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SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRONICA

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

Com qualquer sistema de ensino a Distancia, Vocé es- Aulas Praticas e Intensos Treinamentos de Manu-
tuda em sua casa, mas € somente no Instituto Nacional tencio e Reparos de Radios, Gravadores,
CIENCIA que se encontram modernos Laboratérios e Toca - Discos, TV PB/Cores, Video - Cassetes e
Oficinas, & sua disposigao, para Vocé participar de Microprocessadores.
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Conjunto de Kits e Painéis de Instrumentos para Vocé montar e instalar em sua prépria Oficina Técnica Credenciada!

Para Vocé ter sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude no mais completo e atualizado

Curso Pritico de Eletrénica do Brasil, que Ihe oferece:

® Mais de 400 apostilas totalmente ilustradas para e Ferramentas, Multimetro, Instrumentos de Bancada,

Vocé estudar em seu lar. Gravador K-7, TV a Cores completo, etc..
e Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela ~ ® Convites para Aulas Préticas e Treinamentos Ex-
Amplimatic, Bosch, Enco, Evadin, Gradiente, tras nas Oficinas e Laboratérios do INC.
Megabras, Motorola, Panasonic, Philco, Philips, ® Ao concluir o Curso TES, Vocé tem direito de parti-
Sharp, Telefunken, Telepatch... cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
e 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para defeitos reais em aparelhos das principais marcas.
montar progressivamente em sua casa: Radios, ® Mesmo depois de formado, o nosso Departamento
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentagéo, de Apdio a Assisténcia Técnica Credenciada, conti-
Transmissor, Detetor-Oscilador, Ohmimetro, Chave nuard a lhe enviar Manuais de Servico e Infor-
Eletronica, Volt-Amperimetro, etc... macobes sempre atualizadas!
Aprender consertando, é a certeza antecipada que Vocé tem, para se transformar num verda-
_ deiro Profissional com Sucesso Garantido!
LIGUE AGORA: | Instituto Nacional CIENCIA
l Caixa Postal 896 INc
(011) 223'4020 01051 SAOPAULO SP
OU VISTE-NOS DIARIAWENTE DAS 9 A5 15 HORAs | | SOLICITO, GRATIS, O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM

| ELETRONICA!

Instituto Nacional ! wome
— I Endereco
CIENCIA .-
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EDITORIAL

O Brasil enfrenta uma nova realidade e todos nés te-
mos de nos adaptar a ela, o empresério, o politico, 0 ser-
vidor publico e o trabalhador. E ter4 melhores perspecti-
vas aquele que estiver melhor preparado, cada um asua
maneira, para enfrentar a nova situacdo. O empresario,
através de formas inovadoras, criativas de administrar
seus negécios. O politico, através de um melhor atendi-
mento aos interesses daqueles a quem representa, mes-
mo em detrimento de seus interesses pessoais. O servi-
dor publico, servindo realmente & coletividade que Ihe pa-
ga os salérios. E o trabalhador, convencendo-se de que a
ele cabe aperfeigoar-se, estudando, para conquistar me-
lhores posigbes e salarios, sem esperar pelo sindicato,
que apenas (pelo menos atualmente) utiliza o operariado
como “massa de manobra” para atingir seus proprios ob-
jetivos.

Estamos procurando colaborar para o melhor preparo
de todos os que possuem algum interesse pela eletronica,
até mesmo os iniciantes sem qualquer conhecimento, pu-
blicando cursos e outras matérias que permitam o desen-
volvimento profissional aos leitores. Muitos profissionais
hoje altamente conceituados devem o inicio de suas car-
reiras a leitura de nossas publicacdes. Orgulhamo-nos
disso e pretendemos continuar a oferecer uma gama cada
vez maior de assuntos para a informacéo e o desenvolvi-
mento profissional e pessoal de todos.

Nosso artigo de capa focaliza éste més, seis projetos

utilizando um mesmo circuito integrado, o TDA7052, pro-
vando a versatilidade deste novo produto. S&o eles: Am-
plificador reforgador para caixas aclsticas, Seguidor de
sinais de 4udio ou RF, Porteiro eletrénico ou Babé eletr6-
nica, “Super-ouvido”, Amplificador telefonico e Intercomu-
nicador, que podem ser montados numa placa de circuito
impresso de desenho universal, fornecida como brinde
nesta edigéao.
Outros assuntos que merecem destaque sa@o: Guia do ini-
ciante, com “dicas” para montagem de circuitos eletrni-
cos, R&dio contrdle simplificado, Roleta simples, Pré-am-
plificador com FET, além de outros.
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Micro-amplificador
de multiplas

utilidades

Mais uma vez brindamos nossos leitores com um interessante projeto, que além de encontrar miltiplas
utilidades também vem acompanhando, nesta edigio, da placa de circuito impresso que facilita sua
montagem. Este projeto € o que podemos considerar como um dos menores amplificadores do mundo,
surpreendendo pela sua poténcia (perto de 1 watt!), resultando em excelente qualidade de som, numa
pequena caixa acustica. Para que o leitor tenha uma idéia do que significa este "1 watt" basta dizer que
corresponde de 5 a 10 vezes a poténcia de saida de um radinho de pilhas ou walkman. Pois bem, com a
micro-plaquinha deste amplificador o leitor podera realizar qualquer uma das seguintes montagens:

* Amplificador refor¢ador para caixas acisticas (mini-caixa amplificada).

* Seguidor de sinais de dudio ou RF para a bancada
* Porteiro eletronico ou baba eletronica I

* Super-ouvido espiio ou baba eletronica I1

* Amplificador telefonico

* Intercomunicador

E claro que existem outros projetos, mas estes, seriio descritos numa proxima edigao.

Newton C. Braga

O desenvolvimento dos circuitos integrados para am-
plificadores de 4udio, chegou a tal ponto, que hoje pode-
mos contar com tipos que, além de fornecerem excclente
qualidade de som ¢ poténcia sdo extremamente pequenos
€ ndo exigem praticamente nenhum componente externo.
Assim, para o nosso integrado precisamos na versio basica
de apenas 3 capacitorcs e um resistor, para ter o amplifi-
cador completo de 1 watt alimentado por pilhas!

O projeto se baseia em torno de um TDA7052 (Philips
Components ou Sid Microeletronica), e tem as seguintes
caracteristicas basicas:

Caracteristicas:

Poténcia de saida: 1 Watt (tipico)

Tensdo de alimentagdo: 6 Volts (4 pilhas)
Impedincia de carga: 8 ohms

Impedancia de entrada: 100k

Faixa de freqiéncias: 20 a 20 000 Hz
Ganho de tensio: 40 dB (tipico)

Corrente de repouso: 4 mA (tip)
Distorgdo harménica total: 0,2% (tip)

Na figura 1, temos este integrado que é encontrado
num invélucro DIL de 8 pinos e ndo necessita de radiador
de calor, 0 que torna muito simples e compacta sua uti-
lizagdo. (Veja o tamanho de nossa placa!).

Em torno de uma placa biésica, em que encaixamos
0 TDA7052 podemos variar os componentes periféricos
€ assim obter qualquer um dos projetos que passamos a
descrever.

Observamos que todos os projetos sdo indicados para
a alimentagio por meio de pilhas, pequenas, médias ou

ELETRONICA TOTAL N® 29/91
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grandes ¢ 0 uso de fonte s6 ¢ recomendado para uma
tensdo de 6V com estabilizagao.

Também lembramos aos leitores que preferivelmente
devem usar um soquete DIL de 8 pinos para o integrado,
pois além de facilitar a eventual troca deste componente
em caso de necessidade, impede que 0 mesmo se aquega
demais durante o processo de soldagem. E claro que tam-
bém existe a possibilidade do leitor desencaixar o integrado
a qualquer momento € usi-lo em outro projeto.

Importante

Antes de publicarmos este projeto, consultamos os
fabricantes do circuito integrado, que nos indicaram in-
clusive distribuidores que ja o possuem em estoque. No



entanto, COMO NOssa revista tem uma penetragdo muito
grande, a procura em maior quantidade pode provocar fal-
tas momentineas do componente em questdo. Para estes
casos, sugerimos que o leitor procure outros revendedores,
ou entdo, aguarde um pouco até a normalizagao da distri-
buigdo de componentes em seu ponto de venda preferido.

Projeto 1:
Amplificador refor¢ador ou caixa amplificada

Esta é a versdo mais simples e vocé pode usé-la de
duas formas: montando-a numa pequena caixa acustica
com a fonte de alimentagao formada por quatro pilhas
para reforgar o som de seu radinho portétil ou walkman
(*) ou entdo deix4-la numa mesma caixa acdstica como
amplificador de uso geral para sua bancada.

v

(*) Para walkman, basta montar duas caixas iguais
e ter a versio estéreo, conforme mostra a figura 2. O
diagrama completo deste projeto é mostrado na figura 3,
bem como, a disposigio dos componentes na placa de
circuito impresso ¢ fornecida na figura 4.

Os capacitores eletroliticos devem ser para 6, 10 ou
12V, jé que os tipos de tensdes sio maiores e ndo caberiam
com facilidade na plaquinha. O resistor € de 1/8W e nao
foi incluido o controle de volume, uma vez que este €
ajustado no proprio radinho, walkman ou outro aparelho
usado como fonte de sinal.

PLUGUE +
. A A
JAQUE ESTEREO CAEKA
CANAL A
WALKMAN
ESTEREO
CAIXA B
coMUM
RADIO AM/FM
MONO
SAIDA FONE CAIXA
FEE;EE:::::::::::::::::: UNICA
c3
220ypF
i 2 I
10 uF
. 5
ENT
CI -1 FTE
TDA7052], 8n
2(3V
AMPLIFICADOR — REFORGADOR
(CAIXA AMPLIFICADA

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA7052 - circuito integrado (SID/Phi-
lips)

FTE -5 a15cm - 8 ohms - alto-falante pesado
C1 - 10 uF x 6V - capacitor eletrolitico

C2 - 100 nF - capacitor ceramico (104 ou 0,1)
C3 - 220 uF x 6V - capacitor eletrolitico

R1 - 47k - 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas, médias ou gran-
des

S1 - Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, jaque de entrada, caixa acUs-
tica, fios, solda, suporte de pilhas, etc.

Para a versdo de amplificador de bancada, o controle
de volume é ligado da forma mostrada na figura 5.

Projeto 2:
Seguidor de sinais

Com este circuito podemos procurar sinais num am-
plificador, radio, intercomunicador, gravador, etc, verifi-
cando assim, o funcionamento de cada etapa e detectando

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91



eventuais defeitos. Trata-se de um instrumento de grande
utilidade na bancada de quem deseja fazer reparagbes em
aparelhos eletronicos. Montado numa caixinha acistica
com a bateria, o amplificador ¢ totalmente porttil e pode
ser usado em qualquer lugar.

Um cabo com uma ponta de prova e uma garra jacaré
facilitam a conexdo do aparelho em qualquer circuito que
esteja sendo analisado.

A alimentagdo pode ser feita como nos outros casos,
com pilhas € como o uso € intermitente sua durabilidade
serd consideréavel.

Este mesmo amplificador também servira para prova
de componentes (entrada de dudio), como por exemplo:
microfones, cdpsulas de toca-discos, captadores de violdo
€ guitarra, etc.

O diagrama completo deste projeto € mostrado na
figura 6, bem como, a disposi¢do dos componentes na
placa de circuito impresso € fornecida na figura 7.

.6

D1 c1 +6V
IN34 10nF

i A g
220yF
" epH H ’
P Ccq 1
AUDIO 100nF 2 5
J2
CI-1 FTE
TDA7052 8N

3@ 0ok |J3
q [ i &v

SEGUIDOR DE SINAIS (AUDIO E RF)

+6V

FTE

Observe que, em relagdo a versio anterior acrescen-
tamos o diodo D1 e o capacitor C1, que formam o ramo
de entrada dos sinais de RF. O diodo funciona como de-
tector para estes sinais.

O integrado deve ser instalado em soquete € os ca-
pacitores C1 e C4 sdo ceramicos ou de poliéster. O ca-
pacitor C3 eletrolitico deve ser de 6 a 10V e o resistor
R1 de 1/8W.

ELETRONICA TOTAL N2 29/91

Lista de Material

Cl-1 - TDA7052 - circuito integrado (SID/Phi-
lips)

FTE - 5 a 10 cm x 8 ohms - alto-falante

R1 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

C1-10 nF (103 ou 0,01) - capacitor cerdmico
ou poliéster

C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
ou poliéster

C3 - 220 uF x 6V - capacitor eletrolitico

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo germénio
B1 - 6V - 4 pilhas - ver texto

S1 - Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, caixa para montagem, su-
porte de pilhas, cabos com garrajacaré e ponta
de prova, fios, etc.

O diodo D1, na verdade pode ser de qualquer tipo
de germanio e em ultimo caso, com um pouco menos de
sensibilidade um diodo de silicio de uso geral, como o
IN4148 poderad scr cmpregado. Observe a polaridade do
diodo para que o circuito funcione corretamente.

Para as cntradas sugerimos o uso de bornes do tipo
banana.

Todo o conjunto poderd ser montado no interior de
uma pequena caixa acuslica, assim como, as pilhas que
alimentam o sistema.

Projeto 3:
Porteiro ou baba eletrdnica 1

Este circuito pode scr usado como portciro eletronico
ou ainda numa primeira versio de babd cletronica para
vigiar criangas num quarto distante. Quando a crianga acor-
dar, poderemos ouvir no alto-falante remoto seus chama-
dos.

O circuito também € alimentado por pilhas e tem boa
sensibilidade para a finalidade proposta.

O que temos € um sistema em que falando num al-
to-falante remoto a voz ¢ reproduzida no alto-falante local
com clarcza. O mesmo sistema também pode ser usado
num escritério para chamar uma secretéria.

A sensibilidade do circuito permite que um fio de
até 20 metros de comprimento seja extendido ao alto-fa-
lante remoto.

Para um sistema bilateral que permita a agio nos dois
sentidos como um intercomunicador, damos mais adiante,
uma versdo de excelente desempenho para isso.

O transistor usado na entrada deste circuito, além de
proporcionar uma pré-amplificagio para o fraco sinal de
um alto-falante usado como microfone, também casa sua
baixa impedéncia com a entrada do amplificador que é
de alta impedéncia.

O diagrama completo de nosso aparelho € mostrado
na figura 8, bem como, a disposi¢ao dos componentes na
placa de circuito impresso ¢ fornecida na figura 9.

Novamente sugerimos a utilizagao de soquete para o
circuito integrado. Para melhor desempenho os alto-falan-
tes devem ser de 10 a 15 cm de boa qualidade com 8
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PORTEIRO OU BABA ELETRONICA I

ohms de impedancia ¢ montados numa pequena caixa
acistica. Na caixa que tem o amplificador ficard também
o interruptor que aciona a alimentagdo e a prépria alimen-
tagio que consiste em 4 pillias pequenas, médias ou gran-
des. ’

Os resistores sdo de 1/8W, ja os capacitores C2 e
C3, tanto podem ser de poliéster como cerdmicos e 0s
eletroliticos sdo para tensdes de 6 a 12 V.

O cabo de conexdo ao alto-falante 2 (remoto) ou ainda
se FTE1 for o remoto néo precisa ser blindado e pode ter
até 20 metros de comprimento. Use fio paralelo comum,
do tipo empregado em caixas acisticas.

O transistor BC548, admite equivalentes como o
BC547 ou mesmo BC549.

Numa aplicagdo como baba eletronica, basta instalar
o alto-falante 2 junto ao bergo da crianga e o amplificador
propriamente dito onde se deseja ter um controle do que
ocorre no quarto. A alimentagdo neste caso deve ser feita
com pilhas médias ou grandes para maior autonomia de

. LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA7052 - circuito integrado (SID/Phi-
lips)

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral
FTE1, FTE2 - alto-falantes de 10 a 15 cm x
8 ohms !
B1 - 4 pilhas - ver texto

S1 - Interruptor simples

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 1M x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
de)

R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R4 - 330 ohms x 1/8W - resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

C1 e C4-10 uF x 6V - capacitores eletroliticos
C2-100 nF - (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C3 - 220 uF x 6V - capacitor eletrolitico

C5 - 220 nF (224 ou 0,22) - capacitor ceramico
ou poliéster '

Diversos: placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, caixas acusticas, suporte de
pilhas, fios, solda, etc.

funcionamento. Como a corrente de repouso do aparelho
¢ baixa, a durabilidade das pilhas serd grande.

Projeto 4:
Super ouvido ou baba eletronica H

Com um microfone de eletreto, ligado na entrada des-
te sensivel amplificador sons fracos como os de conversas
de pessoas em voz normal a uma distancia de até 3 metros
podem ser captadas e reproduzidas com clareza. Deixando
o microfone junto ao bergo de uma crianga ouviremos
claramente quando ela acordar. O circuito também pode
ser usado para transmitir mensagens para uma secretéria
ou uma sala distante, dando algum aviso.

Novamente temos a alimentagio por pilhas comuns
e o cabo do microfone de eletreto (que deve ser blindado),
pode ter até 30 metros de comprimento.

O tamanho reduzido do microfone permite que ele
seja oculto em diversos tipos de objetos. Com um sistema

10
PESO DE

FERRO OU CHUMBO

MICROFONE

CABO BLINDADO
AO AMPLIFICADOR

MICROFONE VISTO
POR TRAS
(+) (=)

ALMOFADA
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA7052 - circuito integrado (SID/Phi-
lips)

MIC - microfone de eletreto de dois terminais
FTE - alto-falante de 5 a 15 cm x 8 ohms -
pesado

B1 - 6V - 4 pilhas

S1 - Interruptor geral simples

C1 - 220 nF (224 ou 0,22) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C3 - 220 pF x 6V - capacitor eletrolitico

R1 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R2 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, caixa acUstica, suporte de
pilhas, fios, solda, etc.

acustico, como o mostrado na fi gura 10, podemos até usar
este aparelho para "ouvir através da parede".

O diagrama completo de nosso aparelho é mostrado
na figura 11, bem como, a disposigdo dos componentes
na placa de circuito impresso ¢ fornecida na figura 12.

O integrado deve ser instalado em soquete DIL de
8 pinos € o microfone de eletreto deve ser conectado ao
circuito por meio de cabo blindado. Observe a polaridade
do microfone, a malha do fio blindado deve ser ligada ao
negativo do microfone.

Os resistores sdo de 1/8W e o capacitor eletrolitico
€ para tensdes de 6 a 12V.

O alto-falante deve ser de boa qualidade para melhor
desempenho e instalado numa pequena caixa acistica onde
também ficam os demais componentes.
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Na figura 13, temos a opgao para se agregar a este
projeto um controle de sensibilidade para o microfone.

Projeto 5:
Amplificador telefonico

Sem contato com a linha telefonica este circuito "cap-
ta" os sinais e os amplifica com a reprodugio no alto-fa-
luste. Podemos usar para ouvir conversas telefdnicas sem
a necessidade de colocar o fone no ouvido.

A bobina € fixada no telefone em posigio apropriada
de modo a haver o melhor rendimento na captagio dos
sinais. Esta bobina € do tipo "maricota" que tem uma ven-
tosa para fixagdo no fone e pode ser adquirida nas casas
especializadas.

' O aparelho € alimentado por pilhas e cabe totalmente
numa pequena caixa acustica.
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O diagrama completo de nosso aparelho é mostrado
na figura 14, bem como, a disposi¢do dos componentes
na placa de circuito impresso é fornecida na figura 15.

O integrado deve ser montado num soquete. Na falta
da bobina original podemos também experimentar o en-
rolamento primario de um transformador de alimentagao
do qual tenha sido tirado o nicleo mas eventualmente em
alguns tipos de telefones pode ser dificil encontrar um
ponto em que a captagdo dos sinais ocorra com eficiéncia.

15

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA7052 - circuito integrado (SID/Phi-
lips)

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

X1 - bobina captadora - ver texto

FTE - 8 ohms x 5 a 15 cm - alto-falante

B1 - 6V - 4 pilhas

S1 - Interruptor simples

C1 - 220 nF (224 ou 0,22) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C3 - 220 puF x 6V - capacitor eletrolitico
C4 - 2,2 uF x BV - capacitor eletrolitico (*)
C5 - 1 pF x 6V - capacitor eletrolitico (*)

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,

laranja)

R2 - 1M2 x 1/8W - resitor (marrom, vermelho,
verde)

R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, mar-
rom)

Diversos: placa de circuito |mpresso soquete
para o integrado, suporte de pilhas, caixa acUs-
tica, fios, solda, etc.

(*) Na dificuldade em obter tipos para 6V, uni-
dades de tensdes maiores podem ser usadas
sem problemas.

Os resistores séo de 1/8W e os capacitores eletroli-
ticos podem ter tensdes de trabalho de 6 a 12V. O alto-
falante deve ser de bom rendimento, montado numa pe-
quena caixa acustica, para melhor qualidade de reprodu-

Gao.

A bobina é posicionada junto ao fone no ponto de
melhor nivel de sinal. Ndo h4 controle de volume mas
ele pode ser agregado, bastando para isso, trocar R3 por
um potencidmetro de mesmo valor e ligando-se C1 ao
Seu Cursor.

Projeto 6:
Intercomunicador

Este interessante projeto pode ser usado no lar, no
escrit6rio ou na inddstria para comunicagio répida ‘entre
dois locais. Apertando-se S1 podemos falar e nossa voz
ser4 ouvida na estagao remota. Soltando S1 a estagdo re-
mota passa a emitir os sinais que serdo ouvidos na estagio
local. A reprodugio € clara e podemos extender até 20
metros de fio entre as duas estagoes.

O aparelho ¢ alimentado por pilhas e apenas a estagio
local tem condigdes de fazer chamadas, servindo pois de
comando para o sistema. :

Os dois alto-falantes podem ser instalados em peque-
nas caixas acusticas € numa delas, a estagio local ficara
o botio falar/ouvir, a chave liga/desliga e também a bateria
(4 pilhas) que alimenta o sistema.

16
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O diagrama completo de nosso aparelhd, € mostrado
na figura 16, bem como, a disposigdo dos componentes
na placa de circuito impresso ¢ fornecida na figura 17.

O integrado deve ser instalado em soquete € os al-
to-falantes devem ser de boa qualidade para maior sensi-
bilidade e fidelidade na reprodugio dos sons.

A chave S1 é do tipo usado em intercomunicadores
que precisa ser pressionada para passar para a segunda
posigio (falar). Esta chave é de 4 polos x 2 posigdes.

O transformador T1 é de saida de radios transistori-
zados com impedancia de primdrio de 100 a 1 000 ohms
e secunddrio de 8 ohms.

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91
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Os resistores sdo de 1/8W e o eletrolitico é para ten-
soes de 6 a 12V.

A fonte de alimentagio pode ser formada por pilhas
pequenas, médias ou grandes.

Observagoes finais:

* Os alto-falantes de todos os projetos devem ser
dimensionados para suportar pelo menos 1W. Pequenos
alto-falantes de radios de pilhas de 200 mW a 500 mW
nao podem ser usados nestes projetos pois queimariam.

* Na figura 18, temos o modo de se ligar a pilha e
o interruptor geral para fazer a alimentagio de todos os
projetos descritos.

18
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA7052 - circuito integrado (SID/Phi-
lips)

T1 - transformador de saida (ver texto)
FTE1, FTE2 - 8 ohms x 5 a 15 cm - alto-falante
S1 - chave falar/ouvir de 4 polos x 2 posigoes
B1 - 6V - 4 pilhas

R1 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

C1-470 nF (474 ou 0,47) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
ou poliéster

C3 - 220 puF x 6V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, caixas acusticas, fios (o fio de co-
nexao entre as estagoes nao precisa ser blin-
dado), etc.

* Baixo rendimento em algum projeto pode significar
problema de componente ou de casamento da fonte de
sinal. Os projetos prevéem o uso das principais fontes de
sinais e componentes comuns mas podem ocorrer casos
em que a adaptagio ndo ocorre com perda de rendimento
Sonoro.
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Guia do iniciante

Neste guia vocé encontrara todas as informagoes que precisa para realizar com sucesso montagens
eletronicas. Nio é preciso conhecer teoria. Com as indicagdes priticas, as montagens descritas nas Revistas
Eletronica Total e Saber Eletronica estarao ao seu alcance.

Newton C. Braga

1. Como escolher um projeto

Se vocé pretender montar algum projeto a partir de
informagdes de uma revista ou de um livro, certifique-se
antes de que:

a) o0 esquema possui todos os valores dos componen-
tes ou existe uma lista de material completa, com estas
informagoes.

b) todos os componentes podem ser encontrados na
sua localidade

c) vocé entendeu perfeitamente como ele funciona e
para que serve

d) vocé possui eventuais equipamentos adicionais,
quando necessérios, para testes € ajustes.

Se vocg € iniciante, ndo tente comegar com projetos
dificeis ou que utilizem muitos componentes. Projetos que
trabalham em altas freqiiéncias, como transmissores, re-
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ceptores, etc, sdo mais criticos que os que trabalham em
dudio ou corrente continua. Se vocé ainda ndo tem expe-
riéncia dé preferéncia a estes para iniciar.

2. Ferramentas

Para a prética da eletrdnica € preciso ter um jogo
bésico de ferramentas, que é constituido por:

a) chaves de fenda - uma pequena e uma grande

b) chave Philips - média ou pequena

¢) alicate de corte lateral

d) alicate de ponta

€) lamina para descascar fios (canivete ou mesmo
gilete)

f) uma lima chata pequena

g) um ferro de soldar de pequena poténcia (até 35
watts)

A figura 1, mostra essas ferramentas

3. Local de trabalho

E conveniente possuir uma mesa em local arejado
onde possam ser reunidas as ferramentas e os componentes
para montagens. Esta mesa deve ficar proxima de uma
tomada. Uma chave disjuntora ou fusivel de 10 ampéres
pode ser acrescentado em conjunto com um jogo de 3
tomadas para alimentagéo do soldador, instrumentos e dos
aparelhos que sdo montados. A figura 2, sugere uma ban-
cada de trabalhos.

TOMADAS —_

EXEMPLO
DE BANCADA

%

\

REGIAO APLAINADA
DA PONTA
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Uma mesa velha de cozinha ou uma escrivaninha
servem para esta finalidade, desde que sejam firmes.

4. Soldagem

A ligagao entre os componentes de um aparelho é
feita através de um processo de soldagem. Uma solda bem
feita € fundamental para o bom funcionamento de qualquer
aparelho. Para fazer uma boa soldagem, siga as seguintes
recomendagdes e treine depois até obter a jungiio ou solda
perfeita.

A BOA SOLDA

a) Aquega aproximadamente S minutos o seu solda-
dor.

b) se sua ponta ndo estiver limpa, utilize uma lima
para esta finalidade formando uma regiio chata, conforme
mostra a figura 3.

c) Estanhe a ponta achatada do soldador, ou seja,
"molhe-a" com um pouco de solda. A solda usada nos
nossos trabalhos é a 60 por 40 (60% de estanho e 40%
de chumbo) também conhecida como "solda para radio"
que pode ser adquirida em rolinhos, por melhor € até em
tubos, conforme mostra a figura 4.

© )

"EMBALAGENS" DE SOLDA

. SOLDA

z

ESTANHANDO A PONTA
Do SOLDADOR

d) Para soldar dois fios, trance-os e depois aquega-os
com o soldador. Encoste entdo a solda nos fios (€ nido no
soldador) de modo que ela derreta e envolva o local (figura
5). Para soldar um fio a um terminal de componente pro-
ceda da mesma forma;

e) Se a solda ndo se derreter ou ficar pastosa mas
nao totalmente liquida é porque o soldador nio est4 su-
ficientemente aquecido ou a solda nao ¢ apropriada.

f) Para soldar componentes em terminais de ponte,
encaixe o fio terminal do componente ou a ponta de um
fio descascada no terminal e aplique o calor do soldador.
Depois, encoste a solda de modo que ela flua € envolva
0 local, formando uma gota (figura 6)

g) Espere a solda esfriar por alguns segundos antes
de movimentar as pegas.

11



AQUECER E POR SOLDA
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SOLDA
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——
DOBRAR
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EXCESSO
DOS TERMINAIS

h) Para soldar placas de circuito impresso, encaixe
os terminais dos componentes de modo que fiquem do
lado cobreado (que tenha trilhas condutoras de cobre).
Aplique o calor do ferro no local e depois a solda, que
deve ser encostada simultaneamente no cobre € no termi-
nal, até derreter e formar uma gota (figura 7).

i) Retire o soldador, espere esfriar antes de fazer qual-
quer movimento e depois, com o alicate de corte, remova
o excesso do terminal.(figura 8).

12

A boa solda deve ser lisa e uniforme. Uma quantidade
excessiva de solda prejudica o funcionamento do circuito.
Do mesmo modo, uma solda quebradiga (feita com tem-
peratura insuficiente) pode impedir a passagem da corren-
te, formando o que se chama de "solda fria".

Evite 0 uso de pastas, algumas vezes usadas para
remover 6xidos ou sujeiras de componentes que se negam
a "pegar" a solda, pois elas sio 4cidas. E preferivel lixar
ou limar o terminal caso a solda se negue a aderir.

5. Onde conseguir os componentes

Os componentes sdo identificados por tipos e codigos
de valores. Sabendo interpretar estes codigos podemaos ob-
ter os componentes das seguintes formas:

a) em casas especializadas - consulte a lista telefonica
de sua cidade.

b) em oficinas de reparagdo - neste caso, nem todas
vendem pegas, sendo preciso verificar as oficinas de sua
cidade que também podem ter algumas pegas a venda.

c) pelo reembolso postal - existem empresas que ven-
dem "pacotes de componentes” para montagens, caso em
que se pode fazer um estoque.

d) a partir de sucata - desmontando aparelhos fora
de uso e classificando as pegas que ainda estejam em bom
estado.
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Para os que residem em locais distantes dos grandes
centros sempre existe a possibilidade de pedir a alguém
que viaje, para que compre determinadas pecas que inte-
ressem. Em Sdo Paulo existe uma rua onde se concentram
casas especializadas na venda de componentes. E a Rua
Santa Ifigénia que merece ser visitada por quern gosta de
eletronica.

6. Identificando os componentes

Damos a seguir os simbolos, aspectos e codigos de
identificagdo dos principais componentes usados nas mon-
tagens eletronicas:

a) Resistores

Sdo os mais comuns dos componentes € também os
mais baratos. Sdo feitos de carbono ou fio de nicromo.
Servem para oferecer uma "resisténcia” a passagem da
corrente € sio medidos em ohms (Q). E comum falar em
quilohms (KQ) ao se referir a milhares de ohms e Me-
gohms (M) ao se referir a milhdes de ohms (figura 9).

Sio usados resistores com valores desde menos de
1 ohm até mais de 10M nos projetos e seu tamanho de-
pendg da capacidade de irradiar calor, que ¢ dada em watts
(figura 10).

Seus valores sdo identificados pelas faixas coloridas
em seu corpo, que sao lidas segundo o seguinte cddigo:

preto — 0 —
marrom 1 1 0
vermelho 2 2 00
laranja 3 3 000
amarelo 4 4 0000
verde 5 5 00000
azul 6 6 000000
violeta 7 7 -
cinza 8 8 —
branco 9 9 —
prata — e 0,01
ouro — — 0,1
9
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12 VERMELHO ——I I— 42 PRATEADO
22 VIOLETA 32 AMARELO

Para usar este codigo, um resistor tem as faixas nas
cores: vermelha, violeta, amarelo e uma quarta faixa, pra-
teada (figura 11).

As duas primeiras faixas dao os dois digitos do valor,
ou seja:

vermelho = 2 e violeta = 7 resultado em 27.

A terceira faixa dd o multiplicador ou nimero de
zcroos acrescentados: amarelo = 4 ou 0000.

Temos entdo: 27 seguidos de 4 zeros ou 270 000
ohms (270k). A quarta faixa dd a tolerancia. Para isso
temos:

dourado = 5%

prateado = 10%

sem faixa = 20%

Nosso resistor terd, portanto, uma tolerancia de 10%,
ou seja, o seu valor real estard entre 243 000 ohms e
297.000 ohms.

b) Trim-pots € potencidmetros

sdo resistores varidveis, ou seja, cujo valor pode ser
alterado.

Seu aspecto € o da figura 12.

—@———(ﬁ)—

TRIM-POT POTENCIOMETRO

Os valores sio dados em ohms e sdo gravados no
componente. Um trim-pot de 100k pode ter sua resisténcia
ajustada entre 0 ¢ 100k através de um cursor.

Os potencidmetros sdo ajustes externos e frequentes
enquanto que os trim-pots sio normalmente usados inter-
namente, para um Gnico ajuste.
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c¢) Capacitores fixos

Sido componentes que apresentam uma capacitincia,
medida em farads (F). Na prética sio usados os submdl-
tiplos: '

. microfarad (uF) que equivale a 0,000 001 F ou 1 x
100 F

nanofarad (nF) que equivale a 0,000 000 001 F ou
1x10° F .
picofarad (pF) que equivale a 0,000 000 000 001 F
oulx10? F

Destas relagdes concluimos que:

1 nF =1 000 pF (ou 1kpF, que embora errado, é
algumas vezes usado)

1 uF = 1 000 nF ou 1 000 000 pF

Em capacitores antigos podemos encontrar mfd em
lugar de uF e mmf em lugar de pF.

Além do "valor" em pico, nano ou microfarads um
capacitor também indica a tensdo em volts maxima que
ele pode suportar, denominada tensdo de trabalho.

Na figura 13, temos simbolos e alguns tipos de ca-
pacitores.

Além da marcagdo direta do valor também sdo usados
codigos, de diversas tipos. Os principais sdo:

a) Codigo de 3 nimeros:

Neste codigo, os valores sdo sempre dados através
de 3 digitos, onde o dltimo € o fator de multiplicagio. O
valor final € dado em picofarads (dividindo por mil, temos
o valor em nanofarads).

Assim, para: 104 = 10 seguidos de 4 zeros ou 100000
pF = 100 nF

223 = 22 seguidos de 3 zeros ou 22 000

pF = 22 nF

221 = 22 seguidos de 1 zero ou 220 pF
Encontramos este c6digo principalmente nos capaci-
tores ceramicos

.b) Marcagdo em pF.
Neste caso, para capacitores pequenos (menores que
1 pF) temos a indicagdo procedida por 0, ou . (ponto).
Para obter o valor em nanofarads basta multiplicar por
1000.
Assim: .1 = 0,1 pF = 100 nF
047 = 0,047 pF = 47 nF
c) Valores pequenos em picofarads.
os valores sio dados em picofarads seguidos por uma
letra maiudscula, ou entio colocada em lugar da virgula.
Assim: 4p7 = 4)7 = 4,7 pF
22] = 22 pF
15K = 15 pF (cuidado: O "K" ndo € de quilo
pois € maiudsculo!)

d) Valores grandes em microfarads

Esta marcagio € usada em capacitores eletroliticos,
com mais de 1 pF. Encontramos capacitores eletroliticos
na faixa de 1 pF até 47 000 pF ou mais.

¢) Trimmers e capacitores varidveis

Sao capacitores cujos valores podem ser alterados
por um eixo ou parafuso. Normalmente seus valores sio
pequenos (picofarads) e sio usados em sintonia (mudanga
de freqiiéncia) de transmissores e receptores (figura 14)

f) Bobinas
Sio componentes formados por voltas de fio esmal-
tado (fios de cobre com uma camada de esmalte isolante)

VARIAVEIS

CAPACITORES
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cuja espessura é dada por um nimero. Quanto maior este
nimero AWG mais fino é o fio. Séo usados fios desde o
nimero 14 ou 16 até 34 ou 36, que sdo os mais finos
(figura 15).

As bobinas de fios grossos podem ser enroladas sem
forma, mas as de fios mais finos precisam de formas. Em
alguns casos, no interior da bobina existe um nicleo. O
nicleo mais comum €é de um material chamado "ferrite"
que consiste num aglomerado de ferro (sendo escuro, pode
as vezes ser confundido com o carvdo). Encontramos este
tipo de‘m‘xcleo nas bobinas de antena dos radios.

Normalmente, nos projetos; as bobinas devem ser en-
roladas pelos préprios montadores, sendo dadas as espe-
cificagoes: nimero de voltas de fio, didfmetro e eventual-
mente a existéncia de um nacleo.

g) transformadores

Sio componentes que possuem dois enrolamentos ou
mais. No enrolamento primério aplicamos uma tensao, nor-
malmente de 110 ou 220 V da rede de energia € no se-
cundério obtemos outra tensio, também alternada, para
alimentar aparelhos. Sio comuns tensoes d e 6, 9 ou
12 Voilts (figura 16).

A corrente mixima em ampéres que podemos obter
no enrolamento é muito importante em muitas aplicagoes.
Ela deve ter o valor minimo indicado no projeto.

16
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Nos transformadores comuns os enrolamentos para
tensdes mais altas sdo formados por muitas voltas de fio
fino, enquanto que os enrolamentos de baixa tensido pos-
suem poucas voltas de fio mais grosso.

Transformadores velhos constituem uma 6tima fonte
de fios esmaltados.

h) Diodos

Sao componentes que conduzem a corrente num ni-
co sentido, impedindo sua passagem no sentido inverso
(figura 17)

Especificamos estes componentes por um nimero in-
dicativo ou entdo pelas suas caracteristicas, ou seja, a ten-
sio maxima em volts (V) e a corrente mixima em ampéres
(A). Os diodos de germanio normalmente sdo usados na
detecgio de sinais de radio e aplicagdes de baixas correntes
e baixas tensoes.

Os diodos de silicio como os 1N4002, 1N4004, etc
sdo usados em fontes de alimentagdo ou como retificado-
res. J4 os 1N4148 ou 1N914 sio chamados "de uso geral"
pois servem para inimeras aplicagdes. Observe que os
diodos sdo "polarizados” ou seja, possuem um anodo (A)
e um catodo(C) que identificam sua posi¢do de ligagdo.
Se forem invertidos num projeto, ele ndo funciona.

Ao comprar um diodo € importante especificar o tipo.

18
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i) LEDs

Sio diodos especiais que emitem luz quando alimen-
tados por uma corrente. A figura 18 mostra o simbolo e
o aspecto real de um led.

Existem leds de diversas cores, € eles também sdo
polarizados. Um led precisa de pelo menos 1,6 volt para
acender, mas nunca deve ser ligado diretamente em pilhas
ou outras fontes de energia, pois podem queimar-se.

j) Diodos zener
Sio diodos especiais que funcionam como regulado-

res ou estabilizadores de tensdo. Sdo muito usados em’

fontes de alimentagdo. Estes diodos sdo capazes de manter
uma tensdo fixa entre seus terminais. Sdo especificados
de acordo com esta tensdo e pela poténcia. Exemplo: 6V1
x 400 mW (6V1 é o mesmo 6,1 volts) (figura 19)

19
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k) transistores

Sdo componentes formados por trés pedagos de ma-
teriais semicondutores dispostos alternadamente. Podem
ser NPN ou PNP conforme o tipo de disposigio do material
e possuem 3 terminais: emissor (E), base (B) e coletor
(C) (figura 20).

Os transistores podem ser de pequena, médias e gran-
de, e também de radiofrequéncia ou RF. Os transistores
de poténcia precisam ser montados em radiadores de calor
(dissipadores).

Os trapsistores sdo identificados por tipos (BC548,
BC558, 2N2217, etc) e cada tipo tem caracteristicas pro-
prias. Eventualmente um tipo pode ser substituido por ou-
tro, mas nem semprc isso ocorre. O substituto deve ter as
mesmas caracteristicas do original.
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1) Transistores unijungdo

Sio transistores especiais que possuem terminais de
emissor (E) e duas bases (Bl e B2) (figura 21)

Séo usados em osciladores, o tipo mais popular € o
2N2646.

m) Transistores de efeito de campo

Estes transistores possuem terminais de comporia (g),
dreno (d) e fonte (s), sendo usados como osciladores ou
amplificadores (figura 22)

c
A Q
G
(ANODO) (CATODO)
A (koucC)
(COMPCRTA)
G
sIMBOLO
L
n) SCRs

Os SCRs ou diodos controlados de silicio sdo dispo-
sitivos semicondutores usados no controle de correntes
intensas. Possuem terminais de anodo (A), catodo (C ou
K) e comporta (G) (figura 23).

Nos controles de correntes intcnsas. eles devem ser
montados em radiadores de calor. O SCR< comportam-se
como diodos, conduzindo a corrente num unico sentido
quando sdo disparados.

0) Triacs ‘

Os triacs sio usados no controle de correntes intensas,
como os SCRs, mas conduzem a corrente nos dois sentidos

" (figura 24).
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Possuem terminais de comporta (G) e principais
(MT1 e MT2).
Devem ser montados em radiadores de calor.

p) Circuitos integrados

Sédo dispositivos em que, numa pastilha miniscula
de silicio, sdo montados diversos componentes, tais como:
transistores, diodos, resistores, etc, ja formando um cir-
cuito completo ou quase completo, de modo que poucos
componentes adicionais si0 necessérios para se obter o
funcionamento desejado.

= Esta pastilha € entdo fechada num inv6lucro e o tnico

acesso ao circuito € através de seus terminais (figura 25).

Cada circuito integrado € identificado por uma sigla
ou nimeros que indicam seu fabricante € o que ele faz.
Como o circuito integrado ja € um circuito pronto ou quase
pronto para uma finalidade determinada, ndo € possivel
fazer sua substituigiio por outros tipos a ndo ser em pou-
quissimos casos. Um circuito integrado que € um ampli-
ficador ndo pode ser usado como um rddio, por exemplo.

Os integrados que trabalham com poténcias elevadas
sao dotados de elementos para sua fixagdo em radiadores
de calor.
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R2

UMA MONTAGEM EM
PONTE DE TERMINAIS

7, Interpretando diagramas,

Os aparelhos eletrdnicos sdo representados através de
diagramas onde os componentes aparecem na forma de
simbolos e as ligagdes como linhas retas.

Estas linhas ndo indicam a maneira real como sio
feitas as ligagdes, mas sim em que pontos dos componentes
elas estdo. Assim, como no diagrama da figura 26, os
componentes sio representados de uma forma, mas no
aspecto real, para ndo ocupar muito espago, as ligagoes
que sio correspondentes estiao numa disposigio geométrica
diferente.

Os praticantes de eletrdnica devem acostumar-se a
interpretar diagramas para usé-los para fazer ou conferir
montagens. na figura 27 temos outro diagrama, comparado
2 disposigio real dos componentes.

8. Técnicas de motagem

Os componentes de uma montagem ndo podem ficar
simplesmente suspensos no ar. Existem entao diversas téc-
nicas para a realizagdo pratica de um aparelho.

a) Pontes de terminais
Esta € a técnica mais simples, indicada para iniciantes
e para montagens experimentais. Uma barra de material

isolante suporta diversos terminais de metal onde podem
ser soldados componentes e fios de modo a formar o "cir-
cuito" desejado (figura 28).

As pontes de terminais podem ser adquiridas em pe-
quenas barras € cortadas no tamanho necessério a reali-
zagdo da montagem.

Estas pontes podem depois ser fixadas numa base ou
caixa, que protege o aparelho e facilita sua utilizagdo.

Nem todos os aparelhos podem ser montados em pon-
tes, pois fios longos podem prejudicar o funcionamento
de aparelhos de altas freqiéncias ou amplificadores sen-
siveis.

b) matriz de contato

Trata-se de um recurso para a realizagdo de monta-
gens experimentais. Trata-se de uma base de pléstico com
furos onde podem ser encaixados terminais de componen-
tes e pontas de fios.

Sob cada linha de furos existem contatos metélicos
que permitem a realizagio das ligagdes elétricas
(figura 29).

Como ndo usamos solda nas matrizes, 0s componen-
tes podem ser facilmente encaixados e retirados, com o
uso da mesma pega diversas vezes, € a possibilidade de
fazer alteragbes a vontade num mesmo projeto até chegar
ao melhor funcionamento.

n{_l e
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c) Placa de circuito impresso

Uma placa de circuito impresso consiste numa base
de fibra em uma de cujas faces € colocada uma finissima
camada de cobre. Por um processo de corrosao podemos
remover parte deste cobre formando linhas e regides que
fazem as vezes dos fios. Os componentes sdo entao en-
caixados em furos e soldados nas regides cobreadas
(figura 30).

Existem kits de ficil manejo que permitem ao mon-
tador o desenho e a corrosdo do cobre de suas placas,
para fazer uma determinada montagem. Veja que, o de-
senho feito na placa com a disposigdo das linhas de cobre
depende do aparelho que vai ser montado, ou seja, da
disposigao dos componentes. Uma placa de circuito im-
presso planejada para um determinado amplificador ndo
serve para outro, ou qualquer aparelho diferente.

d) Placas universais de circuito impresso

Sédo placas de circuito impresso que vém com um
desenho padronizado que pode ser usado para qualquer
tipo de montagem.

Um tipo muito usado de placa € a que tem 0 mesmo
padrdo da matriz de contatos. Os componentes da mon-
tagem na matriz podem ser transferidos com a mesma
disposigao para a placa e depois soldados, resultando numa
montagem definitiva que serd instalada numa caixa.
(figura 31).

9. Como fazer uma montagem

Os procedimentos a seguir sdo fundamentais para se
ter €xito numa montagem:

a) Escolha um projeto que esteja ao seu alcance, ndo
partindo diretamente para algo complicado, com muitos
componentes, a ndo ser que vocé seja experiente. Estude
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o projeto, verificando se entende exatamente como ele
funciona e se todos os componentes sdo conhecidos.

b) Se o projeto for feito em placa de circuito impresso
certifique-se de que o desenho esté presente, conferindo-o
antes de iniciar a montagem. Se o desenho da placa ou
da disposi¢do em ponte ndo for disponivel certifique-se
de que pode faze-lo sozinho com base no diagrama.

¢) veja se todos os valores dos componentes sdo dados
no diagrama, principalmente dados referentes a bobinas e
transformadores quando existirem.Confira a lista de ma-
terial.

d) prepare uma lista de material com base no dia-
grama, ou na prépria lista que acompanha o projeto, se-
parando as pegas por grupos e valores, para facilitar a
aquisigao.

Conforme o cédigo de cores, visto anteriormente, te-
mos um exemplo de lista em que resistores, capacitores,
etc, sdo agrupados de modo a facilitar a "baixa" & medida
que os formos encontrando

e) Nio aceite equwalerltm dos componentes pedidos,
a ndo ser que sejam tipos citados como tais no préprio
projeto. Resistores de 1/8W podem ser substituidos por

outros de tensdo um pouco maior.
e

Por exemplo, vocé pode usar um capacitor de 10 uF
x 16V em lugar de um de 10 uF x 12V. (O valor 10 uF
€ que ndo pode ser alterado!)

f) Compre também fios (usamos cabinhos ou fios
rigidos n®22 para as montagens), solda e elementos aces-
sérios que ndo aparecem nas listas ou nos esquemas, mas
que sdo necessdrios em alguns projetos,como por exemplo:
os botdes plésticos dos potencidmetros, jaques de entrada
e saida, parafusos e porcas para fixagio de componentes
maiores. Se vocé pretende iniciar-se na eletrdnica reali-
zando montagens freqiientes € interessante formar um
"estoque" de componentes basicos.

31
0 0000000000000 O0O0O0O0O0 0
O ® 00O ®0 0O ®O0 ®0O0O0O0O0 ® 0 0 O
0O 0 000O0O0O0O0O0®O0O00O0O0 O e 0 O
o.oo.o'co.oo-o!..oco
O 0000 O0O0O0O0®O0O0O0O0O0O0O0O0 & O
O 0O ® &0 @ ¢ 0O 000000 OO0 O O
O ® ® 0 ® O Oooﬂoolo
O e e0 ® O @ O O 80 0O0O0O0O0O0 O O
0 0 0O ® O o.ooo.o!ooooo
O ® 0 0 0000000000000 0 0
Ol'OOOOOOOODOE!LO0.0
O 0000000000000 O0O0O0O0LO0 0

ELETRONICA TOTAL Ne 29/91



g) Fios esmaltados podem ser obtidos a partir de trans-
formadores e bobinas fora de uso.

h) Se faltar algum componente para sua montagem,

tente com alguém que viaje para os grandes centros, Ou
entdo procure em aparelhos fora de uso, se nao forem
componentes modernos.
, i) Sé num projeto existir algum componente inco-
mum, como por exemplo algum circuito integrado "dificil",
um transdutor, etc, verifique antes de tudo se pode en-
contrar este componente.

j) verifique se o projeto exige, apos a montagem, que
a calibragio ou ajuste seja feito com instrumentos que
vocé ndo possui. Se isso acontecer, evite a montagem,
pelo menos enquanto ndo dispuser do equipamento.

k) A caixa para a instalagdo do aparelho pode ser
adquirida ou mesmo improvisada. Saboneteiras, caixas de
madeira de doces ou charutos resulta, excelentes para a
instalagio de muitos projetos.

1) Na montagem seja cuidadoso, conferindo cada ope-
ragdo pelo diagrama. Veja que existem componentes que
ndo podem ser invertidos, € os valores de muitos sio dados
por c6digos. Cuidado para ndo trocé-los.

m) Quando a fonte de alimentagio for com pilhas,
use suporte apropriado, observando sua polaridade.

n) Antes de ligar o aparelho ap6s a montagem, confira
tudo, principalmente se ndo esqueceu nenhuma ligagao.

10. Caso nao funcione

Se ao ligar o aparelho os resultados ndo forem os
esperados, proceda da seguinte forma:

a) Desligue imediatamente a alimentagio e confira
com cuidado toda a montagem. Se algum componente "fu-
megar" ou der sinais de aquecimento, verifique se ele nao

est4 ligado invertido ou ento realmente danificado. Retire
e teste 0s componentes "suspeitos” (Um multimetro € um
instrumento importante nesta tarefa de testar componentes,
ou mesmo aparelhos montados).

b) Leia com atengdo o projeto, verificando se néo
deixou escapar nenhum ponto importante, Ou entao os pro-
cedimentos para colocagio em funcionamento.
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c) Confira com especial atengdo valores de resistores
e os componentes polarizados, como diodos e transistores.

d) Veja se ndo existem soldas "frias" ou seja, soldas
soltas ou mal feitas e espalhamentos de solda que possam
por em curto "trilhas" de uma placa. Veja se terminais de
componenles ndo encostam uns nos outros provocando
curto-curcuitos (figura 32)

Refaga as soldas suspeitas.

€) Se o projeto indicar tensdes que devem ser encon-
tradas no circuito, faga suas medidas. Veja se a tensdo de
alimentagio esta correta.

f) Em caso de didvida, troque idéias com pessoas que
também pratiquem eletronica. A formagio de clubes de
eletronica € interessante pois permite a reunido de pessoas
com 0 mesmo interesse, o facilita a solugao de problemas
comuns.
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Sintonizando Ondas Curtas

60 Anos da

Radio Vaticano

No dia 12 de fevereiro de 1991, a Radio Vaticano (emissora internacional da Santa Sé) comemorou sessenta
anos de fundagiio. A emissora ¢ uma das mais antigas do mundo a transmitir em ondas curtas e vale a pena

saber um pouco mais sobre ela.

Valter Aguiar

A instalagdo da Rédio Vaticano levou menos de dois
anos. Sua realizagdo esteve a cargo de um dos "pais" da
radiodifusdo: ninguém menos que Marconi fez com que
tudo estivesse em ordem no dia 12 de fevereiro de 1931,
quando o Papa Pio XI leu a mensagem "Omni Creaturae:.
Estava inaugurada a Rédio Vaticano, que viria a se tornar
o maior meio existente de divulgagio das obras e da dou-
trina da Igreja Catdlica. As transmissdes internacionais,
entretanto, s6 comegaram em 1939.

Desde a fundagdo, a diregdo da Réddio Vaticano foi
confiada aos padres jesuitas. E ndo foram poucos os acon-
tecimentos historicos em que a emissora esteve presente.
Em 1939, foi realizada, em nove idiomas, a primeira trans-
missao radiofonica da coroagdo de um Papa: a de Pio XII,
que transferiu a radio dos jardins do Vaticano para o Pa-
lacete Ledo XIII, onde hoje estd instalado o Centro de
Controle da emissora. Em 1961, os estidios da Radio Va-
ticano passaram para o Museu Petriano e, desde 1970,
estdo localizados no Paldcio Pio.

Durante a Segunda Guerra Mundial, a Radio Vaticano
emitiu mensagesns para os combatentes. Segundo dados
da prépria emissora, mais de um milhdo e 200 mil men-
sagens foram transmitidas entre 1940 e 1946, totalizando
mais de doze mil horas de emissio.

Em 1957, foi inaugurado o Centro Emissor de Santa
Maria di Galeria (4rea extra-territorial, de propriedade do
Vaticano), o qual € utilizado até hoje. Este Centro ¢ for-
mado por vérias antenas direcionais espalhadas por uma
drea de 440 hectares localizada a dezoito quilometros da
cidade de Roma. Duas dessas antenas sao rotatérias € po-
dem ser direcionadas para qualquer regidao do mundo, espe-
cialmente as mais distantes. A poténcia dos transmissores
€ de 500 kW e a primeira antena rotatdria teve seus testes
realizados durante o Conclave que elegeu o papa Jodo
Paulo I, em 1978.

Mas bem antes disso, no dia 12 de margo de 1958,
aconteceu algo muito importante para nés: foi inaugurado
o Programa Brasileiro da Radio Vaticano.

Virios outros acontecimentos marcaram a histéria da
emissora.

Entre eles, destaca-se a cobértura do Concilio Vati-
cano II, durante o pontificado do papa Jodo XXIII. Quando
0 papa Paulo VI visitou a Terra Santa, a emissora realizou
a primeira cobertura de uma viagem papal para o exterior.
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Além disso, o Papa Paulo VI reorganizou a Ré4dio Vati-
cano, dando a emissora a estrutura vigente nos dias de
hoje.

ApGs a coroagio do papa Jodo Paulo II e com a in-
tensificagdo das viagens papais, a Rédio Vaticano passou
a estar sempre presente. A cada vez em que o Papa deixa
o Vaticano, uma grande quantidade de repdrteres e técnicos
de virias segoes da Radio (incluindo o programa brasileiro)
acompanha a viagem, proporcionando aos ouvintes uma
riqueza de detalhes impossivel de se encontrar em outros
6rgaos de comunicagio.

A programagio da Radio Vaticano, ao contrrio da
maioria das emissoras religiosas, nao se resume apenas a
pregagao € a divulgagdo dos pontos de vista da Igreja
Catdlica. E claro que este tipo de programa ocupa seu
espago ria emissora. Além dos programas especificos em
cada idioma, a Rédio Vaticano transmite uma missa diéria
em latim, missas semanais em italiano, polonés e lituano,
assim como liturgias semanais seguindo rituais bizantinos,
€m romeno, ucraniano e outros idiomas.

No entanto, a Rédio vaticano dispde de um setor de
jornalismo que cobre desde os acontecimentos da Igreja
Catdlica pelo mundo até noticias internacionais de carater
geral. Ha também entrevistas, programas musicais e até
esportivos, que fazem com que a Radio vaticano saia um
pouco do padrdo normal das emissoras religiosas para po-
der ser ouvida por qualquer pessoa, até por quem nio
pratica a religido catélica. Desta forma, a Radio Vaticano
cumpre seu papel de importante elo de ligagdo entre os
cat6licos, sem descuidar de sua fungio jornalistica de emis-
sora internacional de ondas curtas. Isso, durante sessenta
anos.

A FICHA DA RADIO VATICANO

Transmissores de ondas curtas:
5 x 100 kW
2 x 250 kW
2 x 500 kW
1 x 600 kW

Idiomas: 34

Horas de transmissdo por dia: 46
Programas em portugués (horérios UTC):
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- Para o Brasil:
1300-1330 em 15405, 17870 e 21485 kHz.
2330-2400 em 9615, 15180 e 17725 kHz.

- Para o Portugal:
1415-1430 em 1530, 6248, 7250, 9645 € 11740 kHz.
2130-2145 em 1530, 6190, 7250 e 9645 kHz.

- Para a Africa:

0530-0600 e 1800-1830 em 17710, 17730
€ 21650 kHz.

Envia QSL: Sim, completo.

Possui séries com estampas diferentes para colecio-
nadores.

Publicagdo: "Radio Vaticana Programmes", gratuito
e trimestral (desde 1973).

Enderegos:

Rédio Vaticano
Programa Brasileiro
00120 Vatican City ou
Caixa Postal 13-2067
70259 - Brasilia - DF
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MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS
CEDM E CONHECA O MAIS MODERNO ENSINO
TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E
DESENVOLVIDO NO PAIS

Eu quero receber, INTEIRAMENTE GRATIS,
mais informacdes sobre o curso de:

Rua Rio Grande do Sul, 85 - Cx. Postal 1642 - Fone (0432) 23-9065 Londrina - Parand
[ Programac&o em Cobol
3 Audio e amplificadores
[ Acustica e Equipamentos Auxiliares
3 Microprocessadores [ Rédio e Tranceptores
[ Programac&o em Basic AM/ FM /SSB / CW
[ “Meditagdo mais além da mente”

3 Eletrdnica Bésica
[ Eletrdnica Digital

Nome:

Endereco:

Bairro:
CEP:

Cidade:
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Correio do leitor

CURSO DE ELETRONICA

Atendendo a pedidos de muitos leitores, estamos estu-
dando a possibilidade de fornecer ao seu final um Certi-
ficado de Acompanhamento. A maneira de obter este cer-
tificado também est4 sendo analisada, mas ji adiantamos,
que deve haver um questionério a ser respondido pelo que
recomendamos que todos os leitores interessados guardem
muito bem suas ligdes das edigdes anteriores € ndo percam
nenhuma das préximas edigdes.

COMPONENTES

Muitos leitores nos escrevem pedindo projetos que
aproveitem determinados componentes, principalmente
circuitos integrados, os quais sdo retirados de aparelhos
de uso muito especial como calculadoras, relégios, etc.
Adiantamos que estes integrados sdo do tipo que chama-
mos de "dedicados" isto é, sdo feitos de tal maneira que
s6 podem funcionar de uma determinada maneira, justa-
mente no aparelho de onde foram retirados. Assim, certos
integrados tirados de calculadoras sé servem para calcu-
ladoras, e se foram retirados de alguma que ja ndo funciona

" entio certamente j4 ndo servem para nada! O mesmo ocor-
re em integrados de rel6gios, etc. Eventualmente em alguns
aparelhos destes encontramos alguns integrados de uso
geral, que podem até ser usados em projetos interessantes
mais simples e estes, quando recebemos pedidos até ano-
tamos para produzir projetos, mas nio é uma tarefa facil
dada a especializagdo que a eletrdnica estd adquirindo neste
setor.

COMO TESTAR INTEGRADOS

O leitor Cecilio Bispo do Amor Divino, de Feira de
Santana - BA nos escreve perguntando como testar inte-
‘grados.

O grande problema do teste de integrados € que, cada
integrado corresponde a um circuito’ completo diferente.
Assim, para cada tipo de integrado deve existir um circuito
externo especial para fazer seu teste.

Para que os leitores tenham uma idéia, hoje conta-se
com mais de 1 000 000 (Um milhao) de tipos de integrados,
isto significa dizer, que um provador destes componentes
teria de possuir um milhdo de circuitos diferentes para se
adaptar a cada tipo provado! Ndo existe também um pro-
cedimento simples que permita saber se ele estd bom ou
ruim, pois é preciso antes conhecer suas caracteristicas.

A melhor maneira de se testar um integrado é colo-
c4-lo num circuito em lugar de outro (do mesmo tipo)

que funciona perfeitamente. Se o aparelho ndo funcionar
entdo o problema € do integrado. Se dispusermos do esque-
ma do aparelho com as tensdes nos pinos, sua medida
também pode ser 1til para revelar defeitos. Sdo excegdes,
os integrados comuns como o 555, 741, etc.

MICROTRANSMISSOR

O leitor Eduardo Bernsmuller, de Sdo Leopoldo - RS
montou a versdo n® 5 do microtransmissor (Eletronica To-
tal n® 25) e se queixa que além do pequeno alcance (2
metros) o transistor Q1 esta esquentando.

O alcance pequeno indica que o leitor ndo estd sin-
tonizando o sinal fundamental mas sim uma harmdnica,
ou seja, um sinal espirio que também € gerado com o
fundamental. Provavelmente, dadas as caracteristicas dos
componentes o transistor est4 oscilando abaixo de 88 MHz
e com isso o leitor sintoniza a primeira harmonica na faixa
de FM. Para corrigir este problema reduza o valor de C4
para 4p7, 3p9 ou mesmo 2p7.

Quanto ao aquecimento do transistor, dada a poténcia
do aparelho ele € normal. Entretanto, se estiver excessivo,
a ponto do leitor ndo conseguir segurar 0 componente
entdo existem duas solugdes: a primeira consiste em se
usar um radiador de calor de encaixe. A segunda consiste
em aumentar o resistor R4 de 47 ohms para 56 ohms ou
mesmo 68 ohms.

PEQUENOS ANUNCIOS

(Publicamos nesta segio andncios que ndo sejam de
empresas comerciais. Estes aniincios sdo gratuitos).

* Desejo entrat em contato com pessoas de Olinda
para abertura de um clube de Eletronica - Gilvan Correia
de Melo - Rua 52, n® 175 - 5* etapa - Rio Doce - Olinda
- PE. (telefone 432-1407).

* Compro Miliamperimetro de 0-10 mA, VU-meter

€ Experiéncias e Brincadeiras Jr. n. 1, 4, 5, 7, 8, 10, 11,

12, 13, 14, 15, 16, 17, 20 e 21 - José Dilson Oliveira -
Rua Renato Nogueira, 89 - B. Ab6boras - 48700 - Serrinha
- BA.

* Preciso de diagrama de rddio FM completo - Eu-
clides M. - Rua Itaguari, 2387 - 05024 - Perus - SP.

* Desejo trocar ou comprar um Walkie-Talkie; pego
a quem tiver um diagrama de estagdo de ondas médias
ou curtas valvuladas que me envie copia - Roberto Men-
donga - Travessa Sdo José, 60 - Centro - Lins - SP -16400
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ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pag. - ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma continuagao dos li-
vros “Manual Bésico de Eletrdnica” e “Circuitos e Dispo-
sitivos EletrOnicos”. Sdo temas de grande importancia
para a formagao técnica, que tdm sua abordagem de
uma forma agradavel e muito bem pormenorizada.
Destacamos alguns: telecomunicagdes — eletrdnica na
inddstria e no comércio — gravagdo de som e video —
masica eletrbnica — sistemas de radar etc.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 p4g. - Cr$ 7.080,00

Esta & uma ébra de grande importancia para a bibliote-
ca de todo estudante de eletrdnica. Contendo sete
partes, o autor explora os principais temas de interesse
geral da eletrdnica, comegando por uma coletanea de
informagbes gerais sobre terminologia, unidades, f6r-
mulas e simbolos mateméticos, passando pela histéria
resumida da eletrénica, conceitos basicos de ffsica ge-
ral, fundamentos gerais de radiagdes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
cias na propagagao das ondas de radio, materiais e
componentes eletrdnicos, e terminando em vélvulas e
tubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco — Vittorio Re

511 pag. - Cr$ 4.640,00

Esta obra contém 200 1Iustra¢oes no texto e nas figura
184 pranchas com exemplos aplicativos, inGmeras ta-
belas, normas UNI, CEIl, UNEL, ISO e suas correlagdes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

301 CIRCUITOS

Diversos autores

375 pég. - Cr$ 6.360

Trata-se de uma colelénea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformética, Teste e Medig¢ao
etc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-
¢ao e do princlpio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibragdo (quando ne-
cessérias) etc. Cinqlienta e dois deles sao acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar 0 montador. No
final, existem apéndices com caracterfsticas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temético (classificagdo por grupos de aplicagdes).

MANUAL BASICO
ELETRONICA

REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman — Kurt Inman

300 p&g. ~ Cr$ 2.900,00

A finalidade deste livro & iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programagdo em linguagem de méquina. A
transicao & feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
sos. S@o usados, desde o infcio, sons, gréficos e cores
para tornar mais interessantes os programas de de-
monstragdo. Cada nova instrugdo é detalhada e os pro-
gramas de demonstragdo sao discutidos passo a passo
em seg¢des por fungédo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS

ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 p&g. - Cr$ 2.080,00

As medidas eletrénicas sdo de vital importancia na ati-

vidade de todo técnico ou amador. Este livro aborda as

principais técnicas de medidas, assim como os instru-

me!os usados Volt(metros. amperlmetros. medidas de
, de car i de freqiéncias, sdo al-

guns dos importantes assuntos abordados. Um livro

muito importante para o estudante e o técnico que real-

mente querem saber como fazer medidas eletrdnicas em

diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilizacdo e empregos praticos
Emilio Comet'a

136 pdg. - Cr$ 1.500,00

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

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 p&g. - Cr$ 2.400,0

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

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

480 p4g. - Cr$ 7.340,00

Nao precisamos salientar a importancia da Ifngua ingle-
sa na eletrdnica moderna. Manuais, obras técnicas,
catdlogos dos mais diversos produtos eletrénicos sdo
escritos neste idioma.

CIRCUITOS
E DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

DESENHO
BETROIFNCOL 55
HETROMECWNCO 355

MANUAL

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)
Sergio Garue

298 pag. — Cr$ 5.940,00

No complexo panorama do mundo da eletrénica esta se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propde exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrnica digital enfatizando a anélise de
circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 pag. - Cr$ 7.340,00

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

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 p&g. - Cr$ 5.630,00

.A teoria de regulagem automética. O estudo desta teo-
ria se baseia normaimente em recursos matematicos
que geralmente o técnico médio ndo possui. Este livro
procura manter a ligagao entre os conceitos tebricos e
0s respectivos modelos ffsicos, salientando, outrossim,
o fato de que a teoria é aplicavel independentemente
do sistema ffsico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogdes essenciais
sobre recursos matematicos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pag. — Cr$ 3.720,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER”, um aparelho
para CONVERSAO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversao para operarem
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrdnica, composto de
uma parte tebrica e outra prética, préprio para construir
0 seu “TRANSCODER" ou dar manuten¢@o em aparelhos
similares.
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Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogées Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pégina.
N&o estdo incluidas nos precos as despesas postais
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para voce aprender todos os segredos
da eletroeletronica e da informatica!
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LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

Fernando Estrada — Tradugdo Aquilino R Leal
CR$ 3.160,00

Teoria — Aplicag@o — caracterfsticas e equivaléncias

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para anélise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 5.300,00

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

LABORATOPRIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
_Maria Aparecida Mendes Marino

Cr$ 5.860,00

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

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. |, e Il

Newton C. Braga
Cr$ 2.300,00
Cr$ 3.160,00

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

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

TUDO SOBRE asnns sk |
MULTIMETROS

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

Ena. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini
Cr$ 7.000,00

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

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

Newton C. Braga
Cr$ 1.880,00 cada

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

Circuitos bésicos — caracterfsticas de componentes — pinagens - fémulas
— tabelas e informagdes Gteis.

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informagdes

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitacao de Compra da (ltima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despess postais.
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LIGAO 9 — OS AMPLIFICADORES

Na ligdo anterior, vimos de que modo os transistores
poderiam ser usados para gerar sinais, ou seja, como po-
deriam funcionar em osciladores. Vimos na ocasido que
o "segredo" de um oscilador estava na maneira como a
realimentagdo de sinal se processava havendo entdo di-
versas configuragdes com nomes diferentes e indicadas
para as mais diversas aplicagdes. No entanto, tdo impor-
tante como gerar sinais ¢ amplificd-los. Nos rdios, apa-
relhos de som, instrumentos diversos, equipamentos mé-
dicos e profissionais encontramos os transistores funcio-
nando como amplificadores. Configuragdes diversas am-
plificam sinais que podem ser desde baixas freqiiéncias
como as correspondentes aos sons captados por um mi-
crofone até freqiiéncias muito altas como num receptor
de rddio de ondas muito curtas. Nesta li¢do trataremos
dos diversos tipos de amplificadores, dirigindo nossos estu-
dos principalmente para os amplificadores de 4udio e de
radio freqiiéncias. veremos que existem diversas configu-
ragdes onde o transistor ¢ usado.

Nesta ligdo veremos:

a) Os amplificadores de dudio

b) Classes de amplificadores

c) Amplificador em contrafase

d) Amplificador em simetria complementar
€) Amplificadores de RF

f) Amplificadores sintonizados

g) Amplificadores em contrafase

a) OS AMPLIFICADORES DE AUDIO

A finalidade de um amplificador de dudio é aumentar
a intensidade de um sinal de baixa freqiiéncia, normal-
mente compreendido entre os 15 a 15 000 Hz.

Dependendo das caracteristicas do sinal com que este
amplificador deve trabalhar € da poténcia de saida que
deve entregar, temos diversas possibilidades de configu-
ragoes.

Em muitos casos um Wnico transistor nio consegue

" entregar a poténcia necessfria a finalidade desejada de
modo que o amplificador deve ter diversas etapas.

Nos amplificadores deve-se ter sempre em mente al-
gumas caracteristicas importantes que definem o que eles
podem fazer e portanto onde devem ser usados.

Analisemos algumas destas caracteristicas:

* Impedéncia de entrada

Esta caracteristica nos diz com que tipo de sinal o
amplificador trabalha. Como ja estudamos, um dispositivo
s6 pode entregar toda a sua poténcia a outra se houver
um casamento de impedéncias entre eles, conforme mostra
a figura 1.

Os sinais que devem ser amplificados por um am-
plificador podem ter as mais diversas origens, provindo
de dispositivos que tenham impedéncias diversas. Assim,
enquanto um microfone dindmico € um dispositivo de bai-

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91
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Fig. 1 — Impedancia de entrada.

21 AMPLIFICADOR

VAR

/
FONTE DE SINAL

71225 PARA MAXIMO RENDIMENTO

xa impedancia (em torno de 200 ohms), uma cdpsula de
cristal de toca discos tem uma impedancia muito alta, da
ordem de 500k.

Isso significa que, se ligarmos estes dois dispositivos
na entrada de um amplificador que tenha por exemplo
uma alta impedancia de entrada, o microfone de baixa
impedéncia ndo vai conseguir exciti-lo havendo um fun-
cionamento anormal.

* Sensibilidade

Para que uma etapa amplificadora transistorizada ou
mesmo um amplificador completo funcione € preciso que
o sinal aplicado a sua entrada tenha uma intensidade mi-
nima, normalmente expressa em termos de volts, isso além
de haver um casamento de impedéncia.

Assim, se dissermos que um amplificador tem uma
sensibilidade de 200 mV isso significa que precisamos de
um sinal de pelo menos 200 milésimos de volt na entrada
para que ele funcione normalmente com o méximo de-
sempenho, ou seja, entregando a sua poténcia mixima.

Se um amplificador tiver uma grande sensibilidade
¢ a fonte de sinal entregar uma tensao maior do que ela
precisa para completa excitagdo, a diferenga pode com-
pensar um eventual descasamento de impedancias.

* Impedancia de saida

Esta caracteristica nos diz o que podemos ligar na
saida do amplificador. Para que possamos ligar um alto-
falante, por exemplo, o amplificador deve ter uma baixa
impedéncia de saida. No entanto, se o amplificador ou a
etapa amplificadora tiver de excitar um outro aparelho cuja
entrada seja de alta impedancia, serd conveniente que ele
tenha um alta impedéncia de saida. A impedincia como
ja sabemos € expressa em ohms.

* Poténcia ou amplitude do sinal

Nos amplificadores que se destinam a excitar um al-
to-falante ou fone ou seja, reproduzir um sinal de 4udio,
costuma-se indicar a sua poténcia de saida, o que de certo
modo nos permite avaliar o volume de som que teremos
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1,0 POTENCA DE PICO

POTENCIA RMS

Fig. 2 — E 0 mesmo sinal mas pode ser
especificado de modos diferentes.

para um determinado ambiente. Esta poténcia € medida
em watts e existem designagdes adicionais que nos dizem
o modo como estes watts sdo obtidos. Assim, podemos
falar em watts RMS, da mesma maneira como estudamos
no caso das tensdes alternadas, se levarmos em conta que
o amplificador estd reproduzindo um som puro ou um
sinal senoidal. Se dermos a poténcia de pico, para 0 mesmo
amplificador teremos um valor maior, conforme mostra a
figura 2.

Um amplificador que tenha uma poténcia de pico de
100 watts na verdade dard 70,7 watts rms. Veja que os
"numeros" sdo diferentes, mas o som € absolutamente o
mesmo. Se em lugar da poténcia de picos falarmos em
poténcia pico-a-pico, o valor para 0 mesmo amplificador
serd de 200 watts. E por este motivo que em lugar de
falar numa poténcia real ou rms para seus amplificadores
que daria um nimero "pequeno" muitos fabricantes pre-
ferem especificar seus aparelhos em termos de pico-a-pico
ou mesmo "poténcia musical" o que faz "crescer" os nd-
meros dando a falsa impressdo de que temos um aparelho
mais potente.

Se o amplificador ndo vai excitar um alto-falante ou
fone, mas sim outro aparelho cuja entrada tenha uma certa
impedancia e uma certa sensibilidade ¢ interessante as ve-
zes especificar a saida em termos de volts sobre uma certa
carga. Isso € vélido para os chamados pré-amplificadores,
mixers, etc.

Em funcgdo destas caracteristicas vemos que 0s am-
plificadores que trabalham com sinais de dudio podem ser
divididos em diversos grupos que analisaremos a seguir:

1. Pré-amplificadores

2. Drivers

3. Amplificadores de poténcia

Analisemos a fungdo de cada um:

1.Pré-amplificadores

Estes amplificadores que podem ter uma ou mais eta-
pas se destinam a amplificar sinais de pequena intensidade
como os que obtemos de microfones, cdpsulas de toca-
discos, cabegas de gravadores, cabegas de video, saidas
de rédios, etc.

Normalmente sdo usados transistores de baixo nivel
de ruido e alto ganho como os BC549 em configuragdes
que podem ser de emissor comum, base comum ou coletor
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comum conforme a impedancia de saida e de entrada com
que se deseja trabalhar.

Na figura 3, temos um circuito deste tipo para uma
configuragdo de emissor comum. _

Uma caracteristica importante deste tipo de circuito
¢ que, sendo projetado para trabalhar com sinais de muito
pequena intensidade e apresentam um alto-ganho, ruidos
que sejam induzidos nos fios podem ser amplificados jun-
tamente com o sinal. Um dos ruidos que mais problemas
causa € o ronco de corrente alternada que € provocado
pelas préprias linhas de alimentagio da rede e energia.
Esta rede induz um sinal de 60 hertz (50 hertz nos paises

. em que € esta a freqiiéncia adotada) e que aparece no

alto-falante ou na reprodugio de forma desagradavel, con- -
forme mostra a figura 4.

+9a+72V
- O

10k
4TpF

l SAIDA

Qov
Fig. 3 — Um pré-amplificador de dudio.
FIOS DA REDE
DE _
.= ALIMENTAGAO
\
\—
FONTE
DE p——t
SINAL \ RONCO

RUIDOS INDUZIDOS \

FIOS SEM BLINDAGEM PRE-AMPLIFICADOS

PRE -AMPLIFICADOR
NAO HA INDUGAO DE RUIDO

—
FIOS DA REDE DE ALIMENTAGAO
N
¥
% -
\&_, L SINAL
PURO
FIO BLINDADO

Fig. 4 — O fio blindado protege a entrada
evitando a captagao de roncos e zumbidos.
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A solugio para este problema estd na montagem com
ligagdes bem curtas € na utilizagio de fios blindados para
a entrada de sinal. Veja que um fio blindado s6 tem efeito
se sua malha externa for aterrada, de modo a desviar os
sinais que nela sdo induzidos.

Quando desejamos maior amplificagdo, o pré-ampli-
ficador pode ter dois ou mais transistores acoplados da
maneiras que ja estudamos em ligdes anteriores.

2. Drivers

Antes de chegarmos a poténcia mdxima que deseja-
mos para um sinal, para que ele possa ser usado para
excitar um alto-falante, pode ser necessério o uso de uma
etapa de amplificagdo intermedidria. Esta etapa ¢ denomi-
nada driver ou excitadora, conforme mostra a figura 5.

Dependendo do amplificador considerado esta etapa
pode ter poténcias as mais variadas. Num grande ampli-
ficador que tenha uma poténcia de saida de dezenas de
watts, a etapa de excitagio pode ter alguns watts de saida
o que corresponde a um verdadeiro amplificador de po-
téncia pequeno.

E interessante observar que dependendo da faixa de
poténcia, do tipo de sinal com que trabalhamos, uma etapa
que serd considerada driver num pode ser igual a uma
etapa de poténcia de outro. Assim, as configuragdes para
todos os tipos de amplificadores que vimos tem pontos
em comum no que se refere ao principio e funcionamento
mudando apenas o tipo de sinal trabalhado, a poténcia e
as caracteristicas de entrada e de saida.

Desta forma ficard muito mais facil fazermos um estu-
do geral das configuragdes usadas e como elas funcionam.

b) CLASSES DE AMPLIFICADORES

Para efeito de estudo vamos supor que os amplifica-
dores de dudio trabalhem exclusivamente com sinais se-
noidais. Assim, levando em conta que o sinal a ser am-
plificado € uma sen6ide de uma freqiiéncia que certamente
estard entre 15 e 15 000 Hz podemos fazer comparagdes
e ver melhor o que ocorre com cada um deles.

Para isso, tomemos a curva de transferéncia de sinais
de um transistor que ¢ mostrada na figura 7 e que depende
da sua polarizagao.

SAIDA
DE
POTENCIA

PRE
] —— v o]
SINAL == mpLiFicapor| =] PR VER

Fig. 5 — Estrutura em blocos de um
amplificador de poténcia.

3. Amplificadores de poténcias

Estes sdo amplificadores dotados de uma ou mais
etapas cuja finalidade € excitar alto-falantes, por exemplo,
com sinais de grande intensidade que podem ir desde
100 mW para amplificadores para fones até ‘mais de
100 watts, para amplificadores para alto-falantes de sono-
rizagdo de grandes ambientes.

Para estes amplificadores ou ainda para suas etapas
finais sdo usados transistores de poténcia montados em
radiadores de calor apropriados, conforme a fig. 6.

Fig. 6 — Transistor de poténcia em
radiador de calor.
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Fig. 7 — Curva de transferéncia de sinais
de um transistor.

Conforme podemos ver, o transistor pode ser pola-
rizado em quatro pontos diferentes que correspondem as
classes, A, AB, B e C.

Na ligdo n®* 7, ja haviamos falado destas maneiras
de polarizar o transistor exceto pela classe AB, que € alto
intermedidrio entre 0 A e o B onde temos a amplificagio
do semiciclo positivo totalmente e parcialmente do nega-
tivo.

O importante no nosso caso € saber quando usar cada
um dos tipos analisados de amplificadores.
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E claro que observando a necessidade de termos uma
amplificagdo sem distorgdo, devemos antes de tudo pensar
na classe A para a amplificagdo de 4udio.

Assim, nos pré-amplificadores ¢ em muitas etapas
de saida de amplificadores de dudio como as mostradas
na figura 8, temos a polarizagio do transistor no centro
da curva de transferéncia (regido linear) o que nos leva a
amplificagdo dos dois semiciclos do sinal.

ot

A FTE

Hh

ENT

|

PRE - AMPLIFICADOR

R3

ETAPA DE SAIDA CLASSE-A

Fig. 8 — Amplificador classe A.

Para aplicagdes em que trabalhamos com sinais de
pequenas intensidades como pré-amplificadores, drivers e
saidas de pequena poténcia, esta etapa ndo tem muitos
inconvenientes.

No entanto, nos circuitos de poténcia mais alta, como
por exemplo: na safda de dudio de um radio alimentado
por pilhas onde o consumo ¢ importante, num auto-radio
ou mesmo num amplificador doméstico o fato do transistor
permanecer em condugao na auséncia de sinal ¢ um sério
inconveniente.

De fato, dependendo da poténcia da etapa de saida,
uma forte corrente circula pelo transistor mesmo na au-
séncia de sinal e isso significa gasto de energia. No caso
de um aparelho alimentado por pilhas, o desgaste dessas
pilhas serd muito rdpido num circuito que tenha este tipo
de saida.

Para um amplificador de alta poténcia podemos dizer
que mais de 50% da energia serd perdida nesta configu-
ragdo que entdo se caracteriza por um baixo rendimento.

Como resolver o problema? Se polarizarmos o tran-
sistor de modo que ele tenha uma baixa corrente na au-
séncia de sinal, como por exemplo: em classe C ou B, a
amplificagio € s6 de metade dos semiciclos causando as-
sim distorgdo do sinal?

Este problema € resolvido por algumas configuragdes
que empregam dois transistores em disposigdes apropria-
das e que sdo muito usadas na maioria dos amplificadores
de 4udio.
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c¢) AMPLIFICADORES EM CONTRAFASE

Uma maneira de se contornar o problema de consumo
em repouso de uma etapa de poténcia de um amplificador
e ao mesmo tempo ter os depois semiciclos amplificados
sem distorgdo consiste em se usar dois transistores na con-
figuragdo chama em contrafase ou "push-pull" conforme
mostra a figura 9

Nesta configuragdo usamos um transformador com
derivagao para retirar o sinal da etapa anterior € também
um transformador com derivagdo para "jogar" o sinal no
circuito de carga, por exemplo: um alto-falante.

Os dois transistores sdo polarizados em classe B de
modo a apresentarem uma corrente de repouso muito bai-
xa. _

Os semiciclos positivos do sinal de entrada aparecem
com esta mesma fase na derivagio A do transformador e
sdo por este motivo amplificados por Q1. Como a fase
do sinal é invertida na derivagio B do transformador, o
transistor Q2 ndo amplifica os sinais.

Nos semiciclos negativos dos sinal, A tem esta mesma
fase e Q1 ndo amplifica. Porém, como o sinal aparece
invertido em fase na derivagdo B o transistor Q2 amplifica
o semiciclo normalmente.

Como os coletores sao ligados a um transformador
Gnico, na amplificagdo ora um ora outro transistor joga o
sinal no transformador e depois na carga.

Na figura 10, temos as formas de ondas nos diversos
pontos deste circuito.

Nos pequenos radios transistorizados € muito comum
o uso deste tipo de etapa de amplificagdo, dado o seu
baixo consumo e ao excelente rendimento que proporcio-
na.

No entanto, este tipo de circuito ndo € interessante
para poténcias elevadas pois seriam necessarios transfor-
madores volumosos € caros.

Outro fator importante que torna este tipo de etapa
algo critica € o fato de que os transistores devem ser man-
tidos rigorosamente polarizados no ponto préximo ao que
comega a condugido de modo a ndo haver distorgdo.

Para aparelhos sujeitos a uso continuo sob condigdes
adversas de tempo, a elevagio de temperatura por motivos
diversos pode causar um deslocamento do ponto de po-

FTE

DRIVER T1 SAIDA T2

POLARIZAGAO DAS BASES ATRAVES
DAS ENROLAMENTOS DE
T

Fig. 9 — Etapa de saida em push-pull.
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d) AMPLIFICADORES EM SIMETRIA
COMPLEMENTAR

SEMICICLO-AMPLIFICADO i[j\'- -1-- Pela fidelidade com que amplifica sinais de 4udio e
pela poténcia que pode fornecer, além da nio necessidade
de transformadores de saida, este tipo de configuragio é
a mais usada nos amplificadores de som com poténcias
que vao de alguns miliwatts até centenas de watts.

Conforme podemos ver pelo circuito bésico da figura
12 sdo usados dois transistores, um PNP e NPN ligados
de tal forma que sdo excitados por um unico transistor,
que no exemplo € NPN.

Podemos fazer a mesma excitagio ligando um tran-
sistor PNP conforme mostra a figura 13.

Neste circuito o transistor excitador (driver) é pola-
rizado de modo a manter no seu coletor uma corrente da
ordem de metade da tensio de alimentagdo do circuito,

ou seja, em classe A, para poder amplificar os dois semi-

2 {sEMCICLO ciclos do sinal de entrada.
JAMPLIFICADO

ENTRADA

FASE INVERTIDA

Fig. 10 — Funcionamento da etapa em push-pull. 4 O+

R1

s . . 2 Q2
larizagdo dos transistores que leva-os a distorgoes ¢ tam- NPN

bém a maior consumo de corrente (muitos técnicos ja pe-
garam radinhos com excesso de consumo porque os tran- -
sistores sairam de sua polarizagio normal por motivos di- r SAIGAY, o
VErSOS). '

Para manter a etapa estabilizada numa faixa ampla
de temperaturas encontramos em alguns circuitos de po-
larizagdio um NTC em lugar de um resistor comum, ou
seja, um termistor ou resistor cuja resisténcia diminui quan-

D1

Q1
DRIVER

do a temperatura aumenta. ENTRADA
Assim, quando a corrente de base no resistor tende
a aumentar com a elevagdo da temperatura, o resistor entra ov
em agdo polarizando a base com menor tensdo, pois sua
resisténcia diminui e com isso levando a etapa ao funcio- Fig. 12 — Etapa de saida e simetria complementar.

namento normal. Na figura 11, temos um exemplo de etapa
que usa um desses componentes.

ESTE COMPONENTE E MONTADO
JUNTO A Q1 E Q2

Fig. 11 — NTC na estabilizagdo de uma etapa
de saida de dudio. Fig. 13 — Excitagao com transistor PNP.
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Esta polarizagio € assegurada pela ligagdo do resistor
de sua base nos emissores dos transistores de saida. Desta
forma variagoes de sua polarizagio que causem um des-
locamento da polarizagio provocam uma variagio da ten-
sdo do ponto em que estd ligado o resistor, compensando
o efeito.

O coletor do transistor excitador € ligado diretamente
a base de um dos transistores a base do outro, através de
dois diodos (em alguns circuitos utiliza-se em lugar dos
diodos um resistor € um diodo ou entdo um unico resistor
ou um termistor NTC).

Os diodos tém por fungio proporcionar uma queda
de tensdo no circuito equivalente a dada pelas duas jungdes
emissor-base dos transistores de saida. Além disso, por
serem do mesmo material que os transistores (silicio), os
diodos acompanham as variagdes de caracteristicas que
ocorrem com esses transistores em fungéo da temperatura.

Sem sinal de entrada, os dois transistores de saida
permanecem proximos ao corte € a tensdo entre seus emis-
sores é aproximadamente metade da tensdo de alimentagao.
Esta tensdo carrega o capacitor em série com o alto-falante.

Na aplicagio de um semiciclo de sinal negativo no
transistor de entrada ele vai préximo ao corte, acompan-
hando este sinal, o que faz com que a tensio de seu coletor
se ele, tendendo a polarizar o transistor de saida NPN no
sentido de conduzir € o PNP no sentido de permanecer
no corte.

Nestas condigoes flui uma corrente pelo transistor
NPN que corresponde ao semiciclo amplificado carregan-
do o capacitor através do alto-falante que entdo reproduz
este sinal. Veja o sentido de circulagdo desta corrente na
figura 14.

O +
AN CONDUZ
N CARGA DE C
- .
A TENSAO SOBE AQuI
c
| FTE

SEMI-CICLO

NEGATIVO

Fig. 14 — Operagao no semiciclo negativo.

Quando aplicamos o semiciclo positivo do sinal a
entrada, o transistor NPN conduz e coloca em curto o
capacitor que estd em série com o alto-falante. Nestas con-
digodes, ocorre sua descarga com uma forte corrente que
corresponde em forma de onda e freqiéncia do sinal apli-
cado na entrada e isso provoca a reprodugio no alto-fa-
lante. Na figura 15, temos as formas de onda e a corrente
neste aparelho.

Na verdade, este circuito que descrevemos inicial-
mente tem uma simetria "quase-complementar" pois os
transistores trabalham apenas com um semiciclo. O outro
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CORTA

DESCARGA

+ 5
* SINAL INVERTIDO

Fig. 15 — Operagao no semiciclo positivo.

corresponde a uma descarga do capacitor que armazena
energia.

Uma configuragio mais elaborada é mostrada na fi-
gura 16 e ndo usa o capacitor de modo que realmente os
transistores amplificam os dois semiciclos do sinal.

Este circuito € denominado de simetria complementar
total, e também é muito usado em equipamentos comer-
ciais principalmente de custo mais elevado e de alta po-
téncia onde um capacitor eletrolitico seria um componente
volumoso e caro quando usado na saida.

e) AMPLIFICADORES DE RF

As configuragbes para a amplificagio de sinais de
altas freqiiéncias (RF) nao diferem muito das configura-
Goes de audio.

+
o)

Fig. 16 — Simetria complementar com
transistores NPN e sem capacitor.
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ENTRADA

Fig. 17 — Amplificador de RF aperiédico
(nao sintonizado).

Além das caracteristicas de impedancia de entrada ¢
de saida, nivel de sinal de entrada e de saida e ruido que
vimos para os amplificadores de dudio, os amplificadores
de RF t&m ainda outros pontos importantes a serem con-
siderados quando os projetamos.

Um deles refere-sc ao fato de que, enquanto num
amplificador de dudio normalmente trabalhamos com uma
faixa muito ampla de freqiéncias, normalmente a faixa
audivel entre 15 € 15 000 Hz, no caso dos amplificadores
de RF existe a possibilidade tanto de trabalharmos com
uma faixa larga de freqiéncias como a possibilidade de
trabalharmos com uma faixa muito estreita de freqiéncias
de um sinal.

Assim, em primciro lugar temos os chamados am-
plificadores "aperiédicos” como o da figura 17, que se
destinam a amplificar uma certa faixa de sinais, ndo ha-
vendo assim uma determinagdo ou sintonia.

Um amplificador deste tipo pode ser usado como re-
forgador ou amplificador de antena para radios. O circuito
da figura, por exemplo, opera razoavelmente bem até a
faixa de ondas curtas em torno de 20 Mllz.

Conforme ja estudamos nas ligoes anteriores, os tran-
sistores possuem um limite para a freqicncia que podem
amplificar. Este limite € fixado pela velocidade com que
as cargas podem se movimentar nas jungoecs ¢ também
pelas capacitincias parasitas que existem entre os clemen-
tos do transistor.

Na figura 18, mostramos a distribuigdo destas capa-
citancias que reduzem a "velocidade" de operagéo dos tran-
sistores € que portanto impedem a amplificagio de sinais
de freqiiéncias muito altas.

Tipos especiais de transistores para RF podem ter
formas e dimensoes que reduzem bastante estas capaci-
tincias, mas ainda assim existem limites.

Os limites também dependem da configuragio em
quc o transistor € usado. Na configuragio de emissor co-
mum, por exemplo: como o sinal entra pela base, a ca-
pacitancia de base do transistor fica multiplicada prati-
camente pelo seu ganho, o que quer dizer que temos um
efeito de "aumento" desta capacitincia que reduz a velo-
cidade de operagio do componente. O sinal deve antes
carregar o capacitor de base, conforme mostra a figura
19, para depois passar a controlar o fluxo de corrente entre
o coletor € 0 emissor.

SINAL

CARGA DE C¢ ~
e DESCARGA

Fig. 19 — O sinal deve antes atuar sobre Cbhe
carregando-o e descarregando-o.

Uma configuragdo muito usada em circuitos de RF
¢ a basc comum em que temos a possibilidade de contornar
0s problemas da capacitancia intrinseca do transistor, le-
vando-0 a maxima freqiéncia de operagio. Nesta confi-
guragdo o sinal € aplicado no emissor ¢ retirado do coletor,
ndo havendo entdo problemas com a capacitancia de base,
conforme mostra a figura 20. :

As impedincias de um circuito amplificador de RF
que trabalhe com sinais muito fracos, como por exemplo
os captados por uma antena de um receptor sio muito
importantes para se obter o melhor rendimento.

bg ——=

che

Fig. 18 — Capacitancias associadas a
um transistor.

SINAL SINAL
_—

iy

ENTRADA SAIDA

Fig. 20 — Amplificador de RF para
altas freqiiéncias.

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91

128




Curso prético de eletronica - Licgo n° 9

No caso de um amplificador aperiddico por exemplo,
¢é muito dificil manter a impedancia constante em toda a
faixa que ele opera, o que quer dizer que ele vai apresentar
um comportamento nao linear em sua faixa de freqiéncias,
conforme mostra a figura 21.

Assim, enquanto temos uma freqiiéncia em que o
ganho ¢ maior, existem outras em que o ganho € bem
menor.

A melhor solugdo para se obter o melhor rendimento
quando se pretende em cada instante trabalhar com uma
determinada freqiiéncia, como por exemplo: na sintonia
de radios ou transmissores € utilizar amplificadores sin-
tonizados.

GANHO

1 } ]
T T T t MHz

5 10 15 20

Fig. 21 — Comportamento de um amplificador
aperiodico.

f) AMPLIFICADORES SINTONIZADOS

Temos entdo diversas possibilidades.

Uma delas é mostrada na figura 22 consiste em ¢
sintonizar o sinal que se deseja amplificar apenas na en-
trada do circuito.

Esta configuragao permite obter o melhor acoplamen-
to do sinal ao transistor de modo a termos um bom ca-
samento de impedéncias e com isso o melhor rendimento.

'

'

)
ENTRADA '
1
'
'
'
1
'

/

/
CIRCUITO
SINTONIZADO

=

Fig. 22 — Amplificador com a entrada sintonizada.

|
=
S
/

DERIVAGAO

Fig. 23 — Modo de se casar impedancias
na entrada de um amplificador.

No entanto, existem aqui ainda alguns problemas que
as vezes precisam ser contornados.

Os transistores ligados na configuragio de emissor
comum, como mostra 0 exemplo apresentam uma impe-
dancia de entrada relativamente baixa, conforme ja estu-
damos. Esta baixa impedancia "carrega" um circuito sin-
tonizado formado por uma bobina e um capacitor, que
apresenta uma alta impedéncia (veja na ligao correspon-
dente que na freqiiéncia sintonizada a impedéncia tende
2o infinito). ,

O resultado € que se fazemos um acoplamento sem
levar em conta este fato a seletividade reduzida, ou seja,
a capacidade do circuito sintonizado de separar estagoes.
Num rédio isso é um problema grave, pois ele poderd
"misturar” estagoes de freqiéncias proxima.

Uma maneira de contornar este problema consiste
em se retirar o sinal de uma derivagio da bobina, conforme
mostra a figura 23.

A impedancia da derivagio ¢ bem menor do que a
impedancia extremo a extremo da bobina e portanto "casa"
melhor com a entrada do transistor. O ponto exato em
que deve ser feita esta derivagio pode ser determinados
por meio de célculos que fogem ao interesse deste curso

ENTRADA

1

1

|

|

1

1

|

1

|

1

1

i

1

1

!
- / SRS
SECUNDARIO DE BAIXA

IMPEDANCIA

Fig. 24 — Acoplamento de sinal por
transformador sintonizado.
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SAIDA

Fig. 25 — Entrada e saida sintonizados.

que tem finalidade mais pratica. Os leitores interessados
podem encontrar mais informagdes sobre o assunto cm
livros especializados.

Outra mancira de contornar o problecma consiste em
sc utilizar um segundo cnrolamento para a bobina con-
forme mostra a figura 24.

Eista segunda bobina terd menos espiras que a bobina
sintonizada o que resultard entdo num transformador ca-
sador de impedancias, com mesmo principio de funcio-
namento que estudamos na ligio sobre acoplamentos.

Outra possibilidade para este tipo de circuito consiste
em se colocar circuitos sintonizados tanto na saida como
na entrada, conforme mostra a figura 25.

Com isso obtemos impedancias idcais tanto na saida
como na entrada com muito melhor rendimento.

A mesma configuragdo com transistor na configura-
¢ao de base comum, usada num circuito de freqicncia
clevada, como por exemplo: num rddio dec FM € mostrada
na figura 26.

g) AMPLIFICADORES EM CONTRAFASE

Da mesma forma que no caso de amplificadores de
dudio devemos distinguir 0s que operam com sinais de
baixa intensidade como os usados em rddio receptores,
booster (amplificadores de antena), € outros dos circuilos
que operam com sinais de poténcias maiores como os trans
missores.

ENTRADA
(0o

JSCILADOR)

SAIDA

L}

~41

Fig. 27 — Amplificador de RF classe C.

Uma maneira de se amplificar sinais de um transmis-
sor de modo a se elevar a poténcia do sinal consiste no
uso de um Wnico transistor de maior poténcia apds o 0sci-
lador, ligado conforme mostra a figura 27.

Podemos polarizar este transistor em classe A, B ou
C, conforme o rendimento desejado, mas da mesma forma
que nos circuitos de dudio temos limitagdes a considerar.

Na polarizagdo em classe A amplificamos os dois
semiciclos do sinal, mas temos um rendimento mais baixo.
Por outro lado, a distorgdo do sinal ¢ menor 0 que para
sinais de RI° significa a produgio de menos freqiiéncias
maltiplas ou harmonicas que podem prejudicar 0 compor-
tamento final do aparelho.

Na polarizagido em classe B ou C por outro lado,
como amplificamos somente um semiciclo do sinal, a dis-
torgao ¢ grande o que causa a produgdo de muitas har-
monicas ou harmonicas intensas que também podem ser
irradiadas o que ndo é permitido numa aplicagdo normal.
Devem entdo ser acrescentados filtros ou outros recursos
que encarecem O projeto.

Quando poténcias de até algumas dezenas de watls
sa0 exigidas a configuragdo em classe C pode ser usada,
mas se quisermos realmente 0 maximo rendimento deve-
mos partir para a configuragdo en contrafase mostrada na
figura 28.

Nio existe diferenga quanto ao funcionamento desta
etapa de alta freqiéncia em relagdo a mesma operando
com sinais de dudio. Apenas neste caso, os transformadores
sao de tipos para altas freqiiéncias, ou seja bobinas com
capacitores para sintonia na freqiiéncia desejada.

c

ENT l

i

b ) 0 +

Fig. 26 — Amplificador com entrada e saida
sintonizada para alta freqgiiéncias

OSCILADOR

Fig. 28 — Amplificador de RF sintonizado.
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Esta configuragdo €é usada na maioria dos transmis-
sores profissionais que precisam de poténcias acima de S
watts com excelente rendimento.

QUESTIONARIO

1. Qual deve ser a-impedancia de entrada de um am-
plificador que deva operar com sinais fracos de um mi-
crofone dindmico ou cédpsula de baixa impedéncia?

2. Que configuragdo devemos usar preferivelmente
para um pré-amplificador de um transistor com entrada
de baixa impedancia?

3. De que forma € expressa a saida de um pré-am-
plificador em termos de intensidade de sinal?

4. De quantas etapas € formado tipicamente um am-
plificador de dudio com alto-falante na saida?

5. Quais sdo as polarizagdes que podemos adotar para
os transistores na amplificagdo de sinais de dudio?

6. Por que a polarizagio em classe C de um unico
transistor para amplificadores de dudio ¢ inconveniente?

7. Qual € o inconveniente de usarmos um amplifi-
cador em contrafase num circuito de alta poténcia?

8. Que tipo de configuragio apresentam os amplifi-
cadores de dudio na saida da maioria dos circuitos mo-
dernos?

9. Onde sdo usados-os amplificadores aperiodicos de
RE?

10. Como casar a impedancia de um circuito sinto-
nizado com a entrada de uma etapa amplificadora?

11. O que diferencia uma etapa de saida em push-pull
ou contrafase para dudio da mesma etapa usada em RF?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

Damos a seguir alguns circuitos praticos e experién-
cias que o leitor poderd fazer com poucos componentes
de fécil obtengio. Muitos dos circuitos podem se usados
de forma definitiva em aplicagbes na sua casa, bancada
ou em outro local.

1. AMPLIFICADOR DE ANTENA

Este circuito ¢ um exemplo de aplicagao de um dnico
transistor na configuragao aperiodica, podendo servir para
vocé aumentar a sensibilidade de seu rddio de ondas mé-
dias e curtas, em freqiéncias at€ aproximadamente
20 MHz.

Se vocé mora em local de dificil recepgao de estagoes
de ondas médias ou deseja aumentar a quantidade de esta-
goes de ondas curtas que podem ser captadas, eis uma
sugestao interessante. Para este projeto precisamos do ma-
terial da préxima lista.

Na figura 29, temos o circuito completo de nosso
amplificador.

A disposigdo dos componentes numa ponte de ter-
minais é mostrada na figura 30.

O conjunto pode ser instalado numa caixinha de plas-
tico.

A ligacdo do aparelho no radio e na antena externa
pode ser feita de duas maneiras conforme mostra a fig:31.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou BF495 - transistor NPN de RF

B1 - 9V - bateria
S1 - Interruptor simples

C1 - 10 nF - capacitor ceramico

C2 - 470 pF - capacitor cerdmico

C3 - 100 nF - capacitor ceramico

R1 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,

amarelo)

R2 - 56k x 1/8W - resistor (verde, azul, laranja)
R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-

ranja)

Diversos: ponte de terminais, conector para ba-

teria, fios, solda.

Yo
o

ot (]
R
R aad

e C3
@ 100nF

Fig. 29 — Amplificador de antena.
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Fig. 30 — Montagem em pontes de terminais.
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\| ,ANTENA EXTERNA

)

RADIO

e

ANTENA EXTERNA

RADIO
T o
o | | ST ||
@8 D? ? oo@ooJ @8 D? coQoe
| EEERES ~
AQ NEGATIVO DA BATERIA 2 OU 3 VOLTAS DE
@l TERRA TERRA FIO COMUM

Fig. 31 — Instalagdo e uso do amplificador de sinais.

Num caso temos a conexio para receptores que pos-
suam antena externa (telescopica) e noutro para receptores
que ndo tenham antena (antena interna de ferrite apenas).

Um rendimento melhor para este circuito, pode ser
conseguido se o resistor R3 for substituido por um choque
de RF de 100 pH a 470 pH.

2. PRE-AMPLIF:ICADOR PARA MICROFONE DE
BAIXA IMPEDANCIA

Muitos leitores possuem aparelhos de som ou mesmo
pequenos amplificadores que tém entrada para microfone
ou entrada AUX em que pode ser ligado um transdutor
deste tipo. No entanto, os leitores podem ndo ter micro-
fones apropriados para estas entradas o que resulta em
baixo rendimento ou mesmo nio possuirem microfone al-
gum.

Com o circuito que descrevemos que pode ser insta-
lado numa pequena caixinha pléstica, um pequeno alto-
falante do tipo usado em rddios transistorizados de 2 pilhas,
se transformara num sensivel microfone para qualquer am-
plificador, apesar de sua baixa impedancia.

E, da mesma forma, microfones diversos de baixa
impedancia poderdo excitar com bom rendimento as en-
tradas de amplificadores que tenham alta impedancia e
sensibilidade menor.

Descrevemos entdo um pré-amplificador que além de
ter bom rendimento na amplificagio casa a baixa impe-
dancia de um microfone com a alta impedancia de entrada
de um amplificador maior.

Fig. 32 — Diagrama do pré-amplificador.

ELETRONICA TOTAL N2 29/91

Para a montagem precisamos do material da proxima
lista.

Na figura 32, temos o diagrama completo deste pré-
amplificador e na figura 33 temos a disposigio dos com-
ponentes numa ponte de terminais.

O ganho do aparelho pode ser ajustado modifican-
do-se o valor de R2 que deve ser o major que resulte em
som sem distor¢ao.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor de uso

geral

R1 - 1M x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
de) .

R2 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

S1 - Interruptor simples

B1 - 9V - bateria

C1 - 10 uF - capacitor eletrolitico (9V ou mais)
C2 - 22 uF - capacitor eletrolitico (9 ou mais)
C3 - 100 pF - capacitor eletrolitico (9V ou mais)
MIC - pequeno alto-falante de 8 ohms
Diversos: ponte de terminais, fio blindado, plu-
gue RCA, conector para bateria, caixa para
montagem, solda.

3. AMPLIFICADOR DE 5 WATTS

Nosso projeto final € um amplificador realmente bom
que fornece uma poténcia de S watts RMS (ou 7W de
pico!) num alto-falante de 8 ohms.

A configuragdo em simetria complementar deste am-
plificador permite que se obtenha uma excelente qualidade
de 4udio, principalmente se o alto-falante usado for do
tipo pesado, de boa qualidade montado numa pequena cai-
xa acistica. Montando dois amplificadores iguais vocé tera
um sistema de som estéreo com poténcia semelhante a
maioria dos sistemas € 3 cm 1 que existem no mercado.

Para esta montagem vocé precisard do material da
préxima lista.
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Na figura 34, temos o diagrama completo do ampli-
e < ficador.

Como se trata de montagem de muitos componentes
€ sujeita a captagdo de zumbidos, a disposigdo dos com-
ponentes numa placa de circuito impresso é importante.
Na figura 35, temos 0 modo como isso é feito. :

Os radiadores dos transistores consistem em chapi-
nhas de metal que sdo parafusadas no corpo do compo-
nente. Radiadores deste tipo podem ser adquiridos em ca-
sas especializadas.

Para este amplificador serd preciso usar uma fonte
de alimentagdo cujo diagrama é mostrado na figura 36.

O transformador deve ter secundério de pelo menos
1A com tensdo de 12V e os diodos sdo 1N4002. O ele-
trolitico deve ser de 2 200 pF para melhor filtragem, com
tensdo de trabalho de 25V.

ENTRADA

Fig. 33 — Montagem do pré-amplificador em
ponte de terminais.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral
Q2 - BC558 - transistor PNP de uso geral
Q3 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q4 - TIP32 - transistor PNP de poténcia
FTE - alto-falante de 8 ohms

D1 - BA315 ou 1N4148 - diodo de uso geral

de silicio

C1 - 100 pF x 25V - capacitor eletrolitico

C2 e C3 - 100 nF - capacitor ceramico ou Fig. 34 — Amplificador de 5 W.
poliéster

C4 - 100 pF - capacitor ceramico

CS5 - 47 pF x 25V - capacitor eletrolitico PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

C6 - 1 000 pF x 25V - capacitor eletrolitico

Fil = BB0K X 1/8W « iresistor. (azul, Cinza, ama: As placas de circuito impresso sdo amplamente uti-

relo) . v . .

e ; lizadas na maioria das montagens atuais. Elas consiste em
:rﬁa-rglzo?k X 1/8W - resistor (cinza, vermeiho, uma base de fibra sobre a qual é depositada uma fina
R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la- camada de cobre, condutor. Corroendo através de processo
ranja) ' ' quimico este cobre podemos deixar trilhas ou regides que
R4 - 180 ohms x 1/8W - resistor (marrom, cinza fazem as vezes dos fios nas montagens eletrdnicas, con-
marrom) ' ' forme mostra a figura 37.
R5 - 3k9 x 1/8W - resistor (laranja, laranja, Os componentes sdo entdo encaixados em furos cujos
vermelho) terminais passam para o lado cobreado onde podem ser
R6 - 18 ohms x 1/8W - resistor (marrom, cinza, soldados, conforme mostra a figura 38.
preto) ] A placa garante entdo tanto sustentagio mecanica para
R7 e R8 - 0,47 x 1/2W - resistor (amarelo, 0s componentes como também a interligagdo elétrica atra-
violeta, dourado) vés das trilhas de cobre.

Diversos: placa de circuito impresso, radiador
de calor para os transistores, caixa para mon-
tagem, fios, solda.

Fazer placas de circuito impresso é fundamental para
todo o praticante de eletronica.

Se bem que existam diversos modos de se fazer estas
placas, o que descrevemos € bésico e simples e facilmente
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o]

(VOLUME)

Fig. 35 — Placa para o amplificador (ver no final da ligao como faze-la).
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pode ser alterado em fungdo da prética e das necessidades
de cada um.

O importante € lembrar que para cada projeto existe
um desenho préprio para a placa que deve corresponder
- a0 esquema, como mostra a figura 39. Projetar uma placa
¢ muito mais complicado do que fazer uma placa a partir

1N40OO2

g —O +
N0/220V l
ca 22004F/25V
™ ) l l
12 +12v N4002
: oov

1A

Fig. 36 — Fonte para o amplificador.

TRILHAS

OE COBRE | Gmeg
L ' "ci (¥4

Fig. 37 — Placa de circuito impresso.

de um esquema. Por este motivo, inicialmente em nosso
curso ensinaremos o leitor a fazer placas a partir de de-
senhos j4 existentes para somente mais tarde falarmos um
pouco do projeto.

Para montar um projeto em placa de circuito impresso
o leitor precisa dispor de um desenho em que exista o
aspecto do lado cobreado da placa, ou seja, das regides
que devem ser corroidas e do lado dos componentes, ou
seja, a disposigio de cada um dos componentes que forma
o aparelho.

Na figura 40, temos um exemplo disso.

A partir dai serd preciso dispor de um conjunto de
elementos que normalmente sdo vendidos em conjunto for-
mando o que chamamos de "kit para fazer circuitos im-
pressos”.

Estes kits sdo formados basicamente por:

1 pacote ou vidro da substéincia corrosiva (percloreto
de ferro)

1 banheira para imersao das placas no banho corro-
sivo

1 cortador de placas

1 furador de placas

COMPONENTE

R

\LADO DAS TRILHAS
SOLDA DE COBRE

Fig. 38 — Solda de um resistor em placa de C.I.

ELETRONICA TOTAL N° 29/91
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Fig. 41 — Cartelas para circuito impresso
decalcdveis.

ser montado. Placas virgens podem ser adquiridas de di-
versos tamanhos no comércio especializado.

Na figura 42, mostramos como a ferramenta de corte
deve ser passada na placa utilizando-se uma régua guia

[3 R?é O_-cll:-(ﬂ que € presa a esta placa de maneira firme.

O R2 Q1
a * S
. CORTANDO

UMA PLACA

Fig. 39 — Circuito e placa para um projeto.

1 caneta para desenhar no cobre
1 vidro de removedor de tinta
(Em lugar da caneta podem ser usados decalques que

sdo vendidos em cartelas com linhas e ilhas" conforme
mostra a figura 41.

O procedimento para a elaboragdo de uma placa, é
0 seguinte:

a) Em primeiro lugar corte a placa virgem no tamanho Fig. 42 — Cortando uma placa.
desejado, correspondente a placa do aparelho que deve

MOVIMENTO
COBRE

Pon f )|

l 4 E:j gm éns,OcsOczOcs

Ol ® .
Q1 Q2

P1 4

JEAEIE

NP o ™ 7]

Fig. 40 — Exemplo de placa.
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A utilizagio desta régua € opcional, j4 que outros
" tipos de guias podem ser usados dai ndo a inciuirmos na
nossa relagdo de material. Alguns kits de placas de circuito
impresso incluem esta régua.

b) Cortada a placa limpe-a bem removendo a capa
de 6xido que se forma do lado cobreado. A placa deve
ser limpa com uma esponja de ago adquirindo a cor de
cobre brilhante.

¢) Fixe a placa em uma base de madeira ou pléstico
usando fita adesiva e com a caneta de circuito impresso
copie cuidadosamente as trilhas do desenho original. Uma
possibilidade interessante consiste em se transferir este de-
senho com o uso de papel carbono ou entdo marcar os
pontos de referéncia correspondentes aos furos com um
punggo, batendo bem de leve. Para isso coloque o desenho
original (em tamanho natural) sobre a placa e fixe-0 bem
antes de bater de leve para marcar todos os pontos de
furagdo. veja que o lado cobreado € que vai receber o
desenho ou a marcagdo, conforme mostra a figura 43.

Tendo os pontos ou os contornos como referéncia
fica mais féacil copiar o desenho original ou entdo usar
decalque. No caso do decalque o procedimento consiste
simplesmente em ' fazer a transferéncia dos simbolos ou
linhas com uma caneta usando seu cabo para esfregar o
ponto a ser transferido.

d) Uma vez feito o desenho confira-o bem pois a
partir deste ponto ndo ha possibilidade de corregao. Veja
se ndo ficaram falhas ou interrupgoes.

e) Para preparar o banho existem duas possibilidades.
Em alguns casos podemos comprar a solugdo pronta em
galdes de 1 ou 2 litros.

Se for este o caso, basta colocar um pouco na banheira
de pléstico o suficiente para dar uma altura de liquido no
seu interior de 1,5 a 2,0 cm.

Se a solugio nio vier preparada, mas sim na forma
de um p6 preto, devemos fazer a sua preparagio. Obser-
vamos que 1 ou 2 litros desta solugao servem para fazer

DESENHO EM
TAMANHO NATURAL
PRESO JUNTO A PLACA

BATER DE LEVE

-———LADO
COBREADO

A P g

Fig. 43 — Marcando referéncias no lado
cobreado de uma placa.
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dezenas de placas antes que seja notado um enfraqueci-
mento que exija sua troca.

Para preparar a solugéo arranje um recipiente de vidro
ou outro material que resista a corrosao € ao calor e coloque
1 litro de 4gua comum. Depois vagarosamente, com uma
colher de madeira ou mesmo um pedacinho de madeira
largo usado como pd, va jogando o pé (percloreto) na
4gua e mexendo para dissolvé-1o. O processo de dissolugdo
libera calor e o leitor vai notar que o recipiente logo se
aquece e que vapores podem sair. Por este motivo, como
os vapores s3o toxicos, a preparagio € o sou da solugdo
sempre deve ser feito em lugar bem ventilado.

Uma vez dissolvido todo o p6, espere a solugio esfriar
para usé-la.

Coloque na banheira o suficiente para a sua placa e
guarde o restante num local seguro.

f) Com a solugdo na banheira, coloque a placa a ser
corroida com a face cobreada para cima, deixando-a afun-
dar de modo a ter toda a parte a ser corroida completamente
molhada.

Um leve balango da banheira, formando pequenas
ondas pode acelerar a corrosdo. Assim, para o caso de
solugdes novas, a corrosio pode demorar de 15 minutos
a 1 hora.

Por esta variagio grande no tempo € conveniente que,
apds 15 minutos, de S em 5 minutos o leitor levante a
placa com um pedago de madeira e verifique em que ponto
estd a corrosdo, conforme mostra a figura 44.

SOLUGAO LADO
CORROSIVA COBREADO

Y

NAO DEIXAR
BOLHAS

BANHEIRA

Fig. 44 — Banho corrosivo de uma placa.

Quanto nao restar vestigio algum de cobre nas édreas
ndo cobertas pela tinta ou decalque, a placa estara pronta.

g) Retire a placa do banho e lave-a em dgua corrente.
Guarde a solugio juntamente com 0O que sobrou para usar
novamente em outra placa.

h) Com acetona, esponja de ago ou outro recurso
retire da placa corroida a tinta de circuito impresso ou o
decalque. As trilhas de cobre devem ficar bem visiveis €
sem falhas. Na figura 45 temos alguns tipos de falhas que
sdo comuns mas que podem ser corrigidas com um pouco
de solda ou raspando-se com uma lamina.

i) Finalmente, fazemos os furos nos pontos em que
devem entrar os terminais dos componentes usando para
isso uma furadeira manual ou entdo elétrica. E sempre
interessante ter os componentes em mdos antes de fazer
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P
e

TRILHA
INTERROMPIDA

CURTO CIRCUITO

CORROSAO EXCESSIVA

CORROSAO
INSUFICIENTE

Fig. 45 — Defeitos de placas.

uma placa pois em alguns casos seus tamanhos podem
ser diferentes dos originais exigindo pequenas mudangas
do desenho com o afastamento dos pontos de ligagdo ou
entdo a utilizagdo de furos maiores para sua fixagéo.

Completa a placa € s6 usar. Encaixe os componentes
e solde-os segundo o padrdo original.

LITERATURA COMFLEMENTAR

* Amplificador de prova - Eletronica Total n® 4 - pg
43

* Amplificador Auxiliar de 3W - Eletronica Total n®
5-pgs2

* Pré-amplificador de dudio - Eletronica Total n® 8
- pg S8

* Booster para guitarra com pedal ritmo/solo - Ele-
tronica Total n® 9 - pg 49.

* Captador eletronico para violdo e guitarra - Ele-
tronica Total n® 14 - pg 28.

* Amplificador reforgador de 30 a 80W - Eletronica
Total n® 15 - pg 3.

* Reforgador AM - Eletronica Total n® 18 - pg 54

* Pré-amplificador de encaixe - Eletronica Total n®
20 - pg 53.

JSORES DE FREQUENCIAS
XAS ACUSTICAS

cOMO PROJETAR DIV

PARA C

VOCE JA CONHECE A

SHBER
ELETRONICA

Pois se ndo conhece e necessita de
artigos tedricos avangados, montagens
mais complexas, informagoes técnicas

sobre componentes, noticias, dicas

para reparagdo de aparelhos
eletronicos elc., entao esta
perdendo tempo!

Procure com seu jornaleiro a
Revista Saber Eletronica.

Na edi¢ao 217 vocé encontrard:
* Connhega o 4048

* Termometro com display de
cristal liquido

* UHF - Como escolher a
antena ideal

E muito mais...
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SABER - REEMBOLSO POSTAL SAB

FACA SEU PEDIDO UTILIZANDO A SOLICITAGAO DE COMPRA DA U

MINI CAIXA DE REDUGCAO

Para movimentar antenas internas,

presépios, cortinas, robds e objetos
| leves em geral.

540 — Cr$ 4.530,00

RECEPTOR DE FM - VHF
(experimental)

Fe

Recepcdo de: som dos canais de
| Tv, FM, Radio Amador (2 m), Avia-
Gao, Pollcia etc.
541 - Cr$ 15.500,00

OU PELO TELEFONE 292-6600.
REEMBOLSO: preCOS LiQuinos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE DESCONTANDO |

BUZZER

\F o X

Microbuzina com pressao sonora a
5 Khz com minimo de 76 dB.

IR

A S EamOreen
I

MP-10 593 — Cr$ 1.200,00

3mm

L szmm S 3,5mm

MP-11594 — Cr$ 1.200,00

g_;i'

3,5mm

MP-12595 - Cr$ 1.200,00

RADIOCONTROLE
MONOCANAL

Receptor de 4 transistores super-
regenerativo.

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

| mésticos, até 4 Amperes.
542 - Cr$ 19.300,00

RELES PARA
DIVERSOS FINS

| MICRO-RELES

| e Montagem direta em circuito im-
| presso.

| ® Dimensdes padronizadas “dual in
1 line”.

| ® 1 ou 2 contatos reversfveis para
1 2A, versdo standart.

| MC2RC1 - 6V — 92mA — 65 ohms

| 553 - Cr$ 2.375,00

| MC2RC2 — 12V - 43mA — 280 ohms
| 554 — Crs 2.375,00

| RELE MINIATURA MSO
| ®2 ou 4 contatos reversiveis.
| o Bobinas para CC ou CA.
| ® Montagens em soquete ou circuito
| impresso.
| MsO2RA3
3800 ohms
| 555 - Cr$ 5.300,00
| MSO2RA4 - 220VCC - 8mA -
| 12000 ohms
| 556 - Cr$ 6.100,00

- 110VCC - 10mA -

RELE MINIATURA G

e Um contato reversivel.

® 10A resistivos.

G1RC1 — 6VCC — 80mA - 75 ohms
549 - Cr$ 900,00

G1RC2 - 12VCC - 40mA

—300 ohms

550 - Cr$ 850,00

RELES REED RD

@ Montagem em circuito impresso.

e 1,2 ou 3 contatos normalmente
abertos ou reversiveis.

® Alta velocidade de comutagao.

® Hermeticamente fechados.
RDINAC1 - 6VCC - 300 ohms —
1NA

551 - Cr$ 2.160,00

RD1NAC2 - 12VCC - 1200 ohms
-1NA

552 - Cr$2.160,00

PACOTES DE
COMPONENTES

PACOTE N2 1
SEMICONDUTORES
5 BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP31

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

543 — Cr$ 7.900,00

PACOTE N? 2
INTEGRADOS
14017

3 555

2741

17812

544 — Cr$ 5.030,00

PACOTE N2 3

DIVERSOS

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

2 potencidmetros de 10k

1 potencidmetro de 1M

2 trim-pots de 100k

2 trim-pots de 47k

2 trim-pots de 1k

2 trimmers (base de porcelana
para FM)

3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
545 - Cr$ 14.070,00

PACOTE N2 4

RESISTORES

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

546 — Cr$ 3.510,00

PACOTE N2 5

CAPACITORES

100 capacitores ceramicos e de po-

liéster de valores diversos

547 - Cr$ 9.450,00

PACOTE N2 6

CAPACITORES

70 capacitores eletroliticos de valo-

res diversos

548 - Cr$ 14.500,00

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

VIDEOCOF
PURIFICADOR DE COPIAS

| Equipamento para reproduzir c6-
pias de fitas de video sem perda de
qualidade.
591 - Cr$ 29.000,00

ULTRACABO

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

537 - Cr$ 550,00 Porm.

Brocas para minifuradeira
(caixa com 6 unidades)

557 - Cr$ 10.500,00
Carregador universal de bate-
ra

558 - Cr$ 5.500,00

Cortador de placa

559 - cr$ 1.100,00

Furadeira Superdrill

560 - cr$ 4.680,00

Pasta térmica — 20g

561 - Cr$ 930,00

Pasta térmica — 70g

562 - Crs 2.000,00

Percloreto — frasco com 200g
563 - cr$ 700,00

Percloreto —frasco com 1 Kg
564 — Cr$ 1.400,00 -

IMA PAGINA,

AMPLIFICADORES

AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Estéreo
Com controle de tonalidade.
565M - Cr$ 10.000,00 Montado
566K — Cr$ 8.200,00 Kit

AMPLIFICADOR 15 W
(IHF) Mono
567M ~ Cr$ 5.140,00 Montado
568K — CTr$ 4.160,00 Kit

AMPLIFICADOR 40 W
(IHF) Estéreo
569M - Cr$ 6.580,00 Montado
570K — Cr$ 5.580,00 Kit
AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Mono
571M - Cr$ 6.420,00 Montado
572K ~ Cr$ 5.940,00 Kit

AMPLIFICADOR NK9W (Mono)

573M— Cr$ 4.140,00 Montado
574K - Cr$ 2.970,00 Kit
AMPLIFICADOR AUXILIAR

575K - Cr$ 2.940,00 Kit
PRE-AMPLIFICADOR (M204)

Para microfones, gravadores etc.
576M - Cr$ 3.300.00 Montado
577K - Cr$ 2.950,00- Kit

POCHETTE

Bolsinha para ambos 0s sexos.
536 — Cr$ 1.600,00 :
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MATRIZ DE CONTATOS

‘| PRONT-O-LABOR a ferramenta in-
dispensdvel para protétipos.

PL-551M: modelo simples, 2 barra-
mentos, 550 pontos.
521 - CR$6.070,00

: PL-551: 2 barramentos, 2 bornes,
| 550 pontos.
522 — CR$ 6.740,00

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
1100 pontos.
523 - Cr$ 11.900,00

PL-553: 6 barramentos, 4 bornes,
1 650 pontos.
524 — Cr$ 17.900,00

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

Monte: Relégio digital, Voitimetro,

Crondmetro, Freqliencimetro'etc.
Kit composto de: 2 placas prontas,
2 displays, 40 cm. de cabo flexlvel -
18 vias.

526K — Cr$ 4.600,00 Kit

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

NI

Para a elaboragao de instrumentos
de painel e medidas como: multl
metros, termdmetros, fotémetros,
tacdmetros, capacimetros etc.

539 — Cr$ 14.500,00

CAIXAS PLASTICAS

' COM ALGA E ALOJAMENTO
PARA PILHAS

PB 117 — 123 x 85 x 62 mm.
578 — Cr$ 1.450,00

- | PB118 - 147 x 97 x 65 mm.
| 579.— Cr$ 1.630,00
| PB119 - 190 x 110 x 65 mm.
1580 - Cr$ 1.890,00

COM TAMPA EM “U™

| PB 201 -85 x 70 x 40 mm.
{581 — Cr$ 500,00

| PB 202 -97 x 70 x 50 mm.
1582 - Cr$ 570,00
| PB 203 — 97 x 85 x 42 mm.
1583 - Cr$700,00

PARA CONTROLE

CP 012~ 130 x 70 x 30 mm.
584 — Cr$ 580,00

COM PAINEL E ALCA

PB 207 — 130 x 140 x 50 mm.
585 - Cr$ 1.880,00
PB 209 - 178 x 178 x 82 mm.
586 - Cr$ 2.560,00

COM TAMPA PLASTICA

-

PB 112 - 123 x 85 x 52 mm.
587~ Cr$1.080,00
PB 114 — 147 x 97 x 55 mm.
588 — - Cr$ 1.350,00

P/ FONTE DE ALIMENTAGAO

CF 125 - 125 x 80 x 60 mm.
589 — Cr$ 830,00~

P/ CONTROLE REMOTO

Z

CRO - 95 x 60 x 22 mm.
590 - Cr$ 580,00

PLACA PARA FREQUENCI-
METRO DIGITAL DE 32 MHZ
SE FD1
(Artigo publicado na
Revista SE N2 184)
527 - Cr$1.130,00
PLACA DO MODULO DE
CONTROLE -SECL3
(Artigo publicado na
Revista SE N2 186)
528 — - Cr$ 1.050,00
PLACAPSB-1
(47 X 145 mm. - Fenolite)

Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
538 — Cr$ 650,00
PLACAS UNIVERSAIS
(trilha perfurada)

100 x 47 mm.
511 - Cr$ 500,00

200 x 47 mm.
512 - Cr$ 970,00

300 x 47 mm.
513 - Cr$ 1.490,00

400 x 47 mm.
514 — Cr$ 1.920,00

100 x 95 mm.
515 - Cr$ 970,00

200 x 95 mm.
516 — Cr$ 1.960,00

300 x 95 mm.
517 — Cr$ 2.690,00

LABORATORIOS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

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

529 - _Cr$ 5.580,00

CONJUNTO CK-10
(Estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasilha-
me para corrosdo, suporte para
placa.

530 — . Cr$ 8.200,00

CONJUNTO JME
Contém: furadeira Superdrill, per-
cloreto de ferro, caneta, cleaner,
verniz protetor, cortador de placa,
régua de corte, vasilhame para cor-
rosdo, placa de fenolite, 5 projetos.
531 — Cr$9.400,00

ALERTA - ALARME DE
APROXIMACAO

Simples de usar, basta pendurar o
alarme A maganeta e liga-lo.
532 - Cr$ 6.400,00

ANTIFURTO ELETRONICO
AFA 1012

Dispositivo de seguranga para au-
toméveis.

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

535~ Cr$ 14.900,00

MICROTRANSMISSORES FM

SCORPION
504 — Cr$ 2.100,00

FALCON
505 - Cr$ 3.200,00

CONDOR
506 — Cr$ 4.620,00

SPYFONE SE003

T

§

H

A

Microtransmissor secreto com mi-
crofone ultra-sensfvel para ouvir
conversas a distancia.
507 - Cr$ 10.100,00
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TIMER

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

Sele¢do dos tempos
® Programagdo de 1 até 9

horas ou programagéo de

10 até 90 min.
® Programacbes auxiliares:

“PULSE” e “TIMELESS”.

@ Partida por interruptor de

contato momentaneo.
Caracteristicas elétricas
® Alimentagdo: 110 VAC ou 220 VAC.
® Poténcia de saida: 600 W (méx.)

.® Comutagéo por relé: 250 V/ 16 A.
® Circuito eletrénico: I6gica CMOS com fungdo AUTO-STOP.
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W — 110 VAC.
601— CrS$ 27.000,00

MOD. TMRO600-220: TIMER PARA 600 W — 220 VAC.
602 — CrS 27.000,00

SIRENE ELETRONICA

Sirene para aplicagdo em alarmes residenciais, industriais,
automotivos, sinalizadores em geral para prote¢ao e seguran-
¢a, efeitos especiais de som, etc.

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

MOD. SEE1205 - SIRENE ELETRON. EXPONENCIAL
603 —-Cr$ 15.100,00

MOD. SEA1205 — SIRENE ELETRONICA AMERICANA
604 —Cr$ 15.100,00

MOD. SEi1205 — SIRENE ELETRONICA INGLESA
(BITONAL) 605 - Cr$ 15.100,00

MOD. SEF1205 — SIRENE ELETRONICA FRANCESA
(BITONAL) 606 — CrS 15.100,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho prético para controlar velocidade de motores DC

~com tensdes entre 6 V e 18 V podendo ser utilizado em: fura-

deiras do tipo mini-drill, autoramas, ferroramas, motoramas,
caixas de redugdo, cameras, maketes, robdtica etc.

Caracteristicas elétricas

® Alimentagao: min. 6 VDC —
méx. 18 VDC.

® Consumo méx. em 12VDC
sem carga: 20 mA.

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

MOD. CVM1806 — UNIDIRECIONAL
607 -~ Cr$ 15.850,00

MOD. CVB1806 — BIDIRECIONAL
608 — Cr$17.270,00

TEMPORIZADOR / SIMULADOR DE PRESENCA

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

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

Caracteristicas técnicas

o Corrente méx.: 3A.

@ Poténcia de saida até 300 W.

® Tempo ajustével: entre 2 e 240 min., como “simulador de
presenca” os tempos ligado e desligado sdo iguais.

609 - CrS 10.150,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N2 7 — CMOS (A)
2-4011
2-4013
2-4017
2-4029
2-4093
2-4511

610- Cr$ 10.500,00

PACOTE N¢ 8 — CMOS (B)
2-4001

2-4011

1-4040

1-4060

1 —-4066

2-4070

2-40106

611~ Crs 10.500,00

2-7400
1-7404
1-7414
2-7490
2-—-7447
2-7474
1-7486
1-7805

PACOTE N2 10

1—-CA3140

1 - TBA820M

1 —uPC2002
2-741
3-BF495

6 - BC547

1 -ELETRETO

613 - Cr$ 10.060,00

PACOTEN29 - TTL

612- Cr$ 12.070,00

— AUDIO, SOME RF

PACOTE Ne 11 )
~ REGULADORES DE TENSAO
1-uA723

1-LM317

2-7805

1-7806

1-7812

1-7815

1-7915

2 - BZX79C 3V0

2-BZX79C 5V1

2 - BZX79C 9V1

2-BZX79C 12V

2 - BZX79C 15V

614 - Cr$ 10.430,00
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RECEPTORES DE FM

-9ai2yVv
88 a 108 MHz

— Decodificado (Estéreo) —
503M — Cr$ 6.470,00. Montado
503K — Cr$ 5.660,00 Kit

Pré-calibrado (Mono) —
504M - €r$ 5.600.00 Montado
504K — Cr$3.970,00 kit

SEQUENCIAIS 2X1 - RITMICA

1200 W por canal

— 4 canais -
500 - Cr$ 16.000,00

- 6 canais —
501 — Cr$ 20.000,00

- 10 canais -

502 - Cr$ 29.000,00

TRANSCORDER  AUTOMA-
TICO (NTSC PARA PAL-M)

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

520 - - Cr$ 9.700,00

SIMULADOR DE SOM ESTE-
REO PARA VIDEOCASSETE
MS 3720

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

525 Cr$ 14.300,00

REBOBINADOR BOBIJET

o

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

510 - Cr$ 15.200,0¢

MIXER ESTEREO (Md6dulo)

3 entradas e 1 ajuste de tom por
canal.

509 — Cr$8.500,00

RADIO KIT AM

Circuito didatico com 8 transistores.
535K —  Cr$ 7,950,00 Kit

SONS PSICODELICOS - 12V

508K ~ Cr$ 3.500,00

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO
596 — Cr$ 280,00
597 - Cr$ 320,00
598 - Cr$ 650,00
599 - Cr$ 1.000,00

CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO — PONTA POROSA
519 - Cr$ 1.150,00

CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO — NIPO-PEN
600 — Cr$ 1.430,00

INJETOR DE SINAIS

534 - - Cr$ 2.400,00

COLECAO SABER ELETRONICA

CIRCUITOS & INFORMAGOES

VOLUME VI

Newton C. Braga

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

® Circuitos bésicos

® Caracteristicas de componentes

@ Pinagens

® Formulas

® Tabelas

® Informacdes Uteis

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

Cr$ 1.880,00




Cursos em fitas
de videocassete

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

0 “KITS THATS", é um kit didético
composto por:

e Uma fita de videocassete em VHS
o Uma fita K-7 de 4udio P

e Uma apostila com orientagao
didatica e exercicios.

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

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

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

e VIDEOCASSETE

e ELETRONICA BASICA
e COMPACT DISC

® FAC-SIMILE

Cr$ 18.250,00cada, sem mais despesas
(Envie um cheque neste valor e nossa solicitagao da dltima pagina).

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



Radio controle
simplificado

Descrevemos um sistema de controle remoto mono-canal, com um alcance de até 200 metros e que utiliza
como receptor um radio de FM comum. Os poucos componentes usados tanto no transmissor como no
receptor facilitam bastante a montagem que pode ser usada em robds, barcos controlados a distincia,
abertura de portas e em muitas outras aplicacdes interessantes.

Newton C. Braga

O alcance de um sistema de controle remoto via radio
depende fundamentalmente da poténcia do transmissor €
da sensibilidade do receptor. Paraa poténcia do transmis-
sor o uso de transistores como o 2N2218 normalmente
possibilita que se alcance até mais de 500 metros, no en-
tanto, sem um bom receptor, nem mesmo transistores po-
tentes no transmissor resolvem.

Mas, o maior problema da montagem de um bom
receptor € a sua complexidade, pois precisamos de mais
etapas de amplificagdo de sinais o que implica em mais
componentes, eventualmente mais ajustes € muito mais
€spago a ocupar.

Uma saida interessante que descrevemos neste artigo
consiste em se aproveitar um radio de FM de pilhas que
normalmente possuem grande sensibilidade e seletividade.
Aproveitando a saida de fone do receptor retiramos o sinal
para excitar um rel€ que, por sua vez pode alimentar cargas
externas de grande poténcia.

Para o caso de modelos radio-controlados, em lugar
do relé podemos fazer diretamente o acionamento de pe-
quenos motores ou solendides.

Na versido bésica, com transistor BF494 teremos um
alcance de 100 metros, mas usando um 2N2218 e alimen-
tando o circuito com 12V o alcance poderd chegar a 500
metros.

O sinal produzido ¢ modulado em tom o que garante
uma boa imunidade a interferéncias e ruidos e até da mar-
gens para o desenvolvimento de sistemas mais complexos
com o emprego de filtros no receptor.

COMO FUNCIONA

O transistor € do tipo convencional com um transistor
como oscilador de alta freqiiéncia cuja freqiiéncia € de-
terminada pela bobina e pelo ajuste do trimmer em para-
lelo.

Usando um BF494 com alimentagdo de 9V de uma
pequena bateria teremos um alcance de até 100 metros
em campo aberto. No entanto, com um transistor mais
potente como o 2N2218 e alimentando o circuito com
12V teremocs um alcance bem maior. A antena que pode
ter de 20 cm a 1 metro também influi neste alcance.

A modulagio para o transmissor vem de um oscilador
de relaxagio com transistor unijungéo. Como temos um
canal dnico, a freqiiéncia deste oscilador € fixa e € deter-
minada basicamente por R1 e C2.

50

Para acionamento do sistema temos um interruptor
de pressdo, o que significa que s6 temos consumo no mo-
mento em que tivermos o comando do transmissor.

O receptor consiste num radinho de FM comum, dan-
do-se preferéncia aos tipos pequenos de 4 pilhas ou menos
que € ligado numa interface para acionamento de um relé
ou outro tipo de carga externa.

Como o transistor usado no acionamento do relé tem
boa capacidade de corrente ele pode acionar diretamente
um pequeno motor ou mesmo um solenbide de até
500 mA com tensdes entre 6 € 12 Volts conforme mostra
a figura 1.

+6 a+12V +6a +12V
4 -0 : O
SOLENOIDE
MOTOR
IN448
100yF
ACIONAMENTO DE MOTOR E SOLEN(SIDE

O sinal para a interface € retirada da saida de fone,
e via um pequeno transformador de isolamento e casa-
mento de impedéncia € aplicado a base de um transistor.

Para tornar utilizavel o sinal, procede-se a uma reti-
ficagio via D1 e filtragem via R1 e C1. P1 atua como
um controle de sensibilidade adicional, j4 que também
podemos fazer isso atuando sobre o controle de volume
do receptor. _

O capacitor C1, atua como um filtro impedindo que
o aparelho seja acionado com ruidos e proporcionando
uma certa inércia. Em fungio desta inércia o capacitor
pode ter valores entre 10 pF e 220 pF. O leitor deve
experimentar o valor que dé melhor resultado com a sua

aplicagdo especifica.

ELETRONICA TOTAL Ne 2991



O diodo D2, protege o transistor na comutagio do
relé que gera transientes de alta tensdo.

C2 desacopla a fonte de alimentagio proporcionando
uma comutagdo mais segura para o relé.

MONTAGEM

O diagrama completo do transmissor é mostrado na
figura 2.

Este transmissor, pela sua simplicidade tanto podc
ser montado numa ponte de terminais com disposicio de
componentes mostrada na figura 3, bem como, numa placa
de circuito impresso que é mostrada na figura 4.

Os resistores sio todos de 1/8W e os capacitores todos
ceramicos do tipo disco ou semelhantes, ja que os de po-
liéster ndo servem para este circuito de alta freqiiéncia.

A bobina L1, é formada por 4 espiras de fio rigido
22, com diametro de 1 cm sem nucleo. A tomada para a
antena pode ser feita na primeira ou segunda espira a partir
do lado ligado ao coletor do transistor.

O capacitor CV, pode ser um trimmer comum de
porcelana ou pléstico e seu valor ndo € critico podendo
ficar na faixa de 1 pF a 4 pF de capacidade minima até
10 pF a 40 pF de capacidade maxima.

S1 E um interruptor de pressio e o transistor uni-
jungdo deve ser obrigatoriamente o 2N2646. Para Q2 te-

HE7Y
QT

L _(2.‘_?
e,

|9, R1 Q1 R2 C4 R4
C2'R3 €3 RS Q2 R6

mos duas possibilidades: usar o BF494 ou BF495 com
alimentagdo de 6 ou 9V (4 pilhas pequenas ou bateria)
com um alcance entre 50 ¢ 200 metros ou entao usar o
2N2218, alimentando o circuito com 12V (8 pilhas pe-
qucnas ou médias).

A antena pode ser desde um pequeno pedago de fio
rigido, de aproximadamente 15 a 30 cm, caso em que
teremos o menor alcance até do tipo telescopico com 60
a 100 centimetros de comprimento.

Antenas maiores podem instabilizar o circuito fazen-
do que a freqiéncia corra, "fugindo” de sintonia.

O conjunto podera ser instalado numa pequena caixa
plastica como mostra a figura 5. O diagrama completo do
receptor € mostrado na figura 6.

Os poucos componentes usados neste circuito, se nao
existir problemas de limitagdo de espago, podem ser ins-
talados numa ponte de terminais como mostra a fig. 7.

3

cs5
Ql K5 Q2
/) S1
-
R2 R3 R6
VERM
(+)
~
PRETO < e
(=) \
B1
ANTENA
(e mC 0

ELETRONICA TOTAL N2 29/91
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O transformador T1, tanto pode ser um transformador
de saida aproveitado de um velho Rédio transistorizado
com enrolamento de 8 ohms (ligado ao alto-falante) e en-
rolamento primdrio de 200 ohms até 1k para o circuito
de saida; como também um transformador de alimentagio
com primdrio de 110V e secundério de 6 a 12V e corrente
de 50 mA até 100 mA.

O enrolamento de baixa tensao (6 a 12V) serd ligado
ao plugue PL1.

O relé tanto pode ser do tipo econdbmico G1RC1 para
6V como um contato reversivel como também o MC2RC2

que é menor e pode ser instalado em soquete com dois
contatos reversiveis. A escolha depende da disponibilidade
do componente € do que se pretende controlar externa-
mente.

O GIRC1 permite que cargas de até mais de 300
waltts sejam controladas externamente na rede de 110V
ou 220V sem problemas.

P1 € um trim-pot ou mesmo um potencidmetro e R1
¢ um resistor de 1/8W ou 1/4W.

C1 é um eletrolitico para 12V e C2 tem também
tensdes de trabalho de acordo com a alimentagdo usada.

O diodo D1, deve ser preferivelmente de germanio
para maior sensibilidade mas tipos como o 1N4148 ou
1N914 de silicio também funcionardo satisfatoriamente.

A alimentagdo tanto pode ser feita com pilhas médias
ou grandes ja que temos uma corrente de acionamento
razodvel como por fonte de alimentagdo.

Se o circuito excitar diretamente motores ou solen6i-
des, esta fonte de alimentagdo deve ser capaz de fornecer
a corrente exigida pela carga.

Neste caso, talvez seja necessdrio usar um pequeno
radiador de calor no transistor Darlington.

Equivalentes podem ser usados para o transistor €
até mesmo feita a ligagdo de dois transistores comuns,
conforme mostra a figura 8.

O plugue PL1, deve ser de acordo com a saida de
fone de seu radinho. Se ele nido possuir saida para fone
vocé deve ligar os fios em questdo nos terminais do al-
to-falante.

PROVA E USO

Para provar e ajustar o transmissor basta ligar o radio
de FM nas proximidades e ajusti-lo a médio volume numa
freqiiéncia em que ndo exista nenhuma estagao operando.

Depois, aperte o botdo S1 do transmissor € ajuste
CV para que o sinal de dudio mais forte seja captado. Se
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TIP3 E
DARLINGTON "EQUIVALENTE" COM

N N

MODO DE CONTROLAR UM
MOTOR COM O SISTEMA MOTOR, ETC

for captado mais de um sinal, afaste-se com o transmissor
de modo a detectar qual € o mais forte.

Eventualmente pode ser necessdrio apertar ou disten-
der a bobina no sentido de "abrir" a faixa de freqiiéncias
ou modificar de modo que o receptor capte o sinal dese-
jado.

Comprovado o funcionamento do transmissor, ligue
na saida de fone, com o sinal sintonizado (receptor na
mesma freqiicncia) a interface, ligando como carga um
motor, uma lampada ou outro dispositivo qualquer, con-
forme mostra a figura 9.

Acione o transmissor € ajuste tanto o controle de
volume do rddio como P1 para que o relé atue. Faga testes
de sensibilidade reajustando P1, ¢ afastando-se com o tran-
smissor até obter o maior alcance.

Comprovado o funcionamento € s utilizar o sistema.

Para usar o sistema faga-o sempre com a antena do
receptor € do transmissor em posigio vertical ¢ longe de
objetos que possam causar interferéncias.

Se o receptor tiver de ficar por longos intervalos de
tempo ligado, e vocé poder dispor de uma fonte de ali-
mentagdo serd interessante usi-la em lugar das pilhas.

Evite 0 uso do aparelho em lugares muito ruidosos,
pois aparelhos domésticos com motores, lampadas fluo-
rescentes, etc podem interferir no sistema.

LISTA DE MATERIAL

a) Transmissor

Q1 - BF494, BF495 ou 2N2218 - transistores
de RF - ver texto.

Q2 - 2N2646 - transistor unijungao

S1 - Interruptor de pressao

B1 - 6V ou 9V (4 pilhas pequenas ou bateria)
CV - trimmer - ver texto

L1 - bobina - ver texto

R1 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R2 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta, mar-
rom)

R3 - 100 ohms - resistor (marrom, preto, mar-
rom)

R4 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)
RS - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R6 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta, preto)
C1 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C2 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
C3 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
C4 - 4n7 - capacitor ceramico

CS5 - 4p7 - capacitor ceramico

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, conector
de bateria ou suporte de pilhas, antena, fios,
solda, etc.

b) Interface-receptora

Q1 - TIP120 - transistor Darlington - ver texto
D1 - 1N34 ou 1N4148 - dicdo - ver texto

D2 - 1N4148 - diodo de silicio

T1 - transformador de saida para transistores
- ver texto

K1 - G1IRC1 ou equivalente - relé Metaltex
S1 - Interruptor simples

B1 -6V - 4 pilhas médias ou grandes (ou fonte)
PL1 - plugue de acordo com a saida do re-
ceptor de FM

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
C1 - 10 pF - capacitor eletrolitico

C2 - 100 uF - capacitor eletrolitico

Diversos: suporte para pilhas, ponte de termi-
nais, caixa para montagem, fios, solda, etc.

Evite alimentar o receptor, a interface e os motores
ou sistemas controlados com as mesmas pilhas ou bateria
pois pode ocorrer interferéncia.
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M:icro transmissor de

FM com buzzer

Os buzzers piezoelétricos de ceramica, podem servir de microfones improvisados em muitos circuitos
experimentais. E o caso do micro-transmissor de FM que descrevemos e mesmo o circuito da Revista n® 25
em que demos a placa de circuito impresso para a montagem. Veja neste artigo como montar este pequeno
transmissor para até 100 metros de alcance ou trocar um microfone de eletreto por um buzzer cerimico.

Newton C. Braga

Transdutores cerdmicos usados normalmente para
produzir sons em sistemas de alarme, brinquedos, etc tam-
bém funcionam "ao contrério” como captadores de sons
ou microfones. Se bem que a sua resposta de freqiiéncia
impega seu aproveitamento num aparelho que exija muita
fidelidade, numa montagem recreativa como um pequeno
transmissor de FM, ele pode ser usado com éxito.

Neste artigo descrevemos a montagem de um pequeno
transmissor de FM que usa um destes transdutores (Metal
Plastica MP-10, MP-11 ou MP-12) e também sua adap-
tagdo do Micro Radio Transmissor de FM publicado na
revista n® 25 em lugar do microfone de eletreto que pode
ser um componente dificil para alguns leitores residentes
em localidades afastadas € que ndo disponham do kit.

O CIRCUITO

O circuito que propomos foi feito de modo a se adap-
tar inclusive na placa brinde dada na revista n® 25, mas
também pode ser montado em ponte de terminais.

Basicamente o transmissor consiste num dnico tran-
sistor do tipo BF494 ou BF495 que oscila em freqiiéncia
dada por L1 e pelo ajuste de CV.

Ajustamos CV para que a operagio ocorra numa fre-
quéncia livre da faixa de FM. Com uma alimentagao de
3V o sinal gerado ao ser aplicado a uma antena pode ser
captado a uma distancia da ordem de 50 metros. Com 6V
de alimentagdo o alcance chega aos 100 metros.

Nio devemos usar tensdo de alimentagdo maior pois
o transistor pode queimar, por ndo suportar poténcia maior
que a indicada.

A realimentagdo que mantém as oscilagdes vem atra-
vés do capacitor C2 e a polarizagio de base do circuito
¢é feita por R1 e R2.

A modulagdo do sinal € feita por um pequeno trans-
dutor ceramico ligado a base do transistor. A tensao cor-
respondente aos sons captados serve para mudar o ponto
de funcionamento do transistor € com isso altera sensi-
velmente a frequéncia, produzindo entdo a modulagdo em
freqiéncia desejada ou FM.

MONTAGEM

Na figura 1, temos o circuito completo de nosso apa-
relho e na figura 2, a disposigdo dos componentes numa
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou BF495 - transistor de RF

BZ - Buzzer Metalo-Plastica MP10, MP11, ou
MP12.

CV - trimmer comum

B1 -3 ou 6V - duas ou quatro pilhas pequenas
S1 - Interruptor simples

R1 - 8k2 - resistor (cinza, vermelho, vermelho)
R2 - 6k8 - resistor (azul, cinza, vermelho)
R3 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta, preto)
C1 - 4n7 - capacitor ceramico

C2 - 4p7 - capacitor ceramico

C3 - 100 nF - capacitor ceramico

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

pequena ponte de terminais que depois pode ser instalada
numa caixa plastica.

A bobina consistc ¢cm 4 voltas de fio comum com
didmetro de 1 cm sem nucleo. Se for usada a placa da
revista n® 25, a bobina ja vem impressa ndo havendo a
necessidade de colocagiao deste componente.O trimmer CV
¢ do tipo de basc de porcelana ¢ praticamente qualquer
valor serve. O transistor tanto pode ser o BF494 como o
BF495.

O microfonc scra o buzzer da Mctalo Plastica MP-10,
11 ou 12 que pode ser adquirido pelo reembolso ou entdo
nas casas cspecializadas.

A fonte de alimentagio pode ser formada por duas
ou quatro pilhas.

Com 4 pilhas teremos uma montagem maior, sendo
0 alcance também um pouco maior.

Os resistores sao todos de 1/8 ou 1/4W e os capaci-
tores devem ser obrigatoriamente ceramicos. os valores
dos capacitores podem ter codigos que embaragam os lei-
tores. Assim:

4p7 pode vir como: 4,7p, 4,7J, 4,7M, etc.

4n7 pode vir tamb<m como: 472, 4700p, 47001, etc.

100 nF pode vir também como: 104, 0,1, etc.

A chave S1 € opcional, ja que podemos desligar o
aparelho simplesmente tirando as pilhas do suporte.

PROVA E USO

Para provar o aparelho ligue um receptor de FM a
uma distancia de 1 ou 2 metros sintonizado numa fre-
quéncia livre em torno dos 100 Mlz.

Depois acione S1 do transmissor e com uma chave
ndo metdlica, ajuste CV até captar o sinal mais forte. Ao
captar o sinal ocorre um apito forte no alto-falante do
receptor devido a microfonia. Isso ¢ causado pela proxi-
midade do microfone do aparelho de som. Para eliminar
a oscilagdo, reduza o volume do receptor ou entio afaste-se
dele com o transmissor. Fale diante do microfone e retoque
a sintonia do receptor até obter a reprodugdo mais clara.

Se tiver dificuldades em obter o sinal mais forte, altere
a bobina alargando ou apertando as espiras.

Depois € s6 usar o aparelho.

Sensor de pressao

Este circuito aciona um relé quando algum peso ou movimento que pressione o sensor atue, disparando um
alarme, um sistema de aviso ou algum automatismo. O circuito é alimentado com 12 Volts e pode ser usado

em diversas aplicagoes priticas.

Newton C. Braga

O sensor usado neste projeto € um pedago de esponja
condutora que muda sua resisténcia quando submetida a
pressdo. Com isso podemos fazer um interessante circuito
capaz de detectar a passagem de uma pessoa quando ela
pisa num tapete, a abertura de uma porta ou ainda a retirada
de um peso de um local ou sua colocagio no mesmo local
€m que estd o sensor.

Uma das aplicagOes possiveis seria num alarme de
agdo bastante eficiente atuando pelo peso de pessoas ou
objetos.

O relé usado permite que cargas de grande poténcia
sejam acionadas e sua sensibilidade pode ser ajustada fa-
cilmente por meio de um potencidmetro ou trim-pot.
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Outros tipos de sensores também podem ser usados,
conforme explicaremos no proprio artigo.

COMO FUNCIONA

Os circuitos integrados CMOS que sdo sensiveis a
descargas eletrostaticas sio embalados protegidos por um
pedago de esponja condutora de eletricidade, conforme
mostra a figura 1. '

Esta esponja curto-circuita os terminais do compo-
nente quando fora de uso, evitando assim que aparegam
tensoes elevadas capazes de danificd-los.

Esta esponja tem uma resisténcia da ordem de 10k
por cm2 e esta resisténcia varia se pressionarmos a esponja.
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CIRCUITO INTEGRADO

ESPONJA CONDUTORA'

Fig. 1 — Esponja usada na protegao de
circuitos integrados.

ESPONJA

PLACA LZ WMETAL POR BAIXO

FIOS DE SAIDA

Fig. 2 — Sensor de pressao.

Com pressao a resisténcia diminui, 0 que nos leva a pos-
sibilidade de utiliza-la como um simples sensor de pressio.

No nosso caso, o que fazemos ¢ colocar a esponja
entre duas plaquinhas de metal, conforme mostra a fig.2.

Qualquer peso ou pressdo que "aperte” esta esponja
vai diminuir sua resisténcia e isso pode ser usado para
acionar um circuito eletronico como o que descrevemos.

O circuito eletronico tem por base um amplificador
operacional que estd ligado na configuragio de comparador
de tensdo. Quando a tensdo do pino 2 € menor que a do
3, entdo a saida do integrado se mantém positiva energi-
zando o relé. Quando o pino 2 tem tensdo maior que a
do 3 entido a saida vai ao nivel baixo ou 0 Volt € o relé
desativa.

Na configuragio dada a tensdo sobe no pino 2 quando
a esponja é pressionada e sua resisténcia diminui, mas
podemos inverter sua ligagio de modo que o relé seja
ativado quando a pressio aumentar. Isso € feito inverten-
do-se a posigdo de R1 com X1, conforme a figura 3.

P1 ajusta o limiar do disparo, dando sensibilidade ao
circuito.

O transistor serve para amplificar o sinal obtido na
saida do integrado ja que ele ndo fornece tensdo e corrente
suficientes para ativar o relé.

O relé usado MC2RC2 ¢ de 12V com dois contatos
reversiveis para 2 ampéres enquanto que o alternativo
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Fig. 3 — Alteragao do modo de disparo.

Fig. 4 — Circuito completo do aparelho.

G2RC2 ¢ de 12V com 3A de contato Gnico reversivel de
baixo custo, com base um pouco diferente, exigindo mo-
dificagdes no desenho da placa, caso o leitor opte por este
tipo de montagem.

Para alimentagao deve ser usada fonte com pelo me-
nos 200 mA de corrente ji que isso € exigido aproxima-
damente pelo relé que é responsdvel pela maior parte do
consumo do aparelho.

MONTAGEM

Na figura 4, temos o circuito completo do aparelho.

Como usamos um integrado a melhor versao € a que
faz uso de placa de circuito impresso € que € mostrada
no tipo universal na figura 5.

Tanto o integrado como o relé, se do tipo MCR,
devem ser montados em um soquete o que facilita sua
troca € evita o calor no processo de soldagem, além de
permitir seu aproveitamento a qualquer momento em ou-
tros projetos experimentais.

O eletrolitico é para 16V e todos os resistores sio
de 1/8W ou 1/4W com 10% ou 20% de tolerincia.

P1 ¢ um potencidmetro de ajuste ou trim-pot enquanto
que P2 que também pode ser potencidmetro ou trim-pot
controla o ganho ou sensibilidade do aparelho.

O diodo D1 é de uso geral € o transistor pode ser
substituido por qualquer equivalente.

O sensor X1 pode ser substituido por outros do tipo
resistivo como por exemplo um LDR para transformar o
aparelho num sensor de luz, ou um NTC para tomé-lo
um sensor de calor. As configuragbes também podem ser
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Fig. 5 — Montagem em placa.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - amplificador operacional

D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
K1 - MC2RC2 ou G2RC2 - relé Metaltex

de 12V

X1 - sensor de pressao - ver texto

P1 - 100k - potencidmetro ou trim-pot

P2 - 2M2 - potencidometro ou trim-pot

R1 - 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
R2 e R3 - 10k - resistores (marrom, preto, la-
ranja)

R4 - 10k - resistor (marrom, preto, vermelho)
RS - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
C1 - 100 uF - capacitor eletrolitico

Diversos: esponja condutora, placa de circuito
impresso, caixa para montagem, soquetes pa-
ra o integrado e relé MC, fios, solda, etc.

feitas para acionamento com elevagio ou abaixamento da
grandeza para o qual o sensor tem sensibilidade.

O resistor R1 deve ter aproximadamente a mesma
resisténcia do sensor nas condigdes normais de operagao.
Por exemplo, para um LDR um valor mais apropriado
para R1 seria 22k e para um NTC de 20 000 ohms, usc
um resistor de 15 ou 18k.

A fonte de alimentagiio deve fornccer uma corrente
de pelo menos 200 mA.

PROVA E USO

O fio de ligagio ao sensor pode scr longo, até 20
metros, sem problemas de acionamento erratico.

Para provar basta ligar uma carga qualquer ao circuito
do relé, como por exemplo: uma lampada ou led, e ajustar

inicialmente P1 para o limiar do disparo deixando P2 na
posigdo de menor resisténcia.

Pressionando X1 ou aliviando a pressao sobre 0 mes-
mo, conforme a versio deve ocorrer o disparo do relé.
Ajuste P2 para maxima sensibilidade.

As sensibilidades menores devem ser preferidas nos
casos ¢em que o fio de ligagdo ao sensor € muito longo
Ou em que O Sensor esla sujeito a vibragdoes que podem
provocar seu disparo erratico.

Comprovado o funcionamento € s0 fazer a instalagio
do aparelho lembrando que a carga nao deve consumir
mais de 2 ou 3 ampéres conforme o tipo de relé usado.

A corrente na condigdo de repouso € bastante baixa,
o que significa um baixo consumo de energia para a uni-
dade nesta condigao.

Audio Frequeéencias e
Radio Frequeéncias

Nos artigos técnicos ouvimos falar de sinais de dois
tipos: os que correspondem as dudio freqiéncias (AF) e
os que correspondem as radio freqiéncias (RF). Normal-
mente, quando pensamos nestes dois tipos de sinais faze-
mos uma separagio de sua natureza, tomando como base
a frequéncia. Para nés, os sinais de dudio frequéncias sio
aqueles que possuem frequéncias mais baixas, entre alguns
hertz e algumas dezenas de quilohertz e que, quando apli-
cados a transdutores como alto-falantes, podem dar origem
a sons, ou ultra-sons. Por outro lado, as radio frequéncias
sdo produzidas por osciladores que operam em freqiiéncias
muito mais altas, da ordem de centenas de quilohertz e
que, quando aplicados as antenas dio origem a ondas de
radio, ou ondas eletromagnéticas.(figura 1)
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Chega-se até a fazer uma separagao bem definida de
tais sinais em torno de 100 kHz, mas isso nao corresponde
a realidade. Na verdade, a natureza das dudio frequéncias
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¢ tao diferente das radio freqiiéncias que uma classificagio
por frequéncia nao pode ser admitida. Devemos antes fazer
uma separagao for finalidade. Assim, as dudio frequéncias
sdo aquelas que podem dar origem a vibragoes de um
meio material como o ar, dgua ou um sélido, correspon-
dendo ao que chamamos de som ou ultra-som. Se a fre-
quéncia estiver acima do limite audivel, em torno de
15000 Hz, teremos os ultra-sons, mas ndo ha limite para
sua freqiiéncia.

Podemos tanto ter ultra-sons que tenham freqiéncias
proximas do audivel, entre 20 kHz e 40 kHz, como os
emitidos pelos morcegos € até ultra-sons de freqiiéncias
da ordem de 3 ou 4 MHz, como os emitidos por certos
transdutores que trabalham em ultra-sonografia médica
(uma técnica que possibilita a visualizagdo do interior do
corpo humano, baseada nas reflexoes'e absorgoes de ondas
sonoras de freqiéncias ultra elevadas). Isso nos leva ao
espectro de dudio mostrado na figura 2.

] 5
| ' !
INFRA{  FALXA 1 | TRA-SONS | —= 00
SONS! AUDIVEL | '
L I H
o 15 15kHz TMHz

Este espectro inicia-se em 0 Hz e ndo tem limite
superior, destacando-se nestas duas faixas importantes: a
dos sons audiveis ou espectro audivel (que nao € o espectro
de dudio) e a dos ultra-sons.

Por outro lado, as rddio frequéncias sdo aquelas que,
aplicadas em antenas, produzem ondas eletromagnéticas
que se propagam pelo espago.

Uma corrente alternada, que corresponde a um sinal
cuja frequéncia nao importa, quando aplicada a um con-
dutor de comprimento apropriado, cria em sua volta um
campo eletromagnético que se € irradiado pelo espago co-
mo a velocidade da luz.

Uma corrente de freqiiéncia tdo baixa como 30 Hz
ou 60 Hz da rede de alimentagao, se aplicada a uma antena,
produz um sinal que se propaga pelo espago e, portanto,
¢ uma radio frequéncia da faixa de VLF (very Low Fre-
quency) € nao um sinal de dudio!

O fato de colocarmos os dedos na entrada de um
amplificador e termos a reprodugdo do zumbido da rede
local, mostra como a corrente que circula pelos fios pré-
ximos pode "irradiar" sinais que nosso corpo capta € 0
amplificador amplifica! Nao ¢ pois a freqiéncia que de-
termina se um sinal € de dudio ou de radio!

J
TRANSMISSOR
9, -
VLF / oy P
M/ Rt Wy

TRANSMISSOR DE VLF SAO

USADAS PARA COMUN]CAQO-ES
NAVAIS

|

Freqiiéncias muito baixas sio usadas em estagdes de
telecomunicagdes de alcance mundial, como as que visam
comunicagdes com submarinos. As ondas de freqiiéncias
elevadas nao penetram na dgua com facilidade e sio ate-
nuadas tanto pelo solo como pela 4gua, depois de algumas
centenas de quildmetros. Por outro lado, freqiéncias baixas
ndo tém a mesma-atenuagio e podem tanto penetrar na
4gua como ir muito mais longe. Assim, estagdes potentes,
com milhoes de watts, sdo operadas pela marinha dos Esta-
dos Unidos na freqiiéncia de 10 kHz. Isso mesmo, apenas
10 kHz! O que na verdade poderia ser considerado um
sinal de dudio. Se ligarmos o transmissor em questio a
um enorme alto-falante teremos sem diavida som, mas co-
mo o ligamos a uma antena temos ondas eletromagnéticas,
¢ bastante eficiente! (figura 3)

Desta forma, o espectro das radio freqiiéncias comega
com valores tdo préximos de zero como se possa pretender,
quanto queiramos e se extendem até limites desconhecidos.

Veja que na parte de rddio propriamente dita temos
setores bastante conhecidos como de VLF (very Low Fre-
quency), LF (Low Frequency, HF (High Frequency), VHF
(very High Frequency), UHF (Ultra High Frequency), SHF
(Super High Frequency), passando depois para a radiagao
infravermelha, a luz visivel, raios X, raios gama e raios
cosmicos, cujos limites ainda sao desconhecidos. (fig. 4)

Enfim, os dois espectros sio perfeitamente superpo-
niveis. O que determina se um sinal de 20 kHz é uma
dudio freqiéncia ou uma radio freqiéncia, por exemplo,
€ sua finalidade: se for usado para produzir sons ou ul-

tra-sons é uma 4udio frequéncia; se usado para produzir

ondas eletromagnéticas, entdo € uma radio freqiiéncia.

ONDAS DE RADIO LUZ VISIVEL RAIOS X
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(RADIO FREQUENCIAS)
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Miniprojetos

Roleta simples

Tudo que vocé precisa para montar esta roleta é um
conjunto de pilhas, um capacitor, um interruptor de pressio
€ um motor de corrente continua.

Pressionando por um instante o botao S1, o motor
gira e com ele a seta de papeldo que selecionard um nimero
qualquer desenhado num disco fixo. A parada do motor
determinar4 qual o nimero sorteado.

O ndmero de pilhas que alimenta o circuito depende
da tensao do motor. Para 3V usamos duas pilhas e para
6V usamos 4 pilhas.

Na figura 1, temos o simples circuito desta roleta.

s
si
+

B1 onsm

3/6V e "-_/
c1
| 1000pF M1

LISTA DE MATERIAL

V1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas conforme motor.
S1 - Interruptor de pressao

C1 - 1 000 uF x 6V - capacitor eletrolitico
M1 - Motor de 3 ou 6V

Diversos: caixa para montagem, suporte de pil-
has, seta e disco de papelao com numeros,
etc.

O capacitor tem por finalidade aumentar a inércia do
motor, que vai demorar um pouco mais para parar quando
soltarmos o interruptor S1.

Na figura 2, temos o aspecto da montagem.

Na figura 3, temos uma sugestdo de caixa de madeira
para a montagem.

. .O capacitor eletrolitico deve ter uma tensio de tra-
‘balho de 6V -ou mais e seu valor ndo ¢ critico, podendo
ficar entre 100 pF € 2200 pF.

< CAIXA DE
15x20x10 cm

A seta presa ao eixo do motor deve ser de papelio.
Podemos fixa-la com cola forte.

Na caixa o motor serd preso por meio de parafusos
ou outra forma que o leitor julgar conveniente.

A polaridade na ligagao dos fios ao motor vai deter-
minar o sentido de rotagdo da seta, e eventualmente pode
ser invertido.

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91
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Pré-amplificador

com fet

Uma das caracteristicas mais importantes dos transis-
“tores de efeito de campo (FET) € a sua elevada impedancia
de entrada que ndo ‘‘carrega’’ os circuitos em que eles
sdo utilizados. Neste circuito, o uso de um FET permite
sua utilizagdo com microfones e captadores de violdo ou
guitarra sem problemas, com excelente ganho, excitando
assim amplificadores de menor sensibilidade.

A alimentagio do circuito € feita com uma tensao de
9V proveniente de uma bateria de 9V. Como o consumo
de corrente ¢ muito baixo, a durabilidade da bateria serd
muito grande.

B1

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo
(FET)
- 10k - trim-pot
S1 - Interruptor simples
B1 - 9V - bateria
- 2M2 X 1/8W - resistor (vermelho, vermel-

ho, verde)

R2 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R3 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

C1 - 220 nF (224 ou 0,02) - capacitor ceramico
ou de poliéster

C2 - 47 uF - capacitor eletrolitico

C3 - 22 uF - capacitor eletrolitico

C4 - 100 pF - capacitor eletrolitico

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, conector para bateria de 9V, jaques de
entrada e de saida, fios blindados, fios comuns,
solda, etc.
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ENTRADA

O unico ajuste que encontramos no circuito € de po-
larizagdo, em fungdo do sinal de entrada. Este ajuste, feito
em P1 permite obter o ponto de maior ganho e menor
distorgdo para o sinal de saida.

Na figura 1 temos o diagrama completo de nosso
Pré-amplificador.

Como se trata de circuito muito simples, sua monta-
gem pode ser feita numa ponte de terminais conforme
mostra a figura 2.

No desenho ndo utilizamos fios blindados para a en-
trada ¢ saida de sinal, supondo que estas ligagdes sejam
curtas, mas se forem aigo longas (mais de 10 cm) deve
ser usado cabo blindado.

O transistor usado € o BF245 mas equivalentes como
o MPF102 também funcionarao, devendo apenas ser ob-
servada a disposigdo de seus terminais que € diferente.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e os capaci-
tores eletroliticos devem ter uma tensdo de trabalho de
12V ou mais.

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91
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P1 € um trim-pot comum, € para entrada € saida dos
sinais utilizamos jaques.

Para um sistema estéreo devem ser utilizadas duas
unidades como esta que poderdo ter uma fonte de alimen-
tagio comum, ou seja, uma unica bateria de 9V.

O Pré-amplificador devera ser montado numa peque-
na caixa plastica ou de metal e intercalado entre a fonte
de sinal e a entrada do amplificador.

O capacitor C1 pode ser tanto cerdmico como de
poliéster. §

Escuta por inducao

Este projeto é a0 mesmo tempo uma experiéncia €
um sistema de escuta bastante interessante. Com a ajuda
de um amplificador € um fone de ouvido podemos trans-
mitir sons através da parede! Estes sons tanto podem secr
um programa de radio, a midsica de um disco ou fita como
até os sons captados por um microfone, caso em que te-
remos um sistema eficiente de espionagem!.

Os sistemas de transmissao de sinais por indugio sio
usados em espionagem, pois eliminam a nccessidade de
um fio entre o local em que estd o microfone e o local
em que fica o espido com o fone. Desta forma, descoberto
o microfone, é impossivel descobrir o espiio, pois ndo hd
fios para seguir.

A nossa experiéncia mostra como funciona este sis-
tema de escuta ou transmissdo por anel indutivo, podendo
ser realizada de maneira simples para demonstragio, ou
de maneira mais elaborada para uma verdadeira cscuta
clandestina ou sistema de conversagao através de uma pa-
rede!

A idéia basica ¢ aplicar a saida de um amplificador
a uma grande bobina, de modo a se obter um campo mag-
nético forte que possa scr captado a uma boa distincia.

Para um amplificador potente, ¢ um sistcma sensivel
de captagao, esta distancia pode ser da ordem de até 3
metros. Para o nosso sistema, bastante simplcs, esta dis-
tancia estard limitada a 1 metro aproximadamente, mas
como parcdes em geral tem espessura bem menores € 0
sinal poderd atravessd-las, a eficiéncia ndo pode ser colo-
cada a prova.

Poderemos facilmente transmitir a musica de um sis-
tema de som ou de um microfone ligado a um amplificador
através de paredes, lages e outros obsticulos com facili-
dade.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento € ficil de entender:
aplicando o sinal de saida de um amplificador a uma bo-
bina feita com algumas espiras de fio comum, temos em
sua volta a produgio de um forte campo magnético com
as mesmas caracteristicas da corrente que circula no si-
stema. Como esta corrente corresponde aos sons amplifi-
cados, o campo "transporta” esta informagdo e pode atra-
vessar objetos solidos como paredes, lages etc.

Para captar o sinal tudo que precisamos € de uma
bobina com muitas espiras de fio esmaltado. O campo
magnético gerado pela bobina transmissora ao cortar as
espiras da bobina receptora induz correntes com as mesmas
caracteristicas do som original.

ELETRONICA TOTAL N° 29/91
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Temos entdo duas possibilidades para recuperar o som
original: podemos ligar esta bobina a um simples fone de
ouvido (que deve ser do tipo sensivel, de cristal) ou entdo
a entrada de um bom amplificador.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama do sistema com fone
de cristal, e na figura 2 temos a montagem pronta.

A bobina L1 consta de 5 a 10 voltas de fio comum
e ¢ ligada a saida do amplificador. Se o fio for grosso
precisaremos limitar a corrente na bobina ligando em série
(junto com a bobina, conforme mostra a figura 3), um
resistor de 10 ohms x 10 Watts.

A bobina receptora € um transformador de alimen-
tagdo ou saida de valvulas da qual tiramos o nucleo de
ferro laminado, deixando apenas o "carretel" com o fio.

2
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Ligamos o fone no enrolamento de fio mais fino, ou seja,
o de maior nimero de espiras para maior sensibilidade.

[© muito importante nesta montagem que o fone seja
de cristal, pois outros tipos nao terdo sensibilidade para
a reprodugao do sinal.

LISTA DE MATERIAL

L1 - 5 a 10 voltas de fio comum - ver texto
L2 - Enrolamento primério de transformador
sem nucleo - ver texto

X1 - Fone de cristal

Diversos: fios, solda, amplificador etc.

Obs: para escuta de conversas, esconda um
microfone ligado a um amplificador com a saida
conectada a bobina, que ficara junto a uma
parede. Do outro lado da parede vocé posi-
ciona a bobina receptora (L2) e liga em sua
saida um amplificador ou entao o fone de cri-
stal.

Se vocé ndo possuir este fone, ligue a bobina na en-
trada de qualquer amplificador que o efeito serd 0 mesmo.

Na figura 4 mostramos a posigio relativa entre as
bobinas.

Observe que as bobinas devem ficar paralelas. Nesta
posigdo temos a médxima transferéncia de sinal.

O amplificador usado na transmissdo pode ter potén-
cias entre 0,5 e 50 watts.

Led Ritmico

Este circuito simples, faz um led piscar ao ritmo da
musica de um pequeno aparelho de som, como por exem-
plo, um radinho, gravador, toca-discos ou outro aparelho.

O circuito funciona com 4 pilhas comuns, que terdo
boa durabilidade dado o baixo consumo de corrente.

O potencidometro permite que se ajuste o nivel de
sinal para o acendimento do led, em fungio do volume
do som do aparelho. Para cada volume no aparetho de
som, teremos o ajuste ideal da sensibilidade do led.

Na figura 1, temos o diagrama completo do simples
aparelho que pode ser instalado numa pequena caixa plés-
tica.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

T1 - Transformador de saida - ver texto

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

S1 - Interruptor simples

P1 - 10k ou 22k - potenciémetro

R1 - 22 ohms - resistor (vermelho, vermelho,
preto)

R2 - 1k - resistor (mafrom, preto, vermelho)
R3 - 560 ohms - resistor (verde, azul, marrom)
Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
caixa para montagem, botao para.o potencid-
metro, fios, solda, etc.

A disposigdo dos componentes numa ponte de ter-
minais ¢ mostrada na figura 2. O transformador usado é
de saida para rédios transistorizados e nio € critico. O
resistor na sua entrada faz a limitagio de corrente.
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O potencidmetro € comum € 0s resistores sdo de
1/8W. O capacitor C1 determina o tipo de resposta que
o led vai ter em relagio ao som.

Valores menores fazem com que o led responda mais
aos agudos, enquanto que valores maiores fazem o led
responder mais aos sons graves.

Para as pilhas devemos usar um suporte e observar
a polaridade da ligagdo.

Para usar o aparelho, ligue 0 som no volume desejado
e ajuste o potenciometro do led ritmico para que ele pisque
acompanhando o ritmo da musica. Ndo use este aparelho
com equipamentos de som de grande porte, pois O trans-
formador pode queimar.

A ligagao do circuito € feita em paralelo com o al-
to-falante, conforme mostra a figura 3.

Oscilador controlado

por luz

Este circuito experimental ou que pode servir de base
para projetos mais complexos, produz um sinal de 4udio,
que € reproduzido num buzzer e que depende da intensi-
dade de luz que incide num sensor. A montagem bésica
pode servir para demonstrar o principio de funcionamento
dos LDRs ou foto-resistores que sdo sensores de luz.

O circuito € bastante simples e pode ser alimentado
com tensdes de 6 ou 9V vindas de pilhas, bateria ou
mesmo fontes de alimentagio.

Na figura 1 temos o diagrama completo deste osci-
lador.

A disposi¢do dos componentes numa ponte de ter-
minais € mostrada na figura 2.

O que temos € um oscilador de relaxagio com tran-
sistor unijungéo onde a freqiiéncia de operagdo é dada por
C1, R1 e pela resisténcia do LDR que depende da luz.
Com maior intensidade de luz temos menor resisténcia e
portanto maior freqiiéncia para o sinal produzido.

ELETRONICA TOTAL N¢ 29/91
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao

LDR - LDR redondo comum (FR-27 ou equi-
valente) .

B1 - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

S1 - Interruptor simples

BZ - Buzzer Metalo Plastica MP-10 ou equi-
valente

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta, mar-
rom)

R3 - 100 ohms - resistor (marrom, preto, mar-
rom)

C1 - 22 nF (223 ou 0,022) - capacitor ceramico
ou poliéster

Diversos: ponte de terminais, conector para ba-
teria ou suporte de pilhas, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

O transdutor € um buzzer piezoelétrico MP-10 ou
equivalente que tem uma razoével intensidade de repro-
dugdo.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4W e o capacitor tanto
pode ser cerimico como de poliéster, e valores na faixa
de 10 nF a 100 nF podem ser experimentados.

O transistor unijungio nio admite equivalentes, e o

LDR pode ser de qualquer tipo redondo comum como o
FR-27 da Tecnowatt.

Para experimentar o aparelho basta ligar a alimenta-
Gdo e projetar luz ou sombra sobre o LDR verificando de
que modo ocorre a alteragiio na tonalidade do som emitido.
Em lugar do buzzer também pode ser usado um pequeno
alto-falante, caso em que R3 pode ser eliminado do cir-
cuito.

Oscilador UJT
para Buzzer

Este circuito se caracteriza pelo fato de que a fre-
qiéncia de oscilagdo € determinada pelo proprio buzzer.
Operando na sua freqiiéncia de ressonancia o buzzer apre-
senta maior rendimento, produzindo assim o som de mais
alto-volume que € possivel.

O potencidmetro controla apenas o ponto de oscila-
G40, servindo assim como uma espécie de controle de vo-
lume.

O buzzer € um elemento piezoelétrico de titanato de
Bério comum, como 0s que anunciamos em nossa revista.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W.

Na figura 1 temos o diagrama completo deste apa-
relho.

Na figura 2 temos a disposigio dos seus componentes
numa pequena ponte de terminais isolados.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao

BZ - buzzer piezoelétrico

P1 - 100k - trim-pot ou potencidmetro

R1 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
R2 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta, mar-
rom)

R3 - 10 ohms - resistor (marrom, preto, preto)
Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, fios, solda, etc.
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A alimentagéo do circuito € feita com tensoes entre
6 € 12V e o consumo de corrente € bastante. baixo, da
ordem de poucos miliampéres mesmo com Os sons mais
intensos.

Dentre as aplicagdes possiveis para este circuito su-
gerimos pequenos alarmes, jogos, brinquedos, etc.

O transistor unijungdo ndo admite equivalentes € mui-
to cuidado deve ser observado na sua posi¢ao de monta-

2

Q1

R3

R2

ov

gem. O ressalto no inv6lucro deve ficar para cima € para
a esquerda, como mostra a figura.

Mini inversor

Com este circuito vocé conseguird acender ldmpadas
fluorescentes de 7 a 40 watts mesmo aquelas que ja estejam
fracas demais para acender com a tensio da rede local, €
isso a partir de pilhas comuns ou baterias.

A explicagdo para o acendimento com menor poténcia
estd no circuito conversor que gera alta tensdo que ultra-
passa os 250 Volts (dada a forma de onda) com freqiiéncia
relativamente alta.

Vocé pode usar este circuito em sistemas de ilumi-
nagio de emergéncia ou sinalizagdo ¢ a fonte de 6 ou
12V pode ser formada por pilhas médias, grandes ou
acumuladores. N&o use pilhas pequenas porque a elevada
corrente consumida as gastaria rapidamente.

Na figura 1 temos o circuito completo de nosso in-
Versor.

Qov

m

Q2

Pl

Q1

+6/+12V
ov
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
Q2 - TIP32 ou equivalente - transistor PNP de
poténcia

P1 - 470k - trim-pot ou potencimetro

T1 - transformador - ver texto

X1 - lampada fluorescente de 7 a 40 W

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 - 47 nF - (473 ou 0,047) - capacitor cera-
mico ou poliéster

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, fios, solda, etc.

Na figura 2 temos a disposigéo dos componentes nu-
ma ponte de terminais.

Esta ponte poderé ser instalada numa caixa de plastico
ou madeira com a ldmpada fluorescente fixada do lado
externo.

O transformador deve ter primério de 220 V e se-
cundério de 5, 6 ou 9 V com a tomada central e correntes
entre 100 € 500 mA.

Os resistores sdo de 1/8W e o potencidmetro ajusta
o melhor rendimento para o circuito.

O capacitor C1 pode ser ceramico ou de poliéster.

O transistor Q2 dever4 ser dotado de um radiador de
calor que consiste numa chapinha de metal de aproxima-
damente 3 x 4 cm parafusada no orificio que existe neste
componente para esta finalidade.

Como obter 12 V
de um transformador

de 646 V

(Idéia pratica)

Se vocé deseja montar um projeto que exija um trans-
formador com secundério de 12 + 12 V para que, retifii-
cando com dois diodos a tensdo seja possivel alimentar
um circuito, mas na hora de procuri-lo s6 encontra um
transformador de 6 + 6 V ndo se desespere: o transfor-
mador de 6 + 6 V pode ser usado, bastando que, em lugar
de dois diodos, vocé compre 4 com as mesmas caracte-
risticas.

Na figura, mostramos como isso € feito: na primeira
opgdo usamos dois diodos para retificar cada semiciclo
de um dos enrolamentos do transformador com derivagéo.

Na segunda opgio dispensamos a tomada central
porque usamos uma ponte de diodos. Nos dois circuitos
a tensdo obtida na saida é a mesma.

Observe entretanto, que no primeiro caso, usando um
transformador com tomada central, para obter 1 A de saida,
cada enrolamento fornece 500 mA (cada metade) e no
segundo caso o enrolamento (inico deve fornecer 1 A.

IN4002
IN4002

1107220V “0/ 220v

\

)

T e 1000yF 'l
6+6V 12

ov ov

1000pF

Os dois circuitos sdo equivalentes.
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Valores comerciais de

resistores -

Conhecer o cédigo de cores é fundamental para os
praticantes de eletronica. No entanto, além da dificuldade
de memorizagdo que os iniciantes podem ter, sempre existe
a dificuldade de saber os valores que existem a disposigéo,

ja que estes ndo seguem uma seqiiéncia continua. Damos
entdo os valores da série de 10% de tolerancia para que
o leitor tenha maior facilidade de verificagdo dos seus

componentes.

TABELA DE VALORES

0,22 ohms vermelho, vermelho, prateado 12 ohms marrom, vermelho, preto
0,27 ohms vermelho, violeta, prateado 15 ohms marrom, verde, preto
0,33 ohms laranija, laranja, prateado 18 ohms marrom, cinza preto
0,39 ohms laranja, marrom, prateado 22 ohms vermelho, vermelho, preto
0,47 ohms amarelo, violeta, prateado 27 ohms vermelho, violeta, preto
0,56 ohms verde, azul, prateado 33 ohms laranja, laranja, preto
0,68 ohms azul, cinza, prateado 39 ohms laranja, branco, preto
0,82 ohms cinza, vermelho, prateado 47 ohms amarelo, violeta, preto
1 ohm marrom, preto, dourado 56 ohms verde, azul, preto "‘
1,2 ohms marrom, vermelho, dourado 68 ohms azul, cinza, preto
1,5 ohms marrom, verde, dourado 82 ohms cinza, vermelho, preto
e 1,8 ohms marrom, cinza, douradoo 100 ohms marrom, preto, marrom
2,2 ohms vermelho, vermelho, dourado 120 ohms marrom, vermelho, marrom
2,7 ohms vermelho, violeta, dourado 150 ohms marrom, verde, marrom
3,3 ohms laranja, laranja, dourado |- 180 ohms marrom, cinza, marrom
3,9 ohms laranja, branco, dourado 220 ohms vermelho, vermelho, marrom
4,7 ohms amarelo, violeta, dourado 270 ohms vermelho, violeta, marrom
5,6 ohms verde, azul, dourado 330 ohms laranja, laranja, marrom
6,8 ohms verde, cinza, dourado 390 ohms laranja, branco, marrom
8,2 ohms cinza, vermelho, dourado 470 ohms amarelo, violeta, marrom
10 ohms marrom, preto, preto 560 ohms verde, azul, mamrom

PACOTE ““MICRO RADIO TRANSMISSOR DE FM”

Monte o seu brinde da Revista Eletrnica Total N2 25, adquirindo os componentes

de qualidade. Este pacote contém:

1 Microfone de eletreto 2 p6los — 1 BF494 ou BF495

1 trimmer 2-20pF Base de porcelana — 1 Chave HH (mini)
1 resistor 1k — 1 resistor 3k9 — 1 resistor 4k7 — 1 resistor 47 ohms
1 Capacitor cerdmico 47 nF — 1 Capacitor cerdmico 2n2 —
1 Capacitorceramico 5p6 — 1 Capacitor ceramico 100 nF —
30 cm. de cabinho rigido 22 AWG — 20 cm. de solda 0,8 mm.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagio de Compras da Gltima pagina. N&o estao incluidas nos pregos as despesas postais.
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67



TABELA DE VALORES: CONTINUACAO

680 ohms azul, cinza, marrom 150k marrom, verde, amarelo
820 ohms cinza, vermelho, marrom 180k marrom, cinza, amarelo
1k marrom, preto, vermelho 220k vermelho, vermelho, amarelo
1k2 marrom, vermelho, vermelho 270k vermelho, violeta, amarelo
1k5 marrom, verde, vermelho 330k laranja, laranja, amarelo
- 1k8 ' marrom, cinza, vermelho 390k laranja, branco, amarelo

2k2 vermelho, vermelho, vermelho 470k amarelo, violeta, amarelo
2k7 vermelho, violeta, vermelho 560k verde, azul, amarelo
3k3 laranja, laranja, vermelho 680k azul, cinza, amarelo
3k9 laranja, branco, vermelho 820k cinza, vermelho, amarelo
4k7 amarelo, violeta, vermelho M marrom, preto, verde
5k6 verde, azul, vermelho 1M2 marrom, vermelho, verde
6k8 azul, cinza, vermelho . 1M5 marrom, verde, verde
8k2 cinza, vermelho, vermelho . iM8 marrom, cinza, verde
10k marrom, preto, laranja ™ 2M2 vermelho, vermelho, verde
12k marrom, vermelho, laranja 2M7 vermelho, violeta, verde
15k marrom, verde, laranja 3M3 laranja, laranja, verde
18k marrom, cinza, laranja 3M9 laranja, branco, verde
22k vermelho, vermelho,laranja 4M7 amarelo, violeta, verde
27k vermelho, violeta, laranja S5M6 verde, azul, verde
33k laranja, larania, laranja 6M8 azul, cinza, verde
39k laranja, branco, laranja 8M2 cinza, vermelho, verde |
47k amarelo, violeta, laranja 10M marrom, preto, azul
56k verde, azul, laranja 12M marrom, vermelho, azul
68k azul, cinza, laranja o 15M marrom, verde, azul
82k cinza, vermelho, laranja 18M marrom, cinza, azul
100k marrom, preto, amarelo 22M vermelho, vermelho, azul
120k marrom, vermelho,amarelo —_ -

Valores de

componentes

Os projetos eletrénicos normalmente admitem uma
certa tolerdncia quanto aos valores dos componentes em-
pregados. Nos circuitos de instrumentos de precisao esta
tolerancia € muito pequena, da ordem de 1 ou 2%, mas
nas aplicagdes comuns podemos usar valores com dife-
rengas de 10%, 20% e em alguns casos até 50%.

Para um funcionamento garantido, o melhor € traba-
lhar com 10% ou 20% mas numa emergéncia podemos
até tentar valores com 50% e verificar o que acontece.

Isso significa que se, num projeto indicarmos um re-
sistor de 3,3 k e vocé ndo o tiver, isso ndo significa que
o projeto deva ser abandonado. Vocé pode experimentar
os valores imediatamente inferior e superior da série que

68

$30°2,7 k ou 3,9 k. Para os capacitores ocorre 0 mesmo
em relag3o aos valores e a tensdo. Nao estando em filtros,
isto €, determinando a freqiiéncia de operagdo, podemos
trabalhar com até 100% de tolerdncia. Numa aplicagido
em que se exija 4,7 uF vocé pode experimentar 10 pF
ou mesmo 2,2 uF que provavelmente ndo haverd diferenca
perceptivel de funcionamento.

Para as tensdes (Volts) € preciso apenas que ela seja
maior que o minimo indicado. Se n3o tiver um capacitor
de 12V use um de 16 ou mesmo 25 que tudo deve ir
bem. Nao deixe de montar seus projetos por falta de com-
ponentes!

ELETRONICA TOTAL Ne 29/91
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GANHE

25% DE DESCONTO

JUNTO COM SEU

0 UM CHEQUE
ENVIAND PEDIDO

Quasar

Admiral

g SONTY, voiGrano 5

£

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegao de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.I.
GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens

GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo —
tedrico g especlfico

AP = apostila técnica especlfica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivaléncias e [sticas de diodos, transis-
tores e C.1I.

MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.1.

cODIGO/TITULO Crs
29-ES Colorado P&B — esquemas elétricos 400,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 400,00
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 530,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - &udio & video 530,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 530,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 470,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 740,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 470,00
48-MS National TVC 201/203 530,00
49-MS National TVC TC204 530,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 1.210,00
63-EQ Equival®ncias de transistores, diodos e

Cl Philco 390,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 640,00
70-ES Nissel — esquemas elétricos 660,00
73-ES Evadin — esquemas elétricos 600,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 560,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 560,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 1.520,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 430,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 510,00
85-ES Philco - radios & auto-radios 630,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 450,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 560,00
97-MS Sanyo CTP 6305N —manual de servigo 560,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 560,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo 560,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubushi-Philco-Sanyo

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 1.180,00
104-ES Grundig — esquemas elétricos 540,00
107-MS National TC 207/208/261 470,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B 1.430,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 520,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-

Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 1.350,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 540,00
116-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 2 480,00
117-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 2 640,00
118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 600,00
120-CT Tecnologia digital — princlpios

fundamentais 760,00
121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC 1.530,00
123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 600,00
126-ES Sonata — esquemas elétricos 470,00
129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 600,00
130-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 1 780,00
131-ES Philco — rddios e auto-radios vol. 2 600,00

srecerunnes [
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132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7
135-ES Sharp - 4udio — esquemas elétricos

136-Técnicas Avangadas de Consertos de TV P&B

Transistorizados

137-MS National TC 142M

138-MS National TC 209

141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3
143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8

1

1

145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e

sistemas numéricos
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais
bésicos
147-Ibrape 1 Trans. Baixo Sinal p/ Audio e
Comutag&o

149-MC Ibrape vol. 2 - transistores de baixo sinal

p/radiofreqiiéncia e efeito de campo
Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia
Quasar — esquemas elétricos vol. 2
Circ. integ. lineares — substituigdo
CCE - esquemas elétricos vol. 9
Amplificadores — grandes projetos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W
Guia de consertos de radios portateis
e gravadores transistorizados
Sanyo CTP 3720/21/22
National TVC - esquemas elétricos
Multitester — técnicas de medigdes
Sony - diag. esquematicos — 4udio
Sharp — esquemas elétricos vol. 2
Sanyo CTP 6723 — man. de servigo
Sanyo TVC (linha geral de TV)
Ajustes e calibragens — radios AM/FM,
tape-decks, toca-discos
Sony — TV P&B importado vol. 1
Sony — TVC importado vol. 1
Sony — TVC importado vol. 2
CCE - TVC modelo HPS 14
Videocassete — princlpios
fundamentais — National
CCE — esquemas elétricos vol. 10
Motoradio — esq. elétricos vol. 3
215-GT Philips — KL8 — guia de consertos
216-ES Philco - TVC - esq. elétricos
217-Gradiente Volume 4
219-CT Curso bésico — National
220-PE Laboratério experimental p/
microprocessadores — Protoboard
221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual técnico)
Sanyo - videocassete VHR 1300 MB
Sanyo - videocassete VHR 1100 MB
Manual de equiv. e caract. de
transi - série alfabéti
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série numérica
Manual de equiv. e caract. de
transistores 2N — 3N — 4000
228-MS Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753
229-Sanyo - VIideo Cassete Modelo VHR —
1600 MB
230-AP CCE - videocassete VCR 9800
233-ES Motoradio vol. 4
234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som
235- B Philco-TV P&B

150-MC
151-ES
152-EQ
155-ES
156-PE

157-CT

159-MS
161-ES
172-CT
179-ES
188-ES
192-MS
193-GC
199-CT

200-ES
201-ES
203-ES
211-AP
212-GT

213-ES
214-ES

222-MS
223-MS
224-MC

225-MC
226-MC

530,00
490,00

.190,00

.440,00

560,00
470,00
480,00
420,00

480,00

2.150,00

1

1

- A maa

-

.050,00

.050,00

840,00
620,00
480,00
400,00

480,00

400,00
560,00

.590,00
.030,00
.030,00
.420,00

560,00
420,00

400,00

.500,00
.640,00
.320,00
.400,00

.660,00

660,00
730,00
470,00

.230,00

670,00

.100,00

460,00

.280,00

710,00
730,00

.540,00
.540,00

720,00
560,00

480,00

.180,00

640,00

.270,00
.420,00

%
236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11
238-ES National — ap. de som
239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos
240-ES Sonata vol. 2
241-ES Cygnos — esquemas elétricos
242-ES Semp Toshiba — video — com sistema
prético de localizagao de defeitos
CCE - esquemas elétricos vol. 12
CCE - esquemas elétricos vol. 13
CCE - videocassete mod. VCP 9X

CCE - videocassete mod. VCR 10X
CCE — Esquemério de Informética

243-ES
244-ES
245-AP
246-AP
247-ES

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!!

ASANYO

PHILCO
SEMP TOSHIBA [[EEED

YLVANIA

990,00
1.420,00
470,00
490,00
1.270,00

1.420,00
720,00
730,00
590,00
560,00

3.720,00

248-MS CCE - Man. Téc. MC 5000 — XT — Turbo 990,00
249-ES Evadin - Esq. Video Cassete HS 318 M 860,00
251-MS Evadin - Manual Técnico TVC-Mod.2001

Z(1620/21-2020/21) 960,00
252-MS Evadin — VS 403 (40" - Teldo)

Manual de servigo 1.280,00
253-MS Evadin — TC 3701 (37"-TV)
Manual de Servigo 1.280,00
254-ES Sanyo - Video Cassete VHR 2250 590,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 14 1.270,00
256-ES Sanyo — Aparelhos de Som 1.760,00
257-ES Sony - Diagramas Esquematicos — Audio

Vol. 2 (importados) 1.920,00
258-ES Frahm - Audio 1.070,00
259-ES Semp Toshiba — Audio 1.230,00
260-MS Evadin - Mitsubishi — TC 3762 750,00
261-CT Compact Disc (Disco Laser)

Teoria e Funcionamento 2.210,00
262-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 1.310,00
263-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Radios

Esquemas Elétricos — Vol. 2 1.420,00
264-PE Projetos de Ampliflificadores de Audio

Transistorisados 1.100,00
265-MS Evadin — Videosom — Manual de Servigo

GHV 1240 M VIdeo Cassete 1.270,00
266-MS Evadin - Manual de Servigo VCR —

HS 338 M 960,00
287-ES Sony — Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol. 3 (nacionais) 1.590,00
268-ES Sony - Diagramas Esquemticos — Audio

Vol. 4 (nacionais) 1.700,00
269-ES La er/Vitale/STK/Maxsom/Waltair/

GreEnaIdleampe&o 1.700,00
270-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Radios Equaliz. e

Boster Vol. 3 1.590,00
271-ES Tojo — Diagramas Esqueméticos 1.590,00
272-ES Polivox — Esquemas Elétricos Vol. 2 3.210,00
273-ES Semp Toshiba — TVC - Diagramas Esq. 1.000,00
274-VE CCE - Vistas Explodidas — Decks 890,00
275-ES Bosch — Toca-Fitas Digitais — Auto-Radios

Gemini Booster Vol. 4 1.270,00
276-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 16 1.480,00
277-MS Panassonic (National)

VIideo Cassete Famflia PV4900 3.670,00
278-MS Panassonic (National)

Camera NV-M7PX / AC — Adaptor 5.940,00
279 GT Curso Bésico de Radio 1.150,00
280-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 1 3.590,00
281-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 2 3.690,00
282-GT Glossério de Video Cassete 1.600,00
283-MS Forno de Microondas NE-7770B/

NN-5206B/NE-7775B/NE-76608 1.280,00
284-ES Faixa do Cidadao -~ PX 11 Metros 1.110,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Preencha a “Solicitagao de Compra” da Ultima p&gina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.

Pregos vélidos até 04-03-91




- ALERTA!

ALARME DE APROXIMACAO

~ Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja

protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Nao precisa

de qualquer tipo

de instalagcéao;

basta pendurar o alarme
na macaneta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
 quatro pilhas pequenas!

Cr$ 3.630,00
-+ despesas' postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a Solicitag3ao de Compra da Ultima pagina desta revista.
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