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ELETRONICA

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

Com gualquer sistema de ensino a Distancia, Voceé es- Aulas Préticas 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 propria Oficina Técnica Credenciada!l

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

Curso Prético de Eletrénica do Brasil, que lhe oferece:

e Mais de 400 apostilas totalmente ilustradas para L]

Vocé estudar em seu lar.

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

® 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para
montar progressivamente em sua casa: Radios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentacao,
Transmissor, Detetor-Oscilador, Ohmimetro, Chave
Eletrénica, Volt-Amperimetro, etc...

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

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

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

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

Aprender consertando, € a certeza antecipada que Vocé tem, para se transformar num verda-

deiro Profissional com Sucesso Garantido!

LIGUE AGORA:

(011) 223-4020 | !

OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 19 HORAS
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Caixa Postal 896
01051 SAOPAULO SP
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Estd chegando o més de maio - més em
que, de dois em dois anos, acontece no
Anhembi em Sdo Paulo, a Feira Eletro-Ele-
tronica. Este ano pela primeira vez, serd
realizada a versdo internacional dessa Fei-
ra, o que sem duvida aumentard em muito
0 interesse, que normalmente jd é grande.
A participagdo de industrias estrangeiras e
produtos importados dard ao visitante uma
idéia mais abrangente do que € a indiistria
eletronica mundial. Por ser a primeira, e
peld propria conjuntura nacional do mo-
mento, a Feira talvez ndo expresse ainda
todo o seu potencial de informagao mas cer-
tamente apresentard aos visitantes muitas
novidades. Novidades também poderdo ser
vistas em nosso estande, pois, como ndo
poderia deixar de ser, ld estaremos, rece-
bendo a todos os nossos leitores e amigos.

- Venham visitar-nos.

Nosso artigo de capa descreve a cons-
trugdo de win microfone parabdlico, para
captagdo seletiva e direcional de sons. Suas
aplica¢des sdo as mais diversas, depen-
dendo das necessidades e da imaginagdo
do construtor.
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Microfone parabodlico

seletivo

Monte um sistema parabolico de captagiio de sons para ouvir conversas a distancia ou ainda sons de
péssaros com um recurso muito importante na eliminacao de ruidos e interferéncias: o controle sobre a faixa
de freqiiéncias amplificada por meio de um filtro seletivo. O circuito alimentado por 3 ou 6 Volts de pilhas

comuns é totalmente portatil.

Newton C. Braga

Microfones direcionais, com captadores tubulares ou
parabdlicos sdo muito interessantes para os adeptos da
gravacio de sons de pdssaros, para a espionagem eletro-
nica, ou simplesmente com curiosidade. Ja publica-
mos projeto deste lipo em nossa primeira edi¢io com um
grande sucesso, mesmo empregando um circuito simpli-
ficado com transistores.

Nesta edigio apresentamos um novo circuito eletro-
nico que tanto pode ser usado com o sistema parabolico
mais simples proposto, comp também com o sistema tu-
bular da primeira edigiio, com grande sucesso (figura 1).

Nosso circuito consiste basicamente num filtro que
permite controlar a faixa de freqiiéneias que correspondem
aos sons que desejamos ouvir possibilitando com isso a
eliminacio de ruidos ou interferéncias que s¢ concentrem
numa determinada faixa do espectro.

Os sinais deste filtro sao tremendamente amplificados
com um circuito integrado potente € muilo compac-
to, quando entdo sio aplicados ao fone para reprodugio.

O microfone usado € de cletréto, mas existe a pos-
sibilidade de empregarmos também microfones de cristal
(basta eliminar R1 do circuito original) € a poténcia na
carga chega aos 140 mW o que ¢ muito mais do que o
obtido com o circuito transistorizado da nossa primeira
versio (Eletronica Total n® 1).

A diretividade obtida com o uso de um captador pa-
rabolico, semelhante as antenas usadas para satélites, faz
com que sons qué venham somente de uma diregio sejam
ouvidos ji que os demais sdo rejeitados e a sensibilidade
do circuito garante um excelente alcance. Sob condigoes
favordveis, conversas a dezenas de metros de distincia
podem ser ouvidas claramente no fone.

Caracteristicas

Tensdo de alimentacio: 3V ou 6V (2 ou 4 pilhas pequenas)
Poténcia de saida de dudio: 140 mW

(£=32 ohms/V = 6V)

FFaixa passante: 200 a 2 000 Hz (varidvel)

Ajustes volume, faixa superior, faixa inferior

Saida: fone de ouvido de 8 a 64 ohms

Corrente de repouso: 3,2 mA

Corrente maxima: 50 mA
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COMO FUNCIONA

Para captar os sons de uma tnica diregao usamos
um microfone de eletreto no foco de um pequeno refletor
parabélico (veja revista n® 1 para o caso do sistema tu-
bular)(figura 2).

O refletor funciona exatamente como no caso de uma
antena parabdlica para sinais de TV, Os sinais, no nosso
caso, 0 som que vem de uma certa direcao reflete-se na
parabola segundo um dngulo tal que toda incidéncia ocorre
no foco, onde estd o microfone. Sinais que venham de
diregoes diferentes daquela para a qual a antena estéd apon-
tada nao incidem no foco e portanto no microfone ao serem
refletidos e por isso ndo sio "captados".

A reflexao dos sinais em todos os pontos da pardbola
faz com que ela apresente um ganho efetivo para a sua
intensidade. Assim, se esta pardbola tiver uma superficie
de 0,2 m? ou 2 000 cm? o que corresponde a um didmetro
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Fig. 2 — Os sinais paralelos ao eixo, ao
refletir passam pelo foco.
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Fig. 4 — Diferentes faixas selecionadas
pelo filtro.
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de aproximadamente 0,5 metros e o microfone tiver uma
drea sensivel de 1 cm?, o "ganho" efetivo serd de 2 000/1
= 2 000 vezes, ou seja, na prépria "antena" j4 teremos
uma amplificagio de 2 000 vezes.

E evidente que, quanto maior for a parabdlica, maior
serd este ganho, mas existe um limite que é dado pelo
ponto em que os proprios ruidos ambientes comecam a
ser amplificados em tal nivel que prejudicam o funciona-
mento do sistema. O chamado "ruido branco” que consiste
no chiado do vento, das folhas das drvores é um dos que
causam maiores problemas por néo terem uma freqiéncia
determinada mas ocupam todo o espectro audivel.

O tamanho maximo que recomendamos para a pard-
bola estd em torno de 80 cm de didmetro.

Os sinais captados pelo microfone sio levados a um
filtro seletivo com um amplificador operacional com tran-
sistor de efeito de campo do tipo CA3140.

Neste filtro, cuja configuragio basica é mostrada na
figura 3, o resistor R1 conjuntamente com C1 determinam
a freqiiéncia de corte inferior do circuito, ou seja, o ponto
em que oS sinais comegam a passar para amplificago.

Jé o resistor R2 e o capacitor C2, determinam a fre-
qiiéncia de corte superior, ou seja, até que ponto 0s sinais
captados passam.

Fazendo R1 e R2 varidveis podemos controlar a faixa,
alargando-a ou estreitando-a conforme o som ouvido ou
ainda deslocando-a para um lado ou outro, conforme mos-
tra a figura 4.

O ganho desta etapa € varidvel, pois depende do ajuste
de R1 e R2,

O ganho, dado pela relacio entre R1 e R2 (R2/R1)
seré varidvel conforme a faixa ajustada mas pode ser com-
pensado pelo ajuste da sensibilidade na etapa seguinte.

Veja que, se R1 tende a zero, elevando a freqiiéncia
de corte inferior e se R2 tende aos maiores valores, re-
duzindo a freqiiéncia superior, o que significa o estreita-
mento da faixa passante, o ganho torna-se maior.

A etapa seguinte do circuito consiste num amplifi-
cador de dudio com o integrado TDA7050.

O uso deste integrado tem a vantagem de nio se
necessitar praticamente de elementos externos no circuito
a ndo ser o controle de volume que é formado por P3.

Este integrado que € alimentado por tensoes de 3 a
6V pode excitar dirctamente fones de ouvido com exce-
lente rendimento ja que fornece uma poténcia de até .
140 mW. :

Se o leitor desejar pode perfeitamente "adaptar” o
projeto para usar em lugar deste integrado o TBAS20M
ou S, sem problemas, lembrando apenas que niao devemos
usar alto-falante na safda j4 que o elevado ganho do sistema
torna-o muito sensivel 8 microfonia (apito gerado pela rea-
limentagfio acistica).

ELETRONICA TOTAL N2 31/91
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Fig. 5 — Diagrama completo do aparelho.

- P3
Fig. 6 — Placa de circuito impresso,

Modificagbes nos limites da faixa sintonizada pelo -
sistema podem também ser feitas com a troca de C4 e
CS. Para sons mais graves, sugerimos C4=100 NF
€ C5=820 pF. Para sons muito agudos (sons de péssaros)

sugerimos C4=22 nF e C5=270 pF.
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - CA3140 - amplificador operacional J-FET
- circuito integrado

Cl-2 - TDA7050 - amplificador de &udio - cir-
cuito integrado

MIC - microfone de eletreto de dois terminais
F1 - fone de ouvido de 8 ohms ou mais

S1 - Interruptor simples

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

P1 - 47k - potenciometro lin ou log

P2 - 1M - potenciometro lin ou log

P3 - 22k - potencidmetro log (com ou sem
chave)

C1 - 220 uF - capacitor eletrolitico

C2 e C3 - 10 uF - capacitores eletroliticos
C4 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor poliéster
ou ceramico

C5 - 470 pF - capacitor ceramico

C6 - 470 nF (474 ou 0,47) - capacitor cerdmico
ou poliéster '

R1 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja) -

R2 e R3 - 4k7 x 1/8 W - resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R4 - 4k7 - 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

Diversos: material para o microfone (parabola
de metal, suporte fio blindado, etc), placa de
circuito impresso, suporte para 2 ou 4 pilhas
pequenas, jaque para fone, suporte para os
integrados, botdes para os potencidme-
tros, caixa para a montagem, fios, solda, etc.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo da parte ele-
tronica, com o integrado TDA7050 como amplificador de




TUBO EM J ONDE PASSA O CABO

CAPTADOR PARABGLICO

@30 o 8Ccm

MICROFONE NO FOCO
(OBTIDO EXPERIMENTALMENTE)

Fig. 7 — Detalhes da parte mecanica.
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CA 3140

ACRESCENTAR

T
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SAIDA PARA GRAVAGAQ

oV

Fig. 8 — Recurso para ligagao de
gravador externo.

dudio. Observe que o fone de ouvido deve ser magnético
com mais de 8 ohms de impedéncia.

A placa de circuito impresso € mostrada na figura 6.

O microfone de eletreto de dois terminais tem pola-
ridade certa para ser ligado. Use um cabo blindado para
sua ligagdo jd que ele deve ser posicionado no foco da
parébola.

Os potencidmetros sdo comuns e eventualmente S1
pode ser incorporado ao controle de volume.

Para as pilhas use um suporte apropriado, observan-
do sua polaridade. :

Os circuitos integrados podem ser montados em so-
quetes DIL para maior seguranca e facilidade em caso de
necessidade de troca. Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W
com tolerancias de 5 a 20% Os capacitores C1, C2 e C3
sdo eletroliticos para 6V ou mais enquanto que os capa-

6

PLUGUE P2 [ MONO)

FONE
JAQUE ESTEREO FONE
ESTEREO
Fig. 9 — Adaptando fone estéreo.
+6v
cVv
3-30pF
o o ANTENA
(CERAMICO) ok \
4pT ou 5p6

c6

DO CIRCUITO ORIGINAL

Fig. 10 — Adaptando transmissor de FM.

citores C4, C5 e C6 tanto podem ser cerdmicos como de
poliéster.

Todo o conjunto seréd instalado numa caixa pldstica
com um cabo e presa 4 pardbola de metal cujos pormenores
sdo dados a seguir.

O captador parabdlico pode ser feito com qualquer
metal, de preferéncia leve, com diametros entre 30 e
80 cm, conforme mostra a figura 7.

Como o projeto ndo € muito critico, na falta de um
sistema parabdlico perfeito até mesmo uma meia esfera
pode ser usada com bom rendimento. Uma meia esfera
do tipo empregado para efeitos de luz, onde pequenos
espelhos sdo colados, ou mesmo uma "bacia" pode ser
experimentada.

O unico fator critico no uso de objetos com diferentes
formas ou curvaturas € encontrar o foco, onde se concentra
a maior parte da energia captada e portanto deve ser po-
sicionado o microfone.

Para fixar o microfone, uma haste de metal pode ser
usada, conforme o nosso protétipo, ou de outra maneira
que esteja mais favordvel segundo os recursos de cada
montador. :

Para gravacgbes a saida pode ser feita apés C6 com
a colocacio de um jaque (figura 8).

ELETRONICA TOTAL Ne 31/91



E claro que existe também a possibilidade do leitor
usar o captador de tubos que foi descrito na nossa revista
NEEL: '

E muito importante observar que, sendo o circuito
extremamente sensivel, blindagens, fios curtos sio impor-
tantes para que ndo ocorram roncos.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligar um fone de ouvido
no jaque de saida. Se scu fone for do tipo estéreo, faga
um adaptador conforme mostra a figura 9.

Este circuito liga os dois canais em série, aumentando
sua impedancia proporcionando uma operagio "folgada"
para o integrado, com a reprodugio do som dos dois lados.

Ajuste inicialmente P3 para que nio ocorram oscila-
¢oes ou paradas devido a saturagio por excesso de ganho.
Voce deve ouvir claramente 0 som ambiente captado pelo
microfone.

Depois, ajustando ao mesmo tempo P1, P2 e reto-
cando o ajuste de P3 vocé notard o corte de certas fre-
quicncias, como por exemplo: os graves e agudos.

Para usar vocé deve proceder da mesma forma, ajus-
tando no final P1 e P2 para eliminar os sons indesejiveis
e realcar o som que se deseja ouvir.

Se ocorrer um forte apito, afaste a parabdlica do fone,
pois isso € devido a realimentagdo acistica em fungio do
ganho excessivo do circuito.

Uma. possibilidade interessante para escuta remo-
ta consiste em se ligar a saida (C6) a um pequeno trans-
missor de FM e fazer a escuta a distincia. Na figura 10
temos um circuito transmissor com alcance de 50 a 100
metros que pode ser usado para esta finalidade.

A bobina consiste em 4 espiras de fio comum (22
rigido) com didmetro de 1 cm e o trimmer pode ser de
2-20 ou 3-30 pF. A antena é um pedaco de fio rigido ou
do tipo telescdpico com 20 a 80 cm de comprimento.

O posicionamento do microfone na parfibola deve ser.
obtido experimentalmente para o melhor rendimento.

ol
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Deck com fonte para

toca-fitas

Este potente circuito pode alimentar circuitos com até 60 watts de consumo o que corresponde & poténcias de
pico de até 50 watts por canal em aparelhos convencionais, com excelente desempenho e regulagem.

~ Newton C. Braga

Pequenas fontes de 12V para a bancada tem a des-
vantagem-de ndo servirem para alimentar equipamentos
modernos mais potentes de som de carro, tais como: to-
ca-fitas, radios com amplificadores cujas saidas podem
chegar aos 100 watts. Para estes aparelhos precisamos de
uma fonte com uma capacidade de corrente de pelo menos
5 ampéres, 0 que ndo € muito simples de se¢ montar, ja
que normalmente sio necessdrios componentes de alta dis-
sipagdo.

O projeto que apresentamos entretanto redne algumas
caracteristicas que o tornam bastante interessantes para a
elaboragiio de um deck caseiro para se usar o som do
automével mesmo que ele seja do tipo potente com con-
sumo de corrente até 5 ampéres.

Montado num sistema de encaixe, com caixas acus-
ticas permanentes, ele facilita a utilizacdo de aparelhos de
som tipo "gaveta" com facilidade no carro e depois em
casa, desfrutando-se da 6tima qualidade de reprodugio que
tais sistemas fornecem (figura 1).

A fonte apresentada € estabilizada por circuito.inte-
grado e utiliza um potente transistor PNP do tipo TIP2955
(Texas) capaz de conduzir os 5 ampéres que os aparclhos
precisam nos picos de dudio a mdxima poténcia.

Esta fonte com o sistema de gaveta também € ideal
para provas de bancada na oficina, caso em que um cabo
de alimentagio como extensdo pode ser usado nos servigos
de ajustes e reparagoes.

Caracteristicas

Tensio de entrada: 110 ou 220 VCA
Tensio de saida: 12,6 ou 13,2 VDC
Corrente maxima de saida: 5 A

COMO FUNCIONA

A tensdo de uma bateria de carro normalmente € de
13,2 Volts, sendo os aparelhos usados nos veiculos nor-
malmente dimensionados para operar na faixa de 12 a
13,2 Volts sem problemas, se bem que o usual € simples-
mente designarmos a tensdo de carro como "12 Volis".

Assim, para nosso projeto, levando em conta as altas
poténcias dos aparelhos alimentados, partimos para a ob-
tengdo direta de 12,6 ou 13,2 Volts, o que significa um
pequeno "ganho" na poténcia final entregue ao aparelho
alimentado, diferentemente de usarmos os 12 Volts.

No entanto, para obter exatamente os 12 Volts, se o
leitor quiser, numa outra aplicacio, basta eliminar D3 li-
gando diretamente o pino 2 do integrado a massa (0V).

No nosso circuito, a tensdo alternada de entrada passa
por um transformador que abaixa a tensio para 15 Volts
sob corrente mdxima disponivel de 5 ampéres.

Esta tensdo € retificada por D1 e D2 ¢ depois filtrada

_por C1. E usual no projeto de fontes empregarmos

1 000 pF de filtro para cada ampéres de saida com tensoes
na faixa de 5 a 12 Volts. Desta forma, para os 5 ampéres,
um eletrolitico de 4 700 pF seria suficiente. No entanto,
pode-se melhorar a filtragem com a ligagio de dois deles
em paralelo, obtendo-se aproximadamente 10000 pF de
filtro. A escolha do valor fica por conta do leitor.

A tensio obtida neste circuito € da ordem de 22 Volts
que entregamos a um circuito indicador formado por Led1
e R2 e pelo circuito de regulagem de saida.

A base deste circuito € o integrado 7812 que entrega
na sua saida uma tenséo estabilizada de 12 Volts até 1
ampére quando a tensio de entrada varia de 15 a 35 Volts.

APARELHO DE SOM DO CARRO
LED { ENCAIXADO POR GAVETA)
\

\
° 0o

LIGA / DESLIGA

Fig. 1 — Uso do som do carro em casa.
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Fig. 2 — Diagrama completo do deck.
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Fig. 3 — Montagem em ponte de terminais.
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Para aumentarmos estes 12 Volts, basta ligarmos um
ou dois diodos do pino 2 (referéncia) a terra (0V). Com
um diodo (D3) chegamos aos 12,6V, mas se quisermos
13,2 V bastara usar dois diodos em série. Cada diodo tem
uma tenséo de condugdo direta de 0,6 Volts que s¢ soma
a tensdo de saida do regulador.

O diodo R1 determina o instante em que O transistor
Q1 comega a conduzir. Isso deve ocorrer quando a corrente
em CI-1 chegar perto de 1 ampére. na verdade, serd in-
teressante que isso ocorra bem antes, para que 0 "Servigo

pesado” de conduzir a corrente principal seja feito pelo

transistor Q1.

Levando em conta que para que o transistor comece
a conduzir precisamos de uma tenséo de 0,6 Volts € facil

ELETRONICA TOTAL N° 31/91

calcular que com um resistor de 1 ohm para R1 ocorre
com:

1=VR

I=06/1

I = 0,6 ampéres

Bem antes portanto de chegarmos ao limite de capa-
cidade do integrado. Com a corrente na saida aumentando,
o transistor conduz o excesso até chegarmos ao limite de
5 ampéres que € dado pelas caracteristicas do transforma-

dor e que nio deve ser superado para nao forgar o préprio
transistor.

Tanto o transistor como o integrado devem ser mon-
tados em bons radiadores de calor.
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Fig. 4 — Sugestao de caixa, para o sistema.

RADIO / TOCA FITAS

C3 faz uma filtragem e desacoplamento final e a saida
da fonte € disponivel para alimentar os aparelhos externos.

MONTAGEM

Na figura 2, temos o diagrama completo do Deck no
que corresponde a fonte de alimentagio.

Os poucos componentes de menor tamanho, podem
ser soldados numa ponte de terminais, conforme mostra
a figura 3 e fixada na propria caixa usada para alojar o
sistema. Transformador e outros componentes grandes po-
dem ser facilmente fixados nesta caixa.

Na figura 4, temos a disposigio dos componentes
nesta caixa.

Observe que tanto Q1 como CI-1 deve ser montados
em grandes radiadores de calor. Para o integrado uma cha-
pinha de metal dobrada em U serve como radiador de
calor, mas para o transistor deve ser empregado um ra-
diador comercial preferivelmente preto.

Os diodos D1 e D2 devem ser de 5 ampéres para
tensoes de S0V ou mais. Os capacitores eletroliticos devem
ter tensoes de trabalho de 25V ou mais € o resistor R2 é
de 1/8 ou 1/4W. R1 deve ser de fio com pelo menos 2
waltts.

Os fios de saida devem ser grossos em fungio da
intensidade da corrente circulante. C2 deve ser montado
bem proximo de CI-1. :

Para o fusivel de entrada use suporte apropriado.

PROVA E USO

Para a prova basta ligar a fonte na tomada e medir
com um multimetro a tensao de saida ou entdo ligar uma
ldmpada de 12V de farolete de carro (lanterna) e verificar
s¢ seu acendimento € normal. Mega a tensdo na limpada,
se possivel.

Comprovado o funcionamento é s6 fazer uso do apa-
relho. Identifique 0 modo como as diversas conexdes sio
feitas na gaveta de seu aparelho de som para que eles
sejam iguais na gaveta usada no sistema doméstico.

Os alto-falantes usados nas caixas domésticas devem
ser capazes de suportar a poténcia de seu equipamento de

10

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2955 - transistor PNP de alta poténcia
- Texas

Cl-1 - 7812 - circuito integrado regulador de
tensao

Led1 - led vermelho comum

D1 eD2- 50V x5 ampéres - diodo retificadores
D3 - 1N4002 ou equivalentes - diodo comum
de silicio

F1 - Fusivel de 2 ampéres

S1 - Interruptor simples

T1 - 15+15V x 5A - primério de acordo com
a rede local - transformador de alimentagao.
C1 -4 700 pF ou 10 000 pF x 25V - capacitor
eletrolitico (ver texto)

C2 - 1 pF x 25V - capacitor eletralitico

C3 - 10 pF x 25V - capacitor eletrolitico ou
tantalo

R1 - 1 ohm - resistor de fio - 2 watt ou mais
R2 - 2k7 x 1/8W - resistor(vermelho, violeta,
vermelho) :

F1 - 2 ampéres - fusivel

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, radiadores de calor para o transistor e
circuito integrado, cabo de alimentagao, supor-
te para o fusivel, suporte para o led, caixas
acusticas e alto-falantes para equipamento ali-
mentado, gaveta para encaixar o aparelho ali-
mentado, etc. ‘

som. Caixas com alto-falantes pesados de grandes dimen-
soes terdo melhor reprodugdo de graves.

Deixe sempre espago livre para a ventilagio do tran-
sistor de poténcia de sua fonte.

Vocg pode alimentar aparelhos de pequenas poténcias
desde que sejam para 12 Volts ou uso no carro, sem pro-
blemas.*

ELETRONICA TOTAL Ne° 31/91



Aqui esta a grande chance
para vocé aprender todos os segredos
da eletroeletrénica e da informatical

omprovador

Transglobal AM/FM Receiver

Kits eletronicos e
conjuntos de experiencias
componentes do mais
avancado sistema de
ensino, por correspon-
dencia, nas areas

da eletroeleironica e

da informatica!

Kit Basico de Experiéncias

Kit Digital Avangado

Injetor de Sinais

Solicite ' maiores
sem compromisso, do curso de:
e Eletronica
o Eletronica Digital
» Audio e Radio
e Televisao P&B/Cores

mantemos, também, cursos de:

e Eletrotécnica

e Instalacoes Elétricas

o Refrigeragdo e Ar Con-
dicionado

e ainda:

e Programagdo Basic
¢ Programagéo 'Cobol
¢ Analise de Sistemas
.
-

Microprocessadores
Software de Base

informacdes,

OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados
s Av. Sdo Jodo, 1688 - 22 s/ loja - CEP 01260

e Sao Paulo SP Brasil

* Telefone: 222-0061

=

OCCIDENTAL SCHOOLS*
CAIXA POSTAL 30.663
CEP 01051 Sdo Paulo SP

Desejo receber, GRATUITAMENTE, o catilogo ilustrade do cursc de:

Nome

Enderego

Bairro CEP

Cidade. . Estado.




Strobo-fluorescente

de 6 a 12V

Descrevemos um circuito experimental que utiliza 1am

padas fluorescentes enfraquecidas e que produz

piscadas de alta intensidade em intervalos regulares. Podemos usar este circuito para decoraciio de vifrines
ou para animar bailes. Outra aplicacfio importante consiste na colocaciio de papel celofane vermelho em
torno da limpada e com isso se obter um poderoso dispositivo de sinalizagio rodoviiria, ja que sua

alimentacio pode ser feita com 12V de bateria.

Newton C. Braga

Sistemas estroboscépios com lampadas de xendnio
sd0 interessantes pela sua poténcia e pelos efeitos conse-
guidos. No entanto, num circuito experimental consegui-
mos obter de algumas 1dmpadas fluorescentes o mesmo
efeito, alimentando-as com uma tensiio em torno de 500
Volts de um inversor.

As experiéncias que fizemos mostram que as lampa-
das fluorescentes, pelas suas caracteristicas nio sio muito
proprias para esta aplicagao, daf existirem alguns compo-
nentes cujos valores precisam ser obtidos experimental-
mente e at¢ mesmo pode ocorrer que alguma lampada
usada ndo venham a servir para a aplicagiio. Como o apa-
retho parte de lampadas j4 abandonadas, por estarem fra-
cas, néo sera dificil conseguir algumas e dentre elas esco-
Iher aquela que apresentem um "bom comportamento" nes-
te circuito.

A idéia bisica € elevar s 6 a 12V de pilhas ou bateria
para mais de 500V que sio usados para carregar um ca-
pacitor. Com alguma tensdo entre 300 ¢ 450V as limpadas
fluorescentes ionizam, produzindo com isso a descarga do
capacitor acompanhada da emissdo de um poderoso flash

de luz branca. Trata-se da versio fluorescente do conhe-
cido oscilador de relaxagio.

Caracteristicas

tensdo de alimentacdo: 6 a 12V

Corrente de alimentacao: 200 mA a 800 mA
Poténcia do flash: 160 mW

Freqiiéncia: 0,2 a 1Hz

Poténcia da lampada usada: 15 a 40W

COMO FUNCIONA

O inversor consiste basicamente num oscilador de
dudio com excelente rendimento e que tem por base dois
transistores complementares. A freqiiéncia deste oscilador.
¢ dada basicamente por C2 e pelo ajuste do potencidmetro
P1. Em operagéio, devemos ajustar P1 para que tenhamos
0 maior rendimento possivel na indugfio de alta tensdo
para a ldmpada fluorescente.

A elevacio da tensdo € feita com um transformador
comum de alimentagio com primério de 110/220V (s6 o

1A

D1 R(%)
1IN400O7 1k 0 56k

+z2v O—F—

c L
100uF -r

oV

F"ﬂj

c3
WET S e o
500V  am 150 40w
220V o
(VERM)

1oV

oV
(MARROM)

Fig. 1 — Diagrama completo do Strobo-fluorescente.
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X1

Fig. 2 — Montagem em ponte de terminais.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC547 ou equivalente - transistor NPN

Q2 - BD136 ou equivalente - transistor PNP
_ de poténcia

D1 - 1N4007 ou BY127 - diodo retificador

X1 - Lampada fluorescente de 15 a 40W

- usada

P1 - 100k - trim-pot

T1 - Transformador com primario de 220 V

ou 110/220V e secundario de 6+6 ou 7,5+7,5V

com 250 a 500 mA.

C1 - 100 pF - capacitor eletrolitico

C2 - 100 nF - capacitor de poliéster ou

ceramica

C3 - 1 uF x 600V - capacitor de poliéster

R1- 22k x 1/4W - resistor (vermelho, vermelho,

laranja)

R2 - 1k x 1/4W - resistor (marrom, preto, ver-

melho)

R* - 1k a 56k x 1/4W - resistor - ver texto

F1 - 1AQ ou 2A - fusivel

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte

de terminais, material e para fonte (opcional)

radiador de calor para o transistor, caixa para

montagem, fios, solda, etc.

terminal de 220V € usado) e secunddrio de 6 + 6V ou
12412V com 500 mA de corrente ou proximo disso.

Como a forma de onda do sinal gerado ndo € senoidal,
a tensio que obtemos € maior que 0s 220V correspondentes
ao extremo do enrolamento em condigdes normais.

Na prética precisaremos inclusive verificar a posi¢io
do transformador em que a tensdo € maior, eventualmente
invertendo as ligagbes do primdrio, pois os pulsos nega-
tivos tem intensidade diferente dos positivos.

ELETRONICA TOTAL N2 31/91

A alta tensdo obtida € retificada por D1 e serve para
carregar o capacitor C3 até a tensdo de disparo da lampada
fluorescente.

Como a carga do capacitor ndo € instantinea, dada
a propria resisténcia do enrolamento do transformador, a
presenga do resistor R nem sempre € necessdria. Com al-
gumas ldmpadas obtemos o funcionamento normal do cir-
cuito sem este resistor,

No entanto, em outros casos o resistor € necessirio,
devendo scu valor ser obtido experimentalmente na faixa
indicada. Existem ainda casos em que em lugar da limpada
piscar, ela simplesmente passa a apresentar um dreno de
corrente da mesma ordem que a carga, ficando acesa de
modo continuo. Neste caso, precisaremos experimentar ou-
tra lampada.

O consumo de corrente do aparelho e o rendimento
vio depender da tensdo de alimentagdo.

Com algumas ldmpadas a tensio de 6V pode ser in-
suficiente para alcancar o ponto de ionizagio, caso em
que devemos trocar a lampada ou aumentar a alimentagao.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do sistema
e a disposigiio dos componentes numa ponte de terminais
¢ mostrada na figura 2.

Se o leitor preferir pode fazer a montagem numa placa
de circuito impresso, conforme disposigao mostrada na
figura 3. :

O transistor Q2, pode ser o BD136 ou equivalentes
de maior corrente como o TIP32 (que no entanto tem
disposicao de terminais diferente) e deve ser montado num
pequeno radiador de calor.

O transistor Q1, deve ser o BC547 dada a presencga
de tensdo induzida relativamente alta, ndo devendo ser
utilizado o BC548 ou equivalente.

O diodo D1 deve ser o 1N4007 ou BY127 dada a
alta tensdo que trabalhamos neste ponto.

O capacitor C1 € um eletrolitico para 12V ou mais,
e C2 é um capacitor cerimico ou de poliéster com qualquer

13
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Fig. 4 — Sugestao de fonte de alimentacao.

. fensdo acima de 50V. Ji C3 € um capacitor de 1 uF a
2,2 pF com tensio de trabalho de pelo menos 600V, Este
capacitor deve ser de poliéster.

Os resistores sio de 1/4W com 10 ou 20% de tole-
rincia.

O fusivel de. 1 a 2A ¢ importante para o caso de
-alimentarmos o aparelho com bateria de carro.

O transformador tem enrolamento primério de
110/220V ou s6 220V e secunddrio de 6+6V com corrente
entre 250 e 500mA. O enrolamento de tensio mais alta
€ ligado a ldampada fluorescente.

A lampada fluorescente ¢ comum de 15 a 40 Watts.

Para ajuste do ponto de funcionamento é usado um
trim-pot comum.

Para alimentar o circuito com 110V ou 220V a partir
da rede local temos na figura 4 uma sugestio de fonte de
alimentagio. :

O transformador tem primario de acordo com a rede
local e secunddrio de 6+6 ou 7,5+7,5V e corrente de
500 mA a 1A. Os diodos sdo 1IN4002 e o capacitor de
1 000 pF tem tensio de trabalho de pelo menos 12V.

O fio de conexdo & lampada fluorescente pode ser
longo, mas deve ser bem isolado dada a tensio elevada
que conduz.

Na figura 5, temos uma sugestio de lanterna de si-
nalizagio para uso em carros.

A lampada pode ser instalada em caixa de acrilico
vermelho translicido.

14

TRIANGULO DE
SINALIZAGAO._
R

CONECTOR PARA ACENDEDOR
DE CIGARROS NO' CARRO

CIRCUITO FLUORESCENTE (VERMELHA)

Fig. 5 — Uma lanterna estroboscépica
de sinalizacao. '

PROVA E USO

Basta ligar a alimentacio e ajustar P1 para que a
lampada fluorescente pisque. Se a 1Ampada simplesmente
permanecer acesa, vocé deve experimentar diversos valo-
res de R até obter o funcionamento esperado.

Se isso ndo ocorrer, entao experimente outra lampada.

Se a lampada ndo acender e vocé nao ouvir zumbido
algum no transformador € sinal que o oscilador estd ino-
perante. Verifique as ligagdes dos transistores e a conti-
nuidade do transformador.

Se ocorrerem faiscas os estalos fortes no transforma-
dor, troque este componente, pois pode estar ocorrendo
deficiéncia de isolamento.

Se o zumbido ocorrer mas a l4mpada nem piscar nem
acender, inverta as ligagdes do enrolamento primério do
transformador ou entio o diodo D1.

Comprovado o funcionamento € s6 fazer a instalagio
definitiva e usar o aparelho.®
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Como dimensionar

fusiveis

A escolha dos valores e dos tipos de fusiveis a serem usados num projeto confundem alguns leitores que as
vezes nos consultam do "porque" de ter sido usado determinado componente quando aparentemente a
corrente no local deveria ser outra. Neste artigo damos algumas explicagoes que permitem que o leitor saiba,

como escolher os fusiveis para seus préprios projetos.

Newton C. Braga

A fungio de um fusivel € semelhante ao do elo mais
fraco de uma corrente. Se algo for mal, este elo arrebenta
interrompendo a corrente e assim impedindo que algo mais
grave ocorra, conforme mostra a figura 1.

Por este motivo, os fusiveis sdo ligados em série com
os circuitos a serem protegidos. Como a corrente antes
do circuito € a mesma que encontramos depois, pois estes
conceitos de "antes" e "depois" nem sempre sdo vilidos
em eletronica, o fusivel pode ser colocado em qualquer
das duas posicoes mostradas na figura 2.

Os fusiveis mais comuns, usados nas aplicagoes ele-
trénicas consistem em tubinhos de vidro, nos quais existem
um filamento interno, cuja espessura determina as carac-
teristicas elétricas do componente.

A principal especificagdo de um fusivel € a corrente
em que ele se queima, ou seja, em que ocorre a interrupgao
da corrente.

FUSIVEL

ELO MAIS FRACCO QUE ARREBENTA
EM CASO DE ESFORGO EXCESSIVO

@ =
) vl PE

7T\

QUEIMA, ABRE-SE ©

CIRCUITO CAS0 HAJA

EXCESSO DE CORRENTE
ELETRICA

Fig. 1 — Analogia para o fusivel.
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Fig. 2 — Colocagao do fusivel.
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oS Gl
CORRENTE |
VIDRO

Fig. 3 — Tipo comum de fusivel.

Esta corrente, para os tipos comuns pode variar entre
25 mA ou 50 mA até 5 ou 10A. (25 miliampéres a 10
ampéres).

A marcagio do valor da corrente € feita no préprio
fusivel, conforme mostra a figura 3.

_ A tensido de operagio apenas fixa o limite maximo
para esta grandeza. Assim, um fusivel para 250V, ndo
deve ser usado com tensdo maior que este valor pois podem
ocorrer problemas de faiscamentos internos mas ele pode
ser usado com qualquer outra tensao abaixo deste valor,
ou seja, entre 0 e 250 Volts.

Para a instalagio dos fusiveis nos aparelhos eletro-
nicos, existem diversos tipos de suportes ou soquetes que
sio mostrados na figura 4.

Os dois primeiros sdo do tipo para se colocar atrds
de um painel com acesso externo através de uma pequena

"tampinha" que é rosqueada prendendo o fusivel em con-
digdes de funcionamento.

CONTATOS

ROSCA EUSIVEL ROSCA
TERMINAL CONTATS
sase— FUSTVEL

Fig. 4 — Tipos de suportes para fusiveis.
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O terceiro tipo € para fixagéo interna a um aparelho,
Jja que s6 temos acesso abrindo a tampa do equipamento.

Os fusiveis podem ser de agio rdpida ou lenta. Em
muitos casos, nos circuitos muito delicados, um excesso
de corrente deve ser detectado e interrompido o mais ra-
pidamente possivel, exigindo-se assim o emprego de fu-
siveis que tenham uma agio muito rdpida. Nas aplicacbes
comuns os fusiveis normais servem.

COMO ESCOLHER OS VALORES

Para proteger um circuito devemos escolher um fu-
sivel que tenha um valor de corrente que seja maior do
que a corrente mixima que o aparelho exige em funcio-
namento, mesmo que por alguns instantes porém menor
que a corrente que possa causar algum dano.

Na falta de dados sobre a corrente maior, normal-
mente ela é tomada como sendo de 2 a 4 vezes a corrente
nominal.

Existem circuitos em que temos surtos muito fortes
de corrente quando da ligagdo, como por exemplo: con-
troles de motores, de lAmpadas incandescentes, conforme
mostra a figura 5.

Nestes circuitos, temos correntes iniciais muito ma-
iores que a corrente normal de funcionamento depois que
as ldmpadas estdo "quentes" ou os motores a plena velo-
cidade. para estes casos, escolhemos valores de 4 a 5 vezes
maiores que a corrente nominal para a protegio.

J4, nos circuitos em que isso ndo ocorre, como apa-
relhos eletrénicos menores ou que néo tenham cargas deste

' CORRENTE
1A)
1
1zv
Q

CORRENTE NOMINAL : 1A (SEGUNDOS}
CORRENTE SACLIGAR:- 54 lNSTANTE QUE S1 E FECHADA

Fig. 5 — Varia¢do da corrente numa lampada
ao ser ligada (o filamento frio tem resisténcia

tipo, valores entre 2 e 3 vezes o da corrente nominal podem
ser usados. ~

Um caso interessante que deve ser levado em conta
€ quando se usa um transformador numa fonte de alimen-
tacdo. Como fazer o dimensionamento do fusivel neste
caso?

Vamos supor que numa fonte de alimentagio seja
usado um transformador com primério de 110V e secun-
ddrio de 12V x 1A, conforme mostra a figura 6.

Veja entdo que a poténcia do secundério neste caso
€ de 12 x 1 = 12 waltts.

Supondo que o transformador tenha um rendimento
de 100% (na prética cle estara entre 90 e 95% para os
tipos comuns) isso significa que a poténcia aplicada seu
enrolamento primdrio serd de 12 waltts.

Ora, para uma tensdo de 110 Volts, os 12 watts cor-
respondem.a uma corrente que pode ser calculada pela
férmula:

=PV
Onde: I € a corrente em ampéres
P € a poténcia em watts
V € a tensdo em volts.
No nosso caso teremos:
= 12/110

I =0109 A ou 109 mA

Isso significa que para este transformador, quando a
corrente no secunddrio for de 1A a corrente no primario
serd de 109 mA apenas. Podemos perfeitamente proteger
este circuito com fusiveis de 300 a 500 mA sem problemas.
Um dimensionamento bem maior, com mais folga, seria
usar um fusivel de 1A que é uma corrente que sé vai
ocorrer se o transformador entrar "em curto.

Para o caso de uma protegiio num circuito de baixa -
tensao temos diversas possibilidades.

Na figura 7, temos o modo de se proteger um circuito

- alimentado por uma fonte de alimentagio comum.

O fusivel deve entdo ter um valor intermedidrio entre
0 maximo que o circuito alimentado consome e 0 méximo
que a fonte pode fornecer.

Para um circuito que "puxe" 250 mA de uma fonte
de 500 mA, vamos usar um fusivel de 350 a 500 mA.

Um tipo de protegdo interessante que deve ser usada
com fusiveis de acio rdpida € a chamada "crow-bar" mos-
trada na figura 8.

Neste tipo de protegio temos um SCR ou outro dis-
positivo que dispara quando uma condigfio de anormali-

10V
GA.
IN4002
Ta oy
-
12472V -l- el
1A i ooV

+ Fig. 6 — Fonte com transformador de 12V x IA.

mais baixa). dade ocorre num circuito. O resultado é que o SCR ou
FUSIVEL
IN4002 U3 —
=7 > | P =
{ csnacnas 19 : +
: CIRCUITO
ALIMENTADO

4 Al

== 1000uF

=

Fig. 7 — Prote¢ao apds a retificacao e filtragem.
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Fig. 8 — Protegao "crow bar”.

outro dlsposmvo coloca deliberadamente em curto a fonte
causando a queima do fusivel e assim desligando a ali-
mentagio antes que algo de perigoso 0corra com oS com-
ponentes.

Para a protecdo de circuitos em que a corrente no
é especificada, o leitor deve estar apto a avaliar ou medir
a corrente consumida.

Lembramos que amplificadores de dudio, ridios e ou-
tros aparelhos, possuem uma corrente de operagio que
varia a cada instante em fungao do volume em que séo
usados e dos proprios picos de dudio.

Para medir a corrente consumida por um aparelho,
podemos usar um multimetro conforme mostra a figura
9.

O multimetro deve estar inicialmente na escala mais
alta de corrente (DC-mA) ou (DC-A) e com a polaridade
das pontas de prova observada.

+)
APARELHC

EGNTE ALIMENTADO °

oV

DCmA ou
DC A

Fig. 9 — Modo de medir a corrente drenada
por um aparelho.

O aparelho deve entdo ser acionado e levado a con-
digdo normal de operacpo ou seja, a plena carga. Se a
escala do instrumento néo for apropriada para uma boa
leitura, passamos para outra escala.®
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VOCE JA CONHECE A

Pois se ndo conhece e necessita de artigos
teéricos avangados, montagens mais
complexas, Informagoes técnicas sobre
componentes, noticias, dicas para reparagdo
de aparelhos eletiénicos elc.,

entdo esta perdendo tempo!

Procure com seu jornaleiro a
Revista Saber Eletrénica.

Na edigdo 219 vocé encontrara:

* Automatismo éptico para relé de trava
* Service: Estégio vertical do TV - TS201
* Modem motor

E muito mais...
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Sintonizando Ondas Curtas

O radio e a

guerra no golfo

Desde a sua invengiio, o ridio sempre teve um papel muito importante nas guerras. Seja como instrumento
de propaganda, auxilio no envio de mensagens aos combatentes, o papel do radio tem sido de fundamental
importincia para os governos em qualquer época de crise, interna ou externa. R e .

Valter Aguiar

Na Segunda Guerra mundial, enquanto os alemies
difundiam sua propaganda através do radio em ondas cur-
tas, a BBC transformou em tradigéio sua cobertura impar-
cial do conflito, divulgando até mesmo noticias que de-
sagradassem ao comando militar britAnico.

Isto foi hd mais de quarenta ancs. Hoje, muita gente
se pergunta se havera futuro para as ondas curtas neste
mundo repleto de novas tecnologias, das quais a televisdo
foi s6 o comego. Contudo, a Guerra no Golfo Pérsico
causou um aumento no velho interesse pela escuta das
emissoras internacionais, como forma alternativa de ob-
tengdo de noticias sobre o conflito. Afinal, através das
ondas curtas, pode-se ter acesso a uma ampla variedade
de opinides sobre a guerra. Comparando-se todas estas
opiniGes, € possivel chegar a conclusdes bastante interes-
santes sobre a forma de "ver o mundo" de cada emissora
internacional. '

Além disso, muitas mudangas aconteceram no pano-
rama do radio no Oricnte Médio desde que o Iraque invadiu
o Kuwait, cm agosto do ano passado. De qualquer forma,
aqui estdo algumas observagdes sobre o que aconteceu no
mundo do radio durante o conflito.

Antes da invasio do Kuwait pelo Iraque, a Rédio
Kuwait podia ser bem ouvida aqui no Brasil, tanto em
inglés como em darabe. Ap6s a invasio, a emissora ku-
walitiana ficou ainda trés dias no ar e, em seguida, passou
a retransmitir a programacio da Rédio Bagda, logicamente
com noticiério oficial do governo iraquiano. Surgiram tam-
bém muitas emissoras clandestinas, difundindo propagan-
da de grupos politicos favordveis ou contririos ao regime
de Saddam Hussein. "A Voz do Povo de Bagd4", programa
em inglés produzido pela Ridio Bagd4, transmitia men-
sagens propagandisticas aos soldados norte-americanos na
Ardbia Saudita, via ondas curtas.

A medida que a crise se intensificava, cada vez mais
emissoras internacionais aumentavam suas trasmis-
sGes para a regido do Golfo Pérsico.

Paises que enviaram tropas para a Ardbia Saudita
iniciaram programas para os seus soldados. Assim, a RAI
(Itdlia) aumentou o tempo de suas emissoes em italiano,
bem como a Radio Nederland incluiu novas transmissdes
em holandés para o Oriente Médio na sua programagao.

18

Da mesma forma, outras emissoras aumentaram suas
transmissbes em Arabe, como foi o caso da Voz da Ale-
manha. Houve ainda quem fizesse as duas coisas: a Voz
da América aumentou todas as suas emissdes para o Orien-
te Médio, tanto em inglés como em 4rabe. os centros trans-
missores da Voz da América na Alemanha e na Grécia,
normalmente utilizados para a emissao de programas para
a Europa, liveram todas as suas antenas voltadas para o
Oriente Médio, com os transmissores da Rddio Europa
Livre em Portugal sendo utilizados para os programas re-
gulares da Voz da América para a Europa.

O radioamadorismo Kuwaitiano também sofreu com
a invasao iraquiana. Chegaram ao Ocidente noticias de
que o governo do Iraque proibiu os radicamadores do Ku-
wait ocupado de fazerem qualquer espécie de contato.

Por sinal, o préprio’ Emir exilado do Kuwait é ra-
dioamador, bem como o ReiiHussein da Jordania.

Veio a guerra e cada €missora internacional passou
a cobrir o conflito & sua maneira. Dentre as estagoes que

- transmitem para o Brasil, hd que se notar o toque de pro-

paganda da Voz da América. Um exemplo é o seu editorial
(que "reflete o ponto de vista do governo dos Estados
Unidos"). Este editorial é produzido por autoridades go-
vernamentais e veicula, como diz o "slogan", a opinifo
do governo norte-americano sobre acontecimentos inter-
nacionais do interesse dos Estados Unidos. Além disso, a
Voz da América deu bastante destaque a declaragdes de
autoridade da casa Branca, do Pentigono e do Congresso
norte-americano, com detalhes que normalmente nio sio

divulgados pelos meios de comunicagiio brasileiros.

J4 a BBC, com a imparcialidade caracteristica, pro-
curou mostrar os dois lados do conflito, divulgando, desde
0 primeiro dia de guerra, informagdes provenientes tanto
das fontes aliadas, como do Iraque. Isto mostra que, mesmo
com a Inglaterra lutando ao lado dos aliados, a BBC tem
garantida a independéncia de sua cobertura do conflito.
No servico em lingua inglesa, sem alterar a linha geral
de sua programagdo, programas de cunho jornalistico como
"Newsdesk", "Newsreel" e "Newshour" deram ampla co-
bertura & Guerra no Golfo, com a mesma imparcialidzide
que se tornou histérica.

ELETRONICA TOTAL N?:31/91



Sintonizando Ondas Curtas

Qutras emissoras de ondas curtas proporcionaram di-
ferentes espécies de cobertura, para todos 0s gostos e in-
teresses. Foi possivel acompanhar as opiniGes dos jornais
franceses, por exemplo, na Rédio Franga Internacional;
néo faltou nem mesmo o toque de humor do servigo bra-
sileiro da Radio Nederland, ironizando, quando possivel,
o andamento do conflito. Mesmo as emissoras que s6 di-
vulgam noticias de seus préprios paises se viram obrigadas
a dar destaque 2 Guerra no Golfo, que afetou a todos os
povos, direta ou indiretamente.

E justamente nesta multiplicidade de opgdes que re-
side a verdadeira fungio do rddio em ondas curtas. No
entanto, cabe a nés, ouvintes, discernir a carga de propa-
ganda sempre presente nestas transmissoes, caso contrario
poderemos ser facilmente influenciéveis. Basta ficarmos
com os ouvidos atentos, analisando com cuidado tudo o
que se ouve; assim, poderemos ter acesso a uma variada
gama de fontes de informagio sem nos deixar levar pelos
seus aspectos negativos. E assim que funcionam as ondas
curtas.

O PADRE ROBERTO LANDELL DE MOURA

Nesta edigao, estaremos cumprindo uma promessa
feita nesta coluna hé alguns meses, contando a vida do
brasileiro que, ainda no século passado, construiu e pos
em funcionamento um aparelho transmissor de ondas de
ridio: o Pe. Roberto Landell de Moura. E uma pequena
homenagem a este inventor brasileiro, cuja memoria in-
felizmente nio é lembrada como deveria ser No NOSsO pais.

Roberto Landell de Moura nasceu em Porto Alegre,
no local onde hoje fica a Igreja do Rosério, no dia 21 de
janeiro de 1861. Filho de Inécio José Ferreira de Moura
e Sara Mariana Landell de Moura, estudou no Colégio
Jesuita da cidade gaicha de Sio Leopoldo. Apés ter de-
cidido tomar-se padre, viajou em 1879 para Roma, onde
estudon Filosofia, Teologia, Quimica e Fisica, até ser or-
denado sacerdote, em 1886.

Voltando ao Brasil, tornou-se professor de Historia
Universal no Semindrio Diocesano de Porto Alegre. A
partir de 1891, o Pe. Roberto Landell de Moura foi paroco
de vérias cidades, comegando por Uruguaiana (Rio Grande
do Sul), passando depois por Santos e Campinas, no Estado
de Sio Paulo. Nesta época, ele ja realizava adiantados
estudos cientificos. Mas foi na capital paulista, onde tam-
bém foi péroco, que o Pe. Landell realizou uma de suas
mais importantes experiéncias. .

Em 1894, o Pe. Roberto Landell de Moura efetuou
uma transmissdo de ondas de radio entre a Avenida Pau-
lista e 0 Morro de Santana - uma distancia de aproxima-
damente oito quildmetros. Isso, dois anos antes do telé-
grafo sem fio de Marconi! :

O aparelho transmissor utilizado nesta experiéncia foi
patenteado no Brasil em 1900. No ano seguinte, o Pe.
Landell de Moura seguiu para os Estados Unidos, sem
qualquer ajuda financeira, para prosseguir com suas ex-
periéncias. L4 ele obteve em 1904 trés patentes: a de um
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telefone sem fio, de um transmissor de ondas eletroma-
gnéticas e de um telégrafo sem fio.

As descobertas do Pe. Roberto Landell de Moura néo
ficaram por aqui seus estudos revelaram principios que
hoje sio utilizados em aparelhos de controle remoto e até
mesmo na transmissdo por fibras 6ticas. Em 1907, o Pe.
Landell apresentou uma descri¢io minuciosa dos efeitos
eletro-luminescentes da aura humana e sua gravacgdo em
filme fotogréfico.

Trata-se do efeito Kirlian, s6 conhecido na Rissia
em 1939!

De passagem pelo Rio de Janeiro apds ter voltado
dos Estados Unidos, o Pe. Roberto Landell de Moura ten-
tou demonstrar seu aparelho transmissor de ridio em na-
vios de guerra, mas ndo obteve permissio das autoridades

. A partir dai, teve inicio uma série de injarias e
incompreensdes que, aliadas 2 falta de recursos materiais,
levaram-o a abandonar suas experiéncias.

O Pe. Landell foi ainda paroco em Botucatu e Mogi
das Cruzes (SP), até chegar a Porto Alegre, onde foi no-
meado monsenhor; chegou a ocupar o cargo de Arcediago
do Cabido Metropolitano, até sua morte, no dia 30 de
julho de 1928.

Esta foi a historia da vida de um brasileiro que deu
sua parcela de contribuigao para a historia do radio. Con-
tribuigio esta que poderia ter sido maior, ndo fosse a im-
compreensio natural para quem esta a frente do seu tempo.
Esta histéria deve ser um exemplo para vocg, leitor; afinal,
o Pe. Roberto Landell de Moura deve ter comegado seus
estudos como vocé, que € uma pessoa interessada pelo
radio e pela cletrdnica e faz deste interesse um hobby.
Precisamos recordar a memoria deste pioneiro da radio-
difusio para que ele ndo fique esquecido. Alguém sabe
dizer quantas emissoras de radio existem hoje no Brasil
com © nome do Pe. Roberto Landell de Moura?

RADIO ANCHIETA

Uma informagio para os dexistas de ondas médias:
na edigdo de fevereiro do boletim "Atividade DX", publi-
cado pelo DX Clube Paulista, foi divulgada uma nota dan-
do conta que a Rédio Anchieta (prefixo ZYK-594), da
cidade de Itanhaém, no litoral sul do Estado de Sao Paulo,
esta solicitando aos.dexistas que enviem informes de re-
cepegao.

Os informes serfo divulgados no ar e os dexistas
receberfio cartas de agradecimento.

A Rédio Anchieta convida ainda os ouvintes de lu-
gares distantes a enviar gravagoes, que serdo levadas ao
ar na programagio da emissora. Aqui estd uma boa opor-
tunidade para confirmar uma emissora do litoral paulista.

A Rédio Anchieta transmite em 1390 kHz e os in-
formes de recepgao devem ser enviados para a Caixa Postal
31, CEP 11740, Itanhaém/SP. Boa sorte!®

19



Correio do leitor

FONTE DE 12V x 4,5A

O leitor JOSE RIBAMAR PEREIRA DE SOUZA

de Sao Luis - MA nos pede uma fonte de alimentagio
com as caracteristicas acima para alimentar um aparetho
de som de carro (amplificador ou rddio-toca-fitas com am-
plificador) com poténcia de 36W RMS ou 50W de pico
por canal. :

Atendemos o pedido do leitor e de muitos outros
com uma fonte que fornece um pouco mais: 12V x 5A e
¢ ideal para esta aplicacio. Veja nesta mesma revista.

ONDAS CURTAS

O leitor ROBERTO CARLOS VALENTIM DOS
SANTOS de Tubardo - SC complementa informagSes da
nossa Se¢do de Ondas Curtas, avisando que a Radio Va-
ticano transmite para o Brasil das 13:00 - 13:30 UTC
também nos 11620 kHz e 21745 MHz, além dos 15405,
17870 e 21485 kHz.

MlCRO-AMPLIFICADOR COM O TDA7052

O leitor CRISTIANO ANTONIO FERNANDES de
Franca - SP nos pergunta onde pode encontrar o circuito
TDA7052 e um capacitor cerdmico de 100 nF.

O TDA7052 ¢ fabricado pela Philips Components
estando disponivel nos seus distribuidores. Sugerimos que
o leitor ligue para (011) 829-1166 para verificar qual é o
distribuidor mais préximo de sua localidade que tenha o
integrado.

Com relagdo ao capacitor ceréimico de 100 nF trata-se
de componente muito comum ndo justificando sua falta
mesmo nas menores lojas, pois existem diversos fabrican-
tes. Mas, em caso de falta momentinea como se trata de
simples fungio de desacoplamento com valor ndo critico
o leitor pode usar no seu lugar um capacitor cerimico de
120 oF (124 ou 0,12) ou mesmo 150 nF (154 ou 0,15)
sem problemas em todos os projetos que usam o TDA7052,
apresentados na revista n® 29.

LED RiTMICO

O leitor ALEX DIAS FERREIRA de Pelotas - RS
nos pede modificagdes no projeto do Led Ritmico (Mini-
Projetos) que, pelo seu excelente desempenho e simplici-
dade, permita ligar mais leds e onde ligar o capacitor para
melhorar a resposta aos graves. O leitor quer ligar ocircuito
em amplificador de mais de 50 watts.

Na figura 1, temos as modificactes, observando-se
que O resistor de entrada passa para 220 ohms no caso
de amplificadores de 50 a 100 W e para 330 ohms para
amplificadores de 100 a 150 W (por canal).

Para maior quantidade de leds ainda aguarde a pu-
blicacio de projeto completo nas futuras edigdes de nossa
revista,

BUZZER & ALTO-FALANTE

O leitor BRENO ALEXANDRE CILPO de Petr6polis
= RJ deseja saber como substituir um alto-falante por um
buzzer num sistema de alarme e se é conveniente.

Em primeiro lugar as caracteristicas dos dois tipos
de dispositivos sdo bem diferentes: enquanto que o alto-
falante € de baixa impedancia o buzzer é de alta, 0 que
significa que nio basta trocar um pelo outro.

Por outro lado, dependendo do circuito o alto-falante
tem um rendimento sonoro muito maior que o buzzer. Na

>

X
BUZZER
X

BAIXA TENSAO OU IMPEDANCIA

R1
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10nF @ 100nF
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12v
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P/ 9V -4 LEDS

7
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Correio do Leitor

verdade, para pequenos alarmes o buzzer € mais interes-
sante que o alto-falante pelo seu pequeno tamanho e baixo
consumo, mas nos alarmes potentes o alto-falante € sempre
melhor.

Para alarmes até 1W de saida o uso de um transfor-
‘mador ligado conforme mostra a figura 2 permite a retirada
do alto-falante e a colocagio do buzzer.

O transformador pode ser de saida para 1W ou entdo
até mesmo um pequeno transformador com enrolamento
de 110V onde serd ligado o buzzer e secunddrio de 5 a
9V com 100 mA a 200 mA.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Desejo corresponder com leitores da Eletronica To-
tal - Leandro Crispim Pires - Rua Clarimundo de Melo,
785 - Quintino - 20740 - Rio de Janeiro - RI.

* Desejo corresponder com leitores que gostem de
gletrdnica e tenham diagrama de rédios de 4 faixas - Car-

melito Rodrigues - Rua Ibiragu, 32 - Itacibd - 29140 -
Cariacica - ES.

* Gostaria de trocar correspondéncia com leitores que
possuam esquemas de acessorios para guitarra € esquemas
de transmissores de FM potentes - Luiz Cldudio M. de
Oliveira - Av. Senador Vergueiro, 2685 - BL50 - apto 32
- Sdo Bernardo do Campo - SP - 09740.

* Gostaria de trocar esquemas de walkie-talkie po-
tentes e radio-transceptores (tipo PX), bem como fazer
contato com pessoas que gostem de radio-amadorismo, se
possivel para formagiio de clube - Fabiano Bovo - Rua
Nunes Machado, 1509 - 13600 - Araras - SP.

NOVOS CLUBES

Albert Einstein

Clube de Eletrbnica

Rua Arlindo Teixeira, 569/ou
Rua Seis, 49 - Alvorada II
Uberlandia - 38400 - MG

Sintonizador para

radio FM

Se vocé tem um bom ou pequeno amplificador de dudio, mas néo possui um sintonizador de FM, por que
nio montar uma versiio econdmica, de excelente sensibilidade que lhe possibilitara captar as estagdes locais
com excelente qualidade de som? O projeto que descrevemos € muito simples, pois emprega apenas dois
transistores, mas tem excelente sensibilidade nio necessitando mais do que uma antena telescépica para um

bom funcionamento.
Newton C. Braga

‘Receptores super-regenerativos se caracterizam pela
sua sensibilidade e simplicidade. Com poucos componen-
tes podemos ter etapas relativamente estdveis operando
em fregiiéncias da faixa de VHF, e fornecendo sinais de
saida que podem excitar diretamente um amplificador de
dudio. '

Como a etapa super-regenerativa faz também a de-
tecgio do sinal, a fidelidade obtida € muito grande, de
modo que a qualidade de som s6 dependerd do amplifi-
cador usado.

O circuito que propomos pode ser alimentado com
apenas 4 pilhas pequenas e opera na faixa de 88 a 108
MHz, se bem que, com alteragSes da bobina esta faixa
possa ser expandida.

Além da sintonia feita num varidvel temos um tnico
ajuste que é de um trim-pot para miximo rendimento.
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A utilizagio de um transistor pré-amplificador de 4u-
dio permite aumentar sua intensidade a ponto de excitar
praticamente qualquer amplificador de dudio comum.

Devemos entretanto observar que, como qualquer eta-
pa super-regenerativa nio temos uma seletividade grande,
o que significa que o tnico problema que pode ocorrer
com este receptor é na separagdo de estagbes cujas fre-
qiiéncias sejam muito proximas.

As principais caracteristicas deste receptor sdo:

CARACTERISTICAS

Tensio de alimentagéo: 6V (4 pilhas)
Faixa de operagao: 88 a 108 MHz
Corrente consumida: 2 mA (tip)
Nimero de transistores: 2
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COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o circuito bésico de uma etapa
super-regenerativa como a que utilizamos em nosso pro-
jeto.

O transistor BF 494 € o elemento ativo desta etapa
tendo sua base polarizada pelo resistor R1, por R2 e pelo
trim-pot P1 que também serve para controle de realimen-
tacio. O capacitor C2 desacopla o circuito de base.

Em operagdo esta etapa forma um oscilador que fica
prestes a oscilar dependendo do sinal de entrada. A fre-
quéncia que deve colocar o oscilador em funcionamento

DESACOPLAMENTO

\
i

O+

SINTONIA

(58]

REALIMENTAGAO

ENTRADA DO SINAL

POLARIZACAOD AuDlo
R3

7 T
W

AJUSTE DE REGENERACAOD | MFILTRO

Fig. 1 — Etapa bdsica super-regenerativa com
as funcoes dos componentes.

€ portanto que deve ser recebida é detenmnada pelo cir-
cuito ressonante CV/L1.

A realimentagfio que mantém as oscilagBes quando
elas ocorrem € feita pelo capacitor C4.

Desta forma, ao receber um sinal na freqiiéncia sin-
tonizada, o oscilador tende a entrar em funcionamento,
realimentando-se ou regenerando o sinal de modo a pro-
porcionar uma grande amplificagio. Entretanto, P1 deve
ser ajustado para que o oscilador ndo chegue propriamente
a oscilaciio mais intensa. Antes que isso ocorra, o oscilador

€ "amortecido" mas a estas alturas osmal ja foi amplificado
¢ detectado.

O sinal de alta fregiiéncia recebido nfio passa pelo
choque de RF XRF mas o sinal de dudio sim. Este sinal
€ entdo retirado do circuito via C3 e R3. O capacitor C3
desacopla o restante da componente de alta freqiiéncia que
ainda pode ‘passar pelo choque.

O sinal de 4udio de nosso circuito é levado 3 base
de um transistor de uso geral BC548 de onde pode ser
aplicado ao amplificador externo.

A alimentagio do circuito é feita por pilhas e se for
usada fonte deve ter excelente filtragem para que néio ocor-
ram ruidos.

MONTAGEM

O diagrama completo do mini-sintonizador é mostra-
do na figura 2.

Se bem que circuitos de altas freqiiéncias como trans-
missores e receptores de FM nio devam ser montados em
ponte de terminais pois ligagdes mais longas ou curvas
de fios representam indutincias e capacitincias capazes
de prejudicar seu funcionamento, o reduzido nimero de
componentes deste projeto € quase uma excegio. Tomando
alguns cuidados com os pontos mais criticos podemos che-
gar a um bom funcionamento com estabilidade. Na figura
3 damos a disposi¢do para a ponte de terminais lembrando
o leitor que devem ser mantidas as posi¢bes dos compo-
nentes e principalmente o comprimento dos fios.

(Eera b
A
RS
cyY 3k3
C2 emms R =
Thz "S- 47k )
a1 ] RE i
8F404 | ‘ Zeh
| A
{/‘7 ca &
c1 cé 1905E o
47uF E‘F 10uF ,, - = A
R2 —ﬂl—@ SAIDA o 6
10k
R4
R3 100nF 2mz
3k3 az
l > BC548
g
47k T fnZ T 33nF
Fig. 2 — Diagrama completo do mini-sintonizador.
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Fig. 4 — Placa de circuito impresso.

E claro que, se o leitor tiver condigdes de fazer a
montagem em placa de circuito impresso, além de termos
uma versao mais compacta a estabilidade podera ser con-
seguida com mais facilidade. Na figura 4 damos uma su-
gestdo de montagem em placa de circuito impresso.

A bobina L1 ¢é formada por 4 espiras de fio comum
em um l4dpis como referéncia. A separagio entre as espiras
€ da mesma ordem que a grossura do fio de modo que a
bobina toda fique com um comprimento da ordem de
1 cm. :

O capacitor varidvel tanto pode ser do tipo miniatura
usado em receptores de FM, como até mesmo um trimmer
2-20 ou 3-30 pF.

Os capacitores C2, C3 e C4 devem ser obrigatoria-
mente discos de cerimica. Os demais capacitores podem
ser eletroliticos para 6V ou mais e C5 pode ser de poliéster.
Cuidado deve ser tomado com a leitura dos c6digos de
marcagdo dos capacitores cerdmicos, devendo ser dadas
algumas indicagoes.

ELETRONICA TOTAL N¢ 31/91

C2 de 1n2 pode vir com a marcagido 122, 1,2 kpF
ou ainda 1200 (seguido ou ndo de um p).

Para C4 podemos ter a indicagio 4p7, 4,7 seguido
de uma letra maiuscula (J ou N). :

O choque de RF pode ser do tipo comercial de 47
ou 100 puH ou entdo feito em casa, enrolando-se uma 40
ou 50 espiras de fio esmaltado bem fino (32) num palito
de fésforo ou num resistor de 100k x 1/4W.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com 10 ou
20% de toleréncia, e os transistores admitem alguns equi-
valentes. Para Q1 podemos usar o BF494 ou BF495 ou
ainda o BF254. Para Q2 podemos usar o BC547, BC548
ou BC549.

O trim-pot € comum, € como antena podemos usar
um pedaco de fio rigido de uns 30 a 60 cm ou ainda uma
antena telescopica convencional. E importante que esta
antena seja posicionada longe de qualquer objeto para que
ndo ocorra instabilidade de funcionamento. A antena deve
ficar fixa e vocé nfo deve aproximar sua mao durante o
funcionamento do receptor.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor de RF
Q2 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral
XRF - choque de RF de 47 a 100 pH -
ver texto
L1 - Bobina - ver texto-

S1 - Interruptor simples

B1 - 4 pilhas pequenas

P1 - 47k - trim-pot

CV - Variavel ou trimmer 2-20 ou 3-30 pF
C1 - 47 pF x 6V - capacitor eletrolitico

C2 e C3 - 1n2 - capacitor ceramico

C4 - 4p7 - capacitor ceramico

C5 - 33 nF - capacitor ceramico ou poliéster
(333 ou 0,033)

C6 - 10 pF x 6V - capacitor eletrolitico

C7'- 100 pF - capacitor eletrolitico

C8 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R3 e RS - 3k3 x 1/8W - resistores (laranja,
laranja, vermelho)

R4 - 2M2 x 1/8W - resistor (vermelho, vermel-
ho, verde)

R6 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, vermelho,
laranja) :
Diversos: ponte de terminais ou placa de im-
presso, caixa para montagem, antena, suporte
de pilhas, fios, solda, etc.

Para as pilhas use um suporte apropriado seguindo
a polaridade na ligagdo. Para a saida podemos usar um
jaque ou ainda um fio blindado de uns 40cm com um
plugue de acordo com a entrada do amplificador.

O conjunto podera ser todo alojado numa caixa plés-
tica Patola, conforme mostra a figura 5. Ao posicionar os
componentes na caixa, observe que os fios de ligagio ao
varidvel devem ser os mais curtos possiveis.

ANTENA

(=

SINTONIA
(TRIMMER OU VARIAVEL)

SAIDA PARA
AMPLIFICADOR s1

Fig. 5 — Aparelho instalado em caixa pldstica.

PROVA E USO

Ligue o sintonizador 2 entrada de um amplificador
que deve estar a médio volume. :

Inicialmente ajuste P1 e CV para captar com clareza
algumas estaciio local. A captagio de chiado indica que
o circuito funciona, mas eventualmente nio esti sintoni-
zado na freqii€ncia das estagbes de FM locais. Neste caso,
voce deve procurar alterar a bobina. Inicialmente aperte
suas espiras e se nao obtiver resultados com isso, afaste
as espiras. Finalmente, nio conseguindo captar nenhuma
estacao, reduza a uma espira e depois enrole uma nova
bobina com uma espira.a mais.

Se captar estagbes de TV, avides ou outras, entdo
estard confirmado que a bobina precisa ser alterada pois
estd ocorrendo a sintonia em faixas que nio sdo de FM.

Comprovado o funcionamento, ajuste P1 para o me-
Ihor rendimento € ndo mexa mais neste componente. De-
pois € s6 utilizar o aparelho:®

de ondas de rddio.
a dezenas e mesmo milhares de quilometros.

velas passam a emitir um sinal para seu rddio.

OS PRIMEIROS TRANSMISSORES

Quando ligamos um rddio fora de estagao, num dia tempestuoso, podemos monitorar as faiscas atmosféricas
(raios) pelos estalos que eles produzem. De fato, uma faisca elétrica consiste numa poderosa fonte de ondas de
rddio, porém de maneira descontrolada: suas fregiiéncias se espalham, cobrindo uma boa parte da faixa de
ondas que usamos nas telecomunicacaes. Podemos ouvir a mesma faisca em diversas freqiiéncias, o que pode
Ser constatado pela ligacao de diversos receptores em fregiiéncias distintas.

Os primeiros transmissores, operados por Marconi, Hertz e outros eram na realidade bobinas de centelha,
ou seja, geradores que produziam faiscas de alta tensdo e estas faiscas tinham como consequéncia a produgao

Estes primeiros transmissores eram na realidade aparelhos que produziam rufdos de natureza elétrica, mas
funcionavam. Tanto é que, com eles, nos primérdios da era do rddio, puderam ser feitas transmissoes de sinais

Hoje, os ruidos produzidos por centelhas devem ser eliminados pois consistem muito mais em fontes de
interferéncia. Veja o que ocorre quando falha o sistema de eliminagdo de ruido de um carro e as faiscas das

24
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LICAO XI - SCRs E TRIACs

Depois de estudarmos os transistores unijuncéo e os
transistores de efeito de campo, dois novos componentes
semicondutores vio ser abordados em nosso curso. O pri-
meiro deles, o SCR ou diodo controlado de silicio "lembra”
um pouco o préprio transistor unijungio em algumas apli-
cagdes, mas sua finalidade bésica € no controle de poténcia
assim como do triac o leva a aplicagbes que envolvam
poténcias maiores. Estes dois componentes hoje nao sio
usados somente na eletrénica mas também em muitos ele-
trodomeésticos controlando motores, lampadas e diversos
dispositivos que trabalham diretamente ligados na rede de
alimentacio. Na nossa ligio ndo s6 abordaremos o prin-
cipio de funcionamento destes componentes como também
daremos alguns circuitos praticos e descrevere3mos expe-
riéncias que permitem conhecé-los melhor. Nossa ligdo
terd os seguintes itens:

a) Estrutura e funcionamento do SCR
b) Especificagbes para os SCRs

¢) Circuitos priticos

d) Estrutura do triac

e) Especificacbes

f) Circuitos praticos

a) ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DO SCR

SCR ¢ a abreviatura de Silicon Controlied Rectifier
ou traduzindo, Retificador Controlado de Silicio ou ainda
Diodo Controlado de Silicio. Trata-se de um semicondutor
que lembra no comportamento um diodo, mas que pode

ser controlado ou disparado externamente € com isso dei-

Xar passar correntes intensas.

Estruturaimente o SCR consiste num diodo de 4 ca-
madas conforme mostra a figura 1.

Estas quatro camadas, se cortadas da forma indicada
na figura 2, nos levam ao circuito equivalente do SCR
que € formado por dois transistores complementares unidos
pelos seus elementos.

Assim, se tomarmos este circuito equivalentes serd
bem mais facil analisar como funciona o SCR, se bem
que na pritica, dois transistores ligados da forma indicada

NPN ( =

OC

nao déem origem a um componente com as Mesmas ca-
racteristicas de um SCR fabricado em estrutura Gnica.

Analisemos entdo como funciona este circuito equi-
valente. Conforme podemos ver, os dois transistores estao
ligados de modo a formar uma "chave regenerativa” ou
seja, o coletor de um estd ligado na base do outro e o
coletor do outro na base do primeiro. Uma das bases cor-
responde ao eletrodo de disparo o "gate" (comporta - abre-
viada por G).

Para polarizar o SCR de modo a termos seu funcio-
namento normal, devemes aplicar uma tensdo positiva no
anodo, deixando o catodo sob potencial mais baixo, ou
seja, negativo. Nestas condigoes, apenas uma corrente mui-
to fraca pode circular pelo componente devido a fugas
dos elementos internos. Esta corrente € da ordem de mi-
lionésimos de ampére, € normalmente é desprezada, con-
forme mostra a figura 3.

Para disparar o SCR devemos aplicar um sinal po-
sitivo no elemento de comporta (G) de modo que a jungio
base-emissor do transistor NPN seja polarizada no sentido
direto. Nestas condigbes, a corrente que circula pela base
deste transistor ¢ amplificada dando origem a uma corrente
maior de coletor.

1

ANODO
A
l (A)

GATE e
{COMPORTA) c
(6 N
Tcnono :
{ci
ESTRUTURA simMBoOLO

I—————O+
CARGA
(CIRCUITO CONTROLADO)

FUGA DE pA

i

CONTROLE
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Mas, o coletor do transistor NPN esta ligado & base

do transistor PNP e de tal forma, que circulando corrente
nesta conexao, ela terd um sentido tal que fard o transistor
PNP entrar em aclio, amplificando-a.

O resultado € que, agora por um efeito que se propaga,
temos o aparecimento de nova corrente amplificada no
coletor do transistor PNP. :

Veja entretanto, que o transistor PNP tem seu coletor
ligado de voita & base do transistor NPN, fechando assim
um sistema de realimentacio. Desta forma, a corrente de
coletor do transistor PNP vem se somar a corrente de di-
sparo, aumentando ainda mais a corrente no transistor
NPN.

O resultado final € que todas as correntes neste cir-
cuito vio aumentar de intensidade até o mdximo determi-
nado pelas caracteristicas do componente, € mesmo que
tenhamos retirado o sinal inicial que deu origem ao pro-
cesso, 0 componente continua conduzindo, por um efeito
de realimentacéio, conforme mostra a figura 4.

CORRENTE
/ PRINCIPAL

[ i REALIMENTACAC

G DISPARO
-—o—I

Circula entio entre 0 anodo e o catodo do componente
uma forte corrente que ndo depende mais do sinal que foi
usado no disparo. -

SCRs comuns sio muito sensiveis podendo conduzir
correntes de até alguns ampéres entre o anodo e o catodo

/F(/C o+ -
DESLIGAR
Sy CARGA CARGA
MOMENTO
PRESSIONAR
POR UM
MOMENTO
SCR SCR F
7
O ov T -0 ov
MODOS DE DESLIGAR UM SCR

GARGA
Iy
SE A CORRENTE

CAIR ABAIXO =L
DE I, O SCR DESLIGA 3

ov

quando um sinal de disparo de menos de 1 mA é aplicado
4 sua comporta.

Para desligar o SCR, pois ele continua conduzindo
mesmo depois de desaparecida a corrente de comporta
inicial, temos diversas possibilidades.

Uma delas consiste em interrompermos por um mo-
mento a corrente principal, que circula entre o anodo e o
catodo. Basta entio desligar por um momento a alimen-
tacio para que o SCR desligue e fique a espera de um
novo pulso de disparo.

Outra possibilidade consiste em curto-circuitar-
mos por um momento o anodo e o catodo, conforme mostra
a figura 5.

Na verdade, pressionando o interruptor em paralelo
com o SCR por um instante o que estamos fazendo na
realidade € reduzir a zero a tensio entre o anodo € o
catodo, cortando assim o fluxo principal de corrente pelo
componente.

Outra- maneira de se "desligar” o SCR consiste em
reduzirmos a corrente principal a um valor minimo abaixo
daquele que o componente precisa para funcionar.

De fato, quando disparado, o SCR precisa de uma
intensidade minima de corrente entre seu anodo e o catodo
para se manter ligado. Esta, corrente ¢ denominada "cor-
rente de manutengdo"”, abreviada por Iy nos manuais (de
Holding Current) e vale algumas dezenas de miliampéres
para os tipos comuns, conforme mostra a figura 6.

Observe o leitor que realmente o SCR se comporta
como um diodo, pois a corrente principal s6 pode circular
entre o anodo e o catodo num sentido tnico, dai o simbolo
adotado. .

O fato de que este componente s6 pode conduzir a
corrente num sentido e que uma vez disparado assim se
mantém mesmo depois de desaparecido a corrente que o
ligou traz alguns inconvenientes para determinados pro-
jetos, mas estes inconvenientes podem ser superados, con-
forme veremos com a utilizagio de outros componentes
da mesma familia. e

Na interessante familia dos tiristores a qual pertence
0 SCR encontramos dispositivos como o GTO (Gate Turn-
Off SCR) que € justamente um SCR que pode ser "desli-
gado" pela aplicagao de um pulso negativo na sua com-
porta, encontramos os Triacs que sio dispositivos comu-
tadores bilaterais, ou seja, de comportamento semelhante
aos SCRs mas que podem conduzir a corrente em ambos
os sentidos, encontramos os diacs, SUS, SBSs e muitos
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outros. Nesta mesma ligdo o leitor ainda vai conhecer al-
guns deles, como por exemplo: o proprio Triac.

b) ESPECIFICACOES PARA OS SCRs

Os SCRs, podem operar com correntes de vérios am-
peres, e quando desligados podem manter tensoes de cen-
tenas ou mesmo milhares de volts entre seu anodo € o
catodo. k

No entanto, ao usarmos um componente deste tipo,
mesmo sendo muito robusto em relagio aos transistores
que sdo mais delicados, temos também de observar alguns
limites, e também cuidados.

Uma inversdo indevida de polaridade ou das condi-
¢bes do sinal de disparo, mesmo que de alguns poucos
volts, ou ainda um excesso de corrente ou tensio entre o
anodo ¢ o catodo podem levar © componente a queima.

 Damos a seguir as especificagdes que devem ser ob-
servadas quando usamos um SCR num projeto:

* tensdo maxima entre o anodo e o catodo

(Vo e Vr)

Quando o SCR est4 desligado ele pode suportar uma
tensdo méxima que o polariza tanto no sentido direto como
inverso que € dada de acordo com o tipo. A abreviagio
Vg nos manuais se refere a tensdo inversa, enquanto que
0 Vp se refere a tensfo direta. Os valores em questio se
referem a méximos continuos, j4 que se tivermos um pico
de curta duragio, 0 componente poderd ainda suporté-lo.
O valor miximo do pico é também dado nos manuais €
€ maior do que o valor continuo, conforme a figura 7.

7

= = = — —= VALOR DE PICO

- — = — VALOR RMS

* Corrente maxima no sentido direto (Ip)

E a corrente mixima continua que o SCR pode con-
duzir uma vez disparado. Se o circuito trabalhar com cor-
rente pulsante, no caso os semiciclos de uma corrente al-
ternada que sfo senoidais, também podemos especificar
o valor RMS, conforme mostra a figura 8.

Quando um SCR esta conduzindo a corrente, ele ainda
apresenta uma certa resisténcia. Seu comportamento € tal
que entre o anodo e o catodo, independentemente da in-
tensidade da corrente conduzida, existe uma queda de ten-
sdo da ordem de 2,0 Volts.

Esta tensdo, multiplicada pela intensidade da corrente
conduzida determinam a quantidade de calor produzida
no componente.

Assim, para uma corrente de 3,0 ampéres temos: 3,0

x 2,0 = 6,0 watts de poténcia gerada, que precisa ser dis-

sipada convenientemente.
* Poténcia de dissipagiao

Esta poténcia, na realidade, ja esta determinada pela
corrente maxima ja que, como vimos, a queda de tenséo
de 2,0V no componente na condugéo direta € constante.

* Corrente de disparo (Igy)

A corrente minima que deve circular pelo eletrodo
de comporta do SCR para que ele dispare é um dado
muito importante em qualquer projeto que envolva este
componente, pois ela € uma medida da sua sensibilidade.

Para os SCRs comumente usados em nossos trabalhos
esta corrente pode estar entre 100 on 200 pA até 100 ou
200 mA dependendo do tip.

Para fazer circular pelo componente a corrente de
disparo temos de vencer a barreira de poténcia da jungio
base-emissor do transistor NPN "equivalente” = ao
SCR, conforme mostra a figura 9.

Precisamos entdo de uma tensdo que tipicamente esta-
r4 entre 0,6 Volts ¢ 1,0 Volts para os tipos comuns.

‘* Velocidade de operacgiio (dV/dt)

Quando disparamos um SCR, a tensdo entre o anodo
€ 0 catodo ndo caem imediatamente a zero, dando assim

—— RMS

b

|--—l‘1——--|

e | i

S1=52
(PARA O MESMO t)

NOS DOIS CASOS A POTENCIA E A
MESMA PARA UMA DETERMINADA CARGA

9

NPN

CORRENTE DE

D!SPAV

JUNCAC BASE -EMISSOR
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DISPARO

passagem para a corrente total. O SCR é um dispositivo
relativamente lento e isso deve ser considerado em muitos
projetos.

Medimos a velocidade de operagio de um SCR atra-
vés da taxa de crescimento da tensdo, ou seja, a variagio
da tensdo de anodo em cada micro-segundo.

Em fungio destas especificacbes precisamos tomar
cuidados com o uso do SCR que vio além de obedecer
os limites indicados pelos manuais.

Um cuidado muito importante que deve ser tomado
com este tipo de componente € o de nunca tentar aplicar
um pulso ou tensdo de disparo negativa na comporta quan-
do o anodo estiver negativo em relagio ao catodo, con-
forme mostra a figura 10.

Se isso ocorrer, 0 SCR pode queimar. Uma solugéio
para evitar que isso acontega € ligar um diodo na comporta
do componente, se no circuito em que ele funcionar houver
a possibilidade de ocorrer a inversio tanto do disparo como
da alimentagdo. Na figura 11, mostramos como esse diodo
¢ ligado. :

11

PROTECAO POR
= DIODO EM
PROTECAO CIRCUITOS

\ DE C.A.

) CIRCUITOS PRATICOS

Para melhor aproveitamento de nossa ligdo serd in-
teressante dividir as aplicagbes do SCR em dois grupos:
circuitos de corrente continua e circuitos de corrente al-
ternada. ‘

* Circuitos de corrente continua

Nos circuitos de corrente continua, ndo temos muitos
problemas de utilizagio, j4 que basta manter o anodo po-
sitivo em relagio ao catodo.
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A carga € ligada normalmente em série com o anodo,
conforme mostra a figura 12.

E possivel em alguns casos ligar a carga ao catodo,
conforme mostra a figura 13, no entanto, ndo s trata de
procedimento muito interessante, ja que desta forma & di-
ficultado o disparo, pois normalmente precisaremos
de uma tenso que serd a soma da tensio normal de disparo
com a tensio que representa a queda na carga.

Respeitando-se a corrente maxima e tensio méxima,
suportadas pelo SCR, para dispard-lo basta aplicar a cor-
rente 4 comporta o que pode ser feito de duas formas,
conforme mostra a figura 14.
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Nurn caso a corrente € aproveitada do proprio circuito
que alimenta a carga, responsével pela corrente principal.
Um resistor (R) limita a intensidade da corrente de disparo.

Noutro caso, aproveitamos um circuito separado, que
no entanto tem um elemento em comum com o circuito
da corrente principal, correspondendo ao catodo.

Observe que, se as correntes dos dois circuitos cir-
culem em comum pelo catodo, os dois circuitos (carga e
controle) néo se interferem. Isso significa que, na prética
o circuito da carga pode ser de alta tenséo, € o de controle
de baixa tensfo, sem que isso signifique qualquer proble-
ma,

Esta caracteristica do SCR poder controlar cargas de
alta poténcia a partir de sinais de baixa intensidade lembra
muito o relé. No entanto, se o SCR é muito menor e mais
barato que o relé, ele apresenta uma série desvantagem
neste tipo de aplicagio; ndo existe isolamento entre o cir-
cuito de controle e o circuito de carga, conforme mostra
a figura 15.

15

|——O

CARGA

CONTROLE

O

e
T

LINHA COMUM AO CIRCUITO DE CONTROLE DE CARGA

Para desligar o SCR neste tipo de aplicacdo, ja que
estamos operando com corrente continua, precisamos in-
terromper por um momento a corrente ou curto-circuitar
por um momento o anodo € o catodo.

Alguns tipos de SCRs, como por exemplo: o TIC106
(Texas) exige em determinadas aplicagbes o uso de um
resistor adicional de polarizagdo de comporta, cujo valor
estard entre 1k e 22k, conforme mostra a figura 16.

16

CARGA

1Mo/ 220V
C.A.

1k a 2 2k SCR
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SOMENTE OS SEMICICLOS
POSITIVOS SAO CONDUZIDOS

Sem este resistor, com uma tensio muito alta entre
anodo ¢ catodo, a corrente de fuga pode tornar-se sufi-
cientemente intensa para dar inicio ao processo de reali-
mentagao e com isso provocar o disparo. O SCR disparara
"sozinho" se este resistor nao for acrescentado para desviar
a corrente de fuga que circularia pela juncio gate-catodo.

* Circuitos de corrente alternada

Neste caso precisamos levar em conta dois fatos im-
portantes: um € que a corrente alternada inverte seu sentido
constantemente, enquanto que o SCR s6 conduz a corrente
num sentido.

Se mantivermos 0 SCR disparado aplicando uma cor-
rente alternada no circuito de carga, teremos somente a
condugdo dos semiciclos positivos conforme mostra a fi-
gura 17.

18

L e
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= DISPARO

/ o TENSAO NA

g TENSAO NA
CARGA

Por outro lado, se aplicarmos um pulso de curta du-
racio para o disparo, dependendo do instante no semiciclo
da tensdo que alimenta o circuito o SCR pode disparar
ou ndo, ¢ em funcio deste disparo, podemos- ter a sua
condugdo por mais ou menos tempo, ji que, obrigatoria-
mente quando a tensao cai a zero no final de cada semi-
ciclo, o SCR desliga, conforme mostra a figura 18.

Esta caracteristica poderd ser usada numa modalidade
muito importante de aplicagdes para os SCRs que sio os
controles de poténcia para a rede de corrente alternada.

‘Vamos detalhar melhor o funcionamento do SCR nu-
ma destas aplicagoes partindo do circuito da figura 19 que
€ tipico.
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A tensdo de disparo do SCR ¢ alcancada em fungiio
do tempo de carga do capacitor C através do resistor R.

Supondo que esta tensdo seja alcangada logo no inicio
do semiciclo, o SCR dispara e j4 conduz praticamente
todo o semiciclo para a carga que ento recebe a poténcia
maxima. Se o valor de R for grande, a tensio de disparo
s6 € alcancada no final do semiciclo, ¢ quando o SCR
"liga" a carga recebe somente o "finalzinho" do semiciclo
0 que corresponde a uma poténcia minima, conforme mos-
tra a figura 20.

Veja que, se fizermos R varidvel podemos controlar

a poténcia aplicada a uma carga.

Por outro lado, se mantivermos a comporta continua-
mente polarizada por meio de uma fonte externa, certa-
mente o SCR ligara tdo logo tenhamos pelo menos 2,0
Volts entre 0 anodo e o catodo, e assim teremos a condugio
dos semiciclos positivos para a carga,conforme mostra o
circuito da figura 21.

Nesta aplicagio o SCR funciona como espécie de
interruptor ou relé ligando e desligando uma carga a partir
de correntes muito fracas.
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* Problemas de Interferéncias

O fato do SCR ser um componente de certa veloci-

- dade, faz com que na sua comutagio sejam gerados sinais -

indesejéveis ou transientes que propagando-se ou pela pr6-
pria rede de alimentagdo ou pelo espago, interferem em
receptores de rddio e até televisores.

Desta forma, € comum que circuitos que utilizem
SCRs causem interferéncias que precisem ser eliminadas.

Na figura 22, mostramos um filtro para estas inter-
feréncias, o qual serve para evitar sua agfo via rede. Ligado
em série com o aparelho que usa o SCR ela evita que as
interferéncias geradas saiam do aparelho e se propaguem
pela rede.

Ligado em série com o aparelho interferido, o filtro
evita que sinais interferentes que venham pela rede che-
guem até ele.

Veja que este tipo de filtro serve apenas para as in-
terferéncias que se propagam pela rede de alimentagdo.
Nos casos em que a interferéncia vem pelo espago, na
forma de ondas eletromagnéticas, devemos blindar o apa-
relho interferente e ligar sua carcaca a terra.

22
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d) Estrutura do triac

O Triac, outro membro da familia dos tiristores pode
ser considerado como um componente obtido pela ligagio
de dois SCRs em oposicio tendo em comum um eletrodo
de disparo (gate), conforme mostra a figura 23

Cada um dos "SCRs" que formam o triac ja tem o
seu funcionamento conhecido, de modo que podemos ima-
ginar este componente como alguma coisa como uma "cha-
ve bilateral” que conduz a corrente nos dois sentidos, por-
tanto, e que pode ser disparada por um sinal aplicado ao
seu elemento de comporta.

23
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Observe que o ftriac, tem dois terminais principais
MT1 e MT2 e um terminal de comporia. :

O Triac € usado num circuito de corrente alternada
(apenas) ligado em série com a carga, conforme mostra
a figura 24.

Para dispard-lo devemos aplicar uma tensio positiva
ou negativa em sua comporta, o que permite fazer seus
disparo nos circuitos de corrente alternada em qualquer
dos semiciclos.

A tensdo de disparo para este componente € da ordem
de 2 Volts e correntes tipicas na faixa dos 10 mA aos
200 mA sfo encontradas, dependendo da poténcia do com-
ponente.

Os Triacs podem ser disparados de 4 modos diferen-
tes, 0 que deve ser observados nas suas aplicagdes:

Modo I+: nesta modalidade o terminal MT2 estard
positivo em relagéo a MT1 e a corrente de comporta tem
sentido tal que, entra no componente, ou seja, Gate posi-
tiva.

Modo I-: nesta modalidade o terminal MT2 € positivo
em relagdo a MT1 e a corrente de gate sai do componente,
ou seja, temos uma comporta polarizada negativamente.

Modo IlI+: nesta modalidade o terminal MT2 estd
negativo em relagio a MT1 e a comporta positiva, ou
seja, com a corrente entrando no componente.

Modo I1I-: nesta modalidade em que temos o terminal
MT2 negativo em relagiio ao MT1 e aplicamos um pulso
negativo ao terminal de disparo.

Nas modalidades I+ e III- obtemos maior sensibili-
dade ao disparo para o Triac do que nas outras modali-
dades.

¢) Especificactes

Da mesma maneira que no caso dos SCRs precisamos
conhecer as especificagbes dos Triacs para poder usi-los
convenientemente. Os limites devem ser respeitados para
que o componente ndo venha a queimar-se.

As principais especificagoes que devemos observar
para os Triacs sfio:

ELETRONICA TOTAL Ne 31/91

* Tensdo maxima de trabalho (Vprm)

Esta caracteristicas refere-se a2 méxima tensio que
pode aparecer entre os terminais de um Triac quando ele
se encontra desligado. Para os tipos comuns ela pode variar
entre 50 ou 100V até mais de 1 000 V.,

Podemos especificar esta tensdo também em termos
de pico, para pulsos de curta duragio, de modo que nos
manuais aparece as condigdes em que o valor € vilido.

Para a maioria dos casos, entretanto, o valor refere-se
ao pico de uma tenso senoidal, j4 que a principal aplicagio
do componente € justamente em circuitos ligado a rede
local.

* Corrente maxima ITgus)
-

Veja que o valor indicado ja tem a especificagio de
que se trata de uma corrente rms, ou seja, o valor eficaz
da corrente alternada, ja que o componente normalmente
operard em circuitos de corrente alternada.

* Corrente de disparo Igrt

Temos aqui a indicagdo da sensibilidade do compo-
nente 2o disparo, sendo esta corrente especificada em ter-
mos de miliampéres. E importante também saber a inten-
sidade méxima da corrente que podemos aplicar na com-
porta (gate) do triac sem perigo de estragi-lo ja que em
muitas aplicagbes sdo usados dispositivos especiais para
esta finalidade.

f) Circuitos praticos

O Triac € um dispositivo indicado para operagio di-
reta na rede de corrente alternada. Nas aplicagtes basicas,
a carga € ligada em série com o componente do lado de
MT2 (terminal principal 2), conforme mostra a figura 25.

Se o componente for usado com cargas indutivas,
devemos acrescentar ao circuito um resistor tipicamente
de 100 ohms e um capacitor tipicamente de 100 nF. A
finalidade destes componentes € evitar que o defasamento
da corrente que ocorre com cargas fortemente indutivas
(enrolamento de um motor, por ¢xemplo) afete o funcio-
namento do sistema de controle. i :

Na figura 26, temos um simples interruptor de. po-
téncia usando um triac.
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Quando o interruptor S1 € fechado, temos a corrente
de disparo que "liga" o triac nos dois semiciclos da corrente
alternada e que sio conduzidos, alimentando assim o cir-
cuito de carga.

No entanto, nas aplicagoes que envolvem a variagio
da poténcia aplicada a uma carga, como vimos no caso
de SCRs, devemos usar circuitos adicionais que gerem
pulsos curtos de disparo.

Estes pulsos serdo produzidos no inicio ou no final
do semiciclo, conforme desejamos aplicar maior ou menor
poténcia a carga, conforme mostra a figura 27.

Um componente que pode ser usado eficientemente
para esta finalidade ¢ que ja estudamos € o SCR. Chegamos
entio ao interessante circuito de controle de poténcia ou
"dimmer" para uma limpada comum, mostrado na figura
28, e que funciona da seguinte forma:

Quanto tem inicio um semiciclo da tensio de alimen-
tagdo alternada, o capacitor C carrega-se através do resis-
tor, até ser atingido o p()nto de disparo do transistor uni-
juncio.

Quando o transistor unijuncéio dispara temos a des-
carga muito rapida do capacitor C através do enrolamento
primdrio do transformador de pulso usado no disparo. Este
transformador, normalmente tem uma relagio de espiras
de 1 para 1 entre os enrolamentos, pois sua finalidade &
apenas isolar o circuito de disparo do circuito do triac.

Com o pulso no primério do pequeno transformador,
temos 0 aparecimento no secunddrio um pulso de curta
duragdo mas de grande intensidade que € suficiente para
disparar o triac.

Pela variagio do valor de R podemos obter o pulso
de disparo em qualquer ponto dos dois semicicles da cor-
rente alternada e assim aplicar qualquer poténcia na carga,
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pois dispararemos o componente em diversos dngulos de
fase, conforme mostra a figura 29.

g) Outros componentes da familia dos Tiristores

Além de SCRs ¢ Triacs, a familia dos Tiristores possui
outros elementos, alguns dos quais s3o usados juntamente
com os proprios SCRs e Triacs no seu disparo.

* SUS

O primeiro componente interessante desta familia e
que € usado no disparo dos SCRs € o S.U.S ou Silicon
Unilateral Switch, o que traduzido significa Chave Uni-
lateral de Silicio. :

Este componente cujo simbolo € circuito equivalente
aparecem na figura 30, consiste numa espécie de SCR
mas que possui uma tensio fixa de disparo, normalmente
em torno de 7,5 Volts, dada pela presenca de um diodo
zener interno.

Nas aplicagbes normais, este componente € mantido
com a comporta (gate) desligada e ligado em série com
a comporta de um SCR.
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Quando a tenséo entre o0 anodo e o catodo do SUS
se eleva o suficiente para ocorrer a condugdo do zener o
dispositivo dispara produzindo um pulso que, por sua vez,
aciona o SCR. A tensio de disparo do dispositivo € pouco
maior que a tensao do zener interno, o que resulta em
algo em torno de 8,0 Volts.

* SBS

SBS é a abreviatura de Silicon Bilateral Switch ou
Chave Bilateral de Silicio. Trata-se de um componente
que tem simbolo e estrutura equivalente mostrados na fi-
gura 31.

trata-se de um dispositivo que tem O mesmo com-
portamento basico do SUS com a diferenga de que ele
pode conduzir a corrente nos dois sentidos quando dispa-
rado. Este dispositivo é usado no disparo de Triacs sendo
normalmente usado com a sua comporta desligada e em
série com a comporta do triac.

Tanto o SBS como SUS sio dispositivos de pequena
* poténcia mais de agio muito rdpida.

* DIAC

O Diac, cujo simbolo € mostrado na figura 32, con-
siste num dispositivo que apresenta uma caracteristica de
resisténcia negativa no ponto de disparo.
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32

SIMBOLO
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Os diacs disparam com tensdes tipicas em torno de
35 Volts quando entdo € possivel produzir um pulso de
alta intensidade e curta duragdo para o disparo de Triacs.

Os Diacs sdo os elementos mais usados no disparo
de Triacs quando usados como controles de poténcia. De
tal forma é necessdrio este uso nas aplicagoes que existe
um componente que ji retine num invélucro unico o Triac
¢ o Diac. Este componente € analisado a seguir.

* QUADRAC

O Quadrac é um firistor que num involucro tinico
retine um diac e um triac conforme mostra a figura 33.

Os Quadracs sdo usados principalmente em circuitos
de controles de poténcia, e sdo fornecidos em correntes
da ordem de alguns ampéres até algumas dezenas de am-

péres.

33

MTI

GATE

MT2
SIMBOLO DO QUADRAG

* OUTROS

Além dos componentes novos para o leitor existern
alguns outros conhecidos de ligdes anteriores € que podem
ser usados no disparo de SCRs e Triacs em muitas apli-
cagoes.

Um deles, que ja vimos € o transistor unijuncao que
€ capaz de produzir pulsos de grande intensidade e curta
duragéo.

Outro componente que pode ser usado no disparo
tanto de SCRs como triacs € a 1dmpada neon. Ligada em
série com a comporta de um SCR, por exemplo, conforme
mostra a figura 34, ela se comporta como um SUS com
uma tensdo de disparo de 80 Volts.

Quando a tensdo no capacitor C chegar aos 80V apro-
ximadamente, a lampada conduz produzido um pulso que
descarrega o capacitor e dispara o tiristor com grande efi-
ciéncia.
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No controle de cargas de corrente intensas ou fun-
cionando como relés os SCRs ¢ os Triacs sdo componentes
de grande importancia na eletronica. As séries TIC e MCR
(TIC = Texas ¢ MCR = Motorola) sio as mais comuns
no nosso comércio. Os tipos da série 106 (TIC106,
MCR106) consistem nos SCRs mais usados, suportando
correntes de 3 a 4 ampéres e podendo operar com tensdes
de 50 a 600 Volts. :

O leitor que nos acompanha verd que existem muitos
projetos que publicamos que utilizam estes componentes,
inclusive os que fazem parte deste curso.

QUESTIONARIO

1) Qual ¢ o nome da "familia" de componentes a
que pertencem os SCRs ¢ os Triacs?

2} Quais sdo os nomes dos eletrodos de um SCR?

3) Num circuito de corrente continua, uma vez dis-
parado, o que temos de fazer para desligar um SCR?

4) Qual € a polaridade da corrente que devemos apli-
car 4 comporta de um SCR para dispara-lo?

5) De que modo deve ser ligada uma carga para ser
controlada por um SCR?

6) Podemos usar os SCRs em circuitos de corrente
alternada?

7) Qual € o componente de caracteristicas bdsicas
semelhanies aoc SCR mas que pode controlar a corrente
em ambos os sentidos?

8) O diac € usado no disparo de.que tipo de com-
ponente?

9) Como € denominada a especificacio que mede a
velocidade de resposta tanto de um SCR como de um
triac?

10) A lampada neon pode ser usada em circuitos de
disparo de SCRs?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS
Damos a seguir uma série de experi€ncias simples e

algumas montagens interessantes usando o SCR e também
o triac. As experiéncias envolvem as aplicacdes do SCR
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em circuitos tanto de corrente continua como de corrente
alternada enquanto que as montagens sio de grande uti-
lidade no lar. O SCR usado é o TIC106B se sua rede for
de 110V ou o TIC106D se sua rede for de 220V.

1. ESTUDANDO O SCR

Na experiéncia simples que vamos realizar a seguir,
estudaremos o funcionamento de um SCR tanto em cir-
cuitos de corrente continua como em circuitos de corrente
alternada. Verificaremos na prética o que estudamos nas
lices tedricas e estaremos também tomando 0s primeiros
contatos direto com estes componentes.

A experiéncia € dividida em duas fases:

a) Funcionamento em corrente continua.

Para esta experiéncia o leitor vai precisar do seguinte
material:

LISTA DE MATERIAL

1 SCR TIC106 (B ou D)

1 lampada de 6 Volts (50 a 150 mA)

1 resistor de 10k (marrom, preto, laranja)

1 ponte de terminais

1 suporte com 4 pilhas pequenas ou entao
uma fonte de 6 Volts

Diversos: fios, solda, etc

Na figura 35 temos o circuito para esta montagem.
O aspecto real da montagem feita na ponte de ter-
minais € mostrado na figura 36.

PROCEDIMENTO

Inicialmente verificamos como o SCR pode ser dis-
parado, lembrando que nos circuitos de corrente continua,
disparado ele assim permanece até que a alimentacio seja
interrompida. Por outro lado, para obter o disparo devemos
aplicar uma tensio positiva na comporta.

O que fazemos entao € ligar a alimentacdo e observar
que inicialmente a limpada permanece apagada (SCR des-
ligado).

35
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Encostando por um instante o ponto X no Y o SCR
dispara e a limpada acende.

Para desligar o SCR basta desligar por um momento
o SCR ou se vocé preferir colocar em curto por meio e
um pedago de fio os pontos A e B do circuito.

Uma vez com o SCR novamente desligado, podemos
fazer um teste de sensibilidade. Segurando ao mesmo tem-
po os pontos X e Y (toque cada um deles com um dedo
ou segure um em cada méo), a corrente que circularé pelo
circuito seré suficiente para produzir o disparo acendendo
a lampada.

Para desligar o SCR, novamente interrompa por um
momento a alimentagio ou coloque em curto os pontos
AeB. :

Com a alteragio mostrada na figura 37 podemos usar
sensores, comd por exemplo: um LDR para disparar o
SCR com luz ou com sombra. O potenciémetro controla
a sensibilidade do circuito.

b) Funcionamento em corrente alternada

O material necessirio para esta experiéncia € o rela-
cionado na pr6xima lista de materiais.
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LISTA DE MATERIAL

1 Transformador com secundério de 6 + 6 ou
-9 + 9 V com corrente de 200 mA ou mais e

primaria de acordo com a rede local

1 SCR TIC106B ou D

1 diodo 1N4002

1 lampada de 6V (50 a 150 mA)

1 resistor de 10k (marrom, preto, laranja)

Diversos: cabo de alimentagao, ponte de ter-

minais, fios, solda.

110/220V
Cin X1
5V
T
6+6V
o+9V .
NAO USAR Y SRC
R TIC106
10k
X

SCR

R1

110/220V

o [B@® @

Na figura 38, temos o diagrama do aparelho para
esta experiéncia.

Na figura 39, temos a disposicdo dos componentes
na ponte de terminais.

PROCEDIMENTO

Ligando o circuito a rede local observamos que a
lampada nio acende pois 0 SCR esta desligado. Para li-
gé-lo, novamente devemos encostar o ponto X no Y. No
entanto, diferentemente do que ocorreu na experiéncia an-
terior, depois de desencostarmos X de Y, o SCR desliga,
apagando a lampada. .

O que ocorre € que sendo a alimentagio alternada,
logo que desfazemos a conexdo de X e Y, no final do
primeiro semiciclo que sucede este evento, a tensdo cai a
zero entre o anodo e o catodo do componente e ele au-
tomaticamente desliga.
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Verifique a sensibilidade deste circuito disparando pe-
lo toque dos dedos.

2. ALARME PARA SUA CASA

A sensibilidade de um SCR e o fato dele permanecer
ligado mesmo depois que a corrente de comporta desapa-
rega, permite a realizagio de um alarme muito simples,
eficiente e de baixo consumo para sua casa.

Para este alarme o material € o seguinte:

LISTA 65 MATERIAL

SCR - TIC106B ou D - diodo controlado de
silicio '

D1 - 1N4148 ou 1N4002 - diodo de silicio
K1 - G1RC1 - relé de 6V

B1 - 9V - 6 pilhas médias ou grandes

R1 - 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
X1, X2, X3 - sensores (ver texto)

Diversos: caixa, ponte de terminais, fios, solda,
etc

40
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Uma caracteristica muito importante deste projeto €
que a corrente consumida na condigio de espera € tio
baixa que um jogo e pilhas comuns deve durar meses.

Por outro lado, o relé pode controlar cargas de po-
téncias altas, como por exemplo: buzinas, cigarras, sirenes,
etc.

Na figura 40, temos o diagrama deste aparelho.

A disposi¢ido dos componentes na ponte de terminais
€ mostrada na figura 41.

Os sensores consistem em fios enlagados ao objeto
ou entrada que se deseja proteger ou entao interruptores
magnéticos, do tipo que dispara (abre) quando o imi é
afastado. Estes sensores sio ligados da maneira mostrada
na figura 42.

Como a corrente que o relé exige para o disparo é
muito pequena ndo serd preciso montar o SCR num ra-
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diador de calor. Observe que usamos uma alimentagio de
9 Volts para um rel€ de 6 Volts porque precisamos com-
pensar a queda de 2 Voits que ocorre no SCR.

Na figura 43, mostramos como fazer a conexio do
sistema de aviso externo ao alarme.

Veja que este sistema € completamente independente
pois o relé os isola o que permite utilizar dispositivos de
aviso para a rede de 110V ou 220V mesmo sendo a ali-

- mentacao basica feita com o alarme.
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O circuito ndo tem "reset” ou seja, rearme, ja que
bastara desligar a alimentagio por um momento para isso.
Isso significa que, uma vez disparado o alarme tocard até
que as pilhas se esgotem. Um sistema de reset simples
consiste na ligacdo de um interruptor de pressio entre O
anodo e ¢ catodo do SCR. :

3. CONTROLE UNIVERSAL DE POTENCIA

Nosso dltimo projeto é de grande utilidade para o lar
ou oficina, pois permite controlar o brilho de lampada, a
temperatura de aquecedores ou a velocidade de motores.
O Triac suporie correntes de 4 ampéres o que significa
poténcias méximas de até 440 watts na rede de 110V e
880 Watts na rede de 220V.

Para esta montagem vocé precisard do seguinte ma-
terial:

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao

Triac - TIC206B (110V) ou TIC206D (220 V)
D1 a D4 - 1N4004 - diodos de silicio (110V)
ou 1N4007 (220V)

T1 - TP 1:1 transformador de pulsos Thornton
- ver texto

R1 - 470 ohms - resistar (amarelo, violeta, mar-
rom)

R2 - 10k x 2W {110V) ou 22k x 5W (220V) -
resistor de fio

R3 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R4 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)
C1 - 100 nF - capacitor de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, tomada
para a carga, cabo de alimentagao, caixa para
montagem, radiador de calor para o triac, etc.

R2
10K x 2W
(22Kx 5W)
5o =
St BRIV
o o1 04
~
10V
220V CiA.
Q TRiac
b2 03
4 %
IN4004

ELETRONICA TOTAL N? 31/91

45

I | ol

[O D1D_ZD3D4RIR3R4C10I

ST

CARGA . U,

RS 4
=

Sttt
110 /

220V l-C)

MONTAGEM

Na figura 44, temos o diagrama completo do controle.

A placa de circuito impresso para esta montagem ¢
mostrada na figura 45.

O transformador de pulso pode ser de fabricagdo ca-
seira caso o original ndo seja encontrado. Num bastdo de
ferrite de 1 cm de didmetro aproximadamente ¢ 5 cm de
comprimento enrole 100 espiras de fio 28 para o primério
e depois sobre este enrolamento enrole mais 100 espiras
do mesmo fio para o secundirio. Para usar o aparelho €
simples: ligue uma lampada na saida e gire o potencit-
metro verificando se o controle da poténcia se faz de zero
até o valor maximo. Caso isso ndo ocorra altere o valor
de R3 ou mesmo de CI.

Comprovado o funcionamento € so ligar a carga na
tomada e respeitar os limites de corrente do aparelho.

MAIS INFORMACOES SOBRE SCRs
a) Controle de onda completa

Uma maneira de se conseguir um controle de onda
completa mesma usando SCRs que sdo controles de meia
onda consiste no acréscimo de uma ponte de diodos con-
forme mostra a figura 46.

Esta ponte faz com que tenhamos ambos os semici-
clos da corrente alternada aplicados a carga. Os diodos
"invertem" um dos semiciclos da alimentacio. Os diodos
para esta aplicagio devem ser capazes de conduzir a in-
tensidade de corrente que se pretende controlar com o
SCR e devem ser especificados para uma tensio méaxima,
maior que o.valor de pico da tensdo de alimentagéo.
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b) Testando SCRs

Podemos testar um SCR com o multimetro com o
procedimento mostrado na figura 47. Este procedimento
consiste em se realizar trés medidas:

* A resisténcia direta da jungdo gate-catodo deve ser
baixa e inversa deve ser alta. Se as duas medidas derem
resisténcia alta teremos um SCR aberto ¢ dando baixa
teremos um SCR em curto.

* A resisténcia entre catodo € anodo deve ser alta
em qualquer sentido. Se der baixa teremos um SCR em
curto. :

* A resisténcia entre comporta ¢ anodo deve ser alta
em ambos os sentidos. Se der baixa teremos um SCR em
curlo.

O simples circuito de prova da experiéncia 1, para
corrente alternada serve como excelente comprovador de
funcionamento para SCRs.
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LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

Fernando Estrada — Tradug&o Aquilino R Leal
CRH$ 3.160,00

Teoria — Aplicagdo — caracter(sticas e equivaléncias

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para andlise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 5.300,00

Esta obra abrange vérios assuntos de interesse na irea de circuitos
elelronicos e alguns deles também de interesse nas areas de flsica e
matemética. Sua finalidade consiste em fornecer ferramentas para pro-
cessamento de dados e obtencéo de gréficos relativos aos diversos as-
suntos abordados, os quais sdo apenas citados ou exemplificados nos li-
vros que normalmente tratam do assunto.

LABORATOFRIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
Maria Aparecida Mendes Marino

Cr$ 5.860,00

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

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. I, e Il

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

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

Tipos de multimetro, como escolher, como usar, aplicagbes no lar e no
carrc, reparacéo, testes de componentes, circuitos para o multimetro,
centenas de usos para o mais Gtil de todos os instrumentos eletrdnicos
fazer deste livio ¢ mais complelo do género! Totalmente baseado nos
Multimetros gue vocé encontra em nosso mercado!

TUDO SOBRE

MULTIMETROS

Hotume 1

- 'cirfr:uétos
eletronicos

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 Jungao, FET, MOS, UJT, LDR, NTC, PTC, SCR,
Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicagdes em
projetos de Fonles de Alimentacéo, Amplificadores, Osciladores, Osci-
ladores de Relaxagéo e outras.

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOL. I, 1, I, IVe V

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
— labelas e informagdes Gteis.

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informacdes

CIRCUITOS &
INFORMACO

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.,
Utilize a Solicitagdo de Compra da (ltima pagina. N&o estao incluidas nos pregos as despess postais.
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ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pag. — ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma conlinuacéo dos li-
vros “Manual Basico de Eletrdnica” e “Circuitos e Dispo-
sitivos Eletrénicos”. Sdo temas de grande importancia
para a formacao técnica, que 1ém sua abordagem de
uma forma agradével e muito bem pormenorizada.
Destacamos alguns: telecomunicagdes — eletrdnica na
indastria @ no comércio — gravagio de som e video —
misica eletrbnica — sistemas de radar etc.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 pdg. - Cr$ 7.080,00 3 o
Esta & uma dbra de grande importancia para a bibliote-
ca de todo estudante de eletrénica. Conlendo sete
partes, o aulor explora os principais temas de interesse
geral da eletrdnica, comegando por uma coletanea de
informagdes gerais sobre temminologia, unidades, for-
mulas e simbolos matemaéticos, passando pela historia
resumida da eletrénica, conceitos bésicos de flsica ge-
ral, fundamentos gerais de radiagbes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposlera, suas influén-
cias na propagagao das ondas de radio, materiais e
componentes eletrénicos, e terminando em valvulas e
tubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco — Vitlorio Re

511 pég. — Cr$ 4.640,00 i

Esta obra contém 200 ilustragées no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, inlmeras ta-
belas, normas UNI, CEI, UNEL, ISO e suascorrelagbes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todas os inferessados no ramo.

301 CIRCUITOS

Diversos autares

375 pag. - Cr$ 6.360,00 ; :
Trata-se de uma coleldnea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformatica, Teste e Medicao
etc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-
g0 e do princlpio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibragao (quando ne-
cessArias) etc. Cingiienta e dois deles sao acompanha-
dos de um “lay-out® da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador, No
final, existem apéndices com caracteristicas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temético (classificagao por grupos de aplicagdes).
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LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman — Kurt Inman

300 pag. — Cr$ 2.900,00

A finalidade deste livro é iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programagdo em linguagem de maquina. A
transic@o & feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
s0s. SAo usados, desde o infcio, sons, graficos e cores
para tornar mais interessantes os programas de de-
monstragdo. Cada nova instrugdo ¢ detalhada e os pro-
gramas de demonstragao sao discutidos passo a passo
em secbes por funcéo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pag. - Cr$ 2.080,00

As medidas eletrdnicas sao de vital importancia na ati-
vidade de todo técnico ou amador. Este livro aborda as
principais técnicas de medidas, assim como os instru-
metos usados. Voltimetros, amperimetros, medidas de
resisténcias, de capacitincias, de freqiéncias, sao al-
guns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muilo importante para o estudante e o técnico que real-
mente guerem saber como fazer medidas eletrdnicas em
diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utiliza¢ao e empregos praticos
Emilio Comet'a

136 pag. -  Cr$ 1.500,00

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

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen :

170 pég. - Cr$ 2.400,00

Este livro & o resullado de diversas experiéncias do
autor com seu microcomputader compativel com APPLE
Il Plus e objetiva ser um manual de referéncia constante
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC,

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

480 p&g. — Cr$ 7.340,00

Nao precisamos sallaniaroa importancia da Ifngua ingle-
sa na eletrdnica moderna. Manuais, obras técnicas,
catélogos dos mais diversos produtos eletrdnicos sao
escritos neste idioma.

oUsTRiAL

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)
Sergio Garue

298 pag. - Gr$ 5.940,00

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

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F, Veley —John J. Dulin

502 p&g. - Cr$ 7.340,00

Resolver problemas de eletrbnica nédo se resume no co-
nhecimento das férmulas. O tratamento matemélico &
iguaimente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes a deficiéncias neste
tratamento. Para os gque conhecem os princlpios da
eletrdnica, mas que cesejam uma formacio sélida no
seu tratamento mateméatico, 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 normalmente em recursos mateméticos
que geralmente o técnico médio ndo possui. Este livro
procura manter a ligag@o entre os conceitos tedricos e
o0s respectivos modelos flsicos, salientando, outrossim,
o fato de que a teoria & aplicdvel independentemente
do sistema flsico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogdes essenciais
sobre recursos mateméaticos.

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 conversdo 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 teérica e outra prética, préprio para construir
o0 seu "“TRANSCODER"” ou dar manutengéo em aparelhos
similares.
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Utilize a Solicitagao de Compra da Ultima pagina.
N&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais
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TODOS 0S MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGOES, COLOCADAS
AQ SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.,

SHEER

ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos teoricos avangados, informacoes
técnicas sobre componentes, projetos préticos, noticias, dicas
para reparacao de aparelhos eletronicos etc.
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FAg:A seu PED}DO UTILIZANDO A souang:Ao DE COMPRA DA ULT!MA PAGiNA
OU PELO TELEFONE 292-6600.

REEMBOLSO PRECOS Lloumos ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE Desconrmoo

TIMER
Usado na programacéo de tempo para TV, som, video, ele-

frodomésticos em geral, fontes de alimentagao, instrumentos de -

bancada e de laboratérios em geral com consumo de poténcia
até 600 W.
Selecdo dos tempos
® Programagéo de 1 até 9
horas ou programagao de
10 até 90 min.
® Programagbes auxiliares:
“PULSE” e “TIMELESS".
@ Partida por interruptor de
contato momenténeo.
Caracteristicas elétricas
@ Alimentagdo: 110 VAC ou 220 VAC.
® Poténcia de salda: 600 W (méx.)
@ Comutacao por relé: 250 V/ 16 A.
® Circuito eletrbnico: I6gica CMOS com fungdo AUTO-STOP.

MOD. TMR0600-110: TIMEH PARA 600 W — 110 VAC.
601 — Cr$ 27.000,00

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

602 — Cr$27.000,00

SIRENE ELETRONICA

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

Caracteristicas elétricas

@ Alimentagdo: 12 VDC -
(méx. 18 VDC).

@ Salda: 5 W em falante de
4 Ohms,

® Frequéncia: 600 Hz a
1.000 Hz.

@ Consumo: 500 mA em
12VDC.

MOD. SEE1205 - SIRENE ELETRON. EXPONENCIAL

603 —Cr$ 15.100,00 i

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, maotoramas,
caixas de reducdo, cdmeras, maketes, robdtica etc.

Caracteristicas elétricas

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

& Consumo méx. em 12 VDC
semcarga: 20 mA.

® Poténcia méx. 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 misica ou assis-
tindo TV, com este tempori-
zador ao final do tempo pro-
gramado os aparelhos desli-
garao sozinhos. Outra apli-
cagdo € o “simulador de pre-
sen¢a’’, ou seja, simular a
presenca de pessoas na ca-
sa por intermédio de luz,
som, efc., quando seus mo-
radores nao se encontram.

Caracteristicas técnicas

® Corrente méx.: 3A,

® Poténcia de safda até 300 W.

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

609 — Cr$ 10.150,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N2 7 — CMOS (A)
2-4011
2-4013
2—-4017
2 - 4029
24093
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~ Cr$10.500,00

PACOTE N2 10

1—CA3140

1~ TBA820M

1 —uPC2002
2—741

3 —BF495

6 - BC547
1—ELETRETO

PACOTE N29 — TTL

612— Cr$ 12.070,00

— AUDIO, SOM E RF

PACOTE N2 11 5
— REGULADORES DE TENSAO
1-uA723

1-LM317

27805

1-7806

1-7812

1-7815

1-7915

2 —BZX79C 3V0

2 -BZX79C 5V1

2 - BZX79C 9V4

2-BZX79C 12V

2-BZX79C 15V

614 —Cr$ 10.430,00

- 613 Cr$ 10.060.00




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 didatico
composto por:

e Uma fita de videocassete em VHS
@ Uma fita K-7 de dudio &

e Uma apostila com orientacao
didatica e exercicios.

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

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

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

® VIDEOCASSETE

e ELETRONICA BASICA
e COMPACT DISC

e FAC-SIMILE

Cr$ 18.250,00cada, sem mais despesas
(Envie um cheque neste valor e nossa solicitacao da tltima pégina).

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




Reparacao para iniciantes

Carregadores de

baterias

Baterias de carro, moto, equipamentos fotogrificos, videocassete e outros, sdo recarregadas por circuitos
eletronicos simples. Como reparar tais circuitos ou mesmo verificar o estado de baterias € uma atividade
importante para o técnico reparador que, no entanto precisa ter dominio das técnicas envolvidas.
Na nossa secio de reparaciio para iniciantes deste més falamos um pouco deste tipo de reparacio.

Newton C. Braga

Pilhas comuns nio podem ser recarregadas. No en-
tanto existe acumuladores ou baterias de Niquel-Cadmio
que podem ser recarregados € que sio fabricados nos mes-
mos formatos de pilhas e baterias comuns. Estas pilhas e
baterias sio identificadas pela palavra Recarregével ou ain-
da Rechargeable (em inglés), conforme a figura 1.

SEALE DE NICAD

BATTERY

TENSAO——|1,2V  500mAh—}—— CORRENTE x TEMPO

RECHARGEAB RECARREGAVEL

—
ESPECIFICAGOES DAS CONDIG‘@ES
DE CARGA

Fig. 1 — Uma pilha recarregavel.

BATERIA DE VIDEO-CASSETE

ACUMULADOR
SELADO

ESPECIFICAGOES

ESPECIFICAGOES

Fig. 2 — Outros tipos de baterias recarregéveis.

Também sdo recarregdveis as baterias para videocas-
setes, equipamentos fotograficos, automoveis e motos que
possuem formatos proprios que dependem da aplicagio e
€ mostrada na figura 2.

Em todos estes tipos de bateria ou pilhas a recarga
€ feita com a circulagio de uma corrente elétrica de deter-
minada intensidade (especificada pelo fabricante) no sen-
tido inverso ao que seria normal quando a pilha ou bateria
estd em funcionamento.

Conforme mostra a figura 3, tudo o que se faz para
a recarga € ligar a bateria a uma fonte de alimentacio de
modo que os polos coincidam, ou seja, positivo com po-
sitivo e negativo com negativo. A tensio da fonte deve
ser maior do que a da bateria em recarga de modo que a
corrente flua da fonte para a bateria.

E claro que na pritica nio basta a simples ligagio
direta de uma fonte a uma pilha ou bateria para se obter
a recarga.

A corrente que passa pelo acumulador, pilha ou ba-
teria em recarga deve ter uma intensidade determinada
pelo seu tipo € que € dada pelo fabricante. Esta intensidade
nao pode superar determinados valores sob pena de haver
dano permanente para a pilha ou bateria.

O que ocorre € que, com uma corrente mais intensa
que o méximo permitido os eletrodos podem sofrer de-
formagdes devido ao aquecimento ou mesmo pode haver
a formagdo excessiva de gases internos. No primeiro caso
a deformagdo faz com que os eletrodos intemos encostem -

-
CORRENTE 2
PILHA OU BATERIA

SOB CARGA

Fig. 3 — Principio da carga de pilhas e baterias:

FONTE

ELETRONICA TOTAL Ne 31/91
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um no outro com a produgio de um curto-circuito que
inutiliza a bateria on pilha. No outro caso podemos ter
até a explosio do componente com efeitos muito mais
violentos.

A intensidade da corrente para a carga € normalmente
indicada no préprio invélucro da pilha ou bateria.

Para tipos de Nicddmio temos a seguinte tabela:

Pilha AA ; 15 horas sob 50 mA
Bateria de 9 V 16 horas sob 16 mA
Pilha Grande 16 horas sob 100 mA

FuzslnvEL Diobo LAMPADA
-
IN4007 ;
ou A
2@): -~ Eauiv. BATERTA
CARGA
‘' M0/220V
C.A =

Fig. 5 — Carregador simples de bateria.

Baterias maiores como as de flash fotogréficos sio
carregadas com correntes entre 100 e 200 mA enquanto
baterias de carro sio carregadas com corrente de 1 a 3
ampéres (carga lenta).

O teste de carga deve ser feito medindo-se a tensdo
na bateria ou pilha com uma carga que drene uma corrente
da ordem daquela que o componente deve fornecer quando
em funcionamento.

Assim, para uma pilha pequena devemos medir a ten-
sao conforme mostra a figura 4.

Lembramos que as pilhas de Nicidmio fornecem ten-
sio de 1,2 Volts em lugar de 1,5 V devendo ser este o
valor medindo na condigio de boa.

Fig. 4 — Teste de pilha de Nicad sob carga.

N' S +)

R
LIMITADOR

A
AT
nos2z20vV BATERIA

C.A,
D2

15 a 30V -—(—}

Fig. 6 — Carregador com transformador.

0S CARREGADORES

Existem diversos tipos de carregadores para pilhas e
baterias, normalmente constando de um retificador, um
limitador de corrente e eventualmente de um filtro.

O tipo mais simples, usado para a carga de baterias
de carro é o mostrado na figura 5, em que temos uma
lampada como limitador de cormrente e um diodo para a
retificacgdo.

Uma lampada de 100 watts limita em aproximada-
mente 500 mA a corrente de carga ji que o diodo deixa
-passar apenas metade dos semiciclos.

Este aparelho, se bem que ndo muito recomendével,
pois gasta muito mais energia do que repde, numa bateria
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¢ indicado para situagoes de emergéncia, quando algum
carro fica sem partida. A carga, no entanto € lenta podendo
ser acelerada com o uso de uma limpada de 150 watts
em lugar de uma de 100 waltts.

Este circuito pode ser usado para carregar pilhas de
Nic4dmio de 1,5V tipo AA (pequena) com uma ldmpada
de 5 watts ¢ do tipo grande com uma lampada de 15
watts.

Um tipo de carregador muito mais interessante € o
que faz uso de um transformador. Ndo usando um dispo-
sitivo que absorva grande poténcia, como uma ldmpada
o aparelho consome apenas um pouco mais do que repde
na bateria ou pilha.

Veja que no caso da lampada diretamente ligada a
rede ndo é importante que tenhamos na saida a tenséo de
recarga da pilha ou bateria mas sim uma tensio maior,
ocorrendo 0 mesmo em relagio ao circuito da figura 6.

Neste circuito o que temos € uma fonte de corrente
continua que deve fornecer pelo menos uns 5 ou 6 Volts
acima da tensio das pilhas ou bateria que deve ser recar-
regada e um resistor para limitar a corrente.

O valor do resistor depende de quanto a mais a fonte
fornece em relagdo ao que a bateria apresenta quando car-
regada.

E interessante que a tensio da fonte ndo seja muito
proxima da que a bateria carregada apresenta pois, se isso
ocorrer quando colocarmos a bateria completamente des-
carregada teremos uma corrente muito maior do que a que
o fabricante considera ideal para a carga, conforme mostra
o gréfico da figura 7. ;

Assim, se a fonte fornecer apenas 9V e colocarmos
uma bateria descarregada (0 Volt) com um resistor limi-
tador de 100 ohms, teremos uma corrente inicial de 90
mA e final de 30 mA.

J4, se a tensdo da fonte for de 15 Volts, para a mesma
bateria usando um resistor de 300 ohms, teremos uma

ELETRONICA TOTAL N¢ 31/91




I{mA)

I(mA)

90 1
60-\\,—_
SO =

At 1 [} S
& 00 15 5 A0 18
CARGA COMPLETA CARGA COMPLETA
al] COM FONTE DE b) COMFONTE DE
oV 15V

Fig. 7 — Influéncia da tensdo nas correntes
iniciais de carga.

1 (h)

REGULADOR

1N4004

DETERMINA
A CORRENTE
DO REGULADOR

Tos220V

100 ¢ 250V
J I
/_—_%z‘- ‘
,——‘——__—___7, 1
i
Ir
Al
(]
—
AC
VOLTS
(0-150V)
ou
(0-300V)

0+

[5] e
01

S1

) 110/220V

Fig. 9 — Diagnosticando um carregador.

BATERIA
EM
‘;J—r".mOOPF CARGA

Fig. 8 — Carregador com corrente constante.

T1
15+15V
1A

corrente inicial de 50 ohms e final de 30 mA. Observe
que no segundo caso a variagdo € bem menor!

Como o' tempo em que temos a corrente maior nor-
malmente € curto, pois logo a bateria ja passa a manifestar
a tensfo nominal entre seus terminais, um excesso inicial
normalmente nio € perigoso.

Fontes elaboradas usam reguladores de corrente, co-
mo a da figura 8.

Nesta fonte o circuito.integrado "percebe" a tensdo
na bateria e em sua funcio dosa a tensio da fonte para
que a corrente se mantenha sempre no mesmo valor. As-
sim, independentemente do estado da bateria, o regulador
mantém estivel a corrente selecionada para a carga.

COMO REPARAR

O diagnéstico de carregadores de bateria com pro-
blemas pode ser feito facilmente com o multimetro ini-
cialmente na escala de tensdes.

No tipo de alimentagdo direta a partir da rede (diodo
¢ ldmpada) devemos ter uma tensdo continua na saida da
mesma ordem que a da rede de alimentagio, conforme
mostra a figura 9.

Uma tensiio anormalmente baixa indica que o diodo
estd aberto. O diodo em curto vai fazer com que tenhamos
corrente alternada na safda e num multimetro na escala
de continuas para esta medida a tensdo verificada serd de
zero volt. Assim, medindo zero volt, passe o multimetro
para a escala de tensbes alternadas altas para ver se o
problema néo € do diodo em curto. A ldmpada queimada
evidentemente também resultard numa indicagio de zero

ELETRONICA TOTAL N® 31/91

BRILHO MEDIO

A TOMADA
110/ 220V

ENCOSTAR
UM NO OUTRO

Fig. 10 — Prova dinamica.

volt. Se o aparelho tiver fusivel em série, a abertura do
fusivel também resultard na medida de zero volt.

Uma prova simples para estes carregadores consiste
em simplesmente curto-circuitarmos sua saida, conforme
mostra a figura 10.

A limpada deve acender com metade do brilho nor-
mal num aparelho bom.

Se acender a pleno brilho entdo o diodo estd em curto.
Se nao acender, o fusivel ou o diodo estio abertos.

Para os tipos com transformador, também devemos
medir a tensdo de saida. Na figura 11, mostramos como
isso € feito. Veja que, sem carga, ou seja, sem bateria
para carregar teremos a mesma tensio em qualquer das
posicdes da chave, pois os resistores sio selecionados ape-
nas em fungio da corrente de cada tipo.

Uma tensdo anormalmente baixa numa posigdo indica
um resistor aberto, a auséncia de tensdo indica compo-
nentes abertos, como por exemplo: o transformador ou o
diodo.
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Fig. 11 — Medida de tensdo num carregador
com transformador.

Para um teste melhor ligue como carga um resistor
que "puxe" uma corrente equivalente a da menor pilha ou
bateria carregada. Para pilhas do tipo AA, por exemplo,
ligue um resistor de 100 ohms x 1W.

Neste caso j4 teremos tensoes diferentes nas diversas -

posicoes da chave e estas tensdes devem aumentar ligei-
ramente quando passamos para posigbes de pilhas maiores.

Em caso de divida mega as resisténcias de cada re-
sistor com o multimetro.

O transformador deve apresentar continuidade nos
dois enrolamentos e isso pode ser verificado com o mul-
timetro numa ‘escala baixa de resisténcias, com a fonte
desligada, conforme mostra a figura 12.

Uma resisténcia alta indica que um enrolamento do
transformador estd interrompido ou aberto. A troca do
componente € a solugio.

A medida da tensdio alternada do secundirio também
pode revelar problemas com o transformador.

110/220V

DE 5 a 40V
TRANSF,
[ \ |
~ -
© Q

@] |

DC
VOLTS

\E

Fig. 13 — Teste de funcionamento
do transformador.

Na figura 13, damos o modo de se fazer esta medida
usando ¢ multimetro. :

Veja que a tensio de secundédrio do transformador
deve ser maior que a da bateria em carga.

E importante observar que no caso de pilhas comuns,
diversas sao ligadas ao mesmo tempo para a carga de
modo que a tensio estabelecida pelo carregador deve ser
maior do que a tensdo do conjunto, ou seja, a soma das
pilhas ligadas.

Para o caso de circuito que tenham um regulador de
corrente com circuito integrado, a tensdo medida em aberto
deve ser da mesma ordem que a tensao antes do regulador,
conforme mostra a figura 14.

No entanto, com a ligagio de uma carga, por exemplo:
uma lampada, ou mesmo um resistor de baixo valor de-

TRANSFORMADOR

Fig. 12 — Teste de continuidade do transformador.
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Fig. 14 — Medida de tensdo num regulador
de corrente.

vemos ter sobre o componente uma tensdo tal que dividida
pela resisténcia resulte na corrente especificada.

Alteragdes de valor podem indicar que o resistor ou
o préprio integrado apresenta problemas.

CONCLUSAO

Um carregador de baterias nada mais € do que uma
fonte de alimentagiio com caracteristicas especiais.

Um multimetro ¢ um pouco de conhecimento dos
principios envolvidos podem ajudar o leitor a encontrar
problemas com facilidade.

Lembre-se apenas que na safda devemos ter uma cor-
rente de certa intensidade que deve ser estabelecida através
do acumulador, bateria ou pilhas em carga.*

Registrador de

eventos

Em diversos tipos de aplicagoes precisamos registrar um evento que tenha ocorrido durante a nossa auséncia.
O regisirador que descrevemos acusa simplesmente se o evento ocorreu ou nio, como por exemplo: se uma
porta ou gaveta foi aberta, , um interruptor foi acionado indicando a passagem de uma pessoa, ou ainda um
sensor ativado pelo menos uma vez. Podemos usar este aparelho em pesquisa, no lar ou mesmo como um

eficiente detector de espides ou ladroes.

Newton C. Braga

A idéia bésica de nosso projeto € um circuito €apaz
de registrar se algum tipo de sensor, interruptor ou mesmo
aparelho foi acionado pelo menos uma vez.

Isso ocorrendo, o fato fica registrado no aparelho que
depois pode ser "consultado”.

O aparelho € extremamente simples e pode ser uti-
lizado de muitas maneiras como explicaremos no artigo.

Uma caracteristica importante do projeto € o seu re-
duzido tamanho com alimentagdo por pilhas que o torna
totalmente portétil. As pilhas terdo uma durabilidade ex-
tremamente longa, uma vez que o consumo do aparelho
na condigdo de espera e registro € inferior a 1 mA. Apenas
no momento da consulta € que temos um momentdneo
CONSUMO Maior.

Caracteristicas:

Alimentagio: 6 ou 9V - pilhas ou bateria
Consumo: inferior a 1 mA

Numero de eventos registrados: 1
Consulta: 6ptica

ELETRONICA TOTAL N° 31/91

COMO FUNCIONA

O circuito consiste simplesmente num flip-flop tipo
D 4013. Este duplo flip-flop é usado pela "metade" de
modo a ter inicialmente sua saida Q no nivel baixo, o que
é garantido pela colocagio momentinea do interruptor de
Reset no nivel alto.

A presenga de um pulso positivo de curta duragéo
que ocorre com O evento a ser registrado, no pino 3 muda
o estado da saida Q do flip-flop que entdo passa ao nivel
alto.

Esta saida se mantém indefinidamente neste estado.
Para que ela volte ao nivel baixo devemos pressionar no-
vamente S1 de Reset.

No entanto, se antes disso" consultarmos" o aparelho
pressionando S2, havendo um nivel alto da saida do in-
tegrado, o transistor Q1 serd polarizado até a saturagio
acendendo o led em seu coletor. Este fato indica que houve
pulso em algum momento, registrado pelo circuito.
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éﬁ ESET LED

LEITURA
sz

R5 B1 S3
6/9V(1k) 12V
12V(1k5) & 2\ =

L)
el P
A
c1 l
100pF

Se ndo houve nenhum pulso no intervalo monitorado,
a saida estard no nivel baixo e o transistor no corte, per-
manecendo o led apagado.

O interruptor S2 de leitura ou consulta visa acender
0 led somente quando necessirio, reduzindo assim o con-
sumo de corrente da fonte de alimentagéo.

MONTAGEM .

Na figura 1, temos o diagrama completo do registra-
dor e a disposi¢io dos componentes numa pequena placa
de circuito impresso € mostrada na figura 2.

Os resistores séo de 1/8 ou 1/4W com tolerancia entre
5 € 20%. e o capacitor eletrolitico é para 6V ou mais se
a alimentagdo for feita com tensdo maior. O led é vermelho
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 4013 - circuito integrado CMQOS

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral
Led - led vermelho comum

S1 e S2 - Interruptores de pressao

S3 - Interruptor simples

B1 - 6 a 12V - pilhas, bateria ou mesmo fonte
R1 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,

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

R4 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

C1 - 100 uF - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, soquete para o integrado, su-
porte de pilhas ou conector de bateria, suporte
para o led, conector para o circuito externo,
fios, solda, etc.

comum, ¢ o circuito integrado deve ser montado num so-
quete, para maior seguranca. :

O aparelho pode ser instalado numa caixa pléstica
conforme mostra a figura 3.

S1 e S2 sdo interruptores de pressdo e S3 € um in-
terruptor simples que pode ser omitido. Os pontos A, B
e C sio para a ligagio ao circuito ou sensor externo que
se deseja monitorar. :

O transistor Q1 admite equivalentes podendo ser em
principio ser usado qualquer NPN de uso geral.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, ligue a alimentagio em S3
e aperte por um momento S2. O aparelho sera entio re-
setado. Apertando-S2 o led deve permanecer apagado in-
dicando que ndo houve evento.

Tocando por um momento com fio ao mesmo tempo
em A e B registramos um evento, o que fard o circuito
mudar de estado. Apertando S2 por um momento, o led
deve acender. para resetar, apertamos S1. Apertando no-
vamente S2 o led deve permanecer apagado.

ELETRONICA TOTAL N2 31/91
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Na figura 4 temos a utilizagdo do aparelho com di-
versos tipos de sensores do tipo interruptor que sio ligados
entre 0 ponto A e B do circuito.

Podemos monitorar com reed-switches a abertura de
portas ou janclas, remogio de objetos ou fechamento de
armadilhas.

Com micro-switches podemos monitorar eventos do
mesmo tipo mas sem a necessidade de ima para aciona-
mento. ‘

Para monitorar aparclhos alimentados com tensdes
da mesma ordem que o circuito, sua ligagio é feita como

Neste caso, a presenga de um pulso positivo por um
momento na saida do circuito momtorado registrard
o evento no aparelho.

Nio faga este tipo de ligacio em aparelhos alimen-
tados com tensio maior do que a usada no proprio regis-
trador. Para isso € preciso aumentar o valor de R1 pro-
porcionalmente.

Para 6V, por exemplo de allmemagao e reglqtros de
pulsos de 12V, Rl deve passar a 47k.

Para usar é s6 resetar, ligar ¢ depois fazer a leitura.
Se o led estiver acesso na leltura o evento monitorado

mostra a figura 5.

realmente ocorreu.®

&  Novos

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

‘eurse de
- basic -

Luiz Tarcfsio de
Carvalho Jr. et al.
Este livro contém
abordagem com-
pleta dos podero-
sos recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exerclcios prati-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
dética por dois
professores expe-
rientes e criativos,
esla obra . & o pri-
meiro curso sistemético para aqueles que
querem realmente aprender a programar.

Cr$ 4.520,00

PROGRAMAGAO AVANCADA EM MSX

Figueiredo, Maldonado e Rossetto = Um livro
para agueles que querem'extrair. do MSX tu-
do o que ele tem a oferecer. Todos os segre-
dos do firmware do MSX sdo comentados e
exemplificados. Truques e macétes sobre co-
mo usar Linguagem de Mé&quina do Z-80 sao
exaustivamente ensinados, Esta é mais uma
obra, indispensavel na biblioteca & na mente
do programador MSX!

Cr$ 5.100,00

W

Lancamentos em MSX—m

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Ros-
sini — Um livro es-
crito para introdu-
zir de modo facil e
atrativo os pro-
gramadores no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de Maquina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby Z-80 &
explicado e exem-
plificado. O texto
& dividido em au-
las' e acompanha-
do de exercicios.

linguagem
de maquina

ASSEMBLY
z-88
BT £

[‘ )

Cr$ 4.360,00

Rossini - Figueredo

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detaihes da méaquina:
como usar 0s 32kb de RAM escondido pela
ROM, coma redefinir caracteres, como usar o
SOUND, como fazer cépias de telas graficas
na impressora,
Todos os detalhes da arguitetura do MSX, o
BIOS e as varidveis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

Cr$ 5.610,00

como fazer cépias de fitas. !

100 DICAS PARA MSX

Oliveira et al.
Mais de 100 dicas
de programagéo
prontas para se-
rem usadas. Téc-
nicas, trugues e
macétes sobre as
maquinas MSX,
numa linguagem
facil e didética.
Este livro & o re-
sultado -de  dois
anos de experién-
cia da equipe téc-
nica da Editora
ALEPH,

Cr$ 5.610,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. I

Oliveira et al. Programas com rotinas em BA-
SIC e Linguagem de Maguina. Jogos de agao
e inteligéncia, programas didéticos, progra-
mas profissionais de estatistica, matematica
financeira e desenhos de perspectivas, utili-
tarios para uso da impressora e gravador
-cassete, E ainda, um-capftulo especial mos-
trando, passo a passo, um jogo de agéo, 0
ISCAI JEGUE, uma parédia bem humorada do
famoso SKY JAGAR! C

Cr$ 4.400,00
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Valores de

componentes

(Tolerancias e Equivaléncias)

Um sério problema gue aflige muitos montadores ¢ a dificuldade em encontrar determinados valores de
componentes. Outro problema estd na incompreensio de como em certas funcdes podem ser admitidos
componentes com uma faixa muito ampla de valores e até mesmo de tipos diferentes. Neste artigo ;
procuramos esclarecer aos leitores sobre algumas interessantes possibilidades que defrontamos nos projetos

eletronicos.

Newton C. Braga

‘O que fazer se ndo dispomos para uma montagem

de um resistor de 1k?
© Serd que podemos usar um resistor de 1k2 ou mesmo
820 ohms na mesma fungio, sem problemas?

A resposta para esta questdo pode ser importante para
o leitor que ndo tem muita facilidade em encontrar com-
ponentes na sua localidade, mas ela ndo € positiva em
todos 0s casos.

A maioria dos circuitos ¢ projetada para admitir com-
ponentes com uma faixa de toleréincia que em alguns casos

supera 0s 20%. Quando isso ocorre, na falta-de um com-

ponente de determinado wvalor, principalmente resistores,
a utilizagfio de um de valor imediatamente superior na
série normal, normalmente ndo causa problemas. E o caso
do resistor de 1k2 em lugar de um 1k, ou de um resistor
de 33k em lugar de um de 27k.

~ O problema principal para os leitores ¢ saber quando
podemos e quando ndo podemos fazer a troca por estes
valores e isto disculiremos a seguir.

RESISTORES

Quando um resistor ¢ usado na polarizagio de um
transistor, como por exemplo: ligado na sua base, emissor
¢ coletor, normalmente uma' pequena- alteragdo de valor
de até 20% em muitos projetos nio afeta sensivelmente
0 'desempenho do circuito. :

Num caso como o da figura 1, podemos perfeitamente
usar resistores tanto 20% maiores COmo Menores sem pro-
blemas. Isso quer dizer que valores imediatamente supe-
riores ou inferiores da série de 10% de tolerdncia podem
servir como equivalentes sem muitos problemas.

Se o circuito for de um sistema em que exige-se pre-
cisfo, como por exemplo: numa referéncia de tensao para
a entrada de um integrado, como mostrado na figura 2, a
troca do resistor por outro de valor diferente ja exige alguns
cuidados, mas € possivel.

No circuito indicado vemos que a tensio aplicada ao
integrado ¢ metade da alimentagio porque os dois resis-
tores do divisor sdo iguais.
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Isso quer dizer que, se trocarmos um dos resistores
por outro de valor maior da mesma série, poderemos de-
sequilibrar o circuito. No entanto, podemos frocar os dois
resistores, sem que isso altere o circuito e neste caso, a
margem de valores permitidos pode até ser muito maior,
conforme mostra a figura 3.

+ Ve

oV

Fig. 1 — Variacoes de valores nos resistores
indicados sao admitidas.

ey |

JiS

‘ ALTERAGOES

v P
REF R2 POSSIVEIS

Fig. 2 —RI ¢ R2 podem ser alteradas
seguindo-se regras especiais.
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Fig. 3 — Valores permitidos no circuito.
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DESACOPLAMENTO CIRCUITO ALIMENTADO

Fig. 5 — Capacitor de desacoplamento da fonte.

MODERNO Yg W

Lasad
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Fig. 4 — Resistores modernos dissipam mais
facilmente o calor.

Assim, em lugar de resistores de 10k, o circuito fun-
cionard perfeitamente se os resistores tiverem valores entre
2k2 e 47k!

No caso da dissipagdo dos resistores, fator que esta
ligado ao seu tamanho, devemos fazer algumas observa-
¢Oes quanto os tipos modernos.

De fato, novas técnicas e fabricagdo, como as utili-
zadas pela Philips Components, permitem que sejam fa-
bricados hoje, resistores de 1/4 watt com tamanho menor
que os antigos de 1/8 watts, o que pode confundir um
pouco os leitores desacostumados, (figura 4).

Assim, dependendo da marca, 0 tamanho pequeno
nao € indicativo de pequena poténcia de dissipagio.

O importante no entanto, ¢ que se ndo temos um
resistor com a dissipagiio exigida originalmente podemos
usar um de maior poténcia mas nunca menor.

Em algumas aplicagbes mais criticas o tipo de resistor
€ importante. Assim, nas aplicagdes que envolvem sinais
de muito pequena intensidade e sujeitos a ruidos, 0 uso
de resistores de pelicula metilica ¢ preferido em relagio
aos de carbono devido ao menor nivel de ruido que geram.
O que ocorre € que nos resistores de carvio, a agitagio
térmica das particulas € maior, produzindo assim um maior
nivel de "chiado" em determinados tipos de aparelhos, o
que deve ser evitado.

CAPACITORES

Os capaeitores sdo os componentes que admitem a
maior faixa de valores num projeto eletronico. Existem
casos em que podemos usar capacitores com valores até
100 vezes maiores que os originais sem que isso afete
sensivelmente o funcionamento do circuito.

Sem divida o caso que admite a maior faixa de va-
lores num tnico projeto € o desacoplamento de fontes de
alimentagio.

ELETRONICA TOTAL Ne 31/91
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TENSAO TENSAO DE TRABALHO

DE FONTE MAIOR QUE &V

Fig. 6 — Escolha da tensdao de trabalho.

Tratam-se dos capacitores que sio ligados em paralelo
com pilhas ou baterias na alimentagio de um circuito qual-
quer, conforme mostra a figura 5.

A finalidade deste capacitor é dar maior estabilidade
ao circuito evitando que a resisténcia interna da pilhainflua
no fornecimento de corrente e cause oscilagoes de tensio.

Se o circuito € de RF, ou seja, opera com fregiiéncias
elevadas € comum a utilizacdo de capacitores de 47 nF
até 470 nF e de preferéncia do tipo cerimico, mas em
alguns casos até mesmo eletroliticos podem ser usados.

Normalmente valores entre 1 pF e 1 000 puF podem
ser usados sem muita influéncia no funcionamento. A li-
mitacio acs valores elevados normalmente estd na dispo-
nibilidade de espago numa placa de circuito impresso e
no préprio custo do componente.

Assim, se num projeto for exigido um eletrolitico de
100 pF no desacoplamento da fonte e o leitor nio tiver
este valor, ndo hd problema: para menos, admite-se o uso
de até metade do valor, sem muitos problemas. Use um
de 47 pF. Mas, se houver possibilidade nada impede que
seja usado um maior como 150 uF, 220 uF ou mesmo
470 uF.

A unica coisa importante que deve ser observada é
a tensdo de operagiio do capacitor que deve ser igual ou
maior que o original, conforme mostra a figura 6.

Se for exigido um capacitor de 12V, use um de 12
ou entdo de 15, 25 ou no miximo 35V. Nio use um ca-
pacitor de tensdo maior que 3 vezes a original, pois neste
caso existe um problema de variagdo de capacitancia: um
capacitor eletrolitico tem sua capacitincia normal somente
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Fig. 7 — Desacoplamento.

na faixa de tensdes em que ele opera, € esta faixa vai da
tensio de trabalho a pouco menos de 3 vezes seu valor.

Qutra fungio em que se admite uma ampla gama de
valores para capacitores eletroliticos € no desacoplamento
de emissor, fontes ou catodos de circuito amplificadores
diversos, como mostrado na figura 7.

Neste circuito o capacitor tem por finalidade dar um
percurso fécil para o sinal que estd sendo amplificado pelo
transistor, transistor de efeito de campo ou valvula. Seu
valor vai depender do tipo de sinal que estd sendo am-
plificado.

Para sinais de RF normalmente sdo usados capacitores
cerimicos cujos valores estdo entre 1 nF e 100 nF. Numa
aphcagao em que nio tenhamos o valor original sempre
¢ possivel empregar um valor um pouco maior sem muitos
problemas de funcionamento.

Para sinais de dudio os valores estdo compreendidos

entre 100 nF e 100 pF e podem ser encontrados tanto
capacitores do tipo despolarizado como os cerdmicos e
poliéster como os eletroliticos.

Nesta aplicagio, em geral o uso de um capaciror de
valor maior que 0 original ndo s6 afeta o funcionamento
do aparelho como até pode haver uma melhoria com um
aumento na resposta de graves, no caso de um amplifi-
cador, por exemplo, conforme mostra a figura 8,

" A aplicacdo final em que encontramos capacitores e
estes podem admitir uma ampla faixa de valores € no
acoplamento entre estagios de um apare]ho conforme mos-
trado na figura 9.

Os valores dos capacitores sdo escolhidos nesta fun-
¢do para apresentarem uma baixa impedancia para a fre-
qiiéncia do sinal que deve ser transferido. Isso significa
que nas aplicagoes de altas freqiiéncias podemos usar ca-
pacitores de valores menores do que nas aplicagoes de
dudio.

Assim, para os circuito de RF os valores estao entre
alguns pico farads até 100 nF.

Normalmente sio usados capacitores cerdmicos que
apresentam melhores caracteristicas nos circuitos de alta

100nF ™
ENT,

Aubio —{H

10k 2200F =
SAiDA

I——.Auolo

1k 10nF a 10uF

=

Fig. 8 — Pré-amplificador de dudio.

, SAIDA
|———AUDIG ou
RF

ACOPLAMENTO

ENT.
AUDIO OU >—I
RF

ACOPLAMENTO

Fig.'9 — Capacirdres de acoplamento.

freqiiéncia. Podemos perfeitamente usar um capacitor até
3 ou 4 vezes maior que o original nesta fungao, caso este-
jamos diante de valores dificeis ou de uma falta momen-
tanea.

Para os circuitos de dudio os valores vio entre 10
nF e 100 uF ou mais e podemos encontrar capacitores de
todos os tipos, inclusive eletroliticos.

também neste caso valores até 2 ou 3 vezes maiores
que os originais podem ser usados, com a possibilidade
de até obtermos uma melhora na passagem dos sinais de
baixas freqiéncias, ou seja, os grave.

' Os cuidados com a tensao de trabalho sdo os jé ci-
tados: o substituto deve ter uma tensio igual ou maior
que a do capacitor original.

Os casos em que a variagdo de valor ndo € recomen-
dada sdo os que temos o fator freqiiéncia ou tempo en-
volvidos. Assim, ndo se admite a substitui¢do tanto de
capacitores como resistores em circuitos que determinam
o tempo de timers, contadores, instrumentos ou a frequén-
cia de osciladores de diversos tipos.®
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Ritmador para
corrida e ginastica

Corridas e gindstica exigem ritmo certo, para que bons resultados sejam conseguidos. Para manter o ritmo
constante nada melhor do que um dispositivo eletrdnico: um ritmador. O circuito que descrevemos neste
artigo é extremamente simples e pode ser levado a tira-colo, alimentando o fone de seu walkman.

Newton C, Braga

Para manter o ritmo certo de sua corrida pelas manhas,
de modo a ficar sempre em forma, ou para determinar a
velocidade de seus exercicios gindsticos nada melhor do
que um auxilio preciso da eletronica.

O que descrevemos neste artigo é um marcador de
compasso ou ritmador portétil, alimentado por uma bateria
de 9V que fornece um sinal auditivo num fone de ouvido.
O circuito € muito simples de montar e aproveita o fone
de seu walkman o que permite a claboragio total do projeto
com pouco gasto.

As velocidades de produgio dos pulsos podem ser
alteradas numa faixa muito ampla de valores, 0 que permite
0 ajuste para qualquer tipo de exercicio.

Com um consumo de corrente relativamente baixo,
a bateria terd uma autonomia muito grande. Na figura 1,
mostramos como o sistema pode ser montado numa caixa
pléastica que serd levada a tira-colo.

COMO FUNCIONA

O que temos € simplesmente um oscilador de rela-

Xagao com transistor unijuncio. Neste oscilador, o capa-

citor C1 carrega-se através do potencidbmetro P1 e R1 até
ser atingida a tensdo de disparo do transistor unijungio.
Quando isso ocorre, 0 transistor conduz intensamente e é
produzido um pulso de descarga do capacitor.

FONE

S1/P1
PRESA —__

CAIXA PLASTICA

ELETRONICA TOTAL N2 31/91

Apds o pulso, o transistor "desliga" havendo entdo
nova recarga do capacitor até ser produzido novo disparo.

A velocidade com que os pulsos sdo produzidos. de-
pende entdo do ajuste de P1 e do valor de C1. No nosso
circuito com os valores indicados podemos produzir pulsos
4 razio de alguns por segundo até 1 a cada 5 ou mais
segundos.

O pulso produzido pela descarga do capacitor polariza
a base do transistor amplificador Q2 através do resistor
R4. Com a presenga do pulso, o transistor conduz, apa-
recendo entdo uma forte corrente no fone a qual é respon—
sdvel pela produgio de um estalo.

Esta corrente dura fragio de segundo € consiste no
sinal audivel desejado.

A alimentagio do circuito ¢ feita com uma bateria
de 9V de modo a permitir uma montagem bem compacta,
mas uma versio econdmica, nio tdo compacta pode ser
obtida com a alimentacdo do circuito com 6V, ou seja, 4
pilhas pequenas.

MONTAGEM

Na figura 2, temos o diagrama completo do aparelho.

Na figura 3, temos a disposigio dos poucos compo-
nentes usados numa ponte de terminais.

E claro que os leitores que desejarem poderdo fazer

/a montagem em placa de circuito impresso seguindo o

desenho da figura 4.
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O transistor Q1 € do tipo unijungao e para Q2 po-
demos empregar 0 BC548 ou qualquer equivalente NPN
de uso geral. Observe na figura a ligagdo do jaque estéreo
de modo que os dois setores do fone fiquem em série e
assim tenhamos a reprodugéo dos dois lados do sinal ge-
rado.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o capacitor C1
pode ser um eletrolitico com tensdo de trabalho entre 9 e
25V. P1 ¢ um potencidmetro comum linear ou log que
pode incorporar a chave que liga e desliga o aparelho.

Para a conecgio da bateria sera preciso usar um co-
nector apropriado observando sua polaridade.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao

Q2 - BC548 - transistor NPN de uso geral
Fone - fone de walkieman (magnético de até
64 ohms)

B1 - 9 V - bateria

S1 - Interruptor simples

P1 - 100 k - potenciometro

R1 - 4k7 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 - 470 ohms x 1/8 W - resistor {(amarelo,
violeta, marrom) _

R3 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, marrom)

R4 - 1 k x 1/8 W - resistor ( marrom, preto, |
vermelho) ‘

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, conector para bateria, botao para
o potencidmetro, caixa para montagem, jaque
para o fone, fios, solda, etc.

PROVA E USO

Basta ligar a alimentagiio depois de encaixar o plugue
do fone no jaque. Ajuste P1 para obter os estalos na fre-
giiéncia desejada e pronto.
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Miniprojetos

Simples voltimetro

0-6V

Com este circuito podemos utilizar um microampe-
rimetro de 200 pA ou préximo disso, de fundo de escala
como um sensivel voltimetro para tensdes continuas de
até 5 Volts aproximadamente. O uso de um transistor eleva
a impedancia de entrada para valores da ordem de 500k
o que significa uma sensibilidade muito boa para o ins-
trumento.

Com base numa fonte de tensio conhecida e utili-
zando um voltimetro comum ou multimetro serd facil fazer
a calibragdo deste instrumento.

A alimentagdo do circuito é feita com bateria de 9V
mas como o consumo de corrente € muito baixo, sua du-
rabilidade serd muito grande.

Modificacoes poderao ser feitas pelo préprio leitor
incluindo por exemplo: uma rede divisora na entrada, para
medidas de tensbes em outros valores de fundo de escala.

Na figura 1, temos o diagrama completo de nosso
voltimetro.

A disposigao dos componentes tendo por base uma
ponte de terminais € mostrada na figura 2.

O instrumento € um microamperimetro de baixo custo
de bobina mével do tipo usado como VU-meter em apa-
rethos de som. Fundos de escala entre 100 e 250 pA servem
para esta aplicagéo.

Os resistores sio de 1/8 ou 1/4W com 10% de tole-
rincia e o diodo D1 pode ser substituido por qualquer
equivalente de silicio de uso geral.

O potencidmetro P1 € o ajuste de nulo, que posiciona
a agulha do instrumento no zero na auséncia de tensdo
de entrada.

Ser4 conveniente usar pontas de prova vermelha e
preta para diferenciar-a polaridade da tenséio de entrada,
j4 que se houver inversdo a agulha tende para a esquerda
nos instrumentos comuns.

Todo o conjunto poderd ser facilmente instalado numa
pequena caixa pléstica.

Para usar é simples: ligue S1 e ajuste P1 para ler
zero no instrumento sem tensdo na entrada. Depois € s6

N
BC548 :
+0 R1
47k +
ENTRADA 81
— v

O\n’(")

M1
0-200uA
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

D1 - 1N4002 ou equwaiente diodo de silicio
de uso geral

M1 - 0-200 pA - microamperimetro - ver texto
S1 - Interruptor simples

P1 - 10k - potencidmetro

B1 - 9V - bateria

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

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

Diversos: ponte de terminais, conector para ba-
teria de 9V, botao para o potenciémetro, pontas
de prova vermelha e preta, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

encostar as pontas de prova nos pontos em que se deseja
medir a tensdo. A calibragfio da escala pode ser feita com
a utilizagiio de fonte e multimetro comum como referéncia.
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Miniprojetos

Néo conecte o aparelho em fontes de tensdo acima
de 5V pois pode ocorrer a queima de seus componentes.
Em caso de divida quanto a ordem de grandeza da tensio
que vai ser medida ndo use este instrumento. Dentre as

aplicagoes recomendadas citamos a polarizagio de base
de transistores que tem normalmente valores baixos € exige
um instrumento de boa sensibilidade para ndo "carregar”
O circuito e este serve exatamente para isso.

Redutor para motores

Como alimenta: um pequeno motor de corrente con-
tinua (pilhas) a partir da rede de 110 ou 220V sem usar
um transformador?

Usando uma lampada incandescente comum como
limitador de corrente, podemos alimentar pequenos mo-
tores, apds a retificagdo e filtragem, numa interessante fon-
te sem transformador.

No entanto, € preciso ter muito cuidado ao usar este
circuito, pois 0 motor ndo fica isolado da rede e isso pode
causar choques perigosos a um toque acidental. Este re-
dutor serve para o caso do motor funcionar em local fe-
chado, livre do acesso de qualquer pessoa.

Na fi gura 1, temos o circuito completo do redutor
proposto.

LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N4004 ou BY127 - diodo retificador de
silicio

- C1 - 470pF - capacitor eletrolitico
R1-470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)
F1 - fusivel de 1A
X1 - lampada de 40W - ver texto
M1 - motor de 50 a 400mA - 3 a 15V
Diversos: ponte de terminais, soquete pa-
ra lampada, suporte para fusivel, cabo de ali-
mentagao, fios, solda etc.

F1 . b
Ta 0¥ ins004
R1
: 4700 C1 G
oy 220V W 470uF
T o,
MOTOR
(ATE 400mA)
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A montagem, numa ponte de terminais isolados, é
mostrada na figura 2. :

A lampada determina a corrente maxima obtida na
redugdo. Para a rede de 110V para cada 10W temos apro-
ximadamente 100 mA, e a poténcia médxima recomendada
para o circuito € de 60W.

Para a rede de 220V cada 10 watts correspondem a
50 mA de corrente, € a poténcia mixima recomendada é
de 60W.

O capacitor C1 deve ter uma tensdo de trabalho de
35V ou mais ¢ o resistor R1 deve ser de 1W de dissipacio,
jd que tende a se aquecer em funcionamento.

Observe que, quando o motor gira rapidamente, sem
carga, ou s¢ja, sem fazer forga, o brilho da limpada di-
minui, indicando justamente que n4o h4 energia absorvida.
Quando o motor € forgado, girando mais devagar, a cor-
rente aumenta e conseqiéntemente o brilho da lampada
também.

Para inverter a rotacio do motor é s6 inverter seus
fios de ligacgo.

Na montagem € muito importante observar a polari-
dade do diodo e do capacitor, pois se ocorrer inversio de
um deles, o capacitor pode "explodir".e
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Miniprojetos

Neon com pilha

Ja vimos de que modo podemos acender uma ldmpada :
neon, usando simplesmente um transformador e uma pilha. 2
No entanto, a versio que ja apresentamos na revista Ele-
tronica Total n® 18, pdg 53 nido € das mais elaboradas,
admitindo alguns aperfeigoamentos que agora sdo mostra-
dos.

O aperfeigoamento consiste em se fazer a retificagao
da alta tensio gerada a partir de um diodo e depois carregar
um capacitor que vai funcionar como reservatorio de ener-
gia. A energia armazenada no capacitor € entdo fornecida
a uma ldmpada neon, mas de forma suave através de um
resistor. .

Assim, quando esfregarmos o fio do transformador
na pilha para obter alta tensdo, nao mais teremos variagoes
ou piscadas bruscas da lampada ncon, pois ela receberd
energia de forma constante acendendo de modo constante
e suave. :

Mesmo se dermos uma "paradinha" no processo de
esfregar o fio para ter a indugdo, a "reserva" de energia
do capacitor € suficiente para manter a lJampada acesa por
alguns segundos.

MONTAGEM

Na figura 1, temos o diagrama completo do sistema
e na figura 2 temos a disposi¢do dos componentes, ob-
servando-se que, como se trata de montagem experimental,

eles sdo soldados diretamente um no outro. LISTA DE MATERIAL
O transformador tem primdrio de 110V ou 220V ou ! g B .
ainda as duas tensoes, e secunddrio de 5 a 12V com cor- Eal s 1fo004 ou equivalente - diodo de SlRC|0
rentes na faixa de 100 mA a 1A e é este enrolamento que - NE-1 - [ampada neon comum
serd ligado & pilha. T1 - transformador - ver texto i
O diodo pode ser o 1N4004 ou equivalentes de maior B1-1,50u3V-1 ou2 pilhas pequenas, medias
tensio e o capacitor ¢ de poliéster com uma tensio de ou grandes :
trabalho de 150V ou mais. R1 - 1M a 2M2 - 1/8W - resistor - (marrom,
Seu valor estard entre 1 pF e 2,2 uF (quanto maior preto, verde ou vermelho, vermelho, verde)
o valor, maior € o tempo que a ldmpada permanece acesa C1 - 1}}5: a 2,2 uF x 150V ou mais - papamtor
ap6s a parada da indugiio). de poliéster
O resistor ¢ de 1M a 2M2 e também quanto maior Diversos: fios, solda, etc

o valor, maior o tempo de acendimento da limpada neon.
A ldmpada neon € do tipo de dois terminais paralelos.

Para utilizar o aparelho basta esfregar o fio do trans-
1 formador no polo negativo da pilha mantendo o outro fio
no polo positivo.

Deve ocorrer um pequeno ruido no transformador e
Mo oND depois de algumas esfregadas , quando a carga no capacitor
atingir os 80V a lampada neon acende.

Para obter um rendimento muito maior na transfe-

220V

D1
IN4004

m— 5y c @ réncia de energia use uma lima ligada ao positivo da pilha,
-_ gy O ;j’zF;F HE esfregando o fio do transformador nesta lima.
A pilha, para maior durabilidade deve ser média ou
grande.
- ‘ Nao deixe o fio do transformador encostado na pilha,

pois a indugdo € um fendmeno dindmico: além de nao
obter tensdo no secundario e o acendimento da lampada,
a pilha se esgota rapidamente.*

ELETRONICA TOTAL N2 31/91 59



Miniprojetos

Oscilador de ondas
curtas (3 a 20 MHz)

Este oscilador pode servir de base para um projeto
experimental de um transmissor de ondas curtas, com al-
cance que depende da antena utilizada. Lembramos que,
meSmo transmissores com a poténcia produzida por este
simples oscilador podem alcangar milhares de quildmetros
quando usados com antenas apropriadas e quando na re-
cepgao existe um receptor sensivel.

O circuito descritoopera na faixa de 3 a 20 MHz,
abrangendo assim diversas faixas de radioamadores, e leva
pouquissimos componentes.

Na figura 1, temos o diagrama completo do pequeno
transmissor que pode sofrer muitas alteragbes no projeto
original. A montagem em ponte de terminais € mostrada
na figura 2, ja que se trata de montagem experimental.

A bobina L1 consiste em 10 espiras de fio 28 ou
mais grosso num bastdo de ferrite de' 0,5 a 0,8 cm de
didimetro ¢ de 10 a 20 cm de comprimento. L2 consiste
em 3 ou 4 espiras do mesmo fio enroladas ao lado de L1
sobre 0 mesmo nicleo, conforme mostra a figura. Para
prender a espiras das bobinas use fita adesiva ou cera de
vela.

O interruptor S1 pode ser substituido por um mani-
pulador para a emissdo- de sinais telegrdficos (CW). A
alimentagio do circuito pode ser feita com 4 pilhas pe-
quenas ou uma bateria de 9V.

O resistor ¢ de 1/8W e os capacitores devem ser ce-
rimicos. O valor de C1 ndo € critico, podendo ficar entre
100 pF e 470 pF, sem problemas para o funcionamento
do circuito. Para colocar em funcionamento o circuito,
ligue nas proximidades um rddio sintonizado na faixa de
ondas curtas, entre 5 ¢ 9 MHz preferivelmente.

Ligue a alimentagdo do oscilador e gire o eixo do
varidvel que pode ser qualquer tipo para radios de AM
com capacitancia maxima entre 100 e 400 pF.

Em dado momento o sinal ¢ alta freqiiéncia do osci-
lador deve ser captado no rddio. Se nada acontecer, isso

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
L1 e L2 - bobinas - ver texto

CV - variavel - ver texto

S1 - Interruptor simples ou manipulador

B1 - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
C1 - 220 pF - capacitor ceramico

C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
Diversos: fios esmaltados, bastao de ferrite,
ponte de terminais, suporte de pilhas ou co-
nector de bateria, caixa para montagem, solda,
antena, etc.

60

saioa 1
T
o (ANTENA)
T ; 3 220pF Q1
1 ; : BC548
- 1Lz
cv :
L1
: 2 R1
. 10k
i co
)y 100nF
o/otlll o
81
+6 a+9V

A

cV

pode ser devido ao sentido de enrolamento das bobinas.
Basta inverter as ligagoes dos fios 3 e 4 da bobina L
para que a oscilagdo ocorra. 5

Para um transmissor experimental a antena pode ser
um fio esticado ou um dipolo de até 10 metros de com-
primento. Uma ligagdo a terra feita no p6lo negativo da
alimentaciio também ajuda na transmissio mais eficiente.

Para maior estabilidade de funcionamento os fios da’
bobina devem ser bem curtos € o conjunto montado numa
pequena caixa pléstica. :

Para maior poténcia-use um BD135 ou BD137 e ali-

- mente o circuito com 12V sem fazer outras alteragdes.®

ELETRONICA TOTAL Ne° 31/91



ENCICLOPEDIA ELETRONICA TOTAL

‘s|ejoedse sojuauedinbe
we suos-eyn Jeseb ered sepesn ses wepod ZHW | OWod sejje oe}
sejousnbeyj enb ewio} ewssaw ep 'oipel ap seossiwsuel] eied sepesn
les wepod zHY Q| owoo sexieq oe} seuanbay siod ‘opiosiagelse
les epod oeu sefouanbeyy oipel se wedswoo epuc e sejougnbaij-opne
Se Weujwie)} epuc eujwisiep enb olexs slwil 0 ‘elwno} eisa(q

‘sejousnbell-olpne oWod SO|-BaYISSe|d Bpule sowslepod suos
-el)n ep oednpoid e sopeulisep Welo} No SO2IUQS-.lln seiopelded ep
soleulblio Weloy sjeu|s sajse as ‘ojuejua oN ‘sejouanbai{ ojpey no 4y
seu sopelpenbue oeles sa|e oipel ep sieuis ap oedeleb e eied sopez|jin
W8I0} sieuls seise 8 ‘selousnbal) sejje ap sleuls 0woo SopeollIsse|d

Ay

oes ZHY 001 ep ewioe welajse selouanbaly selna soolig|e sieuls

LE oN ©IsiAeY / 81§ BYDI4
{=101 BOjUONe[T Blpsdojoou

V

VIONINOIHL - VLIV

*(oexsuo2 ep olj oojun wn) seiejod

-OUOLU OEXBLI0D 8p SojuaLale oes e ‘senbel snas owod WISSe soyueL
-B] SOSISAIp We sopeluoous Jes wepod seueueq senbnid sQ

'0011}8]8 0JejUOD WOQ Wn Wegwe} opujjuereb e ‘sepeuoissald

opuenb: sieloedsa senbel we enbn|d o wepusid eAIND BUWIN OpuBW

-10} ®nb siaAjxe|} seujwe| ¢ sosed sunble we no seujwe| seusnbed
senp wod |elew ep eded ewn Jod opeuwlo) enbnid ep odil

LE sN BISiABH [ LLL mro__u_

[e10], Bojuona[g ejpedojojouy VNVYNVE

A

‘epelesap oedallp eu ,so-opueledsip, suolig|e so es|ndxa
opolea o elusweAlebeu opebaiey ‘(saiAl suongle sounw Inssod
anb) oujesje |eleiew ep opoled wn eied Jojed o 8i8jsuel} 8 oesus)
exieq ewn Jod opiosnbe 8 enb ojuswejy wn jnssod oeyues o

"0soulwn| ojuod wn ap ojuswiosiede o wesosold oledsjue
wnu Jpoul oe enb suolgle eiedsip selosiAB|a} sop soldooseuld
sop oeyued o 8 (sodlpoien soley ap oqnl No DHL J9A) S02|pgled
SOlBl 8p SOgN} SOp OBYUBD O 'se|najued ap saloadsa sewnbie Jeedsip -
e epeulisep soolugale seusuodwos sopeujwialep ep sled

LE &N ElSinSY / 9| | 'Yyodlq
[Blo] eajuolla[g eipadojojouz

D

OVHNYD

________..__.._.._..___'_______I_____.__.....____._____________

'501dQos0|10S0 Bp 8 SI0SIAB|e] 8P OLIS|U0IOUIS o8
sopeoyldwe ep siodep ‘wejseld es enb seiesul| soyosl) 181q0 sowspod
Bll19s ep ejusep [euis op eusnbed eped ewn seuade opueziin

'0]8 's0]d0Is0|19S0 8 S8I0S|AS|e] Bp OWSIUoIIUIS ‘'seiopeziiods)
we sepesn 19s Wwepod BlSS 8p 8JUSP BPUO 8p SeWlo) sy
. * oedexe|al ep selop
-B|I29S0, SOpeu|Wousp sounallo we saloyoedes ep ebiessep e ebies
eled epiznpo.id 8 Blias ep BjUSP BPLO 8P BUILIO) B 8JUBLU[ELLION
‘epidel sjew |ejousuodxs WaqLIe) BpIaSep BN 8 Bjus| Sjew
|elouauodxa epigns ewn Jod BzZli8)oBied es enb epuo ep euloS

1€ oN ©ISiAeY / G 1 | BYdld
[eio] esjuguisig eipadojsjougy

a

VHH3S 30 31N3a




CANHAO Enciclopédia Eletrénica Total

C

CANHAO
N

—

FILAMENTO _ CATODO

ELETRONS
DISPARADOS

nDZIhQ,/ :

FILAMENTO CATODO

DENTE DE SERRA

Enciclopédia Eletronica Total

.

SUBIDA
EXPONENCIAL

\

DESCIDA
EXPONENCIAL

0SCILADOR
“DENTE DE SERRA"
COM - UNIJUNGAOD

ey

v
SUBIDA E DESCIDA
LINEARES

- Enciclopédia Eletrénica Total
> ALTA-FREQUENCIA
o 100KHz TMHz 10MHz
BAIXA ALTA - FREQUENCIAS —
FREQUENCIAS _
t ]
ESPECTRO DAS RADIO FREQUENCIAS ot
\mmumoano AUDIVEL
Vi
AUDIO FREQUENCIAS —

Enciclopédia Eletronica Total |.

BANANA

L

PINOS 0OU PLUGUES BANANA JAQUE PARA PLUGUE BANANA




SOLICITAGAO DE COMPRA

ATENCAO:
Para fazer o seu pedido, basta preencher esta solicitagdo, dobrar e colocd-la em qualquer caixa do comreio, sem nenhuma despesa.

SIGA ESTAS INSTRUGCOES:
Na compra de:

a) Revistas — Somente atenderemos um minimo de 5 exemplares, ao preco da (ltima edicdo em banca.

b) Livros, manuais, kits, aparelhos e outros — Adquira por Reembolso Postal e pague ao receber a mercadoria, mais as despesas
postais, ou envie um cheque j& descontando 25% e receba a mercadoria sem mais despesas (ndo aceitamos vale postal).

1 — Pedido minimo para Livros e Manuais: Cr$ 2.900,00
2 — Pedido minimo para Kits e Aparelhos: Cr$ 3.500,00

¢) Os produtos que fugirem das regras acima, terao instrugdes no préprio andincio.

Pregos vélidos até 04 - 05 - 91

N2 atrasados em estoque

N? | Quant. | N? | Quant. | N2 | Quant. [ N? | Quant. [ N? | Quant. | N° | Quant. | N? | Quant. | N2 | Quant. | N® | Quant. | N® [Quant. | N2
9 15 21 . ’

10 16 22
1 17
12 18
13 19
14 20
QUANT. | REF. LIVROS/MANUAIS cr$
QUANT. | REF. i PRODUTO cr$
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Bairro l l I

cioade [T T [ [ [ |

Assinale a sua opgéo
[ Estou enviando o cheque
[ Estou adquirindo pelo Reembolso Postal Data / /1991
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GANHE
95% DE DESCONTO

UE
ENVIANDO UM CHEQ
JUNTO COM SEU PEDIDO

OQuasar g
Ademirel
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ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegBo de esquemas

EQ = equl ias de diodos, tr.

GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens

GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo -
tedrico p especlfico

e C.l.

AP = apostila técnica especlfica do fabricante @ do mo-
delo

EC = equivaléncias e caracterlsticas de diodos, transis-
tores e C.I.

MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.I.

CODIGO/TITULO Cr$
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 - Audio & video 530,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 530,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 470,00
41-MS Telefunken Pal Calor 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 Equivaléncias 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 alétricos vol. 2 430,00
B4-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 OTP 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 Natlonal 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 Phillps - 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
128-ES Toca-fitas ~ esq. elétricos vol. 7 600,00
130-ES Quasar — esquemas elétricos vol, 1 780,00
131-ES Philco — rddios e auto-rddios vol. 2 600,00

TELEFUNKEN -

Ridio & Televisdo SHARE
GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

N SONY, HoBraoo \

132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6
133-ES CCE - esquemas elétricos vol, 7
135-ES Sharp - &udio — esquemas elétricos

530,00
490,00
1.190,00

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

1.440,00
560,00
470,00
480,00
420,00

145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e

sistemas numéricos
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais
4sicos
147-Ibrape 1 Trans. Baixo Sinal p/ Audio e
Comutagéo

480,00
2.150,00

1.050,00

149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de balxo sinal

p/radiofreqiiéncia e efeito de campo
150-MC Ibrape vol. 3 - transist, de poténcia
151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2
152-EQ Cire, integ. lineares — substituigio
155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9
156-PE Amplificadores — grandes projetos —
20, 30, 40, 70,130, 200W
Guia de consertos de rédios portateis
e gravadores transistorizados
Sanyo CTP 3720/21/22
National TVC — esquemas elétricos
Multitester — técnicas de medigfes
Sony - diag. esqueméticos — Audio
Sharp — esquemas elétricos vol. 2
192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servico
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV)
199-CT 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 - principios
fundamentais — National
213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10
214-ES 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

: ~ série atfabst

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 - Video Cassete Modelo VHR —
1600 MB
230-AP CCE - videocassete VCR 9800
233-ES Motoradio vol. 4
234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som
235- £ Philco - TV P&B

157-CT

159-MS
161-ES
172-CT
179-ES
188-ES

200-ES
201-ES
203-ES
211-AP
212-GT

222-MS
223-MS
224-MC

225-MC
226-MC

1.050,00
840,00
620,00
480,00
400,00

480,00

400,00
560,00
1.590,00
1.030,00
1.030,00
1.420,00
560,00
420,00

400,00
1.500,00
1.640,00
1.320,00
1.400,00

1.660,00
660,00
730,00
470,00

1.230,00
670,00

1.100,00

460,00

1.280,00
710,00
730,00

1.540,00
1.540,00

1.720,00
560,00

480,00
1.180,00
640,00
1.270,00
1.420,00

(MITSUBISHI

CIRCUITOS E MANUAIS QUE

NAO PODEM FALTAR

NA SUA BANCADA!

D SANYO [
PHILCO

236-ES CCE - esquemas elétrices vol.11 990,00
238-ES National — ap. de som 1.420,00
239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 470,00
240-ES Sonata vol. 2 490,00
241-ES Cygnos — esquemas elétricos 1.270,00
242-ES Semp Toshiba - video — com sistema

prético de localizagio de defeitos 1.420,00
243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 720,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol, 13 730,00
245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 590,00
246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 560,00
247-ES CCE - Esquemério de Informética 3.720,00
248-MS CCE — Man, Téc. MC 5000 — XT — Turbo 990,00
249-ES Evadin - Esqg. Video Cassete HS318 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 servico 1.280,00
253-MS Evadin - TC 3701 (37"-TV)
Manual de Servico 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 Esqueméticos — 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-Réadios

Esquemas Elétricos — Vol. 2 1.420,00
264-PE Projetos de Amplifiificadores 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 Servico VCR —

HS 338 M 960,00
267-ES Sony — Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol. 3 (nacionais) 1.590,00
268-ES Sony - Diagramas Esquemé&ticos — Audio

Vol. 4 (nacionais) 1.700,00
269-ES La ar/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/

Greynalds/Campe&o 1.700,00
270-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Réadios Equaliz. e

Boster Vol. 3 1.590,00
271-ES Tojo - Diagramas Esquemé&ticos 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)

Video Cassete Famf(lia 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 3.580,00
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-7660B 1.280,00
284-ES Faixa do Cidaddo — PX 11 Metros 1.110,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Preencha d “Solicitagdo de Compra” da (ltima pégina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.

Pregos validos até 04 - 05 - 91




ALERIA!

| ALARME DE APROXIMACAO

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

Simples de usar:

Nao precisa

de gualquer tipo

de instalagcao;

basta pendurar o alarme
na maganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Cr$ 7.680,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Solicitag3o de Compra da Ultima pagina desta revista.



