitosde altas freqüências e mesmo em alguns

casos de circuitos çom sinais de áudio ou baixas freaüên-
cias, temos uma variagío do acoplamento anterior que é
o LC, confo.me mostra a figuÍa 27.

Neste câso, o capacitor deixa passar c.m facilidade
o sinal de uma etapa pam outra mas bloqueia a circulaçáo
de coneotes contínuas de polarizaçao. Já, o indutor (L1)
deixa poqsar com facilidade as corTentes de polarização
mas imp€de a passagem do sinal amplificado que, de ourra
forma iria para a fonte.

t Acoplamento a lransformadoÍ
A difereÍìça çnrre a impedânçia de saída do transistor

Q1 e de entrada do lransistor Q2 pode s€r compensada
nesta foma de acoplamento que utiliza um transformador,
conforme m6ka a figura 28.

O sinal passa entáo de um enrolâmento para outro
do transforEador mas a polarizaçáo d6 esúgios não. Um
tipo de transformador usado nesta aplicação é o denomi-
nado "driver" que aparece muito em p€quenG reoeptores

çÃ7

f--t
W
i l i l t l
i l l l i l

FiB. 25 -Da itrgtotl NPN.

sÍMaoLo
CIRCIJIÍO INTERNO DE
UiI OARLINGÍON NPÀI
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Fig. 28 - Acoplamento a ttransfomadaL

ENROLAMENÌO 0E 
-

Fig. 30 - tlso do transformadot de soída.

com transistores. Nos circuit6 de altas freqüêoçiâs temos

os chamadG transformadotes de FI (freqúência interme'

diária) e mesmo os tÍansformadores d€ RF, conforme mG

strã a figura 29.
No csso dos Fansformâdores de FI c de RF c en-

rolamentos podem s€Í siÍltoÍIizados (queÍ p€la moúmen-

tação do núcleo ou ainda do p€Íafuso de um trimer) para

ÊLETRôNICA TOTAL NE 27190
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ütcRoFoN€ olj EÍE oE
AAIXA IMP€OANCIA

ENRO!AXEiI íO
OE {LÌA

IMPEDANCIA

Fig. 31 -Trsnsfotmador casador de impeüttcia.

a fre4üência de opera$o q'.Dndo então apresentao a má-
xima imDedância Para o sinal.

Um transformador também pode se. usado para acq
DlaÍ um disD6itivo qualquer à entrada ou saída de uÍ[a
irapa amplificadora quando suas impedâncias são bem di-
ferentgs.

Obtém-se o maior rendimento na transferência de um
sinal de um dispositivo a outro de uma etaPa a outra quan'
do suas impedâncias são iguais.

Um exemplo é dado na hgura 30, em que usâmo6
um transformaáor, denominado "de sãída" Para transferir
o sinal de um transistor (que é um dispositivo cuja saída
tem impe-dâncìas Íelctivamente alta) para um alÌo-falante,
(que é um disposiÌivo cuja impedincias é muito baixa)'

O tmnsformador tem um enroÌamento primário com
impedância €ntre 100 e 5 000 ohms (Çonforme a potênçia)
e sua saída no secundário é de 4 ou 8 ohrns' coDforme o
alto-falânte que se Pretenoe usar.

Já na figura 31, temos urD exemplo, em que usamos
um transformador pâra casar a baixa impedância de um
microfone ou mesmo um p€queno alto-falante que pode
ser usado nesÌa função, com a impedância mais alta da
enÌrada de um ampliÍicado.

Sem o transformador, o alto-falantq náo consegue
transferir seu sinal paÍa o amplificador, quando usado co
mo microfone, e o rendimento é mínimo. C-om o transfor-
madoÌ o Íendimento melhora centenas de vezes.

QUESTTONÁRIO

1. Em que ponto ou região da característica trabalha
um transistor quando usado como chave?

2. Pata energlzar uma carga ligada ao coletor de um
tÍansisto. usado como chave devemc apliçar na sua base
uma @rrente maior ou menor que a necesúria asaturaFo?

3. No mínimo quantos Íesistores devemos ligar à base
de um tÍansistor Para Polariá-los?

4. Que fatores influem nas variaçóes de coÚeÍrte na
polarização de um transistor?

5. A conent€ de coletor de um transistoÍ, operaodo
na região lineaÍ, é 50 vez€s maior do que a coÍente de
base õue a provoca. Quâl é o ganho B€tâ deste tÉnsislor?

o. Oül g o valor máximo teórico do gaÍ)ho Alfa de
um transistor?

7. Onde é coneclado no tansistor um diodo zener
quando çlaboram6 um Íegulâdor de tensáo tipo série?

rt ruúcleo q,.tustavel

ffil
\r/

Fig. 29 - IJso do trarcformador de F1 com
núcleo ajustável
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8. Num regulador tipo úrie, a tenúo no emisso. do
transistor é Ínaior ou menor que a tenúo do diodo zener?

9. Quais úo 06 tip6 de acoplamento entre transistoÍes
que podem ser feit6 diretamente?

10. Qual é o ripo ideal de acoplamento lríìÍa casar a
impedância entre duas etapas?

nxpnnrÉNcr.q,s D MoNTAGENs

O transislof, a portir de agora Dão deverá estâÍ auseote
de nossas experiéncias e monngens. InicialmenÍe. os pro
Jelos que veremos em sua maioria Ìerão mais uma finali_
dade didáticâ, ensinando o leitor um pouco mais sobre
este component€, mas muit6 deles, com pequenas alte_
ra@s ou mesmo diretamente já encontmrão utilidade prá-
tlc:r.

l. O lransistor como chave
Este circuito nos permite verificar como funciona o

transistor em sua primeira aplicação, explicada em nossa
lição. O leitor vai veÍiÍicâr quando ocorre a saturação de
um lransisÌor e de que modo podemos ligcr e dàligar
uma ca.ga de corrente elevada a partir de uma corrente
multo menor, usando para isso um transistor.

Para e.sta montagem o leitor vai precisar do seguinte
mateíat:

LISTA DE MATERTAL

Q1 - Transistor 8C548 ou equivalênte
Ledl - Ied vermelho comum
Bl - 4 pilhas pequenas
Sí - Interruptor simples
Pl - 1M - potenciômetro ou lrim-oot
R1 - 470 ohms 1/8W - resistor (amareto, vto-
leta, marrom)
R2 - 560 ohms x 1/8W - resistor (verde, azul,
marrom)
DiveÍsos: ponte de t€rminais ou matriz ds con-
tatos, Íios, solda, etc.

Na figura 32, temos o diagrarÌìa complerodo âparelho.

. Na figura 33, t€mos a montagem usando uma ponte
oe termrnats.

Procedimento: inicialmente çolocám6 o potenciôme-
tro na sua pciçáo de máxim! resislência, ou-seja, com o
cursor todo para o lado do terminâl não usado. Colmue
as pilhas no supone.

Com 51 aberto, vemG que úo ci.cïla corent€ al-
guma p€lo led pois não há polarizagáo pam a bâs€ do
tmnsrstot.

. Fechando 51 notaremos qu€ o transistor já é polari_
zâdo no s€ntido de conduzir, porém, como p1 esú na sua
po6ição de máxima resistência a çonente de base é muito
fraca € conseqüentemente a @rente de clletor tamMm.
o que leva o led a acender muiro fraco.

Cirando então o eixo do polenciômetro no s€nlido
de diEinuiÍ sua resistênçia, e @ns€4üentemeDrc aumentar

100

Fig. 33 - Montagem en pontes dz termitnís.

a coÍÌente de base vem6 qu9 ao mesmo tempo aum€nta
a corÍente de coletor, com o aumento conseqüente do bril_
ho do led.

Chega entretanto um instante em que o led atinge o
brilho máximo. O uansistor estará saturado e m"smo ón-
tinuando a diminuir a resistência do potenciômeÍo tão
tem6 aumeoto conespondente da corrente de c4letor.

Dependendo do gaúo do transistor usado a saturacão
pode ooorrcr em pontos de maior ou menor resistêúa
apresentada pelo potenciômetro.

2. Alarme
Um simples alarme pode ser elaborado [ara prot€ger

sua casa, usando um transistor como clìave. para isso voçê
precisará do material da lisra à seguir.

_ Na figura 34, Ìemc o diagrama clmplçto de nosso
alarÍlle.

. A disposiçao dos componentes nurla poote de ter.
minais é mostrada na figura 35.

Fig. 32 - Circuíto para Expeiência 1.
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LISTA DE MATEFIAL

Q1 - 8C548 ou equivâlente transistor NPN de
uso oeral
Kl --Rêlé G1RCl (iiletaltex) ou equivalerìte (6
Volts x 50 mA)
R1 - 15k x 1/8W - resistor (marrom, verde, la-
ranja)
81 - 4 pilhas gíandes - 6volts ou bateria
X1,X2,X3 - sensores (ver lexto)
DiveÍsos: fios, solda, ponte de terminais ou pla-
ca universal de circuito impresso.

Fig. 34 - Diagrama do alar e.

Curso prótìco da ololrõni(o - Liçõo no 7
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Fig. 36 - Montagem em placa universal usando
o releé MC2RCI em lugar da GIRC|.

xì x2 x3

.4 '
-€-

- 
LÂt|NAs EÍrcosÌÀoas

-{crÊcutÌo FEcHAoo)

sÊNsoREs

--e-
LÁ$rNAs aÊaÍaDÀs

-'l ( ctRcritÌo a9EFÍO)

Fig. 37 - Uso de sensores mognéticos.

4
íMÃ

A dispcição na placa universal é dada na figura 3ó.

X1,X2 e X3 consistem em pedaç6 de fios muito
finos que são presos a portas e janelas de modo a rom-
p€rem-s€ quando elas forem foÌçadas. mas também podem
èer usadc- chaves magnéticãs de lâminas (Íeed-swiÌches)
que ficârão fechadas com a presenç€ de um imã preso a
poías ou ianetas. O afastamenÌo desles imãsquando portas
è ianelas iorem abertas abriíá o circuito, conforme mctra
a Íigura 37.

Com a abertura do circuito, @e passaÍ pora a base
do transistor a conente de polarizaço que até então €stava
sendodesviada pelG eleÍnenlosXl, X2e X3. Esta corrcnte
satura o transistor e feúa os contatc do Relé.

N6 contatos do Relé podemc ligar uma cigana or.l
siren€ do tipo alimentado por bateÌia ou mesmo p€la rede
local, conforme mosna a figura 38.

Veja que, com a pres€nça dc elementos x1, X2 e
X3 armadoq a única conente que o circuito consome passa
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ctoanna ou
SIRENE

Fig. 38 - Usando o alanme com sircne ou cigarra.

por R1. Como trata-se de um Íesistor de valor elevado,
esta correote é muito pequena o que sigoifica um baiíg
srmo consumo, mesmo permanecendo a Doite inteira li-
gaoo.

3. Mini fonte
A fonte que descrevemos a seguü é ideal pam o leitor

ter na sua baÍrcada, pois poderá alimentar a maioria dos
aparelhos que ÍÌlontaremos.

Esra fonte fomece de 0 até aproximadameÍlte 12 Volts
de teosão de saída com uma coüelrte máxima de 1 amDéÍe.

PaÌa sua montagem o leitor precisará do seguinle ma-
terial da lista à sesuir.

LISTA DE MATERIAL

01 - T]P41 transistor NPN de ootència
D1, D2 - 1N40O2 - diodos retiticadoÍes
Z1 - ZenaÍ de 12,6 Volts ou í3 VoÌts x 4OO
mW
Ledl - led vêrmelho comum
M1 - Voltímetro de 0-12 Volts ou 0-15volts
T'l - TransfoÍmador com enrolarnento pÍimá-
Íios de acordo com a redê locat (1 10/220V) e
secundáÍio de12+12 ou '15+15V com 1A dè
corrente
F1 - fusívêl de 1A com suporte
P1 - potenciômetro linear - 4k7
R1 - 2k2 x 1/8W - resistor (veÍmêlho, vsrmê-
lho, veÍmelhoì
R2 - 20 X 172W - resistoÍ (vermelno, vorma
lho,marrom)
Cl - 1 000 pF x 15V - capacitor êletÍotítico
C2 - 10 pF x 16V - capacitor eletrotítico
C3 - 100 pF x 16V - capacitor eletrolÍÌico
Diversos: ponte ds terminais, caixa para morÈ
tagem, bornes vermelho ê prelo, radiadof de
calor para o transistor (chapinha de metal de
5 x 5 cm), cabo de alimentaçáo, inteÍruptor
gêral (S1), Íos, solda,.etc.

Observe que o transistoÍ devs sÊr Ínoohdo num Ía-
diador de calor e que existeDr div€rsG @mponentes cuja
polaridade deve.s€r observada, tais çor!o: c diodos, o
diodo zener, c capaciroÍes eletrolítics e o led.

Todo o coDjuoto poderá sçr instâlado numa caixa
conformc mctra a figura 41.

Ob6€rvam6 em rela$o ao Voltímeüq que indicáÌá
a tensáo que está saindo na fonte, pode s€r usado um tipo
econômico de feno móvel já que os tipos de bobioa móvel
são mais carG. Por outfo lado também Dodem s€r usados
micmamperíoeuos de O a 2m trA (aproi) como 06 usados
coÍDo VU em aparslhG de soÍD, eÍD série com um trim-pot
de 100k e um rcsistoÍ de 4k7. O trim-pot pode s€r ajustado
para s€ medir a tensão de saída numa escâla que o póprio
leitor faça €m ajuda de um Ítrultímetro.

Ao usar €sta fonte lerlbmmos eue a correote máxima
de saída é de 1 ampéÍe e que se cargas maiores forem
ligadasalémda Íenúocait anormalmente na sâída também
teremos a possibilidade de queimar o hansistor.

4. Amplifi cador experimental
O amplilicadoÍ que descrevemG a seguir se bas€ia

no capítulo sobre acoplaÍìentoc, utilizndo dois traosisto-
res de baixo custo e alimentado cam aDenas 3V. você
podeÍá usar este amplificador em sua bancada como am-
plificador de prova ou ainda etapa de saída de algum rádio
gxperimental.

Para a moni.ag€m vooê necessitaú do material da lista
à seeuir.

LISTA DE MATERIAL

Qt - 8C548 ou equivalent€ - transisto. NPN de uso
g€râl
@ - 8C558 ou êquivalontg - transislor PNP ds uso
gêral
P1 - lM - potenciômotro
Cl - 220 nF - capacltor de poliéster (0,22 ou 224)
CZ - 1 nF - capâcitor cêrâmico ('l02)
C3 - 100 pF x 6V - câpacitor elêtÌolftico
R1 - 1M5 - r€sislor (mârÍom, preto, verde)
51 - lnlêíruotor simDlês
Bl - 3V - duas pilhas pequênâs
FTE - alto-íalânte do 4 ou I ohm3 p€queno (5 a 10
cml
Diversos: ponte de terminôis ou placa de circuito
impresgo, suportê para duas pilhas poquenas, caixa
dê plristico para montâgêm, dds pedâços d€ fio de
20 cm com garras jacaré pera ligação no ci.cuito
oxlerno,

Na Íigura 42, tem6 o diagraÍrìa çompleto de nosso
amplilicador.

A disposição dqs componentes numa ponte de ter-
minais é mostrada na ligura 43.

Para os leitor€s que quiserem fazer a orontagem numa
plaquinha de circuito impresso, na figura 44 mo6traÍD6
como isso pode ser cons€guido.

Obs€rve na montâg€m as pciçó€s d6 transistores €
tome qridado para não invene-los pois um é do tipo pNp
€ oulro NPN.

Na figura 39 tem6 o diagrama completo de nossa
fonte de alimentaçso.

A maioria dos componentes p€quenos pode s€r sol-
dada diretamente nuÍDa ponte de teÍminais, conforme mq
stra a figura 40.
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Fig. 39 - Diagrqmq da fo te de alimentação 0 - 12 v x I A.

Fíg, 40 - Montagem da fonte em uma barra de terminaís,

O Dotçnciômetro Pl é o çonhole de volume. Para
exlerimèntar o seu mini-amplificâdoÍ vooè pod€ ligar as
garÌas num miçÍofone de cristal ou mçsmo num alto-fa-
iante ligado mmo tal, conforme ÍDostra a figura 45.

Falando ou batendo oo micÍofone (ou alto-falaote)
você deve ouvir a reprcdução do som. Ligue um Íio com-
prido até o microfone para obtçr um intercomunicador sim-

, ples.
PaÍa usar, basta ligar as garras na "foÍrte de sinal" a

ser arlplificado e ajustar a sensibilidade ou volume no
potenciôoetro. kmbramos que a potênçia desÌc amplifi-
câdor é d€ ap€oas alguns miliwatts.

RÁoIos sTMPT TO COM TRANSISTORFS
E VÁLVUIÁS

conforD€ estúamos na lisáo anterior o equivalentc
aotigo de nosso transistor, coD certa aproximaçio é a úf
vula triodo. N6 primeirG tempc da eleEônica I válvula

ELETRòNICA TOTAL NT 27BO

triodo foi usada em muitas aplicaçóes da mesma foÍma
que o transistor, como vimos nestr lição.

Assim, encontÍamos em aparelhos antigc a válvula
riodo usada€m r€guladoÍ€s de tensáo, como amplificadora
de sinais de áudio e de RF, e diversas delas interligadas
com os mesmos tips de acoplamento que estudamos nesta
lição para os tÍansistores.

A figura 4ó, por exemplo mostrâ âcoplameDtos RC
e com transformadores usados em dois estágiG ampliÍi-
cldor€s com válvulas triodo.

Mas, como a eletrônicâ nos priÍDeiros tempos se con-
centmva p|incipalm€nte no rádio, foi nesta aplica$o que
encoÍìüamos pela primeiÌâ vez a válvula como amplifìcá-
dora e em cirqritos que posteriormente levaram a elabo
ra$o de rádi6 transistorizados mais simples.

A seguir vereÍDos alguns rádi6 simples elatiorados
com válvulas e transistores, apems com fioalidade didá-
tica. Na figura 47, temo6 um antigo ráaiô com uma válvula
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Fig. 41 - Mouagem da fonte em caixa plástica.

Fig. 42 - Diagrama da amplifcador.

Fig.43 -Mo tagem do amplifrcador iuma
ponte de terminais

triodo. trata-s€ de um rádio de amplific{ção direra que
funciona da seguinte forma:

Os sinais da estação são selecionadq pelo circuito
ressonanle formado pelo capacilor vaÍidvel e pela bobin..
esles sinais úo detectados pelo circuito formado pelo re-
sislor de grade e o câpacito., sendo enÌão o dudjo ixtraido
aplicado à gÍade da válvula onde receb€ amplificaçáo. O
sinal ampliÍicado é aplic{do a um fone de ouvido, já que
u a únicâ válvula não rem amplificâçáo suficiente para
excilar um alto-falante.

A verúo tÍansisÌorizada deste rec€ptor é mostrada
na fìgura 48.

Neste receptor o diodo deteçta o sìnal e o aolica à
base do trânsistor onde ele recebe uma amplificaçâó. Uma
veNão mais elaborada desle rec€ptor é mostrada na figura
49 e faz uso de um lransislor Darliogton.

Com este lransistor lem6 potência suficiente para
excitâr um pequeno alto-falante ligado ao emissor do se-
gundo transistot. Veja que num amplificâdor Darlingroo,
tem6 uma saída de baixa impedância no emissoi no se-

104
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Fie 44 - Mo tagem do arnplificador em placa

aL cücutto tfnplesso.
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PEOUENO ALÌOFJALANÌÉ

ÌRANSÉORMADOR
DE SAIDA

Fig. 45 - Experimenta rla o anplifcadoL

6,J V +90 o+25OV
P/FILAMENTO

Fig. 47 - Rádo de uma válvula pala AM,

Curso prótìco da eletrÔnico - LiçÕo n9 7

gundo transistor, o que possibilita â ligaçáo direta do al-
to-falante.

Futuramente veÍemos pormenores sobre a montagem
de alguns destes rádios. Nâ leitura complementar que su-
gerimos a seguir o leitor encontrará nov6 projetos de
rádios interessantes.

{ o )ÂCOPLAMENTO A TRANFORUAOOR ( b I acoPlÂtvlENÌo Rc

Fig. 49 - Rádio AM de doís transístores.

LITERATURA COMPLEMENTAR

Rádio AM de dois transistores - EletÌônicâ Total
na1-p956
Mixer - Eletrônica Total n" 1 - pg 58.
Etapa Darlington d€ ampliÍicação - Eletrônica Total
n '2-p938
Controle de motores DC - EleÌrônica Total ne 3 pg 48
Condutímetro - Eletrônicâ Total ne 4 - pg 59.
C-ânegador de baleria com @rrente ajusúvel - Eletrò
nica Total no 5 - pg 12.
Fonte de 0-15V x 1A - EletrôniÇa Total na 5 - pg 36.
Mini led rítmico - Eletrônicâ Total n0 5 - pg 59

3o-:

Fig. 48 - Receptor iftples de AM transistorizodo.
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Radio AM para pdncipiantes - Eletrônica Toral no 7
w46
Fone exp€rimental - Eletrôoica Total oï - pg 53
Fotomotor - El€trônica Total no 7 - pg 60
T€lefone de briÍÌquedo - Eletrôoica Total ne 8 - pg 57
Pré-amplificador de áudio - EletÍônica Total nn 8
pg 58
Intercomuniüdor secreto - Eletrônica Total na 9 pg
56
R€c€ptoÍ de dois traDsistores para energia alternativa
Êletrônica Total no 1l - pg 40.
Controle de velocidade para motores CC -Eletrônicâ
Total na 11 pg 47.
Reostato eleftônico -Eletrônica Total n0 14 - pg 43
Intercom simples - Eletrônica Total n0 14 - pg 44
Galvanômetro elemeDtar - pg 55 -Eletrônica ToÌal
no 14

ExploradoÍ óptico - Eletrônica Total ne 15 - pg 49.
Polígrafo (detetor de mentìras) Eletrônica Total ne 16
pg t7
O menor alarme do mundo - EletÍônica Total no 17
-pg58
Controle para câixa de redução - Eletrônica Total no
'].A - pg L5
IJd de tempo - Eletrôdca l-otal ne 18 - pg 55
Acoplamento e desacoplamento - Eletrônica Total
ne19-p920
Descobrindo pequenos motores - Eletóniça Total n!
21. - pE s7
Controle de velocidade com inércia . Eletónica Totâl
n! 23 - pg 50.
Fonte com traÍlsistor queimado - EletÍônica Total n!
23 - pg 54.

SOM ALTO FM MAL

Urna interessanÍe pesqüisa realizada na Sul-
cia com alistados do servíço mílítar revelou um

falo preocupanlc: a maioria dos jovens possuia
wu audição dertciente. Verifcando o nbtívo de
tal defciêncìa as autoridades constataram que ís-
so era devido ao lato deles ouvirem música em
vo lume ano malnv nte e levodo.

De fato, se lcvarmos em conta que os sohs in-
Ensos podem prejudicar nossa audìçao, o que
proroca como pineiro alome a Íensaçõo de dor,
a submissão a períodos elevados de música com
potêncía m.ito granàe representa um perigo.

Ultrapassando os límiles de vohone que o ou-
vido supona tunas utn efeito comulativo em que

pouco a pouco o ouvido vai passar a responder
Lpenas qos son| m4is intensos, perdendo sua sen-
sibilídade e alé limitando a faixa de freqüêrcia
qua podenos perceber.

Ouvír som com todo volune não é coisar maito
intelígente Ee considerarÌlÌos os efeitos que ísso
pode ter sobre nossa audíção. De nada adiante
"aproveíbf' toda a potêncía de nosso anplifca-
dor se brevemente nóo seremos copaz de ouvír
mais nada, prìncipahnente cerías notos cujas fre-
qüêncías nossos ouvitlos deixarão de alcançar,

PACOTE "MIGRO RÁDIO TRANSMISSOR DE FM''

Monte o seu bÍinde da Revista Eletrônica Tolal Ne 25, adquirindo os componentes
de qualidade. Este pacotê contém:

1 MicroÍone de eletretd 2 Dólos - 1 BF494 ou 8F495
'l trimmer 2-20pF Base de poÍcelana - 1 Chave HH (mini)
1 resistor 1k - 1 resistor 3kg - 1 resistor 4k7 - 1 resistor 47 ohms
1 Càpacitor cerâmico 47 nF - 1 Capacitor cerâmico 2n2 -
'I Capacitorcerâmico 5p6 - í Capacitor cerâmico 100 nF -
30 cm. de cabinho rÍgido 22 AWG - 20 cm. de solda 0,8 mm.

Pedidos pelo Rêembdso Postal à SABER PUBLICIDADË E PROMOçOES LTDA.
Utilize a Solicilação de CompÍas da última página. Náo esleo incluÍlas nos preços as despesas postais.

- o ?$$p$
GÈ-

106 ÊLETRôNICA TOTAL NC 27'90



LIVROS TÉCNICOS

2000 ÍR^l{slsÌoaEs FET

Feftando EslÍada - Trâduçáo Aquilaõo R Lêâl
cRs 2.530.00

Tooía -Apllcação - cârâcloísticâs e €quivâlèncrâs
Estê llvío lem como objelivo sxpor âos estudanlss dê el€lrÔnica 6 telo'
comunicaçó€s a base da l€otia ê qs pfinoiPais apllcãçô€s dos transislo.
r€s d€ €lello d€ carÍPo.

clBcurÍos ElETaôÍtlcos
P?ogÍrhâ6 P.tr 6nlllso o pÍojslo. ío rlsx

Aaul M, P. Frlsdmânn
c|$ 4.500.00

Eíâ obra âbmngs vârios assunios de inlercsse na átea de cÍcuilos
slÊtÍôniós ê alguns dêles lambân de intoíêsse nas áreas dê lÍslca €
Ínatêmólica. Sua linalidâdê consisls êm tornocer re.râaenlas para pto_
cessâm6nlo de dâdos e obtênção de grálicos relalivos âos daversos as-
sunlos âbordados, os quais sáo aponas citâdos ou erempllilcados nos lÈ
vrosquo nomâlmenle lralãtì do assun|o.

IAAOAATÓPIO DE ELTBICIOÂDE E ELEÌRÕNICA

FEnciscoGâbíi€lCapuaío e
Mâíla aparocidâ M€ndes Mârino
c|$ 5.100.00

Est€ liwo vlsa dar um suporle iêóílco ê pfálico aos Ptincipâls concêilos
nos campos de et€lricioadê ê elolÌônre bás'câ lJma obra eslritamonlo
neossárla a osludânl6s oos drrsos lácnicos, proÍrsstonalizanl€s, bên
como dos cuísos supenorês.

TUDO SOBRE IULTÍI'ETBOS - VOL. t. O tI

Nêwron C. Bh9â
crs 1.840,00
cls 2.530.00

o llvro ldoâl pâía quem q!€rsabor usa. o MultÍm€lro om lodas suas pos'

TiDos d6 multímelro, como €scolhor, co!ìro usar, âplicaçõ€s no lar e no
csÍo, reparaçáo, lês1es d6 cornponontês. ckcuitos pârâ o mullÍmet.o,
c€nlen3s de usos pafa o nais úttl dê todos os ins"umenlos €lêl'õnicos
td€r dêsle hvro o mais complsto do gânêrol Tolalmênle baseado nos
Multím€tros que vocô enconlrâ êm nosso mêícado!

TEORIA E DESEÍIVOLVIIEI{TO DE
PBOJÊTOS DE CIBCUITOS ELETRôTICOS

Eno. Antonìo M. V. Cipel l ie Eng. WaldirJ.  Sândí in l
c ls 6.090.00

Diodos, Tânsislores de Junção, FÊT, MOS, UJÌ, !DR, NTC, PTC, SCR,
Trânslormadorês, Ampliíicadorss OpeGcionaìs e suas aplicaç&s em
prcjelôs de Fontes d€ Allmênlação, AmPlillcâdores, Osciladorcs, Osci_
ladorês de B€lãxaçâo e oulras.

COLEçÁO CIBCUITOS ú I FORIAçÔES
VOL- l ,  l l ,  l l l .  lV 6 V

Newion C, Braga
Cl$1.530,00 cada

Uma colotánea de qrande utilidade pâÍa êng€nhskos, lécnlcol, eslu_

Cúcuitos bâsicos -câíactortsticas ds compon€nl€s- pinâg€ns - lómulâs

- labolâs ê inlomações úleis.
oBBA C,OMPLEÌA: 750 Ciícuitos e 1000 ìnloÍmâçõss

ffiiln
ryËl

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA'
uülizê a solicitação de compra da última página. Não estáo incluídas nos preços as despess postais.



ÉLErÊÓNtC ÀPI|CADA

664 pá9. - ESGOTADO
Estã lrabdlho é, ía verdado, unã continuação oos .
vbs '|ìJ!ãrusl Bá5i@ dê Eletrôntcã" è "Cir.ujtc êOispd
sltivos Elelrônlcos'. são ióros dê granoe ,npo,tancis
pãra a io'máção ra.nica, que lên sua àoordãgéh dF
uma íoru ãgradávelê nulio bên pômonorjzada.
D6l.carc5 alguís: rêlêóhunreções - erélrònrcâ nb
indústia ê m coméÌcio - graeaçào de sm e vídeo -
mtuica eletrô.i.a - sistsra6 do rada. etc,

[Ar{'ÁL AÁs|cO OE €LEÌRôNICA

4ao páq. - CÍ$ 5.9oO,oo
Eslâ é uma óbra oe grano6 npo.ráncra para à orbtore-
ca de lodo estudànrê dã ol€Íôni.a. Conlsndo s€ts
pàr!es, o ãuror erproraos prlncipals temd de Inlêressê
ge.ar dè ereiròni.d, começando poÌ unã cotetànea do
in,orm€çõ66 gèrars ebre tãmjno,ogiâ, uardao€s, tóF
hul* e slmbolos hatêmári@5. p4endo pêta histórìâ
resunidà da elêt.óni€! @nceiìos básicos de lÍsica se
..1, lundamonros gerals de raolàçòes o,êtronaonéti(as
s nuclea.es, a ionosleÍa e a lroDoslera. súâs iníuèn.
da nó propagação dàs onoã5 de ráoio, 4àte ãis .
componenlêb elelrÕnicos, e lermindndo d vá|'-l"s È

oEsENho EtEnoÌÉcxtco E EtEÌFo EcÁÍ{rco
Gino oelMonaco - vinorio Ae
s11 pá9, - C.g 3A7O,OO
Est obÍà conrém200 ttustrâçõ,ps no le^to ê nasíiSUrâs,
í44 ptanchàs @n e{êhplo6 aolicaüvos, rrúhêràr là,
belàsi .oÍms ut{t, cÉt, UNEL, tso e suascoretácnês
con as da aBNÌ. um livro indicadó paÍa técnicos, €n-
genh.ifosi estudãnlos de Enoênharia eTecnotogiasu"
peíoÍe pârs lodosòs inbÍ€$adosno remo.

301 CTFCUTTOS

375 pá9. - Cr$ 5-300,00
Trata-sê d€ uúâ mrelânêa de cncltos siDples. Dubti-
cados origlôãriaDènle na rêvisl3 ELEKTOA. oãra a
mnlagem de apa.elhos dos mais variãdos lipos: Som.
vld6o, Folograiia, lvicroin,omáticai Testê ê Mêdiçáo
olc. Para cada cncuÍoé lonectdo um.€sumo daaoti@-
9ãô e do princípio dè iuncionamento, á tisla de maie-
!ial, 6 instru9õês para âjuste e €tjbração (q uando no.
c6*ánas) érc, Cinqüãôia ê dois der6s são a@mpanha-
dos d0 um lay.oút' da placa de cncuilÒ imore$o, etam
dê !m dg$nho chaFadó pãra ori.nlar o nontsdoÌ. No
linal, oxlsl€h at6rdices óh €racteftíicas ètélricas
dos ksísi3lore6 utili2ados n.s nontàgêns. pinagens e
dlest@as ôm blocos inl..no6 dosCls. alóm d6 úó ÍndL
cô lmáü@ (clGllieçáo por glupos dê .pticaçÕss),

LtvR0s rÉcNtc0s

LINGUAGEü OE r|ÂOUINÀ OOÂPPLE
Don Inman - Kú tnmd
300 pá9. * crg 2.440,00
A Íinalldad€ desb hv.o é 

'nrc'ar 
osusudnoe oo @npu.

rãdo' Ápple qu. i€nhaú ucconì€ctn5ãlo o€ trnaLaoem
BASIC, na o'ogrdàção ê; rinsuaoem de máq-urnã, Á
I'arsi(áo ó Íèrta a páítr do BAS|C, €m Deauenos D.F
sos, sáo usados, dêsde o rnícto, sons, qráticos e cores
para lornàÍ mais inlerols€rlés os progEFas de dF
monslfaçáo, cada novã insrrução édetathad6 s os pro-
g,mas d6 dehonslração 3ão d'*-iidos pa*o a p4su
€D seções poi Íunçáo.

i'ANUAI O€ INSTNUMENÍOS DE IIEDIDAS
ELEÌFôNICÁS
Francisco Ruiz Vassãtto
224 pá9. -  CÍ$ 1,730,00
as nodidas êletrônicrs sáo d€ vitat ìmpoÌlância na ati
vtdadê de [.do técntco ou anádor. Est€ jiv.o aooroã ão
principâis récnlce de meorda
m6ros usados, vo mêtros, ahporfin€t.os, nsdios de
ré5islènciâe, d6 c6pac'tánc'as, de t.èqüénclas. sàô aÈ
guns dos lmporlanl€s âsúnloe abo.dados, lJm ,ivro
muiio lÌnportantê para o osildanto €otécnicoaue rêat.
nènb querêm Êaber como Íd€Í medidasetet'ô.i!ãs ei,
divêrsos llpos dê €quipamentos.

ÊNEÊGIÁ SOLÂÈ - Utttiz.c,o . .n.rè@6 oÍa co5
EmrhoComêrã
136 pá9. -  Cú 1.220,00
A crse oe energra eí9. que rodas asaÍe'rêtrvas Dos
sívõis sejam anárissdas e uma dàs oàts àbordadas é,
sãm dúvida, à qre * reterê à enerora.ot.r. Neste trvro
lenos umâ ábordagen obteliva que evila osdoisetÍç
hos: qu6 â enërgia sotar podê suDíir todas as nãce$i-
dades tulLras d. hunânioãdé ê qu6 ó energrâ sotãrnào
ren Èãlme.t6 aplicaç6es práticas èm nénhum etor.

GUIA DO PFOGIIAITTÂOOR

170 pás. -  C.$ 1.984,00
Eslê livío é o rêsulâdo de diwrsas dporiênciãs do
àuror com sêu microcompuladoí ómoa vet @m applE
ll Plus e oblêtrva er umm6nuatde reÍ€réncia(onsEnrè
pára os prôgramador6 em APPLE-SOFT BASTC e êm

DrcloúBro oE ELEÌEôIrcÂ - hora./porruquéê
Giêcomo Gardinl - NorÈê.tó déPâuts Llmr
430 pá9. -  Cr$ 6. t20,00
Náô p.aôlsamos satièutara inporlâncìa da tt gua ingl6
sa nã e|ekóni6 md€rnâ. Mar!.is. obras tácnicas.
catáloqos dos Dais di!èrsos produtos el€ifôni@s sáo

ELEÍFôMCÁ DtGtÌÂ! íCtÌcuúo. . Ì.cmtdi.lt
Sêrsto caruê
298 pá9, - CrS4'.950.00
No comprâxo panoEma do mundo da eterrônica esrá so
rcDsólidando uha nóvã €straréglá d6 des.nvotvimoniô
que m6$ra oponunsEente o 6nhecim6nlo técnico do
t.b.,céniê de smi@noulores cm a e{peíèncra do íi-
bricanló êm circLllos e àrquiterura dê sistem6. Estê t.
vro * propõê e/atamenlê á 

'€iohar 
os el.m€ntD5 ,cr-

dúêôlals da eletrônicá digitat entaÍzando aa!á s. ds
cúcuilos e !êcnologia da êsÍutuías lntegradas mais

ÀÌEIúÌICÁ PARA Á ELEÌFôÍ{rcA
VtcioÍ F. Velev-John J. Dutin
s02 pá9. -  Crg 6,120,00
Bêsot{ê, probtehàs de ereÍônrã náo se resune no @
nôeihonlo dás tóÍmulas. O Íãlmento mâl6málico é
i9lalnent6 imponanle e a na'o a õã3 tathà! €ncontra
das no6 resúriados dèv*s€ ant€s à d6ítciènci4 nesrê
lÍalamenlo. Para os què @nhêcên G Drlícíoios da
€leüôõi.a, mas que desê,em uhã íomadso 6dioa nu
seu rÊrám.rlomatém&i@. eisaqutunaobÍaindisDon

ELEÌFO ICÂ tt{DustatAt (S.Nômc.rt.noì

202 pá9. - Cíg 4.690.00
a leoria de regulagêm aLromáxÉ. o éstuoo oêsla teo
nà se Ò63era noímatmonlo on .6cJr50s mãtêháii@!
q!ê gorãrm€nto o Iécnr@ médó náo posui. Est€ tivrü
pocura úánrér a rioâçáo ênte os.onc.ilos €órjco5 E
05 .espêcrivos nodèt06 iísi@s, satj.ntando, ourro$im,
o Íato d€ que a leo'la é.pticávêl ind€pend6nGnont6
do slslnâ lísi@ no quatop6'ai .rpondoomâis simpjes
po$Ívãl á inserlndo ianbém alguma5noçò€s os$rcisis
sobr€ recu60s Fatémátcos.

tllÁNscoDÈn
Eng. oâvid Mafco Âisnik
33 pás, - Cr$ 3.100.00
Fãça você hsmo o sôu -ÌBANSCOOER", um Êpaf€tho
parà coNvERsao oE stsÌEMAs, vtdeoca$6tes, mF
cro@mplrado.€s € vidêogam6 do sisÌ6mâ NÌsc (úe-
ncano) n€@ssitan do uma @nvorsáo
satisiato.idêíiê com os Ís6plore! de TV PAL-M íbrá.
sileÍo). Um livro eraboÍado e6pôctâthêntè para ;sru.
dantos, técnicos ê hobist* dô êt€trônica. óft@sto dê
lma paíe reórr€e ourra prárica, p.ôp.io pâÍá aon6rrlir
ô Beu 'ÌFÁNSCODEÂ ou daÌ mnltônção èD aparethos

Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber publicidade e promocões Ltda.
Utilize a Solicitaçáo de Compra da última página

Não estáo ìncluídas nos prêços as despesas póstais



SEJA ASSINANTE DAí
NO5''AS REVISTAí

TODOS OS MESES UMA GRANDE OUANTIDADE DE INFORI/AÇOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

5agffi ^ELETFONER
Uma revista destinada a engenheiros, Ìécnicos e estudantes
que necessÍtam de artigos teóricos avançados, inÍormações
técnicas sobre componentes, proietos práticos, notÍcias, dicas
para reparação de aparelhos eletrônic0s etc.

ELETRONTN
TOTRL

Uma revista feila especialmente para 0s estudanles, hobistas
e iniciantes. Em cada edição: artigos teóricos, curiosidades,
montagens, Eletrônica JunioÍ, Encicl0pédia EletrônicaTotal,

ondas curtas etc.
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Av, Guítherme Cotching, 608 - le andat - Caíxa Postat 14.427 - São Paulo - SP - Fone: (011) 291'1079.
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MATRIZ OE CONTATOS

PBONT-O-LAAOB a leíamenla in-
dispensável para prolólipôs,

PL-551M: nod€lo s implês,2 baÍra-

5?r - cRt s.l50,00
PL-551i  2 bâíam€nlos,2 born€s,
550 ponlos.

5?? - CAS s.760,00

PL-552:4 bar.âmêntos, 3 bornos,
I 100 pof,los,
5?3 - Cr$ 10.200,00

PL-553: ô baíamenlos,4 born€s,
1 650 gontos.
524 - Cít t5.300,00

MóouLo coNTAooR
SE.MCÍ KÍÌ PARCIAL

(Arligo publicado na
Fovista sE Ne l82)

l,loore: Rolóqio digirâr, Voftímoìro,
Cíon&nêtrc, Fr€qüsncÍmêlío êtc.
Kil composlo d6: 2 placas prontas,
2 dlsplay6,40 crÍ. de caboÍloxÍv€l-

526K - Cls 3.960,00 Kri

Móoulo oE cRtsral
LiOUTDO - LCM 300
(ÍÍê5 . nsio digito.ì

Para a elaboração de inslfumênlos
d€ painêl € m€didas comor multÍ-
metíos, lêrmômelios, lolomekos,
tacünelros, capacÍnekos elc.
539- ct312.4oo,oo

PLAca PARA FREoúENcÍ-
MEÌRO DIGITAL OE 32 MHZ

SE FO1
(Adiqo publicado na
B€visia SÊ Ne 1 84)

522 - Crt 940,00

PLAca oo MóDuLo DE
CONTROLE - SECL3

(A igo publicado na
Revlsrâ sE lr 1 86)

524 - CrC 675,00
PLACA PSB. Í

(47X 145 mm. - Fenolite)

Tíânsíirâ as monlâg€ns da praca
eip€rim€nlal paÍa uma deÍiniliva.
538 - Crt 570,00

PLACAS UNIV€RSAIS
(Íilha peduíâdâ)

LABORATORIOS PARA
crRcutTo tMPREsso

cot{Jul{To cr.3
Contómì plâca dê Íênolitê, côrtadot
è placa. canetã, peduEdor dê
placa, perclorelo d3 íoÍo, vasilhâ"

529 - Cta 4.77O,OO
coxJutaTo cK-to

Contêm: placa de lenolilê, co âdol
d€ plsca, cânsla, pêrl0€dor de
plâcâ, psrclor€to de Íêío, vasilha-
me para coÍôsão. suportê pa.a

530 - Crl 7.000,00

catxas Pl

co{ 
^Lç^ 

E 
^LOJ^TENTOPARA P|lfiAS

PB 1'17 -  123 x 85 xô2 mm.
578 -CÌt 1.230,!0
PB 118 -  r47 r  97 Í  65 mm.
579 - Crl ',l .3E0,00

PB I t9 -  190 x 110 x 65 r Ì ì r Ì .
5tO - Cta Í:G00,00

GOI TAIPA EI 'U-

PB 201 -85 x 70 )(40 mm.
581- Cr l420,00
PB 202 -97 x 70 x 50 mm.
582 - Cíl 480,00
PB 203 -97 x85 x 42 mm.
583 - Crl590,00

PAAA CO TBOLE

CP 012 -  130 x 70 x 30 mm.
5A4 - Cr5 490,00

COII PAIiEL E ALçA

Pa 207 - 130 x 140 x 50 mm.
985 -CrS 1.590,ÍXl
PB 209 - 178 Ì 178 x82 mn.
5A6 -âC 2.1 ?0,00

GONJUTTO J'IE
Cofllêmr Íulódêiíâ Supstdrill, pêÊ

cloÍsto de lerro, cânêlâ, cl€anor.
verniz prot€tor, cortaóor dê placa,

íéguâ de coílê, vasilhame pâm cor
ròsão, placa dê i€nolile, 5 Pojelo6
53t -Cr,6 8.060 00

5tt  -  cr l  {30,00

200 )( 47 mm.
512- Gí3 A30,OO

300 x47 mm.
5t3 -  Cía l -2AO,OO

5t4 -  CÍa l .OaO,0O

100 x 95 mm.
5r5 -  CÍ5 a30,OO

200 x 95 mn.
516 -  C.a t .6ao,oo

300 x 95 mm.
5rz- cra 2-3oo,oo

coT TAT.PA PTÁSTIGA

CRO- 95 x 60 x 22 mm.
590 - G.$ /lgO,OO

PB i12 -  123 x 85 x 5? mm.
587-Cr$ 920,ÍXl
PB lt.l - 147 x 97 x 5s í!Í.
5AA -erÍ  1.150,00

P, Fo||T€ DE 
^urEtat^çÃo

CF 125 -  125 x 80 x 60 mm.
589 -Cr$ 700,00

P' COXÍNOLE AEIOTO

i,ICROTRANSMISSORES FM

Mlcrclrânlmissor s€crsto com ml-
crolone u|a+sênsÍvel Para ouvlr
convsísas à disiâ.icia.
507 - Cta 7.170,09

scoaP|ox
504 - CÍ3 L800,0O,

FALGOX
505 - Cr$ 2.730,00

coltooB
506 -

SPYFOT{E SEOOS

ALERTA - ALARME OE
APRoÍT,AçÃO

Simpl€s de úsar, basla p€nduÍar o

alaím€ à maçan6tã ê laga-lo.
532 - ct8sltl,oo

aNTtFuRTo ELEÍRôMco
AFA 10í 2

OlEpositivo dô ssgurança Pa€ âu'

Caractoíslicâs: slmula dor6llos mê-
cânicos t€mpoÍizêdos, moblll2ando
o veículo apôs 120 s.
5t5 - C't12.8í0,00



Para movim€ntar anlenas int€mas,
presópios, coriinas, robÔs e objslos

5r0 - Cr3 9.870,00

BUZZÊÈ

ç

Microblzina com pÍãssão sonorâ â
5 Khz com mÍnlmo d€ 76 dB.

.---lrÃ--:_---r-''

---._],,*.
t

MP-12 s9J - Crg 1

PACOTES OE

. 
COMPONENTES

P COTE Xç 1
SEIICOÍ{DUTOR€S
5 4C547 ou AC54€
5 8C557 ou 8C558
2 8F494 ou 8F495
1TlP31
t TtP32
1 2N3055
5 1M00zl ou 1lú4007
51N4148
1 MCB106 ou T|C1oô-D

5,r3 - Crl6.7G0,00

PÂCOTE X? 2
tmEGn^oos
14017
3 555
2 741
17412
544 -CrS{.300,00
PACOTE II 3
oryEasos
3 ponl€s d€ l€íminals {20 lgminals)
2 polsnciünslros dê 100k
2 potsnciômsko€ dê 10k
1 polenciümlro do 1M
e trLn-pots dê 100k

2 t.iÍÌÈpors ds 1k
2 rrimmo.s {base de poíc€lang
para FM)
3 mê1.o6 câbinho vemelho
3 mslíos câbhho píêto
4 garras jacaÉ (2 vem.. 2 p.êras)
4 plugs banânâ (2 veín.. 2 prelos)
545 - CÍS 12.030,00
P^COTE ire I
BESISTORES
200 Fesistores de 1EW de valoÍss
enÍe 10 0h6s € 2M2
546 - Crl3.0qÌ00

P COÌE tfr 5
c^P^ctÍoREs
100 capÂcilorês êêrámlcos s de po-
liéstsr dê valorês divêfsos
542 - CrC 8.080,00

PACOÍE t|l G
c^PÃcfonEs
70 capacilof€s slêlíolnicos de v€lo-

548 -Cra 12.&O,OO

OBS.: Nâo vêndêmos componên-
!€s avulsos ou oulíos que náo
conslam do anúnciq.

Ai'PLIFICADORES

AIIPLIFICADOR 30 W
(lHFl EsréÍoo

Com controle de tonalidads.
565M-Crti.E00,0o lvktntado
i66K-c6?.oio,oo Ki l

^IPL|F|C^DOn 
l5 W

(DlF) Ioro
5ô7llr - cr3 4.400,00 Montâdo
568K- Cr!3.560,00 Kil

AIPLIFICAOOA 40 T
(tíF) EsráÍ.o

569/lr-CÌ$ 5.630,00 Monrâdo
570K- Crt 4.770,t)0 Kil

^taPltFlc^ooB 
30 r

(tHR lono
57tÁr-cÍli490,00 Montado
5Z2K -clt 5,080,00 KI

^IPLIFICADOR 
Ílxgï (Ionol

i73M crt 3.540,00 tüonrado
524(- cí4 2.6a0,00 Kir

AIPLIFICADOR AUXILIAB
3W-0-W

575K -C|.2.52O,OO Ktl

PFÉ-AI.PLIFIcADoR (I2o4I

Parâ nicrolonos, g.avadorês €tc,
5/6M'cÌ32.820.00 Monlado
57/K Cê2,52O-0o Kil

RECEPTOR DE FM- VHF
(erpeÍimental)

Bãcspçáo dê: som dos canajs d€
TV, FM, Bádio.Amâdoí (2 m), Avia-

B€caplor dê.4 lransisloros sup€F

Aplicãções práticas: ab€dura d€
porlãs, lechadu.as, acionamentode
gEvadores, projeloíes, €Ì€lrodc
mésticôs, alé 4 Amperes.
542 - Cta 11.2OO,OO

IICAO.RÊLÉS
. MonÌagem dkela em ciíclito ifr

. Dimensóes pad.ônizâdâs "dual in
line".
. 1 ou 2 conlalos reverslvêis pâra

MCzBCI -  6v- 92mA- 65 ohns
553 - Crt 2.030,00

MCzRC? - t2V -,l3mA - 280 ohms
55,í - Cl' 2:030,00

nELÉ xrÌ{rATUa rso
.2 0u 4 c0ntâlos ÌevsÍsÍv€i9.
. Bobinas paíâ cc oucA.
. Monlag€nsem soquète ôu caícualo

MSO2nA3 - 110VCC - 10mA -
3800 ohms
555 - Crl5.2OO,0O

MSO2RA4 - 220vCC - 8mA -
12000 ohms

RÊLÉ IIìIATURA G
. Urn contalo rêvs.slv6l.

GIRCi -OVCC - 80mA -75 ohms
549 -
G1RC2-rzVCC-40mA
- 300 ohms
550 -Cr1730,00

BELÉS REED BD
. Monlag€m €m circuilo impresso,
. 1,2 0u 3 coÍtalos normâlmentê
abêdos ou rcvelsÍvêis.
. Alla velocidade do conutaçáo.
. Hêmeticâmênts lechados,
nOlNACl - 6vCC - 300 ohms -

55t -Cra 2.1ô0,00
BDl NAC2 - 12VCC - 1200 ohms
_ 1NA
55? - CfC.2.160,00

Eíocrt pâí. miriÍúÍadsÍa
lcaixâ com 6 unidades)
s57 -Cr$ 9.000,00
Ca.Íogâdoí unlvoÍsal d€ b.lo-

558 - Có 4.700,00
coÍtadoÍ ds plrcr
559 - Cí' 9il0,00
FüÍâdolrâ SüpaÍdrill
560 -
Pa.Iá laÍrlca - 209
56t - CÍô 790,00
Pâstâ ta.mica - 7og
56? - Crlt .t .690,00
PoÍcloÍoro - ÍÍilco con 2oog
563 - Cí0 ô00,00
Ps.clorcto -Íís3co cod I Xg
564 - CÉ t-2n0-m

Bolsinhâ rarâ ambos os sexos.

VIDEOCOP
PURIFICADOR DE CÓPNS

Equipamenro pa,â rcpíoduziÍ cG
plâs dê litas d€ vldeo so|n p€Ídãà€

Solìlçáo pâÍâ o seu sequênciã|.
FlexÍvel, ftâs de 10/15 € 20 molrcs,
7 soquêl€s ên câda melro,
532- Cr$550.00 porm.

ULTRACABO



88 a 108 MHz

- Docodilìcado (Estérêo) -
503M-C|1'5.530,00 Monlado
5o3K-Cr$ 4.040,00 Kit

- Prêcalibrâdo (Mono) -
504Át-C|$4.800,00 Montado
5O4K Cr$ 3.400,00 Kil

500 - cl$ r 3.900,00

50í -  cr517.200,00

50? cr!2s.000,00

Para enrolamenlos de transiomã-
dores e bobinas. (conbdor d6 4 dÈ

5r0 cí$ r3.000,00

REBOBINADOR BOBIJET

3 enlradas 6 1 âjusle d€ lom Poí

509 - Cí$ 7. 300,00

MIXER ESÌÉREO (MódUIO)TRANSCORDER AUTOMÁ.
TICO (NÌSC PARA PAL.M)

520 - cÌ$ 8.320,00

SIMULADOR OE SOM ESTE.
REO PARA VIOEOCASSETE

MS 3720

r-:---:--:-ì

IG

Circuiro didálico com I lransistoret

- C.3 6.800,00 Kir

soNs PstcooEltcos - 12v

508( -  Cr l  2-990,00

PLACAS VIBGEI{S PABA
CTBCUITO IIPRESSO

596 - Cíl 240,00
597 -  cr1270,00
598 - c$ 550,00
599 -  CrS860,00

c^iEÌA P^AA CtRCUtTO
|IPAESSO - POitÍ POBOS^

519 -Cr5 980,00

c^r{EÍ^ P^R^ C|RCUIÍO
IIPRESSO _ XIPO-PEr|

600,c|s1.220,00

INJETOR DE SINAIS

53r' -Cr$ 2.050.00



TIMER

Usado na progrâmação de tempo para TV, som, vídeo, ele-
trodomésticos sm gsral, íonbs de alimsnlação, jnsüumgnlos de
bancada e de laboÍatórios em geral com consumo de poténcia
aré 600 w.
Seleção dos tempos
. PrograÍnaçáo de 1 até

horas ou programaçáo de
10 até 90 mln.

. Programações auxiliares:
"PULSE" € "TIi/ELESS".

. Panida por iÍÍenuúor de
@nblo momenlâneo,

CaÍactsÍísticas elótíbas
. Alimentaçáo: 110 VAC ou 220 VAC.
. Poténcia de saída: 600 W (máx.)
. Comutação poí,íelé: 250 V/ 1 6 A.
. Circuito eletrônico: lógica CMOS com íunçáo AUTO-STOP.
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W - l l0 VÀC.
60t - Crl19.860,00
MOD. TlrRO600-220: TI EF PARA 600 lY - 220 VÂC.
@2- CrS 19.E6{r.00

SIRENE ELETRONICA

Sirene para aplicação em alames residenciais, industiais,
automotivos, sinâlizqdorss om geral paÍa prolgção g seguran-
ça, eÍeibs especiais de som, etc.

Ca.ac{eÍísticas €lótricas
. Alimentação: 12 VDC -

(máx. 18 VDC).
. SaÍda: 5 W em Íalante de

4 Ohms.
. Freqüéncia: 600 Hz a

1.000 Hz.
.Consumoi 500 mAem

12VOC.
MOD. SEET2O5 - SIBENE ELETRON. EXPONENCIAL
603 - CÍ$ 11.100,00
MOD. SEÂ1205 _ SIBENE ELETRÔNICA AMERICANA
604 - CÍ$ 1í.100.00
MOD. SEI12O5 - SIRENE ELETBÔNICA INGLESA
(BITONAL) 605- Cr$ 11.t00,00
MOD. SEF12O5 _ SIRENE ELETRÔNICA FRANCESA
(BITONAL) 606 - CÍ$ |í.100,00

TEMPOFIZADOR / SIMULADOR DE PRESENçA

Para quem gosta de dor-
miÍ ouvindo música ou assis-
lindo TV, com este tempori-
zador ao linal do têmpo pro-
giamado os apaÍelhos dosli-
garão sozinhos. OutÍa apli-
caçáo é o "simuladoÍ de pro-
sença", ou s€ja, simulaÍ a
prgssnça oe pessoas na ca-
sa poÍ inteÍmédio de luz,
som, elc., quando seus mo-
radores naõ se oncomram.

Caractgrísticaa técnicas
. Coríenle máx.: 3A.
. Poéncia d€ saÍda até 300 W.
. Tempo ajuslável: ente 2 e 240 min., corno "simulador d€

presença" os bmpos ligado e deslìgado são iguais.

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho prálico paía conlÌolar velocidade de motorês DC
com lensões enfe 6 V e 18 V podendo ser uliljzado em: fura-
doiras do tipo Ínini-dfill, autoÍamas, fenoramas, moioíamas,
caixas de íedtrção, câmefas, maket€s, Íobótica etc.

CaracterÍsticas elétÍicas
. Alimentação: min. 6 VDC -

máÌ. 18 VDC.
. Consumo máx. om 12 VDC

sem carga: 20 mA,
. Potêncla máx. de saÍda em

18 VDC: 6W.

MOD. CVM1806 - UNIDIRECIONAL
602- cts í 1.650,00
MOD. CVBí806 - BIDIRECIONAL
@8 - CrS 12.700.00

PACOTE N9 7 - CMOS (A)
2 - 4011
2 - 4013
2 - 4017
2 - 4029
2 - 4093
2 - 4511
6í0- Cr$ 8.990,00

PACOTE N9 A - CMOS (B)
2 - 4001
2 - 4011
1 - 4040
1 - 4060
1 - 4066
2 - 4070
2 - 40106
6ít - có 8.940,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTENC9-TTL
2-7q0
1 - 7404
1-7414
2- 7490
2 - 7447
2- 7474
1 - 7486
1 - 7805



Cursos em fitas
de videocassete

FIIIIALMENTE VOCÊ .IÁ PODE ASSISTIR AULAS EM SUA CASA, COM UM
pRoFEssoR À sul otsposrçÃo N0 nonÁnn ouE LHE coNvtER.

0 "KITS THAïS". é um kit didático
composto por:

o Uma fita de údeocassete em WIS

o Uma Íita K-7 de áudio

o Uma apostila com orientação
diJática e exercícios.

Este coniunto proporcionará a0 estudante a mais mo-
modema técnica de aprendizado e treinamento à distância.

Nã0 se trata de um curso por conespondência e sim de um kit completo d0 curso,
de autoria do proÍessor Sergio R. Antunes.

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

o VIDEOGASSETE
O TTETRÔNICA BÁSICA
o COMPACT DISC
O FAC-SíMILE

Cr$ 15.600,00cada, sem mais despesas
(Envie um cheque neste valor e nossa solicitação da última página).

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



Sinüonizando Ondas Curtas

QSLs e informes de
recepçao
(conselhos finais)
Valtcr Aguiar

INFoRMES DE REcerçÁo cnlvaoos

Existem radioescutas que enüam fitas cassete com

a gÍav8$o do plograma iransmitido pela €misso.a. Este
pÍ@ediE€nto tem vantâgens e desvantagens. Para o ra-
dicsqlta, utla das vantâg€ns é a pcsibilidade de se com-
plovâr coÍn mais facilidad€ a es@ta de emissoras em idic

mas descoúeaidc, sem I Íleatssidade de s€ tentaÍ "de-
ciftaÍ'' o que o locuìor está dizendo, Por outro lado, enviar
uoa fita cassete pelo correio pam o exterior é um pÍoce-

dimento um tânto c€ro e poucs mdioescutas t€Éo con-

di$es d€ fazélo com fteqüência.

Coíll relâSo às emissorag a reaÉo é bastante vaÍiada.

AlguÍDas emissoras spÍÊciaú este Ìipo d€ iúorme e até o
utilizam em seus progÍamas. Ouras, no entanto (e PôrÊc€m
ser a Í0aiaia), prcfereD inforDes €scÍitos. Os modvos
também são G Írsis diveÍs6: as 6tâs levam ÍDais I€tDpo
paÍs sêrem prc€sssdas; o eqúparneno de gmvação dos

ouvintes pode não s€r adequado e pass8Í uÍDâ falsa idéia
da rec€p$o; e por aí vai. Também não há garsntias de
que ss emissoras devolverão as fibs €oü4d4, mesÍno aÍlg

xando-6e qrpons-Í€spcta intemacionais.

De qualquer foíra, se vooê quisêr Fntsr, o inforÍD€

de Í€cep$o gÍavado coÍrsiste e.m uma fls (csssete, de
pÍeferência) coo I grâvâÉo d€ umâ deterÍrinada eEissors i
€m uD dia e horário deÌeÌminado, em uma ou mais fte-
qüêrcias; ou em vári6 dias coDsêcutivcÊ, no Ír€smo hc

ráÍio e &€qüência(s); ou em um mrno dia e ft€qúêDcia,
eÍ! úÍic horáriG; etç.

Não s€ esqueF de identificaÍ deüdaoeote, e de forEa
b€m clara, as dstas, horáriG e ft€qüêmi8s Sravads$ assim

oomo as nobs do ódigo SIo ou SlNPo, dctalhes do s€u
Íe€plor e anÌens" assim cmo scu nme e €DdeÍ€ço para

respcta. Iúoím d€ recep$o grsvâdo úo $rbstitui o
€scÍitq apen6 o coínpleÍlenta.

Devido m qlsto eovolvido e à dive$i&de dc opÌ-

niões poÍ paÍte dâs emissoÍas internacionâiq sugeriíDo
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que o informe de rec.epÉo gravado somente sêja utilizado
em casoa excepcionais.

o cóorco slxro

O leitor Arlindo Miranda, de cofltagem (Minas Ge-
rais), escrçve perguntando qual a difeÍena entÍe s ódig6
SfNPO ("EletÍ&ica Total" n'?3, É9. 15) e SINFo.

A única diferença reside no fato de que o "P" de
SINPO refere-s€ a qualqu€r esÉcie de distúrbio na pÍo
paga$o do sinal da emissora de údio. Já o ''F' ' de SIN FO
Íefere-se espeçificaÍDente ao desvan€cimento, ou fadiÍIg,
que é o "vai e vem" momentâneo do sinal, caraçteístico
da ÍccepÉo a longa distância. O fading é a esp€ci€ mais
freqüênte de distúbio de propâgação, daí muit6 ouvinles
de ondas cuÍtaa confundirem c dois códigG. Ambos, SIN-
PO e SINFO, podeE sêr utilizados em informes de re-
cepÉo, assim coíro o SlO, já abordado aoteriom€nte.

poúnce esL oas EMIssoRAs
INTERNÂCIONAIS

A fomra coÍm ss emissoras inÍemeionais enviam
QSIJ a6 sêus owint€s varia muito de pâís para poís, de
€sta$o pot8 estação. FâremG aqui algumas obs€rvaçõ€s
pÍáticas 8 r€speito, qÌJe poderão auxiliaÍ bastarae o dexista
idciânte. PaniÍ€ÍDc do princípio que a maior paíe das
emissoÍas intemacionâis veriÍicâ corÍetaÍmnte 6 informes
de r€cep$o d6 ouúntes e corÍespondem coÍ! boÍlitos e
completos cartõ€s qSL. As exce$Ês c panicularidades
principais estão listâdas abaixo.

Rcgn çral: Se v@ê nâo cmseguir cart b QSL do
sewiço brasileiro de uoa dçt€rEiüda eEissora, envie um
infoíú€ pora o saviço em €spânbol. Se o serviço em
€spoúd também não Í€spooder, escreva para o serviço
cm ingl&. Se nem eo ingês deÍ oeúq trate de apreoder
francês ou 8l€rDáo rôpidiobo!

Dcutcchc Welle (Vc <la Alemanha): Envia c8Ítão
de coúrmação ge#rico, sem inclür 6 dad6 do idoroe
de r€cepÉo. Ese tipo de cartão ob t€6 vâlidadc para o
dexista. Csnõe.s QSL d€talhadc ú são enüad6 em oca-



siões especiais (inaugura$o de um rqvo centro emissor,
por exemplo).

RAE (AÍgentina): Envia cartões QSL completos. Se
você desêjar uma resposta mais úpida, envie seu iúorme
de recep$o junto com dois cupons-resposta iÍrternacionâis
para Gabriel lván Barrera, Câsilla d€ Correos 2868, 1000
Buenc Aircs, Argentina. Gabriel é o pÍodutor do progra-
ma "Atualidade DX" e confirma da mesÍtra rDaÍreira in-
formes para a Rádios NacioÍral de Buenm Aires.

Rrádio Csnadá Inlernacional: Eoúa c€rtões QSL
erD branco. O ouvinte interessado deverá Dr€encÌlê-lo e
enviáJo de volta à emissora. O cartâo sêÉ devòlvido ao
ouvinte com o cârimbo de verifica$o.

Vóz ds América: Se você quiser €scrçver para a
seçao de líDgua espanhola, o eod€reço é diferente dG de-
mais s€rviçs: Voice of America, Spanish Service, P. O.
Box 999, WashingtoÍr rc, 2n044, Esrados Unidos. Esr€
endereso é válido somente para a seção de espenhol,
que se identifica como "ú Vcz de 106 F,stados Unidos
de América".

Rádio França Ioternacional Além dos endereços
em Paris e no Rio de Janeirq informes de rec€pçáo em
francê,s podem ser enviados para TDF-Ondes Décâmétri.
ques, Boíte P6tale 518, 9542 Mont.ouge, fraoça.

BBC de l-oodres: Age da m€sma forma que a Deu-
stche Welle (envia cartóes genéricG), ainda que o serviço
brasileiro disponha de um cartão diferente dos demais ser- ,
viços. As esta@s retransmissoras dâ BBC fora da In$a-
tena também verificam informes de rec€p$o, d€sde que
sejam enviados em inglês. Assim, se vooê fi zer um informe
do servigo brdsileiro em 118m kHz" pode enviáJo para

BBC Âtlantic Relay Shrion, English Bay, Ascension Is.
laod (Ilha de Ascenúo).

RÁdio JapÁo e agora também Rírtio Dinamsrca
enviam cartõ€s geDéricos.

Ródio FinÌândia: Envia cartóes de audiência ao6
ouvint€s que enviarem informes múltiplG e comentarem
6 programss ouvid6. Estes cartões úo têÍr validade cG
mo QSI5.

Rádio Nederland: Solicita aos ouvintes aue tráo
enviem infoÌmes grâvads e o5o devolve as fius â quem,
mesmo assim, o fizer, Seus cârtões QSL são çoÍDDlet6 e
identificam até o centro emissor s€ndo utilizado. 

-

RÁdio Centrol de Moscou: Na contagem de país€s
confirmadG çom QSL, as ass@iações DX corsidersm ca-
da república da Udâo Soíviéticâ urD país diferente. As
se@s de língua inglesa e fnrtcesa da Rádio Mqcou in-
forma, a pedido do ouvinte, qual o centIo emissor repo(-
tado. Destâ forma, vcé podeú aumentâr seu núm€ro de
países confirmadG, d€sde que ouça a Rádio Moscou em
inglês ou ftancês.

BRT (Bélgica): O primeiro informe de re{ep€o de
câda ouvinte é respondido com uÍna carta QSL. Depois
disso, ouvinte poderá associar-s€ ao çlube de ouúntes da
BRT e, enüatrdo dois irforrles de recep$o por mês, tçrá
direito a receber caÍõ€s QSL. Note, porém, que a cana
QSL da BRT é compl€ta e tem valor de QSL.

WCSN/WSHB/KCBI (emissoras do jornal trorte-
americano The Christian Science Monitor Até há Douco
tempo, enviavam carlões genéricos. Agora, adotaÍ! ó mes-
mo sist€mâ da Rádio Cânaú Internacional. E com estas
obs€rya@ encerramos a nossa érie. Esperamos t€r €sclâ-
recido a maior parte das dúüdas d6 leitores com resp€ito
a canões QSL e informes de Íecep$o. Agora, mãos à
obrd e boas caçadas DX!.

IOO DICAS PAFÁ MSX

de Máquinâ Z-80,

ALEPH.
meiro curso sislemálico para aqueJes que
q!êrem reainenrê âprendêÍ a pfogíamar.

CÍ$ 3.620,00

PROGFAMÂçÃO AVÁNçÀDA EM MSX

Figuejrcdo, lúaldonâdo ê Rossetlo Um livro
para aqueles que quêr€m êxÚaú do Msx l!-
do o que ele l€m a olerêcer. Todos os sogre-
dos do lÍmware do [,iSX sáo comêntados e
exempliíicados. Truquês e macêtes sobre co-
mo usar Lhguâgem de Máquina do z'80 sáo
â(âustivamenle ensinados. Esla é mais uma
obla, indisponsávêl nâ biblioleÕa e na nênre
do progíanadoÍ MSXI
Cí$ 4.080,00

c$ 4.490,00

coLEçÃo DE pBocFAMAs lltsx vol. rr

Oliveira el â1. Progíamas com rotinas êm BA-
SIC e Linguâgem de Máq!rna. Jogos de âçào
e in ler igén. ia,  proqramàs didáhcos, pÍoqra-
mas pÍolissionais de eslâtísnca, matêmálica
linãnceiÍa e dêsenhos de peÍspectivas, ur'ti"
tários paÍa uso da impressora e gravador
cassete. E ainda, um capíluto espociat mos-
Íando, pâsso a passo, um jogo dê ãção, o
ISCAI JEGUÊ, umã paródia bêm hlmoíadado

íT--Novos Lonçomentos em MSX------1
cuFso oE EÂsrc trsx -vol. I LINGUAGEI' OE üÁAUIM IIISX

Iinsuasem :l;iïitr :,J:ï
de máquina :l':"'ff"',liii';

-ëru$( ãl:ïï:"# "f;BASIÇ lìIsx, re-

cd 3.490,00

Piâzzi, Àlaldonado, Olivêirâ el al. Pãra quom
quer conhêcer lodos os dêtalhes dã mâquina:
como usa. os 32kb de FAM escondido pela
FOIú, como redelinir caracteros, como usâí o
SOUND, como laer cópias de telâs gÍátacas
na imprèssorâ, mmo lazer cópias do litâs.
Todos os detàlh€s dâ arquilêtura do túSX, o
BIOS e as variáveis do sistema comontâdas e
um poderoso disassembler.

Cí$4.490,00
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Interruptor crepuscular
Apresentamos um interruplor cÌepüsculaÍ que pode fütrcionaÌ com alim€ntsção dr rede locgl de U0 ou 220 V
ou r paÍtir de baterias de 6 ou 12 V, comandando c$gas, rté 10 A. Su& caÌscl€rísticN plitrcip8l é r irércis' que
impede sua atüação com variações bruscas de luz. Simples de monaar, este equiplmento pode scÌ ussdo no
rcionsmento da iluminação pública ou em sisicma de sin&lizrção (bóiâs, postes isolados ou torÍes) alimentrdos
por bateris.

Newton C. BÌaga

Um problema comum a interruptores crepuscula-
res menos elaborados é a inércia, Estes circuitos são
de ação instantânea, de modo que simples pulsos de
luz de curta duraçâo podem provocar seu acionamen-
to elrático, com alguns problemas conseqüentes. Cita-
mos b caso de sistemas de iluminação pública em quç
o clarão de um raio numa t€mpestade pode desligar
a alimentação das lâmpadas, já que ele "interpreta"
isso como urna alvorada. O resultado é que, usando
luzes de mercúrio o acendimento Ilão é instantâneo,
tão logo o raio desapareça. Alguns minutos passam
antes que as lâmpadas csfriem e o acendimento ocor-
ra novamelte com a atuação do "StarteÍ" e a vapori-
zação do gás. O locaÌ pode então ficaÌ um bom tem-
po sem que a luz esreja presente e com um novo raio,
começa tudo de novo.

O sistema que apresentamos é imune a estes tran-
sientes de curta duração. Uma sombra rápida que pas-
se pela frente do sensor ou o brilho momentâneo de
uma faísca elétrica não causam seu acionamento. So-
mente variaçóes lentas, como a que ocorre no crepús-
culo e ao amanhecer é que são respondidas por este
sistema.

O uso de um relé profissional de encaixe, por ou-
tro lado, permite que sejam controladas cargas de cor-
rentes elevadas, O relé empregado tem dois co[tatos
de l0 ampères, o que significa uma excelente capacida-
de de acionamento, A utilização deste interruptor atin-
ge diversas áreas, como por exempÌo:

. IluminaÇão automática de vitrines e jardins com
alimentação a partir da rede local.

. Iluminação de emer'èência çom o uso de bateda.

. Acionamento de bóias de sinalização ou torres
em locais sem energia elétrica (a partir de bateria) ou
com energia elétrica.

As características principais do aparelho são:

Tensão de alimentação .....-..... l l1/2mV o\ 6/l2V
Corrente em repouso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . (6V) l0 mA
Capacidade de carga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 A

COMO FUNCIONA

O elem€nto sensível é um LDR Tecnowatt RF-27
(ou equivalente), que apresenta excelente sensibilida-
de. Este LDR é ligado à base de dois úaÍrsistores na
configuração Darlington a partir de uma rede de re-
tardo com dois resistores e um capacitor.

Trata-se de um circuito RC em que a tensão na
base do transistor varia lentamente em função de va-
riações bruscas da tensão na junção do LDR com o
potenciômetro de ajuste.

ELETRÔNICA TOTAL N9 27lgo

Se o LDR for iluminado, a
tensão na base do transistor cai lentamente, demoran-
do apÌoximadamente l0 segundos para que o relé de-
satlve.

Se o LDR for obscurecido, a
tensão na base do transistor se eleva lentamente, de-
morando também uns 10 ou 20 segundos para que o
relé seja ativado. Na figura I temos as curvas que Íe-
presentam esta ação.

INÍENSIOADE

- -  -  - -  - t -  - -

O tempo de inércia pode ser modificado com a
alteração de C2 no circuito.

Os transistores na configuração Darlington ofere-
cem excelente ganho, de modo a permitir o aciona-
mento do relé que exige apÍoximadamente 230 mA
na versão d€ 6 v para o fechamento de seus contatos.

O potenciômetro (trim-pot) P I permite que se ajus-
te a sensibilidade do circuito de acordo com a ilumina-
Ção ambiente.

MONTAGÉM

Na figura 2 damos o circuito completo da vêrsão
alimcntada pela rede local.



PaÍa a versâo de 6 ou 12 V basta eliminar Dl,
D2, o transformador e Cl,

O polo positivo da bateria será então conectado
onde €ra o polo positivo de Cl e o negativo da bate-
da onde era o negativo de Cl.

Na figura 3 temos a sugestâo de placa de ;iÌc'ri-
to impresso para a montagem do sistema.

Esta placa de circuito irnpresso poderá ser instala-
da numa pequena caixa plástica.

O transformador ficará fora da placa e para a
conexão da carga externa devem ser usados fios aoro-
priados.

Os fios irão até a base do relé, conforme identifi-
cação dada na figura 4,

O LDR deverá ser montado em tubo oDaco. de
modo a receber apenas a luz ambiente.

Deve-se evitar a realimentação pela luz que é acio-
nada, pois, do çontráÍio, o sistema à roite ficará li-
gando e desligando, operando como um pisca-pisca.

O transformador usado tem primário de ãcordo
com a redc local e secundário de 6 ou 12 V confor-
me a bobina do Íelé empregado.

Para 6 V a corrente mínima do transformadoÌ é
de 250 mA e para 12 V d€ 150 mA.

O fusível Fl deve ser dimensionado de acordo
com o consumo da carga acionada.

Na versào com bateria, este fusível ficará em sé-
rie com o polo positivo.

D2
1N4002

D3
1N4146 P1

4f,

Deve-se prever a utilização de fios no caso da ali-
mentação de cargas de alta corrente.

PROVA E USO

Basta ligar a unidade e focalizar o LDR Dara
uma parede clara ou simplesmenre deixar incidir ã tuz
ambiente.

Ajuste vagarosamente Pl até que o relé feche
seus contatos.

110 / 220\t

4
110 ) 220V

CONEXOES OO RELE

LISTA DE MATERIAL

Q1 - Ì1P31 - transislor NPN de polência
Q2 - 8C548 - transistor NPN de uso geral
D1 e D2 - 1N4002 - diodos de silício
D3 - 1N4148 - diodo de silício
LDR - FR.27 Tecnowall oJ eqJivalerte -
LDR
K1 - OP2RC1 (6 V)ou OP2RC2 {12 V) - reté com so-
queie Metaltex.
P1 - Ìrim-pol de 47 k0
Ì1 - transÍoÍmador com primárìo de 110/220 V e se-
cundáÍío de 6 ou 12 V - ver texlo
S1 - inlerrupìor simples
F1 - fusível (veí ìexto)
Cl - 1000 /lF x 12 ou 16 V - capacitor etetÍolít ico
C2 - 100 pF r 12 V - capacitor eletroli l ico
R1 e R2 - 22 kA x 1/8 W - resistores (vermelho, ver.
melho, laranja)
Diveísosrcaixa paía monlagem, placa de circuito im,
presso, Íios, solda, eìc.

)LDR
--j
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Aguarde alguns segundos e volte o potenciômetro
para a posição em que o relé abre s€us contatos.

Vá devagar, pois a inércia exige que, na posição
de ajuste, ocorram pelo menos 10 segundos para o
circuito responder,

A seguir, faça sombra sobre o LDR e aguaÍde
alguns segundos.

O relé deve fechar seus cootatos
Tirando a mão da frente ou deixando novamen-

te incidir luz no LDR, aìguns segundos depois o relé
deve abrir seus contatos. Comprovado o funcionamen-
to é só proceder a instalação definitiva. Coloque o su-
poÌte do relé em condições de haver fâcil substituição
deste componente eÍn caso de necessidade.

BRINCANDO COM ÁTOMOS

Os dispositivos eletônicos, tontarìt-se cada
vez ,nenores, o que peìmite a integr4ção c.tda vez
maior de conponenÍes nw pequero invólucro.
No JapAo jâ íoí inÍegado nua único chip una
,rE nória contenào nais de 1 milháo de transbto'
res, nas isso não é tu.do,

Os técnicos da IBM (Fobricante Americana de
Computadores e chips para esÍa aplìcação) cha'
garam a tal ponto, que hoje conseguem nanusear
dtot to por átono, colocondo-os onde querem nwn
chip ou pastilha de silício usada num integrado..

Para denanstrar esta incrível lúbilidade eles
escreveram o none da empresa "IBM' uun chip
aünhado á.tottto por âtomo de um gás nobre.

O leitor deve estar iriaginondo que tipo de
necaninto foi usad.o ntorra operaçAo úo delicada
jd qw um dtoma deste típo é tão pequeno que nv-
no cabeça de alfinete poderian colocar facil-
menv lado a lado nwna fla mais de 20 milhõet
deles!

E-
'--Éf
LTJ
LJ
f,Nf,Etr
IK
t'NHilfrN

il0mm0nruilmff Plmu0cl!
cr.J
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3
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MATRICULE-SE HOJE itÊSiIO EM UM DOS CURSOS

CEDM E OONHEÇA O MAIS MODERNO ENSINO
TÊCNtCO PROGRAMADO À DISTANCIA E

DESENVOLVIDO NO PAÍS

rËffií .r.'! Ë.r.', [Íra|rAtEÌÌE GúTrs,
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E €ld.ônic. Bllc. E Audio â rmpliíiqdor.r
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Correio do le i tor
urcno nÁuo rRANsMIssoR DE FM
Mudando a Resposta de Áudio

Alguns leitor€s que montaram o Mic-Ìo Transmissor
de FM, da Revista ne 25, gostariam de ter um som mais
gÉve no seus reç€ptores, achando que em alguns casos
o som obtido é um poum €stridente e até sujeito a uma
microfonia mais intensa dependendo dâ aplicação.

Uma maneira de se obter uma melhor .espo6ta de
graves paÍa o circuito é mGtÌada na figura 1.

Fig. 1 -Alteraçoes para obter som mais gft.ve

Basta trocar o capacitor C1, que tanto pode ser de
22 c..uito 47 nF por um câpacitor de valor maior. Você
podÊ colocâr um capacitor de 100 nF ou até mesmo um
eletrolííco de 1 uF caso deseje um som mais grave. Poderá
tamMm aumentar o valor de C2 de Zi2 pqa 4n7. Esta
altera$o não afeta o alcance do tÍansmissor em qualquer
das versões mas apenas mudaa tonalidade do áudioobtido.

PACOTE ERRADO

Informamos os leitores interessados no "Pacote" de
compooentes aounciado na Pg 12 da Revista 25, que a
relaçao citada oão é a que realmente compõe o Çonjunto
pam montagem. Os componentes enviadG sáo c que p€r-
mitem a montagem de versóes com o trsnsistor 8F494
seguodo as listas de materiais do artigo. Veja a retiÍicação
no anúncio desta edição.

ExÁMEs DE RÁDto AMADoRES

A LABRE (Liga de Amadores Brasileir6 de Rádio
Emissáo) de São Paulo, realizou no dia 18 de outubro,
seu exarDe para Radioamadores Classe - C. Os leitores
que estiverem interessados em s€Ì radi@madores podem
ir à Iábre - São Paulo ou p€dir informaçõ€s pelos telefones
364145, 364447, 3ó4526 e -5f64<OL7). Recomeoda-

54

m6 também que os interessados procur€m sintonizâr o
Qrc falado nas seguintes freqüências e horáric:

3e feiras - 20:30 - 7,075 MlIz (40 metr6)
3a feirâs - 20:30 - 3,710 Mfìz (8O metrc)
4a feiras - 20:30 - 146,970 MIIZ (VIIF)
Sábados - 15:30 - 7,085 MIÌz (,lO meh6) - Rodada

da Integ.asao
Familiarize-se com o radioamadorismo Dara se tornar

um deles um dia.

INAXSUTSSON NE FM COM TRANSISTOR PNP

Informamos ao leitor l-eonardo Pagano dc Olimpia
- SP e outr6 que moÍìiaram o traÍìsmissor de FM cor!
transistor PNP da Revista ET Nc 24 pg 17 que o valor
coneto de C2 é 4ííl e Íi,ão 47 nF como saiu na lista de
matenals,

CASADOR DE ANTENAS

O leitor Marciano Silva Filho de Florianópolis - SC,
nos pede um circuito simples para ligar dois ou mais apa-

Fig. 2 - Capocitorcs cerâmitos.

relhos de TV à mesÍna ântçnâ.
S€ bem que distfibuidores de sioais s€jam adquiridos

com facilidade em casas especializadas, aqui vai um cir-
cuito que publicamos no oosso livro Circuitos & Infor-
mações, conforme mGtra a figura 2.

INTEGRADOS DEDICADOS

Diversos leitores como, Adáo Dutra do Nascimento
d€ Pono AlegÍe - RS, n6 p€dem a pinagem de integradG
dedicados que são bastante próleÍ!.átiços. Estes integrados
normalmente tirados de placas de aparelho6 pÍofissionais
são dotadG de códigos específico das próprias fábricas
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que normalÍDente não fomecem maiores informâÉes sobre
sua equivalência pinagem, fun$o, €tc, a não s€Í d6 prô
prios manuais que úo fomecidG paÍa as assistências téc-
nicas. Além do mais, normalmente se tratam de fun@s
únicas o que quer dizer que o inlegrado serve unicamente
parc a aplicação de onde ele foi tirado

CONSUMO DE RÁDIO AM

O leitor Rafael Carone de Sorocaba - SP, montou
dois rádios AM de 6 traosistores publicados na Revista
Eletrônic, Total Íra 21, achando ótimo s€u desempenho
pois cons€guiu captar váriâs emissoras dâ Capital (SP) de
outras cidade.s do interior e até mesmo a Radio Mundial
do RJ e a Gaúcba de Porto Alegre - RS, o que repÍesenta
um verdadeiro DX. No entanto um deles apresenÍa um
consumo excessivo e com o volume todo aberto tem "api-
tos" !ípicos de regenera$o quando se muda de estasão.

Diferenças de ganhos dos transistores de saída, podem
pro'r'ocar também diferençás muito grandes na Çorr€nt€ de
saída da etapa de áudio, que é a que consome mais e até
distorções. No ncso circuito dois r€sistores sáo respon-
sáveis pelo consumo de corrcnte e eventualmente podem
ser alterados. No caso, sugerimG que R9 seja aumentado
para 680 ohms oÌl mesmo 1k e se isso não for suficiente,
que R8 seja alterado para valores que podem s€r obtidos
experimentalmente entre 22k e 220k até que se obteoha
um bom som sem distorção € menor coosumo.

NOVOS CLUBES

' ELECTRONIC JUNIOR POWER
Rua Públio Pimentel, ant. 166
04408 - Americânópolis - SP

* CLUBE JOVENS NEW STAR
Rua Escócia, 160 - Jardim dls BandeiÍas
17700 - Oswaldo Cruz - SP

PEQUENOS ANÚNCIOS

' D€sejo entrar em contato com o l€itor Luciano de
Santana PeÍeira de Olinda - PE, que publicou o projeto
Cenhal de Efeit6 Luminosc - CaÍlos Elias da Silva -
Rua Domingos Monteiro 2441 - M. Castelo - úO70 -
Teresina - PI.

* Compro diagramas de Ìransmissores de FM com
alcance de 30 km (toialmente transistorizado) e também
indicadores digirais de freqúência para FM - José G. Men-
d€s - Agrovila 18 - Projeto Caribas - Santa Maria da Boa
Vista-PE-56380.

Gostaria de trocar c.rrespondência com leitores -
Desejo tÍocar esqgema e ser sócio de algum clube - Jcé
Adilton Santana Rocha - Rua Humb€rto Ferreira Dias, 46
- Cenrro - Pedrinhas - SE.

* Desejo rocar conespondência com leitores de Ele-
trônicâ Total - Paulo Cezar Vieira - Rua Júo Femandes
Vieira, 387 - Moreno, -54800 - PE.

' GostaÍia de trocar a revista Elelrônie Total n0 24
e Experiências e BrincadeiÍas çom Eletrôrica Jr n'18 pelas
reüstas Eletónicâ Total nas 03 e 23 - Amauri da Silva
Maciel filho - Rua cóes MonteiÍo,264 - Imbiribeira -
R€çife - PE.

. G6taria de s€r sóciô de algum clube de eletrônica
e €ntmr em contato coÍlr leitores que possuaE o Micro

ELETRôNICA TOTAL NC 27190

computâdoÍ CP400ó4k para a trEq de programas - com-
pra ou venda de programas - Rogério da Silveira Silva -
Rua AÌthur Machado Filho, 170 - Santa Cârdida - Juiz
de Fora - MG - 3ó060.

I Compro esquemas de tÉnsmissoÌes de FM e VHF
com potência supe.ior ou igual a 10W - G6taria de cor-
respoÍlder-me com p€ssoas que gostam de eletrônica - Sér-
gio de Tocafuodo e Lima - Caixa Postal 174 - 32501 -
Betim - MC.

* Compro ou troco componentes eletrônicos - troco
projeto de antena parabólica para rádio - Leona.do M.
Grab€r - Rua Uruguai, 977 - Ceotro - Santo Augusto -
RS - 985q).

* Des€jo troçar informaço€s com leitores da Eletrd
nica Total que curtem tmDsmissores piratas - Gildasio de
Barros l.acerdâ - Rua Horácio Trajano, 115 - Cristo Re-
dentor - 58000 - João Pessoa - PB.

* Compro esquema (xerox) do equalizador Nissei
EQ-80 (para autos) - Ramiro lodjhn - Rua Gervásio Pe-
rciÍa, 261 - Res€nde Cosia - MG - 36340.

* Compro interface pâta TK-95 Microdigital para acc
plar driver e impressota - Cledlson Novaes Gonçâlves
dos Sant6 - Rua do LivÌamento - Ed. vitorino Freire,
104 - 65050 - FoÍquilha - Sáo Luís - MA.
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Vibrador
Eletro-mecânico
Utilizando latas, pedaços de madeiras, parafusos e pregoq além de fios esrnaltadoo oblidos de velhos
transformadores ou _campainhas de residências, você pod€ montar um interessârte dislDsitivo eletmmecátrico
com o qual realizará algumas experiências e ató projãtos de utilidade púiica, Trata-ú de monlagem ideal
para-estuda-ntes de segundo grau que precisam de algo simples para feiras de ciências mas que riprcsentem
um dispositivo elétrico que realmente existe.

Newton C. Braga

Os vibradores eletrome€ânicos nada mais são do que
câm pai nhas de corrente oon únua, podendo sêr enon tradc
em diferentes versões em buzinas de bicicletas. buzinas
de automóveis, piscâ-pisça, gerador€s de altâ terìsãq etc.

A experiência é a pópria produçao de som a partir
deste dispositivo que funciona como cigara. A ooloçaçao
de um alto falanre de deterrninada forma que ensinamos
vai possibilitar aumentar bem a intensidadè do som Drq
duzido.

A montagem é um sistema de aviso ou chamada e
até mesmo um alarme residencial simples.

A estrurura básica do vibmdor tem uma bobina (ele-
lro-imâ) e duas lâminas, uma cuna e outm, mais comoriú.
que ms condições normcisde montagem permaneçem uni-
das.

Quando aplicamo6 a corrente de uma pilha à bobina,
ela produz um forte campo magnético, lornando-se um
imâ que atrai uma das lâminas çom mais força, isso porque
ela está mais próximâ e também porque é maior e mais
flexível.

A coüenÌe que passa pela bobina deve também passar
pelas duas lâminas, de modo que, quando ocorre a atraçáo
e uma delâs verga-se em dire{ão do imã, a conente in-
terÌom[re-se e a atra$o cessa.

Assim, a lâmina recebc ap€nas um cuno puxão para
baixo, para voltar imediaramenre à posição anterior encG
stândo novamenle na lâmina de cirna restabelecendo a cor-
rente. Com o restabelecimento ú oorrente há novamente
a magnetização da bobina e um novo puxão é dado. O
resultâdo é que â lâmina eotra em rápida vibração inter-

' rompendo e restabeleceDdo a co[ente, oonforme m6tra
a figura 1.

A velocidade Çom que a corrente é corlada e resta-
belecida depende do ramanho e flexibilidade das lâminas.
Lâminas grmsas e rígidas produzem vibra@s rápidas,
enquânto que lâminas finase flexíveis produzeÍn vibrações
mais lenrÍrs. O leitor podeú fazer experiências.

Uma cáracterística importante do circuito é que pc
demos altelar a vel@idade dos vibraçes com a utilização
de um capacitor em paralelo com a bobina, Este capacitor
pode Ìeter a cârga forne.ida pela pilha e manter a Lobina
magnelizada ou energizada por mais tempo, aFasando as-
sim o retomo da lâmioa à posição original.

O cirçuito é projetado pora ser alimentado por pilhas
médias, grandes ou íonÌe de alimentaso.de 6V. C_omo o

MOVjrrtElrÌo

t-'

CORRENÍ€ ESÌASELSCIOA CORRENÍE DESLIOAOA

consumo de oorrente é rclativamente alto (200ÍDA) noo
re@mendamos a utilizasáo de pilhas pequenas oem sua
utilizâçao por longo tempo, pois a bobinâ pode aquecer
oemals.

MONTAGEM

Na figura 2 tem6 odiagrama completo da montagem.
N6 pontos A e B podemos fazer uma iotenupso

do circuito e ligar ou um interruplor para acionar o vi-
brador, ou então ligar um alto-falante comum pora ampliar
o som D.oduzido.

ELETRONICA TOTAL Nç 27190
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Na figura 3 tem6 6 ponnenores da montagem do
vibrador.

As dimensões dadas conespondem 8o protótipo que
funciona perfeitamente, Ínãs Çomo pequenas alteraçõ€s não
devem comprometer 6 resultÂdos finais, o leitor pode fa-
zer suas póprias modificações em função do mâterial di-
sponível.

A bobina é eorolada Írum paÍafuso de aproximada-
ÍD€nte 2 cm de c!Í|rprimento çom fio fino (32 ou próximo
disso). Este Íio pode s€r reúrado de vdhc transformado-
res, bobiÍras ou mesmo de câmpainbas residenciais desde
que Íìão esEjam queimadG. Isso s€ú perc€bido se o fio

ÉLÉTRÔNICA TOTÂL NC 2Z9O

estiver preto ou escuÍo. O fio esmaltado bom para uso
deve ter colora$o manom brilhante.

Enrolam6 d€ 200 a 500 espiras (quanto mais melhor)
num parafuso em quo s€jam çolocadas duas anuelas de
metal ou mesmo pap€láo. Depois o parafuso é Íixado por
sua pópria pofca na base de madeira.

Para soldar as pontas do fio esmaltâdo nãs lâoinas
de lstâ é preciso que elas sejam raspadas (tanto as lâminas
como as pontas ds fios).

Obs€rve que a lâmina maior deve ençonstar na lâÉina
menor que é dobrada para baixo e sua distância do parafuso
não deve sff superior a 2 mm.

As lâmiÍras de lata úo presas à bas€ ç toço de madeira
poÍ meio de pregos p€queno6i

Parâ facilitar a ligago à fonte çxterna de energia e
circuito usamos uma ponte de 2 terminais parafusada na
base de madeira.

PROVA E USO

Na figura 4 temos o circ-uito de op€raç;ao básica do
vibrador.

()ü:ìl(ìucr fio que seja interrompido das pilhas pode
scr ligarlo ao rrltrr firlirntc para se úter amplificaçao. FaSá
expeÍiênci as.

Quândo o aparelho for ligado é pr€ciso ajustâr a pres.
úo da lâmina sup€rior sobre a infçrior para que o vibradoÌ
entre em funcionamento produzindo som. Talvez seja pre-
ciso ern alguns casqs, dâr partida no sistema, pois as lâ-
miÍlâs podem "gÍudar".

Experimente capacitores de diversos valor€s para Cl
verificando como eles podem influir na velocidade das
vibraçoes.

5

ESÌAçAO

6
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LISTA DE MATERIAL

81 - 6V - 4 pilhas mádias ou grandês ou fonte
de alimentação Xl - VÌbrador (ver texto) Cl -
10 uF à 1 000 uF - capacitor sletrolítico com
tensáo de trabalho de 6 volts ou mais FTE -
alto-falanls dè 4 ou I ohms - optativo Diversos:
material para a constÍuçáo do vìbradoÍ (ma-
dêira, Íios esmaltados, parafusos, pregos, poft
te de terminais, etc), suporte para 4 pilhas mê
dias ou gÍandês, Íios, solda, etc.

Na figum 5 damos a sugestão de montagem de um
telegráfo utilizando este vibrador na produ*o dos sinais.

Um alarme simples é mostmdo oa figura 6.
O acionamento d6 interÍuptores ou sÊosores disparar

o alaÍDe que çntra em funcionarDento produzindo som.
Não seú interessante ligar fios muito compridos nesre

circuito pois suâ resistência influi no desemp€nho do vi-
brador que terá m€nos força para operar.

Se o leitor conseguir fazer a montagem de uma versáo
com dimensõesbem menores pora os elementse instalála
numa câixinha plásticâ pode usála como uma interessante
buzina para biciclela. Na verdade, abrindo uma buzina de
bicicleta, o leitor verá que o princípio de funcionamento
é exatamente o mesmo!

LISTA DE TIATERIAL

Ledl - led vermelho comum
S1 - Chavede4 polos x 2 posições
52 - lnterruptoí de pressão
81 - 3 V - 2 pilhas pequenas
R1 - 2,2 kQ - resisÌoí (vermelho, preto, marrom)
R2 - 100 ohms - resistoÍ (marrom, preto, maírom)
Diversos: f ionte de teíminais, caixa paía montagem,
supo.te de pilhas, garras jacaré, l ios, etc.

ELETRONICA TOTAL N' 2?SO

Provador de transistores
ultra-simples
I)escrevemos um circuito müito simples para a verificrção do estado d€ tÍansistor€s e diodos.
Se o leito. riÍd8 nio pode conlrÌ com um multimetro e lem dúvidss quanto ao estado de s€us componentes,
ests moÌrlsgem nÃo pode faltrr nr sua bancada.

PcdÌo EImo JunqueiÌr

A finalidade deste projeto é fazer uma prova de
estado de transitores e diodos, verificando s€ estão
bons ou ruins, ou seja, detectando apenas eventuais
curtos ou aberturas nestes componentes. No caso dos
transistores não será possível deteÍminar o seu ganho,
dada a simplicidade do projeto.

COMO FUNCIONA

O que se faz neste pÍojeto é simplesmente polari-
zar a base de um transistor em teste, que tem no seu
coletor um led indicador. Se o transistor estiver bom,
ocorr€ a lua condução e o led acende conforme mos-
tra a figura l.

Se o transistor €stivcr aberto, evidentemente o l€d
não acenderá e se ele estiver em curto, o aèendimen-
to ocorre antes mesmo que 52 seja açionado,

O circuito indicado é para transistores NPN, mas
a inversão da pólaridadc do led e da batçria permite
a prova de transistores PNP como ocorre com o nos-
so projeto finaÌ.

Para a prova de diodos basta fazer sua conexão
entre os terminais correspondentes ao coletor e ao
emissoÍ. Na posição em que se prova os tranistores
NPN, o diodo é polarizado diretamente e o Ìed deve
acender,

cat
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lnvertendo-se a posição da chave para PNP, o
diodo é polarizado inyersamente e o led deve peÌma-
neceÌ apagado.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagÍama completo do sim-
ples provador,

Como se tÍata de montagem muito simpÌes, suge-
rimos sua r€alização numa ponte de terminais confor-
me mostra a figura 3.

O conjunto pode ser instalado numa caixa plásti-
ca e para conexão dos transistores em prova sugeri-
mos o uso de garras jacaré.

Os resistores são todos de l/8 ou l/4w e o led
é vermelho comum.

A fonte de alimentação consiste em duas pilhas
. pequenas,

32 é um inFrruptor de pressâo, enquanto que
Sl é uma çhave de 4 poÌos x 2 posições.

uTrLtz^çÃo

a) TransisÌores: faça a conexão do transistor aos
terminais ou garras de prova e coloque a chave Sl
na posição correspondente ao tipo (NPN ou PNP).
Se o lcd já acender, o tÍansistor se encontÍa em cur-
to, Prcssionando 52 o led deve acendeÍ, se o transis-
toÍ estiver bom. Se o led não acender o tra[sistor se
encontra aberto.

ELETRONICA TOTAL NO 2Z9O

b) Diodos: faça a conexão do diodo entre as gar-
ras corr€spondentes ao coletor e ao emissor. se o led
acender, passe a chave Sl para a outra posição. O led
deve apagar. Se o led estiver apagado, quando passar-
mos Sl para outra posição ele mesmo deve acendcr.

Se o Ìed permaneceÍ aceso naô duâs posições da
chave Sl, então o diodo está €m cuÍto. S€ o led per-
manecer apagado nas duas posiçô€s então o diodo es-
tá abeno..

Transistores e diodos de uso geral, potência, RF,
diodos de sinal e muitos outros tipos podern ser pÍova-
dos com este aparelho.
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PROVADOR
DARLINGTON

Este ultra sensível provador, usa dois transistores e
faz o led acender mesmo quando a lesistência do cirçuito
provâdo seja da ordem de 1 milhâo de ohÍìs. Somente
com resistêocias maiores ou circuilG abertos é que o led
não acenderá indicando então o próleÍla.
' Resistores, potenciômetrG, c€pacitores, diod6, tran-
sistores, rransformadores, bobinas e muitos out(6 com-
ponentes podem s€r testados com este simples provador.

Na figura 1 t€m6 o diagrama completo do provador.
A coloca$o dos componentes numa ponte de ter-

minais é mostrada na figura 2,
os transistores podem ser NPN de uso geral 8C548

ou equivaÌentes. O led pode s€r velmelho ou de quâlquer
outta cor e a alimentaFo é feita com 4 pilbas comuns.
R2 não é çrítico, j que valores entre 330 ohms e 1 0OO
ohms (1k) pod€m ser usâdos.

As pontas de prova podem ser do m€smo tipo usado
em multímetro ou então improvisadas corD dois pregcs
com as pâÍes de segumr isolada.

E muito impo.tânte este isolamento pois o apaÍelho
é tão sensív€l que, se tocârmos diretamente nas pontas de
pÍova, sem isolaÍÌrento, a resistência do corpo é suficiente
paÍa Íazer o led âcender.

O conjunto poderá seÍ instalado numa câixinha plá-
stica pa.a facilitar a utilizaçáo.

O uso é simples: basta encGtar as pontas de prova
nos terminais do componente susp€ito. Se o led acender
€le estará apres€ntando baixa Íesistência, se náo acender
esÌaÍá aberto ou com resistência acima de 1M. As condi-

çóes boa ou ruim dependçm do componente. Acompanhe
nosso curso Data saber como tesiar coda um.

LED ì  Oì

LISTA OE MATERIAL

Q1. Q2 - BCS8 ou equivalentê - transistores
NPN d6 uso goral
Lêd1 - led veÍmelho comum
B1 - 6V - 4 pilhas pequenas S1 - InterruptoÍ
simples
R1 - 100k - resistor (marom, preto, amarelo)
R2 - 330 ohms - resistoÍ (laranja, laranja, mar-
Íoml
PPl, PP2 - pontas de pÍova
OiveÍsos: suporte para 4 pilhas, porìte de ter-
minais, caixa para montagem, Íios, soldâ, 6tc:

ELETRONICA TOTAL NT 27BO



E @AXIAL
EnclcloÉdl. El.trônlcr Íotrl

ficha 99/ Aoftia nr 2?

ïpo de cabo usado na transmissão de sinais de allas treqüênciaô e
que se caracleÍiza por leÍ uma impedância @nstante independente-
Ínente do compÍifiìenlo.

Esle cabo é ÍoÍmado por um condúoÍ interno isolado e em torno da
isolagão existê uma malha condutcra e)íterna. A impedância dos tipos
mâis coÍÌïms ds cabo coãxial vaÍia entre 50 ê 80 ohms.

LED
Enclclopódh El.ì.ônlc. Tot.l

FÉha 100/Rôvlsla no 27

LED é a abÍeviaçáo de Lighl Emitting Diode ou Diodo Emissor de
Luz. Como o nome sugere é um componente semicondutor, de carâcte-
ÍÍsticas elétricas sernêlhantes, aos diodos que emitem luz quando per-
corndo por uma corÍente -.- seÍÍioo d retc.

Os diodos deste tipo são Íeitos de Arseneto de Gálio (GaAs) e AÊ
senelo de Gáio com Indio (GaAsl) e a coÍ da luz emiüda é determinada
pela sua composição. Os diodos cornuns sáo emissores de inÍraver-
melhos, luz vermelha, laranja, amaÍela, verde e violeta. Para usaÍ um
LED é pÍeciso sempÍô usar um resistor êm séÍie paÍa limitar a coÍÍentê.
A tensão mÍnima de opeÍaçáo varia de 1,6 à 2,2 V dependendo da coÍ.

NEON En6lclopódla ElotÍônlcs Totâl

Flchâ l0r/ Rôvtsta no 27

Lâmpada nêon ou tubo de gás neon, Este é o nomê dado a um dis-
positivo que consisle num pequeno tubo d€ vidro cheio do gás jnerte
neon e que possui dois sletrodos,

Quando aflicamos uma tensão da ordem de 80 V e que ioniza o gás
neon, ele se brnâ condutoÌ e passa a emilir uma luz alaranjada. As
Ulmpadas neon podem ser usadas como elemenlos ativos de circuitos
osciladoÍes ê em muitâs outras aplicaçÕes. As lâmpadas neon devem
ser usadas com um rêsistor em série, üpicaínênte entre lOO k ê 1 M que
limita a corrente.

Algumas lâmpadas possuêm o resistor já no s€u interior, não preci-
sando pois dg um compongnte exleÍno,

HARTLEY Enclclopódla Ëlatnônice Ìotal

Flcha 102/ F€visrr no ?7

Tipo de oscilador em que a realimentação é Íeitâ através de um en-
rolamento adicional na bobina de carga. Utilizando entáo uma bobina
com uma tomada, conÍome mostra a tigura.

Os osciladores Hartley podem ser usâdos para gerar Sinais de ÍÍe-
qüências que vão desde a faixa de áudio até algumas dezenas dê me-
gahertz. O sinal produzido se aproxima do senoidal nos ciÍcuitcs de Írs-
qüências mais altas. A Íreqüência é deteÍminada p€la indutância da bo-
bina de carga e pelo capacitor que está em paralelo com êssa bobina.

14zo
F.lor{o
Fd
1ll,.
U
F
14r{
trt
Fl
:do,z
o
D
F]

o
Fl

Fr{



LED E:{CICLOPÉDIA
ELÊTRôNICA TOTAL

.ff.ooo
Ï '  

cHÂro

^il..ASP€CÍO

*vo-o-ì

""" Qí
uso

Rt 
t

stilsoLo

coÂxlAL EIICICLOPÉDIA
ELEÌRôNtCA ÌOTAL

CONOUÌOR
INÍERNO

ISOL NÍE
/EIfERNO

CONOUÌOF
€ÍtER| lo

tr HARÌLEY ENCICLOPÉDIA
ELETRÔNICA TOÌAL

osctLÁooR \ :LEY
col{  ÌRÂN..rstcrR

OSCILADOR hA
COiI  VALVULA ÌRIOOO

NEON
ENCICLOPÉDIA

ELETRôNICA ÌOÌAL



soucrrAçÂo oE coüPFA EÍ -27

ATENçÃO:
Para íazeÍ o seu pedido, basb prsencher esta solicitaçáo, dobrar ê colocá-la em qualqueÍ caita do coÍïslo, 6qn nenhum desp€sa.
stoa EsTAs TNSTRUçÕES:
Na coínDra de:
a) Fêvisla! - Somenle atond€remo6 um mínimo de 5 êxemplarcs, ao preço da última edição em banca
b) Livros, manuala, klts, aparelhos e outros - Adquira por Reembolso Postal e pagu€ ao receb€r a msrcadoíia, Írais as d€spesas

poslais, ou enviè um choquê já desconl,ando 25% e receba a mercadoÍa sem mais despesas (náo acgitâÍÍros val€ postal).
1 - Pedido míniÍno para Livíos ô Manuai. ...tnôô^^ ì 

^. ^,2 - pedido mÍniíÍp para Kirs e Aparernoi: õ;õ ;:;õõ:õõ J Píeços válidos até 04"01-s1

c) Os p.odutcs que ÍugiÍom das rsgÍas acima, teraô instuções no próprio anúncio.

Nss atasados em esbque

rf M Oüanl Ìü Quanl, ff Quânl, Ne Quanl. t{e Quanl. M Ouanl. M Ouânl. Quânl. lie Quâírl.
t5 21

l0 t6 22
17

12 18

13 19
t4 20

OUANT. BEF. có

CÌIJAÌ,|T. FEF. PFODUTO clt

Nome

Endersço

Ne Fofle (p/ po8êÍvsl corbb)

BairÍo CEP

Cidade

Ag. do coneio mais póxima de sua casa

Assinalg a sua opçâo
D ESou enviando o cheaue
O Esbu adquirindo polo Reembolso Poslal

e"rooo fTl

Dstra / / 1990
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CIRCUITOS E MANUAIS OUE

NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

235-ES Phi l@-ÌVP&B 1.410,00
236-ES Cr€ - osqu.ms.lélrlcG voll r 430,00
236-ES Nã onàl-âp. dô som 1,410,00
239-Ê0 gqulv. de ctc. Int.qrado. € dtodor 17o,oo

241-ES Cygrcs - o6qu.he .létÌl@3

L

EsPEctFtcaçÁo Dos cóDtcos

És = 6l.qÁo d€ .34uên$
Eo = ôqllvalêtu16 dô diodos, Lansisror€séc.l
cO = gula d€ @Nênos (â@rê dè doíeilos)
PË = póioìos olorÌónlcos è úonìaoons
GÍ É ooh técnló .sp@m@ do iãbri€me 6 domodêlo

Góil@ o o6p6cílj6
ÀP 

- 
apo.tll. úcnlca €Êpêcíii€ do íabíìcanro e do m6

EC 
- 

oqulvrlèncias o carãclèísli€s de diodos, tènsF'

lr = 6,act€r,.li@s do dlodot, lrânsisror6 e c.l.

130-ES Ouasâr-6squ6nas€lèlri@svol.1 590,00
131-Es Philco- rádlrs € alb-rádioswl,2 430,00
192-ES CCE -$quên$ elélrl@. vol. 6 400,00
133-ES CCE -êsqusó.s €lólricosvol. T 400,00
135-ES ShaÍp - âudio -.squomas €lélri@s 1,130,00
136-Ìécnic4 Avançade d€consêíos dêTv P&B

137-MS NâlionalÌC l42M
l3a-Ms NaÍo.âtÌc209 400,00
141-ESDèltã-e.qoenai . lé l Í lcosvol ,3 430,00
143-ES CCE- $quêmàs €lA!Íicos vol,3 400,00
145-CT Ìe.oloola dtqllal - AlgobÍa Boolêâna3

slsiemas nuú6rt@3 43o,oo
146-CÌ Ìocnologlã dlgnal -drcuilG digllals

btulc@ 1,020,00
147-lbrâp61 Tani Aa[o Shãlp/audio è
Comulaçãô 390,00
149- iC lb.ãp€vol ,  2-rrãnsis lorôsd€bãixosi .a l

pradlolr€qúènclaô.i€ilode@mpo 390,00
150-À/lbEp€ vol. 3 - rfè.sisr de poÈncia 72o,o0
151-Es Quâsar - esquemas .létri@s vol. 2 530,00
ls2-EQCnqinl€g, l inoaí€s-subst l iu ição,130,00
155-ÊS CCE -osqu€h€s €lóÍl@s vol.9 400,oo
156-PE Âmprillcado.es -gEndos proFlos -

20,30,40,70,130.200w 480.00
157-cÌ ouia de co$nos d€ Éd ios porlãieis

egÉvàdoBrlFnsislorizados 400,00
159-MS S.nyoCTP3720/21,22 430,00
161-ES NalionalÌVC - osauomas ãlérÍl@s 1.430,00
172.CT Mullilêsr.r - récnics do mediçõês 1.020,00
179-ES So.y-dlag, €squ€málios'áldio 1.020,00
133-ES Sharo-ôeruômâs€lélíicosvol, 2 1.410,00
192-MS SânyoCÌP 6723 -mân, deseNìço 440,00
í93-GcSanyoÌvC(r inhaqeraldeÌv) 400,00
1tg-CÌ Ajusl$ ? callbÍa9€n6- Íádios ÁúFM,

r.ps-d*k., toca-dlsd 400,00
r00.Es sony - iv PÂB impoÍìado vol. 1 1.500,00
201-ES Sony Ì!c imponado vol. 1 1.220,00
203-ES Sony-Ìvo inpoÍiâdo vol.2 1.120,00
211-AP CCE -ÌVC modeto HPS 14 320,00
212-GÌ Vidaoca$oiE - pín.Ípios

tundMônrats - Nâtionar l,20o,oo
213-ES @€ - 4qu.mas dán@s vo,10 4ô0,00
214-ES MoLEdio -è3!. €léÌricosvoL.3 640,00
215-GÌ Phrllps- K$ -guiâ d€ @m€.los 410,oo
216-Es Phlt6-Ìvc -osq. etótrlcG 1.220,00
217-GBdionro Vorumo{ 510,00
219-CÌ C0@ bâslco - Na0onal 7ô0,00
220-PE Lâbôrarório êx pê Íimenlal p/

6lcroprocsadores-Prctlboa.d 390,00
221.4P C,CE-vldéo@...l tud, VPC 9000

(manuallécnico) 1 260,00
222-MS Sanyo -vld6ocasele vHB 1300M8 640,00
223-MS Sanyo- úd€oc6.€r€ VHF 1100 MB 640,00
224-Mc Manuàld.êquiv. e caract, d€

lrânsisloÍ€s-só.I€ariabóricâ 1.530,00
225.Mc Mânu.ldè €quiv. € @ract, de

lra.sisrorss-sêrienúmé.lcâ 1.530,00
226-Mc lvanuâldê €quiv. êcaracl. dê

rÍanslstorês2N 3N-4ooo 1.s3o,oo
223-MS Sanyo - CÌP 6750-6751-6752-6753 430,00
229-Sãnyo -Vídeo Casêr. Modero VHa -
i600 MB 430,00
230-aP CCÉ -vld€ocãssêts VCR9300 1.170,00
233-ES Molohdiovol .4 640,00
234-ES Mi lsubishi-TVC, âp, desom 1,260,00

2/Í2-ES S€mp ÌGhib. -tb@ -@m si6l6ma
p.á!codolocallzaqáod.d€l€ll$ 1.410,00

243-ES CrE - €soue@ .lélílcos vôI. 12 530.00
244.85 CCE esqums olétlcG vor 13 530.00
245-AP CCE -vid.oési' md. VCP 9X 530,00
246.4P CCE-vldô@4sbnod. vCÂ 10X 530.00
247-ES @E- E.qlmáriodê lniomáüG 3.700,00
243'[,rs cc€ - Ma, Téc lllc 5000 - xr - Ìurbo 351,.00
249-ES Evadin- Esq, Vld@ Caslo HS3IAM 450,00
251-MS Evadln -Mànuàl Ìé.nho Ìvo-Mod.2mi

950,00

2g-ES Sa.yo - V6€o C.srô VHB 225lo 530,00
255-Es ccE -Esqum* El6tló3 Vol.la 1260,00
256-Ê5 Sant!-apa6lho.dêS@ 1.100,00
257-Es sony- Dlag6ma6 Esqu.máú@. -Áldio

vor. 2 (lmPo.rado.)

259-ES S.hp ÍGhiba - Áudlo
26GMs Evadin -Mlt6ublshi-Ì0 3762

1.060,00

750,00
261 -CT Compacl Disc (Dls Laso4

Ìeoia. Fmcionmnt) 2.200,00
262.ES CCE - EsquMàs ElóÍlc@ Vol,5 1.300,00
263-Es Bosch -To6-Fí6 aubFádios

Escu€mas Elátic@ -Vol.2 1,410,00
264-PE P@j€bs dê Amplllllf€doros de Áldio

ÌENislo sados r.090.00
265.MS Evadin - Vldooem - Àianuàl d€ S€ryiço

GHV l24o MV!€oc8.sb 1.o9o,oo
266-MS Evadln-Manurl d€ sêfrico vCR-

HS 33A M 950,00
267.Es Sony - DlagÍú* Ë.qu.máú6s-Audio

vot. 3 (naclonats) 1.530,00
263-É3 Sony - Dlagramrs E.quMáliós -Aldlo

Vol,4 (nadonab) 1.530,00
269-ES !aÉr/Vllã166ÌíJMãrs Wãíâ

G€yna66r'Cúpêáo 1.260,m
270,ES BGch - Íocâ-Fll4 AutèFádlo. EquãlL. .

Bosìsrvol,3 1.261t,00
271-ES ToÌo- Diàg6mas Esqu6óáll@6 t,560,00
272-ES Polivor - Esqú66 E l6tlco6 Vol. 2 2.1ôO,OO
273.ES Sefrp Ìoshiba - ÌVC - DlâgÉm$ Esq, 460,00
274-VE CCE - Vhr*E plOdlds-Dôcks 670,00
275-ES Bosch-Ìo€-Flt 6Dl, ìls- aurcFádlo3

G6r.lB@.!.rvol. /t 1,260,00
?76-ES CCE -Esqudas Elôirl@. Vor.16 1.250,00
277-[iS PanGonh (Nallonal)

vtd60 css€iô Fdíll6 PV4900 3.660,00
273-l\4S Pàf, ãesnlc íNalio.al)

Cáõ€ E NV-M7PX / AC - Adâpiot 5.010,01)
279-CÌ CuÍ$ Êást@doRádlo 1.110,00
230-Es GÉdiènlgEsqu€masElél c@Vol. I 2.0.10,00
231-Es cradt€nto Esquona. Eléln.osvol. 2 2.040.00

z(a2ot21-2020121)
252-lVS Evadln - vS /Í03 {40- - Té!lo)

Manualds etulço
253-túS EEdln - TC 3701 p7aÌV)

cooroo/ÌmJLo
29-ÉS Colo6do P&B -osqo€maêlálÍi6
30-ES Ì.1êluíksn PAB -6sqlemas elèk@s
3í-ÉS Gon.r6lEl€cl c P&B-6sq. elélÍrcos
32-ES A VOz do Ouro ABC- áudio evÍdso
3a-És s.n! -Tv, Édio. ÉdioÍonos
34'ËS Sí6nia Ehpt6 - sediç.s tèor@s
41-[iS ÌaLÍuílôn Pal Color 661/561
42-MS Íolotunkon Tvc 461/4711472
4&l{S flatlonãl Íì/C 201,203
49.MS Nallonal Ììrc Íc20,1
55-ËS @E -.squms.lélÍi@s
ô3.ÉQ Eqllvalência. dê l.snsislôros. diodosê

66-ES Moror.dio - es{!ma. elárri*
7o-€s Nls6.i - $quêmâs êlétrl@s
79ES Evãdln -osqueme €lèlri@s
75-ES LrslÌ6 -osquúd€léti6vol. 1
76-ES Dólla -.squmãs êlAtrl@svol. 2
77-Es sanrc - o{ums de Ívc
33-ES @E -Bquêmas eléltl@6 vol.2
a!-ES ccE - €s{uo@ slélri@ vol. 3
35.ÊS Phll@ - rádios e âllGrádios

È

91-Es @E - ôsquone elélri@svol,,1 400.00
96-MS SanyoCTP 6305 -nanual dê$ruiço 430,00
97-MS Sânw CIP 6305N-ma.uald. s€oiÇo 430.00
9S-MS SanloCÌP6703 -nanualdê s.ruiço 430,00
toO-Ms s.nyo CIP 670rtú5/06 -mai. dãsdiço 430,00
103.ES shârÈColoradeMlleubushi-Phi @sãnyo

PhlliD.-S.noÌoshiba.Ío1êlunken 1.130,00
lozl.ËS Gdndlg - €5qu.màs slól.i@s 520,00
107-l\ls N.fionalÌC207/203,261 400,00
l1l .ES Phl l lp3-TVCêTvP&a 1,420,00
tt2-ES oOE - osqudó olólÍlc6 @1, 5
I13.ES SharÈColoBde ilsuhishi.Phi16

PhlllpqÌ.l.ot)-Ìêlotunkôi-ÌVC 1,020,00
115-MS S.írc - aDaÍélh6 dô sm vol, 1
ll6-Ms Sanvo- aoaí€lho. dê Bom wl.2 430,00
117-ES t oroFdio -.sq, ólóti@s vol.2 640,00
114-ES PhiliDs - aDarelhos dô em vol, 2 430,00
120-CT T€oologìâ digilal - pn.cÍplos

lundanenrãis 520,00
t21-CÌ Ì6c, aÉ.çad4 d€ consíG d€ Ìvc 1.450,00
123-ES Philips aoarelhos d€ em vol. 3 430,00
12ô-ES Sonala -êsqu.hês êlékicos ,170,00
120-ES ÍocâJiiâs - êsq. ãlélricosvol.7 400,00

232-GT Gb*áno d. vldêo Casetó
243-Ms Fodo do Mtc6onda6 NE-7ÌioB/

NN-52069NE-77758/NE-7ôô08 1.270,ú
2S4-ES Fâixadó Cldgdão- PX tl ilofos 1.2ô0,00

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER PUBLICIDAOE E PROI\4OÇOES LTDA.
Preencha a "Solicitação de Compra" da última páginâ. Não êstáo incluldas nos preços as despesas postais'

Prsços válidos alé 04-01-91
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Absdutamenb à prcva de fnudes:
Dign mesmoquea mãoeffih
ptobgida porluvas ou a prlssoe

esíoia elpndo rytos & hornclp.

Simpbsdeusar:
Nãoprccisa

de qualquertipo
deinstabção;

/r,elsÍa petúunr o alarme
,p mawneta e ligá-lol

Baixíssimoconsumo:
Funciona até

3 mcscscom somenta
quatrc pilhas pequenas!

Cr$ 3.630,0O
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoçoes Ltda.
Preencha a Solicitação de Compra da última página desta revista.


