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Quando esta edic¢do de Eletrénica Total
chegar as bancas, a Feira Eletro-Eletronica
ja tera terminado, na data de fechamenio,
essa Feira ndo foi ainda inaugurada. Por
essa razdo, ndo podemos, aqui, dar nenhu-
ma informagdo acerca das novidades apre-
sentadas.

Temos recebido muitas cartas de nossos
leitores; pedimos que continuem assim:
escrevam-nos, para que possamos sentir
suas necessidades e saber sua opinido a
nosso respeito. Convidamos especialmente
os leitores de Portugal a nos.escreverem,
pois, cada vez mais, queremos alcangar
uma perfeita integrag¢dao com eles. Para tan-
lo estamos realizando tratativas no sentido
de nomearmos um Correspondente em Por-
tugal, cujo nome e enderego serdo oportu-
namente divulgados, para agilizar ainda
mais os contatos com o significativo con-
tingente de leitores do Pais irmao.

Nesta edicdao focalizamos no artigo de
capa, uma antena interna direcional ativa
para recepgdo de ondas curtas, que facilita
sensivelmente a perfeita sintonia de emis-
soras dessa faixa. Também nesta edigao,
descrevemos a montagem de um transmis-
sor de ondas curtas. Temos ainda, diversos
"Projetos para conhecer o 7414" entre eles
um injetor de sinais, transmissor sem bo-
binas, pisca-pisca e mini-orgao eletronico.
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Antena direcional
ativa de ondas curtas

Para os ouvintes de ondas curtas descrevemos uma antena direcional ativa que facilita a recepcio em locais
com elevado nivel de interferéncia, aumenta a sensibilidade do sistema receptor e ainda nio necessita de
espaco para sua instalagio. Com um ganho excelente, esta antena possibilitari a captagio das estacoes

distantes mais fracas.
Newton C. Braga

Diversos sio os problemas que afligem os ouvintes
de ondas curtas que moram em grandes cidades, aparta-
mentos ou ainda préximos de linhas de transmissdo ou
fébricas.

Para os moradores de locais apertados € a falta de
local para colocagio de uma boa antena externa, o principal
problema para a escuta de ondas curtas. Com 0 nosso
circuito temos um elevado ganho para uma antena de re-
duzidas dimensdes que pode ser colocada simplesmente
a0 lado do seu receptor. Para os moradores de grandes
cidades, ou préximos de linhas de transmisséo e fibricas,
0 principal problema € o elevado nivel de interferéncias
e ruidos que afetam de modo decisivo a recepgio, prin-
cipalmente das estaghes mais fracas. Com o nosso aparelho
de acdo direcional podemos deslocar o padrio de recepgio
evitando assim que os sinais interferentes mais fortes che-
guem ao receptor. ¢

E, € claro, mesmo que dificuldade de instalagdo de
antena e nivel de ruidos ou interferéncias ndo sejam pro-
blemas para o leitor, o aparelho que descrevemos ainda
tem muitas outras utilidades. Por exemplo, se uma estagio
forte de freqiiéncia préxima a uma outra mais fraca causa
forte interferéncia, o deslocamento da antena direcional
pode fazer com que os sinais fortes sejam rejeitados, me-
lhorando assim a recepgio da estacdo "mais dificil"”, con-
forme a figura 1, :
~ Outra possibilidade de uso interessante para o apa-
relho € como gonidmetro (instrumento que se medem 4n-

gulos) determinando com exatiddo a diregio de onde .

vem os sinais captados. Isso permite localizar o transmis-
sor e até utilizar estes sinais como padrdo para orientagio
de antenas externas.

\ ESTAGAO 4
\ FRACA ESTACAO FORTE
\ INTERFERENTE
N (REJEITADA) _-~
\ -~

ANTENA:
DIRECIONAL

Fig. 1 — Usando a antena para eliminar
interferéncias.

Nosso aparelho consiste  basicamente numa antena
de ferrite sintonizada que apresenta caracteristicas de di-
retividade que os leitores j4 conhecem nos radios de

‘ondas médias.

Esta antena tem seus sinais aplicados a uma etapa
amplificadora de elevado ganho de onde entdo temos
seu envio ao receptor propriamente dito.

CARACTERISTICAS

* Faixa de operagdo: 3 a 20 MHz
* Tensdo de alimentagio: 12 a 18 Volts
* Numero de faixas: 2

COMO FUNCIONA

As - antenas de ferrite apresentam uma caracteristica
importante que € a sua diretividade. De fato, os sinais
para poderem induzir uma tenséo na bobina enrolada em
torno desta antena devem proceder de uma certa diregio,
para que a componente magnética da onda fique perpen-
dicular a esta mesma bobina, conforme a figura 2.

Se os sinais incidirem paralelamente & bobina, con-
forme mostra a figura 3 néo teremos praticamente indugfio
de tensdo € a recepgio serd nula.

Entre o ponto.de miximo e minimo da recepgio,
temos nos diversos angulos de incidéncia do sinal todas
as intensidades intermedidrias de tensdes induzidas.

COMPONENTE
_— ELETRICA

1
~/ T—coMPONENTE
By MAGNETICA
=

« ~ ANTENA
e DE FERRITE >~

Fig. 2 — Padrao de recepgdo de uma
antena de ferrite.
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™ SINAL

. COMP
MAGNETICA

ANTENA

Fig. 3 — Condi¢cao de nao recep¢do de sinais.

A bobina enrolada em torno do bastio de ferrite que
forma a antena tem ainda a caracteristica de formar com
0 capacitor varidvel um circuito sintonizado.

Neste circuito pode ser selecionada a freqiéncia a

. ser recebida de modo que as demais sejam rejeitadas.

Com duas posicoes de ligagdo na bobina temos duas
faixas de frequéncias sintonizadas. A faixa de freqiién-
cias mais baixas de 3 a 7 MHz com maior nimero de
espiras ligadas e a faixa de 7 a 20 MHz com menor nimero
de espiras. Estas faixas podem variar sensivelmente em
fungiio dos componentes usados por cada montador.

O sinal captado pela antena € selecionado € entio
levado até a base de um transistor de efeito de campo
(FET) que atua como amplificador aperiédico. Isso sig-
nifica que este transistor amplifica sinais de qualquer fre-
qiéncia na faixa escolhida que s¢ja aplicado ao seu ele-
mento de controle que € a comporta ou gate (G).

A amplificagio neste circuito depende sensivelmente
da tensdo de alimentagfio, de modo que, com tensoes
mais altas teremos maior ganho.

A fonte de alimentagio do circuito fornece perto de
25 Volts a este transistor resultando assim em maior ganho.

No entanto, como o consumo de corrente € muito
baixo existe a possibilidade de usarmos duas baterias
de 9V em série, alimentando assim o aparelho com 9V,
conforme mostra'a figura 4.

O sinal amplificado € retirado da fonte (S=source)
através do capacitor C1 e levado ao receptor via jaque
de saida J1.

Fig. 4 — Uso de baterias na alimentagao
do aparelho.

Esta safda € feita conectando-se um dos fios 2 antena
do receptor € o outro ao negativo da alimentagiio que pode
ser o suporte de pilhas.

Se o receptor usar antena telescopica ela deve ficar
toda "encolhida" para se usar este sistema.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do aparelho.
Na figura 6 temos a disposi¢do dos componentes
numa caixa de metal com a antena fixada na parte su-

perior.

[ e e ——

110/220V
C.A.

Fig. 5 — Diagrama completo do aparelho.

10 /
220V

5 =

Fig. 6 — Montagem da antena direcional.
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PLUGUE

Fig. 7 — Cabo para conexdo externa.

Como sio poucos os componentes usados e sua dis-
posicdo ndo € critica ndo serd necessdrio usar uma placa
de circuito impresso. Os principais componentes podem
ser fixados por meio de parafusos e os menores soldados
numa ponte de terminais.

O bastio de ferrite em que € enrolada a bobina
deve ter de 18 a 30 cm de comprimento (quanto maior,
melhor) e seu didmetro pode variar entre 0,8 e 1,2 cm.

Enrolamos 10 espiras de fio rigido 22 comum e
depois fazemos uma derivagio (tomada) para entdo enrolar
mais 6 espiras.

Este conjunto serd fixado na parte externa da caixa
€ preferivelmente afastado de sua parte metdlica.

O capacitor CV  é um varidvel para AM com ca-
pacitincia de 290 pF. Valores préximos podem ser usa-
dos, menos os de FM que tem capacitincia bem abaixo
e que ndo cobririam a faixa que desejamos sintonizar
com - este aparelho, se usados.

A chave S1 seleciona as faixas e fica no painel do
aparelho, sendo do tipo HH, da qual usamos apenas 3
terminais.

O transistor usado ¢ o BF245, mas equwalemes po-
dem ser usados desde que o montador seja capaz de iden-
tificar os seus terminais.

Os capacitores C1, C2 e C3 devem ser cerdmicos
de boa qualidade enquanto que C4 € um capacitor ele-
trolitico de 1 000 pF x 20 Volts ou mais.

Se forem usadas pilhas na alimentacdo do apare]ho
ou baterias, o setor de fonte a partir dos pontos A ¢ B
podem ser eliminados.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W com 5 a 20% de
tolerancia enquanto que o diodo da fonte € o 1N4004 ou
equivalente.

O transformador tem enrolamento primdrio de acor-
do com a rede local e secundirio de 9+9V com 100
mA ou mais. Na verdade, também pode ser usado um
transformador de 7,5+7,5V ou mesmo um de 646V com
correntes a partir de 100 mA.

Para a conexdo do aparelho externo usamos um jaque
RCA ou P2 com um plugue correspondente € um cabo,
conforme mostra a figura 7.

Lembramos que para soldar o transistor o leitor deve -

ter o méximo de cuidado, fazendo a operagio rapidamente
pois trata-se de componente sensivel.

PROVA E USO
Temos duas formas de ligar o aparelho ao receptor
de ondas curtas.

Uma € a descrita na parte funcional com uma garra
a antena e outra ao negativo da alimentagio (suporte de

6

Fig. 8 — Outro modo de usar o aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo -
FET

D1 - 1N4004 - diodo de silicio

L1 - Bobina - Ver texto

S1 - Chave de 2 x 2 (usada uma segao apenas)
S2 - Interruptor simples

CV - 290 pF - capacitor variavel
J1 - jaque de saida

T1 - Transformador com primario de acordo
com a rede local (110V ou 220V) e secundario
de 9+9V com 100 mA ou mais

R1 - 2k2 % 1/8W - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)

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

C1 - 470 pF - capacitor ceramico

C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C3 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C4 - 1 000 pF x 40V - capacitor eletrolitico
Diversos: caixa para montagem, bastao de
ferrite de 18 a 25 cm, cabo de alimentagao,
botéo para o variavel, fios, cabo blindado com
garras jacare, fios, solda, etc,

- ver texto

pilhas). Outra forma consiste em se fazer uma bobina de
irradiagdo em torno do ridio, conforme a figura 8.

. De 3 a7 espiras de fio comum envolvendo o ridio
que deve estar com sua antena telescopica contraida podem
ser usadas. O fio é comum flexivel.

Feito o acoplamento para usar o aparelho, sintonize
a estacdo desejada no radio estando a antena ativa ligada
(com a alimentagio).

Feita a sintonia inicial retoque a sintonia no varidvel
da antena (CV) até obter o ponto de maior sinal. Se ndo
conseguir mude a chave seletora de faixa (S1).

Depois, vagarosamente gire o aparelho procurando
com a bobina de ferrite a direcfio de onde vem ¢s sinais,

ELETRONICA TOTAL N2 32/91




TERRA
1 ANTENA

6 o 4 ESPIRAS
DE. F10
COMUM

APARELHO
ATE OBTER A_
MELHOR RECEPCAQ

Fig. 10 — Usando o aparelho como seletor.

Fig. 9 — Modo de se direcionar o aparelho. : : ;
Se o leitor quiser usar este aparelho como pré-seletor

de ondas curtas, deve fazer a alteragio mostrada na figura
10. A bobina de acoplamento a antena e terra deve ter de
4 a 6 espiras de fio comum.

Com este recursos podemos usar uma boa antena ex-

quando entdo eles se tornardo mais fortes. Fixe o aparelho
na melhor posigio e depois retoque a sintonia tanto no
rédio como em CV para obter a melhor recepgdo, conforme ; i

: terna com excelente aumento do rendimento na recepgio,

mostra 2 figura 9. mas perdemos a capacidade de receber sinais de uma tnica
Lembramos que se existir alguma estrutura metallca direcio. O padrao de recepgdo passa a ser o da antena

nas proximidades ela pode influir na recepgdo. Nos apar- externa usada.
tamentos o sistema deve ser usado proximos a paredes Lembramos que no uso direcional a bobina também
que ndo tenham ferro ou colunas internas que possam pre-  pode ser inclinada para um lado ou outro de modo a acom-
judicar a passagem dos sinais. panhar a polarizagio dos sinais que chegam.e

D
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Aumentando a
sensibilidade de relés

Os relés modernos possuem sensibilidades muito grandes, como por exemplo: os da nova série MD de
micro-relés Reed da Metaltex, mas mesmo assim podem ser necessirios circuitos excitadores convenientes
para sua excitagio com sinais muito fracos, Neste artigo descrevemos alguns modos de tornar um relé mais

sensivel.

Newton C. Braga

Os relés comuns sio especificados pela tensio que
deve ser aplicada a sua bobina e pela corrente que circularéd
por esta mesma bobina provocando o fechamento de seus
contatos. '

Em alguns casos, em lugar da corrente de aciona-
mento pode ser dada a resisténcia do enrolamento da bo-
bina, o que no final € o mesmo, pois dividindo a tensio
pela resisténcia da bobina temos o valor da corrente ne-
cessdria ao fechamento dos contatos' do relé (figura 1).

=10 mA
! ———
v &
= Rz — 2 =—— : 600 0hms
V=6V \) T o071

Fig. 1 — Especificacdes para o acionamento
- de um relé.

. Fig. 2 — Micro-relé - MC.

Atualmente o projetista de circuitos eletronicos pode
contar com muitos tipos de relés com sensibilidades que
permitem o acionamento com correntes relativamente bai-
xas, o que facilita bastante a obtencio de montagens com-
pactas.

Na figura 2 mostramos um dos relés mais usados
que € o Micro Relé da Série MC que se caracteriza pelo
seu reduzido tamanho ¢ a facilidade de montagem tanto
em placa de circuito impresso como em soquete de circuito
integrado DIL.

8

Os tipos mais comuns da série possuem as seguintes
caracteristicas:

3V 167 mA

18 ohms
B2V 111 mA 45 ohms
6V 92 mA 65 ohms
12V 43 mA 280 ohms
24 V 22 mA 1 070 ohms
48 V 12 mA 4 000 ohms
TABEIA I

Este rel€ em sua versdo bésica possui dois contatos
reversiveis para correntes de 2A.

Outra série também bastante usada € a de Relés de
baixo Custo tipo G (relé miniatura) da Metaltex.

Os relés possuem 1 contato reversivel para correntes
de10Ae apresentam as segumtes caracteristicas para os
tipos normais:

3V 158 mA 19 ohms
5V 96 mA 52 ohms
6V 80 mA 75 ohms
9V - 67 mA 135 ohms
12V 40 mA 300 ohms
24 V 20 mA 1 200 ohms

- 48V 10 mA 4 800 ohms
60 V 8 mA 7 500 ohms

TABEIA IT

Para estes relés, assim como os micro-relés existem
séries mais sensiveis que podem ser obtidas sob consulta.

Mas, a série mais sensivel € a nova MD da Metaltex
que apfesenta 1 contato normalmente aberta e dimensio-
namento tal que permite sua montagem dirctamente em
placa de circuitos impresso. A poténcia de comutagio mé-
xima é de 10W o que corresponde a uma corrente de
contato de 500 mA. Este componente € ideal para a co-
mutagio de cargas pequenas como motores, ldmpadas in-
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Fig. 4 — Relé MD.

dicadoras buzzers, circuitos eletrdnicos de baixo consumo,
elc. ;

Na figura 4 temos a base deste relé com a identifi-
cacio de seus terminais.

As caracteristicas da série normal séo;

MDINA 3V 250 ohms 12 mA
1 S 600 ohms 8,3 mA
6V 1 070 ohms 5,6 mA
12V 3 500 ohms | 3,4 mA
24 V 7 500 ohms 3,2 mA
48 V 14000 chms 3,4 mA
TABEILA T

INg148 o

TTL/CMOS

“~o TTL/CMOS

IN4T4 8

MD

Fig. 5 — Acionamento CMOS/TTL de relés MD.,

=t +50 +12V

N4148 \O

ik

G

MC
——J Tk o 2k2 Q1

BC
TTL/CMOS ol

Fig. 6 — Acionamente ao nivel alto de
- relés G ou MC.

Observe que estes relés podem ser acionados direta-
mente pelas saidas TTL ou CMOS dada sua baixissima
corrente. Circuitos tipicos de acionamento para estes relés
s80 dados na figura 5.

Aumentando a Sensibilidade

Para os relés que nao podem ser excitados diretamente
pela saida de integrados TTL e CMOS temos duas op(;oes
de "drivers" ou circuitos excitadores.

A primeira € mostrada na figura 6 e consiste 16 uso
de um transistor BC548 ou equivalente, um NPN dé uso
geral.

Este circuito pode ser usado com relés de 5 a 12
Volts, e se caracteriza por fechar os contatos do relé quan-
do a saida do integrado estiver no nivel alto, ou seja,

positiva.
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+Vee (5a 12V)

1k o 2k2

TTL/CMOS BC558

ING148

Fig. 7 — Acionamento PNP & partir
de TTL/CMOS.

Assim, quando o integrado estd com zero volt na sua
saida (nivel baixo) o relé permanece desativado. Com a
passagem para o nivel alto da saida do integrado o relé
tem sua bobina energizada e fecha seus contatos.

Para um acionamento "ao contrdrio” ou seja, com o
nivel baixo, temos o circuito da figura 7 que faz uso de
um transistor PNP de uso geral, como por exemplo: o
BC558.

Este circuito também pode ser usado com relés de §
a 12 Volts. Veja que nos dois casos, a tensio de alimen-
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Fig. 8 — Acionamento com operacional.

—0
+5a 412V
R
A 8 4

. S5 IN4148
M

w

MD

Sy T -
B

Fig. 10 — Acionamento direto de um relé MD
por um integrado 55.
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Fig. 9 — Acionamento por operacional com
transistor PNP.

tacao do relé nao precisa ser necessariamente a tensao de
alimeniaciio do circuito integrado excitador. Para excitar
relés a partir de um amplificador operacional como por
exemplo um 741 podemos usar circuitos bastante seme-
lhantes aos anteriores como podemos ver pelo circuito da
figura 8. |

A saida do 741 é insuficiente para excitar diretamente
um relé como os que descrevemos neste artigo, precisando
ser usada uma etapa para aumentar sua sensibilidade. No
circuito da figura 8 temos a excitagio quando a saida do
integrado esta positiva em relagio a referéncia.

Para excitacio com uma saida negativa temos o cir-
cuito da figura 9.

Neste caso, o transistor ¢ PNP e as caracteristicas de
acionamento, exceto a polaridade sdo as mesmas do caso

anterior. Veja que estes circuitos podem ser usados no-

aumento da sensibilidade de relés de maneira extrema-
mente eficiente.

Um operacional como na figura 8 e 9 pode ter ganhos

de tens#o de até 100 000 vezes e sua impedéncia de entrada
_chega a milhdes de ohms o que significa um fator de
aumento de sensibilidade de milhares de vezes. Os relés
da série MD podem ser excitados diretamente por um in-
tegrado 555 em duas modalidades de acionamento. A pri-
meira, ocorre com a saida no nivel alto e é mostrada na

10

figura 10. Para acionamento com o nivel baixo de saida,
ou seja, quando a tensdo no pino 3 for zero volt, temos
o modo de ligagio da figura 11.

Os circuitos mostrados sdo de relés mono-estaveis
em que o acionamento ocorre por um intervalo de tempo
dado por:

T=11xRxC

Onde R é dado em ohms e C em microfarads. Para
1M e 1 000 pF temos um tempo da ordem de 18 minutos.

Veja que no circuito da figura 10 o relé permanece
acionado por um tempo dado pela férmula que determina
os componentes usados, enquanto que no circuito da figura
11 o relé permanece desativado por este tempo, voltando
depois a ser energizado. Lembramos que 0 maior consumo
de energia de um circuito ocorre quando ele estd com o
relé energizado.

Na figura 12 temos dois circuitos que permitem a
utilizagéio de relés com sinais alternados. O primeiro €
para acionamento com transistores NPN e o outro com
PNP. Os diodos sio de uso geral, e o ganho do circuito
¢ de aproximadamente 50 vezes.

Para maior ganho podemos usar transistores Darling-
ton conforme mostra a figura 13. Os circuitos indicados
sdo para disparo por tensdes continuas. Para um disparo
por sinais alternados, como por exemplo com sinais de
dudio, podemos usar o circuito da figura 14.

+50 +12v
-0

INd148 Mo

Lo
Us ke
& 555 Lo

O
ENTRADA 1
ey

Fig. 11 — Acionamento no nivel baixo de saida.
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5
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Fig. 12 — Acionamento com CA.
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.Fig. 13 — Disparo sensivel com dudio ou C.A.
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Fig. 14 — Disparo com Darlingion.

Observe que todos os circuitos fazem uso de um diodo
em paralelo com a bobina do relé. O que ocorre ¢ que na
comutagdo do relé, quando a corrente sobe de zero para
0 valor maximo € criado um campo magnético que signi-
fica um armazenamento de energia. Quando a corrente
cai do valor maximo para zero, no desligamento do relé,
as linhas do campo magnético criado contraem-se rapida-
mente induzindo na bobina do relé uma tensdo que pode
atingir valores muito altos. Esta tensio pode colocar em
risco a integridade do dispositivo: semicondutor de)acio-
namento, como por exemplo: um circuito integrado ou
transistor.

Com a presenga do dicdo, como a tensio induzida
nestas condigdes tem polaridade inversa a de acionamento,
o diodo que estava polarizado no sentido inverso no acio-
namento, € polarizado diretamente com esta tensio colo-
cando a bobina em curto e evitando que a alta tensdo
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possa afetar o dispositivo de disparo. Outroq dispositivos
podem ser usados para "amortecer” esta alta tensio.

Duas possibilidades sdo mostradas na figura 15. A
primeira consiste no uso de um capacitor de valor relati-
vamente elevado que armazena a energia da contragio do
campo, colocando momentaneamente a bobina em curto
quando na abertura dos contatos.

Este capacitor também .!retarda” de certo modo o
acionamento do relé evitando oscilacdes ou mesmo vibra-
goes se o sinal de acionamento nao for estivel. Qutra pos-
sibilidade mostrada na mesma figura consiste no uso do
Varistor. Trata-se de um componente cuja resisténcia di-
minui rapidamente quando a tensdo supera determinado
valor, comportando-se como um verdadeiro curto-circuito.

Na operagdo normal, com baixa tensio o varistor
comporta-se como um circuito aberto, ou sgja, nao influi
no acionamento do relé. No entanto, quando o relé é des-
ligado e o campo em contragio causa o aparecimento de
uma tensao elevada, o varistor se comporta como um cur-
to-circuifo para esta tensio, evitando sua acio sobre os
dispositivos de disparo. O varistor absorve a energia ar-
mazenada no campo magnético da bobina do relé.

1puF ap
100 uF vARISfOR
i (50V)

CAPACITOR

VARISTOR
(a) (b}

Fig. 15 — Prote¢ao do circuito de disparo.
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Como funciona:
o controle remoto

A maioria dos aparelhos receptores de TV e video sio dotados hoje de um recurso que nio existia até ha

bem pouce tempo: "O controle remoto”.

A partir de uma pequena caixinha podemos, sem fio, comandar aparelhos de TV e video, com uma
comodidade que compensa o investimento adicional necessario a incorporacio deste recurso. Como funcionam
estes controles remotos é o assunto deste Como Funciona.

Newton C. Braga

Controlar remotamente um aparelho de TV ou video
¢ um sonho que se manifestou hd muito tempo. De fato,
com os primeiros aparethos de TV, na era ainda da valvuia
ndo existiam recursos para a incorporagio deste equipa-
mento que s6 vagarosamente se desenvolveu a ponto de
chegar ao que temos hoje.

A idéia basica de qualquer controle remoto € transferir
para um operador distante os comandos de um aparefho.
O controle remoto pode fazer uso de fios, conforme mostra
a figura 1 ou entio, de meios especiais como ultra-sons,
radiagio infravermelha ou ondas de rddio o que € muito
mais interessante.

Com os sisternas sem fio a mobilidade do operador

nio fica comprometida isso sem se falar na nio necessi-
dade de termos uma instalagao adicional a fazer.

Um controle remoto bésico consiste num transmissor
que ficard junto ao operador, € num receptor que recebe
o0s sinais do transmissor e os processa para que a fungdo
desejada possa ser executada.

TIPOS DE CONTROLES

Os primeiros tipos de controles remotos usados em
televisores consistiam basicamente num emissor de ultra-
sons normalmente operando em torno de 40 kHz) e um

Fig. 1 — Controle remoto com fio
solugao antiga.
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ULTRA SOM
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BOTAQ DE MUDAN
DE CANAL

SELETOR ANTIGO

Fig. 2 — Sistema Eletronico - mecdnico por
ultra-sons de controle remoto.

receptor junto ao televisor que recebia impulsos do emis-
sor, conforme mostra a figura 2.

Os impulsos acionavam um motor que girava o seletor
de canais, ja que nos tipos antigos ainda ndo existiam os
seletores por teclas ou toque. :

O motor era dotado de uma boa redugdo para fazer
a forca necessdria a rotagio do seletor e de engrenagens
que permitiam o acionamento direto do operador, caso ele
néo desejasse usar o controle remoto. Além disso, usando
filtros apropriades para modulaciio era possivel exercer
outros controles como, por exemplo: ligar e desligar o
aparelho, ativando um relé.

Se bemn que a mecdnica do sistema nao pode ser con-
siderada muito favordvel num sistema deste, a eletronica
era simples, mas isso ndo impedia que alguns problemas
sérios ocorressem com controies remotos por ultra-sons.

O mais sérios dos problemas é que o receptor podia
interpretar qualquer ultra-som recebido como um coman-
do, 0 que causava acionamentos errticos. Bastava balan-
gar um chaveiro, derrubar um garfo para que os ultra-sons
produzidos acionassem o receptor, mudando de canal, ou
desligando o televisor.
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Fig. 3 — Sistema por ondas de rddio sujeito
a interferéncias.

A utilizagio de outras formas de radiagio, menos sen-
siveis as interferéncias levou a dois tipos principais de
controles.

Primeiramente foram tentados os circuitos por radio-
freqiiéncia que no entanto também tinham seus problemas.
Para se ter bom alcance, o receptor deveria ser sensivel
e sua sensibilidade levava a captacio de sinais indesejdveis
que poderiam interferir no sistema, conforme mostra a
figura 3.

Estagdes proximas, comutadores de luz, lémpadas
fluorescentes ¢ outros dispositivos capazes de produzir réa-
dio-interferéncias podiam prejudicar o funcionamento des-
tes controles. 3

Com o advento do led emissor de radiagio infraver-
melha, a utilizagdo desta radiagdo num controle remoto
se tornou fécil e também, pelas suas caracteristicas, ideal
para se utilizar em recintos fechados (figura 4).

FOTO TRANSISTOR
OuU DIODO COMO
RECEPTOR

LEDS
INFRAVERMELHOS

TECLADO
\

CONTROLE REMOTO
MODERNO N
PLASTICO TRANSPARENTE

AO INFRAVERMELHO

Fig. 4 — Controle remoto moderno
por infravermelho.

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 32/91

De fato, um sistema com emissor por led infraver-
melho e receptor por foto-transistor € sensivel o bastante
para operar num recinto fechado com até al gumas dezenas
de metros, ¢ direcional o bastante para rejeitar interferén-
cias que venham lateralmente, ¢ além de tudo ¢ imune a
interferéncias de radio.

De fato, podemos focalizar o feixe de radiacio dire-
tamente sobre o receptor o que nio é dificil no caso de
aparelhos de TV e video, dada a posigiio natural do ope-
rador obtendo assim uma agfio muito eficiente sobre o
receplor.

A possibilidade de transmitirmos muitas informagdes
codificadas por um feixe de radiagio infravermelha, muito
mais do que seria possivel no caso do ultra-som e mesmo
das radio-freqiiéncias também € um fator a ser considerado
e a faixa util de acordo com a capacidade de codificagio
€ mostrada na figura 5.

2 QU 3 CANAIS
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] 1 1
T 7 : FAIXA UTIL
: i PARA ULTRASOM
1
| J 1
10 CANAIS
26 27 28 MHz
1 . "
i i : 5
v T FAIXA UTIL
: % 1 DE RADIO
! 1
1MILHAQ DE CANAIS .
30
11022 v 1.10 2k
FAIXA UTIL

/7%

Fig. 5 — Capacidade de codificagcio dos
diversos sistemas.
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MECANICA ELETRONICA MECANICA

ELETRONICA

Fig. 6 — Fases de agdo de um sistema antigo.

Desta forma, para uso em controles remotos de TV
e video hoje praticamente todos os sistemas empregam a
radiacdo infravermelha. Uma outra evolucio natural que
simplificou o uso dos controles remotos foi o advento dos
sistemas seletores de canais por teclas ou por toque.

A atuagio do operador sobre os controles de um apa-
relho qualquer eletronico (TV ou video) se faz por um
processo mecanico: usando os dedos ou a mio giramos
botdes ou apertamos teclas.

Na primeira fase do desenvolvimento dos controles
remotos o processo adotado tinha trés elementos: a agio
mecinica do operador acionava um circuito eletronico; o
circuito eletronico transmissor interava como o circuito
eletrdnico receptor que produzia uma agfo mecinica sobre
o confrole; o controle atuava eletronicamente sobre o cir-
cuito eletrdnico, conforme mostra a figura 6.
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Fig. 7 — Fases de um sistema de controle
remoto moderno.
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Fig. 8 — Um integrado para receptor
de controle remoto.
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Fig. 9 — Diagrama em blocos de um circuito
integrador codificador de controle remoto.
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Fig. 10 — FET usado como chave digital
num circuito integrado.

Com os modernos circuitos de tecla e toque seria
possivel eliminar a etapa intermedidria de agio mecinica.
O circuito eletrénico do controle remoto poderia interar-se
eletronicamente com o circuito eletrdnico do televisor ou
video sem a necessidade de sistemas mecinicos.

Eo que ocorre hoje e é mostrado na figura 7.

As teclas seletoras podem ser substituidas por inter-
ruptores ou chaves eletrdnicas, 0 mesmo ocorrendo com
0s seletores de toque. i

Desta forma o sinal emitido pelo transmissor pode
agir diretamente sobre o circuito determinado a tecla a
ser acionada, mas sem intermedidrios mecinicos.

Esta possibilidade, que facilita a incorporagéo de con-
troles remotos em aparelhos diversos exige, entretanto, que
o fabricante ja esteja prevenido, utilizando circuitos nas
funcdes criticas que sejam capazes de processar tanto o
comando local como o comando remoto (figura 8).
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Assim, hoje temos muitos circuitos integrados: espe-
ciais que rednem os recursos para as funcbes de controle
remoto de forma natural e que sao usados em aparelhos
de video e televisores (figura 9).

Estes circuitos s3o usados tanto nos transmissores co-
mo nos receptores € contam com oS elementos para inte-
ragio dos receptores com 0§ proprios circuitos dos apa-
rethos de video e TV (figura 10).

Temos entio circuitos gue funcionam como controles
de volume e tom, atuando como potencidometros eletroni-
cos, da mesma forma que temos chaves digitais que per-

‘mitem a comutagao de fungGes ou a selegdo de estagdes.

- Os proprios circuitos dos televisores e aparelhos de
videos ja sdo entdo projetados para funcionar com estes
controles € ndo com potencidmetros comuns ou chaves.

ADAPTACOES

Pelo que vimos torna-se muito dificil tentar incorporar
um controle remoto moderno num televisor antigo, como
muitas vezes alguns sdo experimentados a fazer.

Se pensarmos em acoplar aos controles tradicionais
como seletores giratérios, teclas ou potencidOmelros siste-
mas mecinicos, estes sistemas além de criticos, caros ¢
exigirem uma boa quantidade de circuitos para aciona-
mento ndo encontram espago disponivel para colocagio
num apareltho que foi projetado sem prever sua utilizagio.

Se; pensarmos em tirar estes coniroles e usar oS Cir-
cuitos lintegrados modernos, precisaremos verificar se os
circuitos a serem controlados "aceitam" os novos controles
por suas caracteristica<. Isso realmente serd muito dificil
de ocorrer 0 que vai exigir uma modificagdo de todo o
resto do circuito.

Isso significa que a adaptagao além de enfrentar obs-
taculos em relagio a espago disponivel, também tem pro-
blemas de custo e compatibilidade.

E muito mais facil e barato pois, trocar o aparelho
velho por um novo que jd possua um controle remoto

‘projetado para ele do que tentar adaptagoes.

O FUTURO

A eletronica evoluitrapidamente. Se numa primeira
fase eliminamos o elo mecdnico-entre 0 homem e o circuito
eletrdnico, fazendo a atuagdo a partir do pressionar de
botoes, até isso num futuro ndo muito distante pode ser
eliminado de acordo com que mostra a figura 11.

A bibnica, que estuda a utilizagdo de meios eletrd-
nicos capazes de substituir fungbes vitais pode perfeita-
mente estar presente nos controles remotos do futuro.

Numa primeira fase, como forma de exercicio de fu-
turologia, podemos pensar na implantagio de pequenos
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Fig. 11 — Um controle remoto "mental".

CIRCUITO IMPLANTADO /

Lo

ABERTURA DE PORTA

Fig. 12 — Controle remoto do futuro.
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Fig. 13 — Outra forma de conirole remoto
do futuro.

circuitos eletronicos em todas as pessoas capazes de emitir
"ordens" codificadas que serviriam para as mais diversas
finalidades, conforme mostra a figura 12.

: Processando sinais diretamente do cérebro da pessoa,
esles "comandos" poderiam servir para abrir portas, chamar

elevadores, acender luzes, acionar eletrodomésticos in-
cluindo os televisores e os aparelhos de video, bastando
para isso que seu possuidor "pensasse na operagio a ser
realizada.

Numa fase posterior, a bidnica poderia evoluir para
processar sem intermedidrios os pequenos sinais elétricos
gerados pela nossa atividade cerebral, interpretando-os e
realizando o que estes sinais comandasse (figura 13).

E claro que tudo isso pode parecer impossivel, mas
pergunte aos mais velhos quem hé 40 anos atrds pensaria
em aparelhos controlados a distancia por radiagdes invi-
siveis ou na gravacgio de imagens em fita? E, indo mais
além, quem ha 70 anos atrds pensaria na transmissio de
imagens através do espaco por meio de ondas eletromag-
néticas?e :

Quando encostamos o dedo, no fio de entrada
de um amplificador, para "testa-lo” havendo entio
reprodugdo de forte ronco, temos a melhor prova
de que nosso corpo também funciona como uma
antena.

O mesmo pode ser constatado quando vocé ao
tocar com os dedos no terminal de antena do te-
levisor permite que canais sejam captados, agindo
como uma antena improvisada. O mesmo ocorre
quando vocé segura na antena de rddio de ondas
curias.

O que ocorre é que qualquer corpo condutor
de eletricidade e o nosso corpo o é funciona como
uma antena.

SOMOS ANTENAS

As ondas eletromagnéticas que se propagam pe-
lo espago ao interceptarem qualquer corpo condu-
tor induzem neste corpo correntes de mesma fre-
qiiéncia que, se forem levadas a circuitos apropria-
dos podem ser processadas.

Estando sob sapatos isolantes ou mesmo tapetes,
o caminho natural para esta corrente induzida
quando seguramos no fio de entrada de um ampli-
ficador ou antena de um rddio é o aparelho que
processa as correntes ou Sinais.

No caso do ronco no amplificador ele é provo-
cado pelo sinal de 60 hertz dos fios da rede de
energia de nossa casa que sdo irradiados e capta-
dos por nosso corpo em toda parte.

ELETRONICA TOTAL N? 32/91
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Projetos para
conhecer o 7414

O circnito integrado 7414, da familia TTL consiste num hex-inverter com caracteristicas que permitem a
realizaciio de projetos que fogem a drea digital. Neste artigo falamos um pouco deste interessante integrado e
damos alguns projetos que interessa para todos os leitores como:

* Pisca-pisca duplo

* Injetor de sinais

* Chave anti-repique

* Transmissor sem bobinas

* Mini-orgio eletronico de 12 notas

Newton C. Braga

Os integrados da familia TTL, pelo seu baixo custo
e facilidade de uso, oferecem possibilidades ilimitadas ao
projetista. No entanto, alguns pelo fato de também encon-
trarem aplicagoes na drea ndo digital, permitem uma am-
pliagdo destas possibilidades ainda maior.

Um dos integrados TTL que se enquadram nesta ca-
tegoria € 0 7414 que consiste em seis disparadores-inver-
sores e que pode servir para o projeto de osciladores cuja
freqiiéncia pode varrer a ampla faixa de 0,01 a
1 000 000 Hz.

Neste artigo falaremos um pouco deste integrado e
ensinaremos o leitor como usd-lo em alguns projetos bas-
tante interessantes.

0 7414

Como todos os integrados da familia TTL, o 7414
precisa ser alimentado com uma tensdo de 5V. Na verdade,
nas aplicagoes priticas tolera-se uma alimentagéo na faixa
de 4,5 a 5,5V mas de modo algum estes limites devem
ser ultrapassados sob pena de ndo haver funcionamento
normal ou ainda de haver a queima do componente.

O 7414 pode ser encontrado com denominagoes, tais
como: SN7414, TL7414, MM7414, etc. A existéncia de
uma letra entre 0 74 e o 14, indica que se trata de com-

+5V

14I 13 12 n 10 9
= = P et =

Do by
g

L -y
6
Fig. 1 — Pinagem e circuito interno do 7414.

1

5

16

Fig. 2 — Circuito equivalente a um inversor.

ponente de alguma subfamilia especial da séric TTL e
portanto com caracteristicas diferentes da que indicamos
neste artigo.

Assim, se bem que funcionalmente o 74L14 ou o
741.514 seja igual ao 7414, em termos de caracteristicas
elétricas (velocidade, consumo, etc) eles sio diferentes.

Na figura 1 temos a pinagem e o diagrama interno
do 7414.

Cada um dos inversores-disparadores deste integrado,
que podem ser usados de forma independente € formado
por 4 transistores no circuito equivalente mostrado na fi-
gura 2.

Conforme podemos ver, cada inversor possui uma’
entrada e uma saida, e seu funcionamento ocorre da se-
guinte maneira:

A saida de cada inversor s6 pode estar em dois niveis
16gicos bern definidos. Quando a safda esta no nivel alto
ocu HI (High), temos uma tensio de aproximadamente
5Volts. Quando a saida estd no nivel baixo ou LO (LOW)
temos uma tensdo proxima de 0V.

Quando a saida se encontra no nivel alto, ela pode
fornecer uma corrente a uma carga externa de aproxima-
damente 0,8 mA. No nivel alto a saida admite um valor
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Fig. 3 — Modo de acionar cargas externas.
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Fig. 4 — Funcionamento do 7414.

Fig. 5 — Variacées da tensdao de saida em
fungdao da tensao de entrada.

maior ja que o integrado pode drénar uma corrente de até
16 mA.

Desta forma, se quisermos acionar alguma coisa que
exija maior corrente a partir deste integrado é muito mais
interessante que este acionamento seja feito quando a saida
estiver no nivel baixo, como na figura 3(a) do que com
a saida no nivel alto, como na figura 3 (b).

A saida de cada inversor depende do que acontece
na entrada,

Como se trata de um inversor, se aplicarmos na en-
trada uma tensao proxima de zero volts o que corresponde
ao nivel baixo, isso fard com que a saida vd ao nivel alto.
Por outro lado, se a tensdo aplicada a entrada for de 5Volts,
o que corresponde a um nivel alto, a safda ird ao nivel
baixo, ou seja, a zero volts (figura 4).

Como o que temos € um inversor-disparador, € in-

teressante observar 0 que ocorre com a saida quando a-

tensiio de éntrada varia entre um nivel e outro, ou seja,
entre 0 e 5 Volts e vice-versa.

Uma das caracteristicas de um disparador € a velo-
cidade com que ele passa do nivel baixo para o alto na
saida e vice-versa.

Supondo que a tensio na entrada varie vagarosamente
entre 0 e 5Volts, conforme mostra a figura 5, vemos que
existem um instante definido em que, repentinamente e
rapidamente a tensio de saida cai de 5 para 0 Volts,

Do mesmo modo, quando a tensdo na entrada varia
de 5 para OV também existe um instante definido em que
a tensdo de saida rapidamente muda de 0 para 5Volts.

O interessante neste circuito, € que o instante em que
temos a transi¢do para o nivel alto ndo € o mesmo em
que temos a transicdo para o nivel baixo. Ou seja, as tran-
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3 CARACTERISTICA DO 7414
AEnT 4\ENT.
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A SAIDA
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OUTRA FORMA DE REPRESENTAR 5V ENTRADA

A CARACTERISTICA DO 7414

Fig. 6 — Representacao da caracteristica do 7414,

sigoes tém percursos diferentes, o que caracteriza uma "his-
terese (figura 6).

Esta histerese que € propria deste integrado permite
sua utilizagdo em inimeros circuitos, principalmente en-
volvendo osciladores.

USANDO O 7414

Para usar o 7414 precisamos aplicar 5V ao pino 14
e OV ao pino 7, conforme mostra a figura 7.

Podemos obter perto de 5V, a partir de uma bateria
de 6V (4 pilhas) ou entdo de uma fonte de tensdo maior
9 a 12V, usando um redutor com o integrado 7805.

A partir dai podemos elaborar nossos circuitos.
PISCA-PISCA DUPLO

Na figura 8 temos entdo o primeiro circuito que faz
uso de duas dos 6 inversores do 7414.

O primeiro inversor funciona como um oscilador em
que a freqiiéncia de operagdo depende tanto do valor do
capacitor usado como do resistor de realimentagao. Dadas
as caracteristicas do integrado nido podemos variar muito
o resistor, que deve ficar no miximo entre 220 ¢ 560
ohms. Se quisermos mudar a freqiéncia do oscilador é
interessante mexer no capacitor que pode ter valores entre
10 pF e 1 000 pF.

Seu principio de funcionamento € o seguinte: quando
ligamos o circuito, a saida do integrado vai ao nivel alto,

1
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Fig. 9 — Montagem do pisca-pisca na matriz
de contatos.

Jd que a entrada estard no nivel baixo, de modo que o
capacitor comega a se carregar através do resistor.

Quando atinge-se a tensdo de comutacio do inversor,
a saida vai ao nivel baixo e o capacitor comega a se des-
carregar pelo resistor. Isso vai ocorrer até que nova co-
mutagdo acontega € tenhamos um novo ciclo de carga do
capacitor.
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Com o 7414 podemos elaborar osciladores com fre-

‘qiiéncias que variam entre fracfio de hertz até perto de 1

MHz.
O sinal obudo na saida € retangular, o que significa

- que, se ligarmos um led ele ndo oscilard suavemente de

brilho, mas sim acenderé e apagara.

Para obtermos um acionamento de dois leds de modo
alternado, basta usar um segundo inversor, como mostra
o proprio diagrama.

Na figura 9 temos a disposi¢io dos componentes para
este grojeto experimental numa matriz de contatos.

E claro que podemos usar os demais 4 inversores
acionando mais 4 leds que piscardo alternadamente na fre-
qgiiéncia determinada pelo valor do capacitor usado.

Para um aciopamento mais aleatério, podemos usar
3 osciladores independentes com 3 inversores associados.

Para acionar cargas de maior capacidade de corrente
como por exemplo uma ldmpada ou um relé, um driver
deve ser empregado. Na figura 10 temos exemplo de dri-
vers para relé e limpada.

Veja que, dada a capacidade maior do integrado dre-
nar do que fornecer corrente, fazemos o acionamento no
nivel baixo. :

+6V OU +12V

+5 0OU +6Y
O

GTRC1(6V)
GIRC2(12V}

Fig. 10 —- Excitando cargas de maior poténcia.

INJETOR DE SINAIS

Fazendo com que o circuito oscilador opere numa
freqiiéncia entre 500 e 3000 Hz podemos ter um simples
injetor de sinais de grande eficiéncia, como mostrado na
figura 11.

Como o sinal produzido € retangular, rico em har-
monicas, a agio do injetor permite sua utilizagdo em cir-
cuitos de RF, como por exemplo na calibragdo de rddios.

Na figura 12 temos a disposicido dos componentes
numa matriz de contatos, ou se o leitor preferir uma mon-
tagem definitiva, numa placa de circuito universal.

O capacitor pode ser de poliéster ou cerfimico, € a
escolha do valor ficard a cargo do leitor.

CHAVE ANTI-REPIQUE

Um dos problemas de circuitos comutadores TTL é
que, ao se fechar um interruptor para se produzir um pulso
Unico, a agio mecanica dos contatos faz com que sejam
gerados diversos pulsos, conforme mostra a figura 13.

Num contador digital isso faz com que, o fechamento
da chave seja contado diversas vezes € ndo uma unica
vez, com indicacdes erradas.

ELETRONICA TOTAL N2 32/91
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Fig. 12 — Montagem do injetor numa matriz
‘ de contalos.

Fig. 14 — Eliminador de repique.
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Fig. 15 — Transmissor CW-TTL sem bobinas.
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Fig. 13 — Circuito anti-repique com o 7414.

O circuito da figura 14, usando o 7414 elimina os
repiques, fazendo que seja produzido um pulso unico de
safda.

Esta configuragio pode ser usada em contadores, on-
de em lugar da chave de pressio ou outro dispositivo de
comutagio, sejam empregados relés ou reed-switches.
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TRANSMISSOR SEM BOBINAS

A capacidade de operar até em alguns megahertz do
7414 permite a realizagdo de um transmissor de ondas
curtas experimental bastante interessantes.

A primeira versio ¢ mostrada na figura 15 e consiste
num transmissor de onda continua (CW), ou seja, um trans-
missor telegrafico.

A poténcia de alguns miliwatts permite que ele al-
cance até algumas dezenas de metros, dependendo da an-
tena usada. Com os valores dos componentes empregados
teremos sua operagao na faixa que vai dos 4 aos 7 MHz.

Na figura 16 temos a disposicdo dos componentes
na matriz de contatos ou placa de circuito impresso uni-
versal. :

O capacitor variavel € do tipo de 290 a 410 pF apro-
veitado de um antigo ridio de vélvulas, ou mesmo um
varidvel miniatura retirado de um radio AM transistorizado
fora de uso. O capacitor C1 deve ser obrigatoriamente
ceramico. :

A antena pode ser um simples pedago de fio esticado
de 2 metros até 40 metros e a ligacio a terra € importante
para se obter maior alcance.

Uma versio interessante deste circuito € mostrada na
figura 17 e consiste na ligacio de um microfone de eletreto
para modulagdo.

MINI ORGAO ELETRONICO

O circuito da figura 18 ¢ muito interessante, pois
usando apenas dois integrados nos permite gerar sons Si-
multineos em 12 teclas.

Cada nota € afinada num trim-pot ¢ a amplificagio
do sinal pode ser feita tanto por um circuito transistorizado
simples, como por um amplificador externo.
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= Fig. 18 — Diagrama do mini orgao eletrénico.
i 100nF
2he /L' ; : . e
4n7 y O sinal de dudio gerado que, € retangular pode ainda
atopF | 470pF Mic 1 passar por filtros que melhorariam seu timbre, tornando-o
T0F S o mais suave.
. - o] Veja que cada tecla consiste num simples interruptor
€ que, como temos osciladores independentes, nada impede
Fig. 17 — Transmissor com modulacio que duas ou mais teclas sejam pressionadas simultanea-
por eletreto. mente, 0 que ndo ocorre com 08 Orgido que fazem uso de
um Gnico oscilador. Na figura 19 temos o modo de se
+5V P6 PS5 G K T ps P2 en P10

Fig. 19 — Montagem do mini érgdo numa matriz de conlaios.
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Fig. 20 — Circuito de vibrato.

fazer a montagem numa matriz de contatos ou placa de
circuito impresso universal. O valores dos capacitores de-
vem ser selecionados experimentalmente de acordo com

a oitava que se pretende alcancar. Menores valores pro-
duzem sons mais agudos.

Também € possivel utilizar mais integrados, lembran-
do que cada umn deles permite a implementagio de 6 osci-
ladores, ou seja, 6 teclas.

Veja que € possivel agregar ainda um oscilador lento
que produzird o efeito de vibrato, conforme a figura 20.

No potenciometro podemos controlar a profundidade
do efeito de vibrato para este 6rgao.

CONCLUSAO

O que vimos sdo apenas uns poucos exemplos do
que ¢ possivel fazer com este interessante integrado de
baixo custo.

Veja que as limitagdes de uso sé dependem da sua
imaginacdo. Por que ndo criar seu proprio projeto € en-
vid-lo para nés? :

Se for realmente interessante podera ser aproveitado
na nossa edicae fora de série.»

Transmissor de ondas

curtas

Descrevemos um pequeno transmissor de ondas curtas que, com uma antena externa apropriada pode ter
alcance de alguns quilometros, operando tanto na faixa dos 80 como dos 40 metros. Este circuito pode ser
usado como equipamento de comunicagoes de emergéncia ou ainda em demonstracoes e experiéncias.

Newton C. Braga

Se o leitor tem um receptor de radio que sintonize a
faixa de ondas curtas (3,5 a 9 MHz) entio a montagem
deste pequeno transmissor pode ser uma alternativa inte-
ressante para os que ndo desejam jogar sinais na faixa de
FM (o que além de proibido acima de certa poténcia pode
significar interferéncias e a perda de privacidade de sua
comunicagio) ou na faixa de ondas médias (OM) onde o
alcance € pequeno.

Com a utilizagdo de uma antena apropriada o alcance
deste transmissor pode surpreender os leitores que gostam
de fazer experiéncias com ondas eletromagnéticas.

A modulagio € feita por um microfone de eletreto,
com boa qualidade de som, e todos os componentes sao
bastante comuns e de baixo custo 0 que torna muito aces-
sivel o projeto.

A alimentagio do circuito podera ser feita com pilhas
ou bateria ou ainda uma boa fonte de alimentagio esta-
bilizada e com filtragem que garanta a auséncia de roncos.

As caracteristicas principais de nosso transmissor sio:
¢ Tensfo de alimentacio: 6 a 12V
= Poténcia: 100 mW a 2W
* Freqiéncia de operacio: 3 a 9 MHz

ELETRONICA TOTAL N° 32/91

* Modulagio: em amplitude (AM)
* Alcance: depende da antena (alguns quildmetros)

COMO FUNCIONA

O sinal de alta freqiéncia ¢ gerado por um Gnico
transistor do tipo BD135 na configuracido Hartley. Nesta
configuragio a realimentaciio € retirada a partir de uma
derivacdo na bobina de carga. As caracteristicas desta bo-
bina assim como o valor do capacitor em paralelo deter-
minam a freqiiéncia de operagio.

Usando um capacitor varidvel ou ajustidvel podemos
alterar a frequéncia de operagio, escolhendo assim uma
faixa apropriada para a operagéo.

O acoplamento do sinal gerado a antena € feito por
uma bobina secunddria enrolada sobre a bobina osciladora.
As caracteristicas de acoplamento desta bobina & antena
vido determinar a eficiéncia do sinal irradiado. Por este
motivo, damos uma bobina com diversas tomadas que per-
mite ao leitor fazer a escolha do ponto de ligagdo de sua
antena que dé o melhor rendimento.
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Fig. 1 — Modula¢do com pequeno amplificador.
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Fig. 3 — Diagrama completo do transmissor.

A modulagio é feita aplicando-se capacitivamente o
sinal de 4dudio diretamente a base do transistor oscilador.
Nio obtemos 100% de modulagao com esta técnica mas
em compensagdo precisamos de pequena poténcia de du-
dio.

Assim com apenas um transistor podemos excitar
transmissor a partir de um simples microfone de eletreto.

Se o leitor quiser uma técnica de modulagio mais
eficiente bastard dispor de um pequeno amplificador (1W)
e ligd-lo conforme mostra a figora 1.

O nivel de sinal deste amplificador deve ser ajustado
de tal forma a se obter o maximo rendimento sem distor-
¢do. A sobremodulagio causa como principal problema a
geracdo de sinais espirios e a perda de rendimento do
transmissor.

O circuito pode ser alimentado com tensdes a partir
de 6V (pilhas ou fone), mas com 12V ele terd seu maximo
rendimento. Neste caso, entretanto, o transistor oscilador
(BD135 deverd ser dotado de um radiador de calor).

Alguns componentes admitem a mudanca de valor
de modo a se obter o melhor desempenho do aparetho.

22

Um deles € o capacitor de modulagio (4n7) que pode
ser alterado na faixa de 2n2 a 47 nF de modo a se obter
o melhor som sem distorgao.

Outro € o resistor de realimentacido do BD135 (10k).
Este resistor pode ser alterado na faixa de 2k2 até 47k
de modo a se obter a maior poténcia.

Um medidor de intensidade’de campo feito com um
VU ou multimetro pode ajudar ao leitor a saber a poténcia
que esta sendo produzida pelo oscilador, conforme mostra
a figura 2.

MONTAGEM

Na figura 3
SOT.

temos o diagrama completo do transmis-

Os componentes, em principio podem ser instalados
numa ponte de terminais ji que ndo se trata de aparelho
tdo critico. No entanto, todas as ligacdes entre pegas devem
ser mantidas as mais curtas possiveis para que nao ocorram
instabilidades. Na figura 4 mostramos a disposigido dos
componentes.

Para os que desejarem temos a versio ¢m placa de
circuito impresso mostrada na figura 5.

A bobina L1 € formada por 40 espiras de fio esmal-
tado 28 ou mesmo fio encapado 22 com tomada central.
O nicleo é um bastio de ferrite de 0,8 a 1 cm de didmetro
€ de 10 a 30 cm de comprimento.

1.2 consiste em 10 espiras de fio esmaltado também
28 ou mesmo fio comum sobre L1 ou ao lado, com tomadas
de 2 em 2 espiras.

O capacitor varidvel pode ser aproveitado de algum
radio antigo de ondas médias e/ou curtas, havendo dois
tipos disponiveis com as ligagdes mostradas na figura 6.

Os fios de ligagiio deste componente ao aparelho de-
vem Ser 0s mais curtos possiveis. .

O transistor Q1 admite equivalentes como o BC547
ou BC549 enquanto que Q2 admite equivalentes como o
BD137 ou BD139. Um pequeno radiador de calor & con-
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente transistor NPN de
uso geral

Q2 - BD135 ou equivalente - transistor NPN
de poténcia :

MIC - microfone de eletreto de dois terminais
L1 e L2 - bobinas - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

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

R2 - 1M5 x 1/8W - resistor (marrom, verde,
verde)

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

R4 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-

ranja)

R5 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja) - ver texto ;

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

C2 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
ou poliéster

. C3 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor cerAmico
ou poliéster \

C4 - 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico
Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, bateria ou fonte de alimenta-
¢ao, antena, fios, caixa para montagem, radia-

dor de calor para o transistor Q2, fios, solda,

etc,

veniente se a operagao for feita com tensao de mais de 6
volts.

Os capacitores devem ser cerdmicos ou de poliéster,
€ 0s resistores sio todos de 1/8W. O eletrolitico deve ter
uma tensdo de trabalho de 12V ou mais.

QO microfone de eletreto deve ter sua maneira de ligar
observada.

O transmissor poderd ser facilmente instalado numa
caixa plastica com saida para antena e fonte e o préprio
microfone. No painel da caixa teremos o botio de sintonia
para atuar sobre o capacitor varidvel.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta alimenté-lo e ligar nas
proximidades um receptor sintonizado em alguma freqiién-
cia entre 3,5 e 9 MHz. Ajuste o varidvel do transmissor
até captar seus sinais numa faixa livre do receptor.

Na figura 7 temos os dois tipos de antenas que podem
ser usadas em conjunto com O transmissor.

O comprimento da antena € dado aproximadamente
pela freqiiéncia de operagio, segundo tabela abaixo.

3,5 MHz 20 m

5,0 MHz 15 m

6,0 MHz 12,5 m

7,5 MHz 10 m

9,0 MHz : 7,5 m
TABEILA
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Fig. 5 — Montagem em placa de
cireuito impresso.

Para um menor alcance, entretanto, um simples pe-
dago de fio estendido de 1 a 5 metros serve como antena,

Na procura do sinal do transmissor pode ocorrer que
o leitor o encontre em diversos pontos da sintonia. Isso
significa que estdo sendo captados sinais espirios. O leitor
deve entao procurar identificar o sinal mais forte que cor-
responde ao fundamental, j4 que os outros ndo terdo al-
cance superior a alguns metros.

Se houver dificuldade em encontrar o sinal na fre-
qiiéncia escolhida, principalmente se estiver proxima dos
3, 5 ou 9 MHz, altere a bobina osciladora, aumentando
ou diminuindo o numero de espiras (L1). Encontre a to-
mada de L2 que de maior alcance.®

GRANDE
(ANTIGO)

AQ
CIRCUITO

NAO USADA

MINIATURA

AO
CIRCUITO

Fig. 6 — Capacitores varidvels aproveitados

de algum radio antigo.
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Fig. 7 —Antenas.
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Curso pratico de eletrénica - Licdo n° 12

LICAO XII - OUTROS COMPONENTES IMPORTANTES

Na ligdo anterior estudamos mais alguns elementos
da familia dos semicondutores como os SCRs, friacs,
Diacs, SUSs, etc. No entanto, além desses existem hoje
a disposicdo dos montadores muitos outros dispositivos
interessantes, alguns da familia dos semicondutores e ou-
tros ndo, cujas caracteristicas permitem sua aplicacdo numa
infinidade de aplicacbes praticas. Dedicaremos esta ligdo
a estes componentes analisando-os e verificando onde eles
podem ser usados. Dentre estes componentes temos os
varistores, os transdutores de efeito Hall, as vélvulas Gei-
ger, as Foto-Células, ou pilhas solares, os mostradores de
cristal liquido além de outros. Muitos destes sensores exi-
gem circuitos bastante complexos para operagio de modo
que ainda ndo poderemos usi-los na nossa parte prética
mas certamente ndo faltardo futuros projetos nas revistas
para.que o leitor o faga. Itens da ligdo:

a) Os varistores

b) Transdutores de efeito Hall
c) Valvulas Geiger - Muller

d) Pilhas solares

¢) Mostradores de cristal liquido
f) Qutros dispositivos

A) OS VARISTORES

Os Varistores de 6xido de zinco ou SIOV s@o com-
ponentes bipolares passivos (possuem dois terminais € ndo
geram nem amplificam sinais) destinados & protecdo de
circuitos contra surtos de tensido ou transientes.

Os varistores de 6xido de zinco tem um principio de
funcionamento que pode ser facilmente explicado a partir
de sua estrutura interna mostrada na figura 1.

Este componente € formado por contatos metalizados
que encostam numa massa de Oxido de zinco sintetizado.
O componente é protegido depois por um encapsulamento
de epoxi apresentando o aspecto final da figura 2 onde
também temos o seu simbolo.

A resisténcia elétrica apresentada entre os terminais
€ portanto entre os contatos metalizados depende basica-
mente da tensio aplicada.

Se a tensdo for baixa, ndo ha condugio de corrente
€ 0 componente se comporta praticamente como um cir-
cuito aberto. Isso ocorre porque os grios de 6xido de zinco

SIMBOLO E ASPECTOS DOS VARISTORES
ASPECTO
SIMBOLO
ASPECTO

CORRENTE

100pA

MlCROVAHISR’)R
OXIDO DE ZINCO
ZONA INTERMEDIARIA

X

PERCURSO DA CORRENTE

ESTRUTURA DO VARISTOR

ndo se tocam praticamente € por isso ndo deixam haver
a circulagédo de corrente.

No entanto, quando a tensdo aplicada supera um de-
terminado valor, a corrente pode vencer o micro-isola-
mento entre 0s graos que entio passam a se tocar.

Podemos dizer que cada pequeno grio de 6xido de
zinco se comporta como uma espécie de micro zener que
entra em condugio com determinada tensio € que o com-
portamento final do componente € dado pelo nimero de
diodos zeners que estdo ligados em série num percurso
da corrente, ou seja, em funcido da espessura da camada
de oxido de zinco.

A figura 3 apresenta a curva caracteristica deste com-
ponente observando que ela possui um comportamento
bastante agudo no ponto em que se inicia a condugio.

A tensdo em que ocorre a condugdo assim como de-
mais propriedades eléiricas do componente dependem dos
seguintes fatores:

* Da espessura do material condutor que determina a ten-
sdo em que comega a condugio. Podemos dizer que
esta tensdo € equivalente 2 ligacdo em série dos micro-

3

CORRENTE (T)

PONTO DE CONDUGAO
INVERSA

TENSAO
(v)

PONTO DE CONDUGAD
DIRETA

CURVA CARACTERISTICA DO VARISTOR
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US0 DO. VARISTOR NA PRDTECEO DE APARELHO
CONTRA TRANSIENTES DA REDE

VARISTOR

N
N

APARELHO PROTEGIDO

110/220V
C.A,

diodos zener. Quanto mais grossa for a camada, maior
€ a tensdo de ruptura.
= Da superficie de contato entre os eletrodos com o ele-
mento ativo. Quanto mais percursos existirem para a
corrente, maior poderd ser sua intensidade méxima.
¢ Do volume final do componente que determina a ener-
gia que ele pode absorver quando conduz a corrente.
Devemos observar que enquanto num semicondutor
a dissipagdo de energia se concentra na pequena regiio
da juncdo, num varistor a energia se distribui por todo o
componente ou toda a regido condutora, o que significa
uma capacidade de absor¢iao muito maior.
Os varistores sio ligados em paralelo com dispositi-
VoS que estejam sujeitos a excesso de tensio que possam
causar algum problema de funcionamento.
Na figura 4 temos aplicagdo tipica ¢m que o varistor
€ ligado em paralelo com o cabo de alimentagio de um
microcomputador.

Se por um instante houver a presenga de um pico de

tensiio que supere o valor de conducio do varistor, o que
poderia causar dano ao micro, o varistor entra em conducio
imediatamente e por um instante conduz a corrente en-
quanto a tensdo superar o "valor perigoso".

O varistor praticamente entra em curto nestas condi-
¢oes evitando que a alta tensdo do transiente chegue ao
aparelho.

E claro que durante esta condugio deve ser dissipada
energia, o que quer dizer que o varistor s6 protege o apa-
relho se estes pulsos forem de curta duracio. Se a duragao
for grande o varistor nio consegue dar conta da energia
gerada e "queima".

Como muitos dos excessos de tensdo que observamos
na rede e que sido perigosos sdo de curtissima duracio

5

TRANSIENTES
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INDUTIVA
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CARGA
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DE CARGAS INDUTIVAS

----- — 2000V
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6

FORGA ATUANDO SOBRE A CARGA

CORRENTE

CAMPO MAGNETICO

& PORTADOR DE CARGA
PRINCIPIO DE OPERAGAO DO SENSOR DE EFEITO MALL

(transientes) os varistores podem cumprir esta fungio de
proteger sem problemas.

Os transientes podem ter diversas origens. Uma delas
€ a conexdo ou desconexdo (comutacio) de uma carga
indutiva, como por exemplo: um motor um solendide ou
ainda um reator de lampada fluorescente. Ao desligar um
desses dispositivos, por exemplo, a contragéo das linhas
de forca do campo magnético faz com que seja induzida
na bobina uma alta tenséo que,é responsivel pelo apare-
cimento de uma faisca nos contatos do interruptor e a
propagacio pela linha de energia de um transiente de alta
tensdo (figura 5).

Aparelhos delicados, como por exemplo: microcom-
putadores podem ter componentes destruidos pela agio
desse transiente.

b) TRANSDUTORES DE EFEITO HALL

Determinados materiais semicondutores como o sili-
cio, germanio, algumas ligas de antimonio, 6xidos de cobre
¢ titinio apresentam propricdades elétricas que dependem
da presenca de campos magnéticos.

De fato, se tivermos um pedaco de material que apre-
sente estas propriedades e fizermos fluir uma corrente atra-
vés dele, veremos que os portadores de carga podem ser
fortemente influenciados em sua trajetéria pela presenca
de um campo magnético externo, conforme a figura 6.

O resultado disso € que observamos que a resisténcia
elétrica apresentada pelo material depende da presenga do
campo magnético aplicado.

Este efeito sobre a movimentagio dos portadores de
carga € denominado Efeito Hall e permite a elaboragéo
de interessantes dispositivos eletrdnicos denominados
"sensores de efeito Hall".

Estes pequenos componentes podem ser usados para
acionar algum dispositivo em fungfo da presenga de cam-
pos magnéticos.

Na figura 7 temos um desses dispositivos.

A yariagio apresentada na condutividade ou resistén-
cia do componente depende da polaridade do campo ma-
gnético aplicado. :

ELETRONICA TOTAL Ne 32/91
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Dentre as aplicagdes mais comuns para tais sensores
temos as ignigdes eletronicas.

Em lugar de usarmos os tradicionais platinados que
sdio controlados por um eixo excéntrico movimentado pelo
motor temos simplesmente um pequeno iméd que gira de
acordo com o motor e passa diante de um sensores de
efeito Hall.

A cada passagem do imd O sensores tem sua resis-
téncia alterada produzindo assim o pulso de comutagio
que aciona a ignicdo eletronica, conforme a figura 8.

Veja que, com este sistema ndo temos contatos me-
canicos que podem sofrer desgastes ou estar sujeitos a
problemas de faiscas ou sujeiras o que-€ muito comum
no platinado convencional.

Na figura 9 temos uma aplicagio industrial para sen-
sores de efeito Hall em que a rotagdo de uma pega de
uma maquina € medida a partir da passagem de um pe-
queno ima diante do sensor.

E claro que este mesmo sistema também poderia ser
usado num contador de voltas para uma pega, ou ainda
num contador de passagem.

 ELETRONICA TOTAL N¢ 32/91
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) VALVULA GEIGER-MULLER

Eis um dispositivo muito interessante que € usado
nos detectores de radiacdo nuclear.

~ Quando uma particula ionizante de radiagio nuclear,

- por exemplo: uma particula alfa (nicleo de hélio, formado

por dois prétons e dois neutrons e portanto carregada po-
sitivamente) ou ainda particulas Beta (elétrons) passam
através de um gds em grande velocidade elas provocam
sua ionizacio tornando-os momentaneamente condutores
de correntes elétricas (figura 10).

Baseado neste principio funciona vilvula Geiger-
Muller que tem a estrutura basica mostrada na figura 11.

A radiagéio deve penetrar por uma janela de mica,
pois a mica é transparente para as radiagoes alfa e beta,
0 gue ndo Ocorre COM Outros materiais como o vidro, plas-
tico, etc.

No interior do tubo existe gds sob baixa pressao e
dois eletrodos que sdo submetidos a uma tensdo muito
alta, tipicamente entre 300 e 600 volts.

Com esta tensao o gis fica proximo de seu ponto de
ionizagdo, mas ainda ndo se comporta como um condutor,
mas sim um isolante ndo havendo entre os eletrodos qual-
quer corrente perceptivel.

No momento em que uma particula ionizante (radia-
¢do) penetrar no gis através da janela de mica, na sua
trajetdria ocorre a ionizagfo e com isso, por um instante
o gis se¢ torna condutor. Uma corrente pode entdo fluir
entre os dois eletrodos.

Um pulso de corrente € gerado ¢ ele pode servir para
disparar algum circuito externo.

Na figura 12 temos um exemplo prético de circuito
de Detector de Radiaciio ou Detector Geiger.

O inversor permite gerar a partir de pilhas comuns
ou bateria a alta tensdo para os eletrodos do tubo. O diodo
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retifica a corrente e o capacitor faz a filtragem, ji que a
operaciio deve ser feita com tensio continua,

Como carga o circuito tem um resistor onde aparecem
pulsos de tensiio sempre que uma particula ionizante pe-
netrar no gas provocando sua ionizagio.

Os pulsos séo levados a um pequeno amplificador
de dudio aparecendo entdo num alto-falante ou fone na
forma de "cliques” audiveis. Quanto maior for a intensi-
dade da radiagéo mais freqgiientes serdo as penetragdes de
particulas no sensor e portanto aumenta a freqgiiéncia de
producéo dos cliques no fone ou alto-falante (figura 13).

Se em lugar de um amplificador usarmos um inte-
grador podemos "somar"" os pulsos e ter uma indicagio
numeérica num'instrumento. Alguns tipos de aparelhos ope-
ram com este tipo de indicador (figura 14).

~Veja que a sensibilidade vai depender justamente do
tamanho da janela e evidentemente da sua transparéncia.

Existem outros dispositivos modernos que podem ser
usados para detectar radiagdes nucleares. Um deles é o
proprio diodo que no entanto deve ser adaptado para tal
finalidade.
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14 Existem entfo diodos de grande superficic que ao
serem expostos a radiagiio e polarizados no sentido inverso
produzem pulsos a cada particula ionizante que penetra
na sua juncdo. Esta radiagdo libera portadores de carga
INDICAGAD POR produzindo entio os pulsos que igualmente podem ser am-
INSTRUMENTC- piiﬁcados.
Uma interessante "alternativa” para a vélvula Geiger
e de menor sensibilidade, é a lampada neon.
A limpada neon possui dois eletrodos que estio num
gds que pode ionizar-se-quando submetido a uma certa

tensdo. Se entdo aplicarmos uma tensio proxima ao ponto
de ionizacio, a entrada de particulas de radiagfio podem
complementar a ionizagio e com isso produzir pulsos de
corrente. :

No entanto, na prética temos duas dificuldades o uso
da ldmpada neon neste tipo de sensor. Uma delas é o
préprio tamanho da lampada que, sendo pequena demais,
56 pode "colher" pouca radiagdo e com isso ndo tem sen-
sibilidade. _

Outra, mais séria € que o vidro da ldmpada nio &
totalmente transparente a radiacéio de modo que, das muitas
particulas que chegam até a lampada, somente algumas

podem atravessa-lo e dar algum resultado na detecgio (fi- .

gura 15). :

Desta forma, mesmo submetida a uma radiagio forte
a ldmpada s6 produzird alguns "cliques" ao lado do tubo
que detectard praticamente toda a radiagio.

d) PILHAS SOLARES
Pilhas solares, foto-células, células solares ou ainda
baterias solares sdo-os nomes usados para designar um

mesmo tipo de dispositivos: capaz de converter energia
luminosa (luz) em eletricidade. Estes dispositivos encon-
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INDICADOR

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA PILHA SOLAR

tram uma larga gama de aplicagdes na eletronica, tais co-
mo: satélites, iluminagio noturna em locais sem energia
(a c€lula € usada para carregar uma bateria durante o dia),
carga de bateria em barcos e avides, estagoes repetidoras,
ete.

O principio de funcionamento de uma célula solar
ou foto-célula é o seguinte:

Se luz incidir na jun¢do PN entre dois materiais se-
micondutores, portadores de carga sio liberadados apare-
cendo entre os extremos do material uma tensdo elétrica
(figura 16). :

Independentemente da intensidade da luz a tensdo
que aparece no material € sempre a mesma e depende da
natureza desse material. No entanto, com maior intensidade
de luz temos mais portadores de carga liberados ¢ a ca-
pacidade de corrente pode ser maior.

Um simples transistor que tenha uma cépsula retirada
e seja exposta uma de suas jungdes se transforma numa
pequena célula solar, capaz de gerar uma tensio da ordem
de 0,6 Volts sob corrente de alguns miliampéres.

No entanto, a superficie exposta a luz de uma jungio
€ que determina a quantidade de energia que podemos
converter em eletricidade.

Na iluminagio solar mdxima, que ocorre em torno
do meio dia em paises tropicais, obtemos mais de 1 kW
de energia por metro quadrado. No entanto, a eficiéncia
de uma célula solar € muito pequena, de poucos por cento,
de modo que obtemos apenas alguns watts de energia elé-
trica mesmo com uma célula que tenha jungdes expostas
grandes.

Para termos maior rendimento diversos sfio os recur-
sos utilizados na produgido da foto-célula. “

O tipo mais comum € feito com silicio, partindo-se
de um tarugo de silicio puro conforme a figura 17,

17
sSILICIO

MONO CRISTALINO

WAFFER
Tmm
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Esta tarugo € cortado em fatias (wafers) que entio
sdo levados a um processo de difusdo num forno, forman-
do-se uma fina camada de semicondutores de polaridades
opostas nas faces.

Desta forma, toda a superficie da fatia se torna uma
jungdo que pode ser exposta a luz.

Finos fios condutores sfio entdo dispostos em forma
de rede sobre este material de modo a "colher” a energia
elétrica gerada.

Um disco como o mostrado na figura 18 pode fornecer
perto de 2 V de tensio sob correntes de até 200 mA sob
iluminagdo direta do Sol.

Painéis de grande poténcia podem ser entdo montados
com a utilizagio de dezenas desses discos que sio ligados
em série, ou ainda em série e paralelo conforme as tensoes
e correntes necessdrias as diversas aplicacgdes praticas.

Infelizmente, um dos inconvenientes deste tipo de
dispositivo € o custo. O rendimento das células € baixo
em relagio ao seu custo, de modo que compensa seu uso
apenas em condigdes em que ndo podemos usar qualquer
outra tipo de fonte de energia.

Nos satélites, por exemplo em que temos como anica
fonte externa de energia a luz do Sol este tipo de gerador
deve ser usado, em locais em que ndo possamos chegar
com fios de uma rede elétrica, no alto de uma montanha
por exemplo onde seja instalada uma estagéio repetidora
temos outra possibilidade.

Para uso doméstico entretanto, o uso das células so-
lares ainda estdo longe de serem uma realidade.

Obs: o leitor ndo deve confundir a célula solar com
o aquecimento solar que € usado em muitas casas hoje
em dia € que ndo tem nada de elétrico. No aquecimento
solar o Sol aquece a dgua que ¢ armazenada num reser-
vatorio que mantém sua temperatura. Nao existe nenhum
dispositivo que converte luz em energia neste sistema.

Na prética, entretanto pequenas células solares podem

- fornecer energia para dispositivos de baixo consumo como

calculadoras, relogios, brinquedos, etc. Hoje j4 podemos
ver no mercado diversos destes aparelhos funcionando so-
mente com a luz ambiente, conforme mostra a figura 19.

¢) MOSTRADORES DE CRISTAL LiQUIDO

Letras, nimeros e outros simbolos podem "aparecer”
em pequenas telas feitas de material especial que vamos
estudar neste item.
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Existem substancias cujas moléculas apresentam uma
19 certa polarizacéio. Diferentemente da maioria das molécu-
las em que as cargas elétricas se distribuem de uma maneira
mais ou menos uniforme, de modo que nio temos uma
predominincia de uma carga positiva ou negativa em de-
terminada direcdo, estas' moléculas possuem um lado que
€ "mais positivo" que outro (figura 20).

Interessa-nos substdncias deste tipo que existem na
natureza em condigdes normais de temperatura € pressio
\ (condigoes ambientes) no estado liquido.

RELOGIO Assim, se tivermos um recipiente com uma certa
quantidade deste liquido, as suas moléculas estio orien-
tadas de maneira mais ou menos desordenada. Quando a
luz penetra neste material com as moléculas dispostas de-
sordenadamente ela sofre uma rotacdo no seu plano de
polarizagdo, conforme mostra a figura 21. :

LLembramos que a luz consiste em ondas eletromag-

CELULAS SOLARES

20 néticas e como tal possui uma componente elétrica e uma
e magnética com determinada orientacdo.
LANG Existem materiais denominados "polarizadores" que
CH3 O deixam passar a luz polarizada apenas num determinado
sentido.

Estes materiais podem ser usados em filtros de ma-
quinas fotograficas para eliminar os reflexos, conforme
sugere a figura 22, ou ainda na fabricagio de 6culos de
sol, com a mesma finalidade.

Os raios refletidos possuem uma polarizagio num
o° \ sentido unico e os filtros sdo dispostos justamente no sen-
/ tido de "negar" a luz com esta polarizagio.

e Se na frente do material com a substincia que toma-
mos como exemplo colocarmos um polarizador de tal for-
CARGAS ELETRICAS ma que a luz que sofra uma rotagdo no material passe,
observando-o deste lado, ele nos parecera transparente,
conforme mostra a figura 23.

21
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No entanto, se agora aplicarmos um campo elétrico
neste recipiente de tal forma que ele possa atuar sobre as
moléculas que formam pequenos dipolos, o que ocorre é
que estas moléculas vao girar e se orientar todas no sentido
de ficarem paralelas ao campo elétrico aplicado.

O resultado disso € que teremos uma espécie de "per-
siana" que se fecha e ndo mais atua sobre a polarizagio
da luz que entra no recipiente.

O resultado € que ndo sofrendo a necessdria rotagio
de polarizagéo, a luz ndo mais passa pelo polarizador e
quem estd "do outro lado" passa a ver o material opaco
OU escuro.

Existem trés formas de conseguirmos "projetar” ima-
gens usando entdo este material e que sdo mostradas na
figura 24,

Numa delas usamos uma fonte de luz "por tris" de
modo a controlarmos sua passagem em relagao ao obser-
vador. E o processo transmissivo mostrado na figura. A
outra denominada refletivo, que encontramos na maioria
das calculadoras e relogios aproveitamos a luz ambiente.
E o processo refletivo. Finalmente temos O processo que
tanto usamos uma fonte de luz por trds como a propria
luz ambiente.
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Veja entdo que, se "fizermos zonas" que formam os
segmentos de um nimero € ligarmos estas zonas a fios
onde possamos aplicar tensdes que criem campos elétricos
exatamente sobre elas, temos um dispositivo eletronico de
grande importancia.

Os eletrodos que estdo sobre os segmentos sao trans-
parentes e em numero de 7. Combinando a aplicagdo de
tenséio nos 7 segmentos podemos fazer com que apenas
determinados deles "aparecam” rodando o plano de pola-
rizacao da substancia liquida que estd abaixo e que € mo-
strado na figura 25.

O resultado é que facilmente podemos a partir de
circuitos eletronicos fazer aparecer os algarismos de 0 a
9. Segundo este principio funcionam os mostradores dos
relégios e das calculadoras com alguns elementos adicio-
nais como "zonas" para aparecer pontos, marcagdes dos
dias, sinais de + e -, etc.

Até mesmo alguns jogos eletronicos com figurinhas
que se movem podem ser vistos usando este tipo de mos-
trador, conforme mostra a figura 26.

26

MINI JOGO COM MOSTRADOR
DE CRISTAL LIQUIDO

Entretanto, ndo basta ligar simplesmente pilhas ou
outros dispositivos comuns que gerem tensdes nos mos-
tradores para que tenhamos o seu acionamento. A excita-
¢io das moléculas deve ser feita com uma corrente alter-
nada de baixa freqtiéncia para que nao ocorram processos
eletroliticos. :

Se usarmos tensdes continuas puras temos um pro-
cesso de eletrdlise que em pouco tempo estraga os ele-
trodos e faz a substéincia interna perder suas propriedades.

A inversio constante de polaridade da tensdo aplicada mo-

vimenta as moléculas e evita este processo. No entanto,

para excitar tais mostradores precisamos de dispositivos
especiais que serdo vistos em ligdes futuras, ou seja, cir-
cuitos integrados especialmente projetados para esta fina-
lidade.

A principal vantagem deste tipo de mostrador em
relaciio a outros tipos € 0 seu baixo consumo.

Para movimentar moléculas nio precisamos "fazer
forca" o que quer dizer que podemos fazer aparecer muitos
caracteres num mostrador com um pequenissimo gasto de
energia. Isso torna este tipo de mostrador ideal para fun-
cionar com aparelhos alimentados por pilhas.
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Existem muitos outros componentes de grande im-
portincia em certas aplicagbes € que em nosso curso niao
podemos abordar sendo de maneira superficial, Isso ocorre
pois além de muitos deles s6 serem empregados em apli-
cagdes muito restritivas uma teoria que explique seu fun-
cionamento de maneira completa seria extremamente longa
e ndo caberia no espaco de que dispomos. O primeiro
componente "extra" que apresentamos € o cristal de quart-
Z0.

f) OUTROS DISPOSITIVOS

* CRISTAIS

Os cristais de ridio frequéncia, cristais de quartzo
que também sdo abreviados por XTAL sdo dispositivos
que mantém a freqiiéncia de oscilagio de um circuito den-
tro de valores muito estreitos, com grande precisao.

Na figura 27 temos o simbolo e os aspectos deste
componente. ;

O quartzo € um material piezoelétrico que gera uma
tensdo elétrica quando submetido a tensbes mecanicas e
que sofre deformagdes mecanicas quando submetido a ten-
s0es elétricas.

Se colocarmos um cristal num circuito de realimen-
tagio de um oscilador veremos que ele tende a vibrar
numa freqiéncia tnica que depende de seu formato e de
suas dimensoes. Desta forma, podemos cortar um cristal
de tal maneira que ele vibre numa freqiiéncia tnica.

Usamos entdo os cristais em osciladores para fixar e
manter sua freqiiéncia. Os transmissores que devem ter
freqiiéncias exatas de operagio usam para esta finalidade
cristais em seus osciladores (figura 28).

Para que o leitor tenha uma idéia de até onde vai a
precisdo de um cristal basta dizer que as alteragbes em
fungdo da temperatura e outros fatores que podem influen-
ciar o funcionamento do cristal sdo medidas em termos
de ppm (partes por milhao)!.

Os cristais também podem ser usados em filtros, dei-
xando passar sinais de uma tinica freqiiéncia para as quais
sdo cortados. Nos televisores em cores encontramos estes
cristais no setor de codificagio das cores.

Encontramos cristais 4 venda, mas nao com facilida-
de, nas freqiiéncias que vio de algumas centenas de qui-
lohertz até dezenas de megahertz.
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* LAMPADAS DE XENONIO

Eis um outro dispositivo eletrdnico que merece ser
analisado em nosso curso. A lampada de xen6nio tem a
estrutura mostrada na figura 29.

Esta 1dmpada consiste num tubo de vidro reto ou
curvado contendo no seu interior o gis inerte xendnio.
Temos também dois eletrodos que ficam nos extremos do
tubo internamente e um terceiro eletrodo de disparo que
€ preso externamente ao tubo.

Os eletrodos internos ficam submetidos a uma tensao
muito alta normalmente proveniente da carga de um ca-
pacitor, da ordem de 300 a 600 volts. Mesmo com esta
tensdo o gds ainda € isolante € nada acontece.

Quando um pulso de disparo obtido a partir de um
transformador, com uma fensio de 1 000 a 2 000 volts é
aplicado ao eletrodo de disparo o gés no interior da 1am-
pada ioniza conduzindo fortemente a corrente.

O resultado € a descarga total do capacitor com a
produgio de um forte flash de luz que dura uma fragdo
de segundo.

Na figura 30 mostramos o circuito de disparo da lam-
pada xendnio.

Para produzir novo flash devemos carregar novamen-
te o capacitor, e como em cada pulso de condugio a cor-
rente é extremamente intensa, a lampada ndo pode fun-
cionar de maneira continua. Por este motivo as lampadas
de xenonio sdo usadas apenas em aplicagdes em que pre-
cisamos de pulsos de luz de curta duragdo como em Si-
nalizagio (policia, avioes, alto de torres), em flashs de
méquinas fotograficas e nas luzes estroboscopicas usadas
em festas e bailes.

As lampadas de xendnio sio especificadas pela in-
tensidade em Joules (J) do pulso de luz que podem pro-
duzir. Esta intensidade é dada pela energia armazenada
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no capacitor. Quanto maior o capacitor € maior a tensdo,
maior serd a intensidade do pulso produzido.

* ACOPLADORES OPTICOS

Quer melhor isolante entre dois circuitos do que o
vazio do ar existente entre eles? Baseados neste principio
operam os chamados acopladores dpticos que tem simbolo
€ aspecto mostrados na figura 31.

Estes pequenos dispositivos consistem num emissor
de luz que pode ser um led comum vermelho ou mesmo
um led infravermelho e um foto-sensor que pode ser um
foto-diodo, um foto-transistor ou qualquer outro disposi-
tivo sensivel a luz.

O conjunto fica encerrado num pequeno involucro a
prova de luz.

E ficil perceber que s6 teremos saida de sinal no
foto-diodo ou foto-transistor quando o led for acionado.
Em outras palavras, o sinal aplicado ao led "passa" para
o outro lado, o foto-sensor, na forma de luz, aparecendo
em sua saida.

O isolamento entre a entrada e a saida € total, pois
entre o foto-emissor e o foto-sensor ndo existe conexdo
elétrica alguma.

A alta velocidade de operagio do led e do sensor

permite que possa transferir sinais de um lado para outro
do dispositivo com grande velocidade (figura 32).
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SENSOR

Os foto-acopladores ou opto-acopladores podem ser
usados numa grande quantidade de aplicagbes importantes.

Dentre as aplicaces citamos a transmissio de dados
para microcomputadores através de circuitos proprios iso-
lados, o controle de dispositivos de poténcia a partir de
sinais vindos de circuitos de baixa poténcia que precisem
ser isolados.

* CHAVES OPTICAS

Semelhantes aos acopladores 6pticos séo as chaves
opticas que também sdo formadas por um emissor de luz
(led) e um receptor que pode ser tanto um foto-transistor
como um foto-diodo.

A diferenga € que entre eles existe uma abertura por
onde pode passar um objeto que interrompa a passagem
da luz, conforme mostra a figura 33.

Desta forma, mantendo o led ativado, a presenga de
sinal na saida do sensor vai depender da passagem de um
objeto pela abertura existente na chave.

Uma aplicagio importante deste dispositivo € no con-
- trole de mdquinas ou ainda acionamento de instrumentos
a partir de rodas perfuradas, discos dentados ou mesmo
objetos que possam passar rapidamente pela abertura do
dispositivo. Sua velocidade de acio permite detectar a pas-
sagem de milhares ou mesmo centenas de milhares de
dentes ou objetos pela abertura em cada segundo.

QUESTIONARIO

1. De que grandeza elétrica dep'ende a resisténcia apre-
sentada por um varistor?

2. Onde sdo usados os varistores?

3. Em que dispositivo do automével encontramos um
sensor de efeito Hall?

4. Quais sio os tipos de radiagio ionizante detectadas
por uma valvula Geiger?

5. Por que usamos uma janela de mica para a passagem
das radiagbes detectadas pelas vilvulas Geiger?

6. De que séo feitas as pilhas solares?

7. A relacdo custo beneficio de uma pilha solar é alta
ou baixa?

8. Que propriedade importante apresentam as moléculas
das substincias usadas como cristais liquidos?

9. O consumo de energia de um mostrador de cristal
liquido € alto ou baixo?

10. Onde sio usados os cristais de quartzo?

11. O que € um cristal piezoelétrico?

12. As ldmpadas de xendnio podem ser usadas em ilu-
minagio continua, por que?
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13. Quais sio os emissores normalmente usados nos
acopladores Opticos?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

Se bem que a aplicacdo direta dos dispositivos estu-
dados nesta ligio nem sempre seja possivel, damos a seguir
algumas experiéncias e montagens que exploram o assunto
de maneira relativa.

1. PILHA SOLAR EXPERIMENTAL

A produgdo de pequena quantidade de energia elétrica
a partir da luz solar, com efeitos demonstrativos apenas,
pode ser feita a partir de uma célula improvisada com um
transistor de poténcia. At€ mesmo um fransistor que esteja
parcialmente queimado, isto €, com pelo menos uma das
jungoes ainda boa, poderd ser usado nesta experiéncia.

LISTA DE MATERIAL

1 - transistor 2N3055 ou qualquer outro de po-
téncia com encapsulamento metalico.’

1 VU-meter ou micro-amperimetro de 0-200 uA
ou préximo disso (pode ser usado o multime-
tro).

A EXPERIENCIA

O que precisamos fazer € expor a jungio do transistor
a luz solar, para isso, com muito cuidado devemos retirar
a protecao metdlica do transistor. Alguns transistores pos-
suem ainda uma pasta térmica no seu interior que deve
ser limpa com muito cuidado para ndo danificar a pastilha
de silicio.

Na figura 34 temos o circuito completo usado para
nossa experiéncia.

O que fazemos € expor o transistor a iluminagio direta
do sol ou mesmo de uma ldmpada forte. Verificaremos
que a agulha do instrumento vai se movimentar indicando
a producio de energia elétrica. Se a agulha tender a mo-
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vimentar em sentido contrério ao esperado basta inverter
as ligagdes do instrumento.

Se quiser use uma lente para concentrar a energia na
pastilha, mas cuidado na exposicio solar para que uma
excessiva concentragio ndo provoque também excesso de
aquecimento da pastilha o que causaria sua queima.

2. ACOPLADOR OPTICO EXPERIMENTAL

Um acoplador 6ptico experimental pode ser feito com
finalidade demonstrativa e didatica, conforme explicamos
nesta experiéncia. O emissor serd um led comum ¢ o re-
ceptor um LDR. Estes dispositivos sdo de baixo custo ¢
de ficil obtencdo o que facilita a realizacio da experiéncia.

Para ela precisaremos do seguinte material.

LISTA DE MATERIAL

2 leds vermelhos comuns (led1, led2)

B1 e B2 - 6V - 4 pilhas comuns pequenas
Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral :
LDR - LDR redondo comum

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

R2 - 560 ohms x 1/8W - resistor (verde, azul,
marrom)’ :

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

Diversos: suporte de pilhas, fios, tubo opaco,
etc.

Na figura 35 temos a montagem dos dois pequenos
circuitos que formam esta experiéncia.

O led ¢ montado dentro de um pequeno tubo de pa-
peldo apontando para a supetficie sensivel do LDR que
esta colocado na outra extremidade do mesmo tubo.
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Nio deve entrar luz no tubo pelo que, precisamos
também tampar com fita isolante ou outro recurso as duas
extremidades do tubo.

O procedimento para realizar a experiéncia € simples:

Quando colocarmos as pilhas no suporte 1 (B1) ve-
remos que o led 2 acende. Isso significa que o ledl no
interior do tubo acendeu e excitou ou LDR fazendo com
que o transistor conduzisse alimentando assim o led 2.

Desligando a corrente da bateria Bl e led 2 apaga.
Podemos entdio controlar o circuito do led 2 a partir da
bateria B1 mesmo ndo havendo conexdo elétrica entre os
dois circuitos. O processo € conseguido gragas a agio do
acoplador 6ptico.

Fazendo uma fenda no tubo opaco como mostra a
figura 36 podemos transformar nosso acoplador 6ptico nu-
ma chave Optica. :

Colocando um cartdo na fenda interrompemos a luz
e fazemos com que o led dois apague.

ELEEny

3. POLARIZACAO DA LUZ

Na realidade esta € uma experiéncia de Optica mas
muito importante para perceber principios que também sio
validos para ondas eletromagnéticas de menor freqiiéncia,
ou seja, as ondas de ridio.

Verificaremos de que modo as ondas de luz sio po-
larizadas e como filtros especiais podem perceber a pola-
rizacio da luz deixando passar apenas cuja direciio The
corresponde.

Para esta experiéncia precisaremos de 2 filtros pola-
rizadores (polaroides)

i
TUBC OPACO
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Os filtros polarizadores podem ser conseguidos em
casas de materiais para experiéncias (Didatica Center, por
exemplo) ou em casas de materiais fotograficos (bem mais
caros) ou aproveitados de 6eulos usados em filmes de trés
dimensdes (muitas pessoas ainda guardam estes oculos
que eram dados a quem assistisse tais filmes. :

A fonte de luz pode ser de qualquer tipo como exem-
plo uma lampada, um led, ou mesmo a luz ambiente.

Na figura 37 temos o procedimento para a experién-
cia.

Girando um dos polaroides em relagéio a fonte de luz
veremos que ocorre uma variago da intensidade da luz
que pode passar.

Com os dois polaroides na mesma orientagdo, a luz
que passa pelo primeiro tem a mesma orientagio que o
segundo deixa passar e o resultado ¢ a transparéncia. Por
outro lado, com o segundo num angulo de 90 graus em
relagio ao primeiro a luz que passa pelo primeiro nio
consegue passar pelo segundo e temos a opacidade total.

O TUBO DE RAIOS CATODICOS

Um componente de enorme importéincia na eletronica
e que € a base da televisio moderna € o Tubo de Raios
Catédicos ou abreviadamente TRC.

Este tubo tem a estrutura mostrada na figura 38 a
partir de onde explicaremos o seu principio de funciona-
mento.

No "pescogo" do tubo existe um canhdo de elétrons
ou raios catodicos que na parte extrema leva um filamento
de tungsténio que € aquecido por uma baixa tenséo.

Este filamento aquece um catodo que € feito de ma-
terial que, submetido a uma tensio negativa, pode liberar
com facilidade uma grande quantidade de elétrons.

Como a extremidade oposta do tubo (tela) é subme-
tida a uma forte tensdo positiva os elétrons que sio libe-
rados pelo catodo sédo atraidos com grande forga. O re-
sultado € um efeito semelhante ao disparo de um "canhao"
em que elétrons sdo disparados em diregéo 2 tela.

Estes elétrons disparados sdo concentrados na forma
de um fino feixe por meio e uma espécie de lente que
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nada mais € do que um eletrodo interno carregado com
uma certa tensio ou entao através de bobinas colocadas
no "pescogo” do tubo.

Veja que, uma vez disparados os elétrons podem ter
sua trajetoria mudada tanto pela agao de campos elétricos,
bastando para isso colocar placas ou eletrodos carregados
no seu caminho, como pela agdo de bobinas, conforme
mostra a figara 39.

No caso de campo elétricos, os elétrons se deflexio-
nam em direcdo as placas positivas, pois possuem carga
negativa e polos diferentes se atraem.

No caso dos campos magnéticos a modificagio da
trajctéria se faz pela combinacgio vetorial da diregio de
deslocamento com a diregdo do campo magnético, con-
forme mostra a mesma figura 33.

O fato € que podemos entdo "focalizar" o feixe de
elétrons num determinado ponto da tela usando tais ele-
mentos.

A tela € recoberta com uma fina camada de fésforo
que ao receber o "impacto” dos elétrons torna-se luminosa.
Assim, no local em que incide o feixe de elétrons aparece
um ponto ou mancha clara, dependendo da maior ou menor
focalizagdo (figura 40).

Mas, ainda temos eletrodos adicionais que sao colo-
cados na trajetéria dos elétrons.

Temos ainda dois conjuntos de placas que sio dispos-
tas horizontalmente e verticalmente e que, pela aplicacio
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42 de tensoes elétricas podem deslocar para esquerda e direita
o feixe de elétrons, ou ainda para cima e para baixo con-
forme mostra a figura 41.
/ Desta forma, com a utilizacio de tensées apropriadas
S nos dois conjuntos de placas de deflexio horizontal e ver-
R PLACAS tical podemos fazer com que o feixe de elétrons incida
DO FONTO HORlE L em qualquer ponto da tela.
T Foe Finalmente temos uma grade de controle que pode
\ 7 determinar a quantidade de elétrons que "passam" pelo
£ . . . . . .
3 = local influindo assim na intensidade do ponto luminoso.
Y rd

Estas possibilidades de controlarmos um ponto lumi-
noso numa tela exclusivamente a partir de meios elétricos
nos levam a duas importantes aplicacoes praticas para o0s
tubos de raios catddicos: a televisdo e o osciloscopio.

O PONTO VOLTA RAPIDAMENTE
AO CANTO ESQUERDO

45
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No caso do osciloscopio as placas horizontais sio
ligadas a uma base de tempo que consiste num oscilador
que gera um sinal dente de serra, conforme a figura 42.

Assim, o ponto, desloca-se da esquerda para a direita
com uma velocidade constante na tela e depois quando
chega ao final da trajetéria, quando a tenséo cai, volta tao
rapidamente para a direita que ndo o vemos (alguns cir-
cuitos "apagam" o ponto nesta trajetoria de volta), para
que, no ciclo seguinte ele repita 0 mesmo trajeto da esquer-
da para a direita,

O resultado pratico disso € o aparecimento de uma
linha reta na tela, pois o f6sforo usado tem uma certa
persisténcia ndo apagando de imediato.

Quando entdo aplicamos nas placas verticais um sinal
qualques por exemplo senoidal, a0 mesmo tempo que o
ponto descreve a trajetoria da esquerda para direita ele
também faz uma trajet6ria no sentido vertical que corres-
ponde ao sinal, ou seja, uma sendide. O resultado final é
o aparecimento na tela do aparelho da senéide conforme
mostra a figura 43,

Verificamos que, qualquer que seja a forma de onda
do sinal aplicado nas placas verticais, ela serd projetada
na tela pelo movimento do ponto luminoso.

Podemos entdo visualizar com o osciloscopio formas
de onda de sinais elétricos o que torna este aparelho de
extrema utilidade na oficina.

J4 a televisdo opera fazendo com que dois sinais si-
multaneamente sejam aplicados de modo a movimentar o
ponto luminoso no sentido vertical e no sentido horizontal.

Como a velocidade de movimentagéio no sentido ho-
rizontal € muito maior que no vertical o resuitado € que
a tela se enche de linhas paralelas. Os circuitos que fazem
isso no televisor sdoc denominados de varredura.

- Modulando entdo o feixe de modo a obter instantes
de claros e escuros de acordo com informagao transmitida
pela estaglio, podemos reproduzir imagens (figura 44).

Os ciclos de varredura se repetem tao rapidamente
que ndo vemos sua mudanga e isso nos dé a sensacao de
continuidade ou movimento da imagem.

Na televisao em cores existem trés canhoes que dis-
param feixes de elétrons que incidern em pontos diferentes
da tela que sdo recobertos com fésforo de cores diferentes
(vermelho, verde e azul). A combinagéio das 3 cores gera

imagens com todas as outras (figura 45).
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BIOS e as variaveis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

Cr$ 5.610,00

Mais de 100 dicas
de programagéo
prontas para Sse-
rem usadas. Téc-
nicas, truques e
macétes sobre as
méquinas  MSX,
numa linguagem
facil e didética.
Este livro é o re-
sultado de dois
anos de experién-
cia da equipe téc-
nica da Editora
ALEPH.

Cr$ 5.610,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Ii

Oliveira et al. Programas com rotinas em BA-
SIC e Linguagem de Magquina. Jogos de agao
e inteligéncia, programas didaticos, 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-
trande, passo a passo, um jogo de acdo, o
ISCAI JEGUE, uma parddia bem humorada do

famoso SKY JAGAR!

Cr$ 4.400,00
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SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

TODOS 0S fMESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

SHEER -~
ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avancados, informacoes
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparacao de aparelhos eletronicos etc.

\

ELETROMICA & # " S,

Uma revista feita especialmente para os estudantes, hobistas RN
e iniciantes. Em cada edicao: artigos tedricos, curiosidades, ‘s,i L
montagens, Eletronica Junior, Enciclopédia.Eletronica Total, 4 ety

ondas curtas etc.

12 edigoes + 2 edigbes Fora de Série por Cr$ 8.120,00
12 edigoes por Cr$ 4.680,00

] vale Postal n® enderecado A Editora Saber Lida.
pagavel na AGENCIA VILA MARIA — SP do correio:

i

novalorde - Czd o thars S E

[]] Cheque Visado nominal & Editora Saber Ltda., n? E
E’%

¥

do banco

Nome:

Enderego: n2

Bairro: GER:
Cidade: Estado:

Telefone: RG: Profisséo:

Data: / li Assinatura:

Envie este cupom a:
EDITORA SABER LTDA. - Departamento de Assinaturas
R. Jacinto José de Araujo, 315/317 - Caixa Postal 14.427 - Sdo Paulo - SP - Tel.. (011) 295-6146

AT TE




REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

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

Teoria - Aplicagdo — caracterfsticas e equivaléncias

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para anélise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 5.300,00

Esta obra abrange varios assuntos de interesse na drea de circuitos
eletrdnicos e alguns deles também de interesse nas areas de flsica e
matematica. Sua finalidade consiste em fornecer ferramentas para pro-
cessamento de dados e obtengéo de gréficos relativos aos diversos as-
suntos abordados, os quais sio apenas citados ou exemplificados nos li-
vros que nomalmente tratam do assunto.

LABORATOFIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
_Maria Aparecida Mendes Marino

Cr$ 5.860,00

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

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. 1, e Il

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

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

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

MULTIMETROS

Volapre ll

circuitos
_eletronicos

Brogeamas par T
< eidoe n ot

Baul M. P, Friedmann

W

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 Juncdo, FET, MOS, UJT, LDR, NTC, PTC, SCR,
Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicagbes em

projetos de Fontes de Alimentagdo, Amplificadores, Osciladores, Osci-
ladores de Relaxagao e outras.

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOL. L IL L, IVeV

Mewton C. Braga

Cr$ 1.880,00 cada

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

Circuitos bésicos — caracterlsticas de componentes — pinagens — fémulas

—tabelas e informagbes Gteis,
OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informacdes

Con ek SARER FT ETROMICA

COLECAO SABER ELETROMICA

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitacdo de Compra da (ltima pagina. N&o estao incluidas nos precos as despess postai




ELETRONICA APLICADA
L. 'W. Turner
664 pag. - ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma conlinuacac dos Ji- "

vros "Manual Bésico de Eletrdnica” e "Circuitos e Dispo*
sitivos Eletrdnicos". Sdo temas de grande importancia
para a formaglo técnica, que tém sua abordagem de
uma forma agradavel @ muitc bem pormenorizada.
Destacamos alguns: telecomunicagdes — eletrdnica na
inddstria e no comércio ~ gravagio de som e video -
musica eletrfnica ~ sistemas de radar etc.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 pég. -~ Cr$ 7.080,00

Esta & uma dbra de grande importdncia para a bibliote-
ca de todo esludante de eletrdnica. Contendo sele
partes, o aulor explora os principais lemas de interesse
geral da eletrdnica, come¢ando por uma coletinea de
informagdes gerais sobre terminologia, unidades, f6r-
mulas e simbolos matematicos, passando pela historia
resumida da eletrbnica, conceilos bésicos de ilsica ge-
ral, fundamentos gerais de radiagdes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
clas na propagacao das ondas de rédio, materiais e
componentes eletr8nicos, e lerminando em valvulas e
tubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gine Del Monaco ~ Vitiorio Re

511 pag. = Cr$ 4.640,00

Esta obra contém 200 ilusira¢des no lexto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, inGmeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, ISO e suas correlagtes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

301 CIRCUITOS

Diversos autores

375 pag. -~ Cr$ 6.360,00

Trala-se de uma coletdnea de circuilos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
monlagem de aparelhos dos mais variados lipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformética, Teste e Medigao
elc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-
gao e do princlpio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibragdo (quande ne-
cesséarias) etc. Cinglenta 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 ap&ndices com caracterfsticas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temdtico (classificagao por grupos de aplicagdes).

HWM.HK}'
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REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman = Kurl Inman

300 pag. - Cr$ 2.900,00

A finalidade deste livro & iniciar os usuarlos do compu-
tador Apple que tenham um conhecimenio de linguagem

BASIC, na programagdo em linguagem de maquina, A

transicao & feila a parfir do BASIC, em pequenos pas-
s0s. S&o usados, desde o infcio, sons, gréficos e cores

* para tornar mais interessantes os programas de de-

monstragido. Cada nova instrucao é delalhada e os pro-
gramas de demonslraglo s&o discutidos passo a passo
em segdes por funcdo.

" MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS

ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pag. - Cr$ 2.080,00

As medidas eletrénicas sdo de vital importancia na ati-
vidade de todo técnico ou amador. Este livro aborda as
principais 1&cnicas de medidas, assim como 0§ instru-

melos usados. Voltimetros, amperimetros, medidas de’

resisténcias, de capacitincias, de fregliéncias, sdo al-
guns dos importanies assunios abordados. Um livro
muite importante para ¢ estudante e o técnico que real-

mente querem saber como fazer medidas elelrbmcas em

diversos lipos de equipamentos.'

ENERGIA SOLAR - Ulilizncio e empregos praticos
Emilio Comet'a

136 p&g. = Cr$ 1.500,00

A crise de energia exige que lodas as alternalivas pos-

slveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &
sem divida, a que se refere a energia solar, Neste livio
temos uma abordagem objetiva gue evita os dois extre-

. mos: gue a energia solar pode suprir lodas as necessi- '

dades futuras da humanidade e que a energia solar nao
tem realmente aplicages préticas em nenhum selor.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pag. - Cr$ 2.400,00

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

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

480 pag. - Cr$ 7.340,00

NA&o precisamos salientar a importancia da lingua ingle-
sa na eletrdnica moderna. Manuais, obras técnicas,
catdlogos dos mais diversos produtos eletrénicos sao
escritos neste tdioma

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)
Sergio Garue

298 pag. — Cr$ 5.940,00

Ng complexo panorama do mundo. da eletrbnica asté se

* consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento

que mistura oportunamente o conhecimenio técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitelura de sistemas. Este li=
vro se propbe exalamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrOnica digital enfatizando a andlise de
circuitos e lecnologla das estruturas inlegradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

- Victor F. Veley ~John J. Dulin

502 pag. - Cr$ 7.340,00 ¥

Resolver problemas de eletrdnica néo se resume no co-
nhecimento das férmulas, O tratamento matematico &
iguaimenle importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes a deficiéncias neste
tratamento. Para os gue conhecem os principios da
eletronica, mas que desejam uma formagao sélida no
seu tratamento matemétice, eis aqui uma obra indispen-
savel.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pag. - Cr$ 5.630,00

A teoria de regulagem automdtica. O estudo desla leo-
ria se baseia normaimenle- em recursos malemaéticos
gue geraimente o técnico médio n&o possui. Este livro
procura manter a ligagao entre o0s conceilos tebricos e
os respectivos modelos flsicos, salientando, outrossim,
o fato de gue a teoria & aplicavel independeniemente
do sistema fisico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogdes essenciais
sobre recursos matematicos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pag. - Cr$3.720,00 .

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparethn
para CONVERSAQ DE SISTEMAS, Videocassetes, mi-
crocompuladores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversao para operarem
satisfaloriamente com osireceplores de TV PAL-M (bra-
sileiro)., Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletr8nica, composto de
uma parte tebrica e outra pratica, proprio para construif
o seu “TRANSCODER" ou dar manutengdo em aparelhos
similares.

Pecidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogées Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina.
Nao estao incluidas nos precos as despesas postais




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.

W .

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

@ Uma fita de videocassete em VHS
° Uma fita K-7 de audio ;

® Uma apostila com orientagao
didatica e exercicios.

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

/

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

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

® VIDEOCASSETE
@ COMPACT DISC
e FAC-SIMILE

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

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




Usado na programacdo de tempo para TV, som, video, ele-

trodomésticos em geral, fontes de alimentagao, instrumentos de
bancada e de laboratérios em geral com consumo de poténcia
até 600 W,
Sele¢do dos tempos
® Programacdo de 1 até 9
horas ou programagao de
10 até 90 min.
® ProgramagGes auxiliares:
"PULSE"” e “TIMELESS".
® Partida por interruptor de
contato momenténeo,
Caracteristicas elétricas
® Alimentagao: 110 VAC ou 220 VAC.
® Poténcia de saida: 600 W (méx.)
e Comutagao por relé: 250 V/ 16 A.
® Circuito eletronico: I6gica CMOS com fungdo AUTO-STOP.
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W — 110 VAC.
601 - Cr$ 27 000,00
MOD. TMRO600-220: TIMER PARA 600 W — 220 VAC.
602 - CrS 27.000.00

SIRENE ELETRONICA
Sirene para aplicagdo em alammes residenciais, industriais,

automotivos, sinalizadores em geral para prolegao e seguran-
¢a, efeitos espemals de som, etc.

Caracteristicas elétricas
® Alimentacao: 12 VDC -
(max. 18 VDC).
® Saida: 5 W em falante de
4 Ohms.
® Freqléncia: 600 Hz a
"~ 1.000 Hz,
@ Consumo: 500 mA em
12 VDC.

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

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

MOD. SEI1205 — SIRENE ELETRONICA INGLESA
(BITONAL) 605— Cr$ 15.100,00 ;
MOD. SEF1205 — SIRENE ELETRONICA FRANGESA
(BITONAL) 606 ~ Cr$ 15.100,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho pratico para controlar velocidade de rhotores DC
com tensdes entre 6 V e 18 V podendo ser utilizado em: fura-

deiras do tipo mini-drill, autoramas, ferroramas, motoramas,

caixas de reducgdo, cameras, maketes, robdtica ete.

Caracteristicas elétricas
® Alimentagéo: min. 6 VDC ~
méx. 18 VBC.
. ® Consumo max. em 12 VDC
sem carga: 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 musica ou assis-
tindo TV, com este tempori-
zador ao final do tempo pro-
gramado os aparelhos desli-
garao sozinhos. Outra apli-
cacgdo é o “simulador de pre-
senca”’, ou seja, simular a
presenca de pessoas na ca-
sa por intermédio de luz,
som, efc., quando seus mo-

~ radores nao se encontram.

Caracter(sticas técnicas
@ Corrente max.: 3 A.
| e Poténcia de safda até 300 W.
® Tempo ajustavel: entre 2 e 240 min., como “‘simulador de
~ presenca’” os tempos ligado e desligado sdo iguais.

609~ Cr$ 10.150,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N2 7 - CMOS )
24011

24013

2-4017

24029

2-4093 .

2-4511

670 - Crs 10.500,00

PACOTE N2 8 — CMOS (B)
2—-4001

24011

1 - 4040

14060

1 - 4066

2- 4070

2- 40106

611— Cr$ 10.500,00

2-7400
1 - 7404
1—7414
27490
iV
27474
17486
1 - 7805

PACOTE N2 10

1—CA3140

1 — TBAB20M

1 = uPC2002
2-741
3-BF495
6-BC547
1 —ELETRETO

613 - Cr$ 10.060,00

PACOTE N2 9 —TTL

612— Cr$ 12.070,00

— AUDIO, SOM E RF

PACOTE N¢ 11
— REGULADORES DE TENSAO
1 -uA723
1-LM317
27805
1-7806
1—=7812
1=7815
1=7¢915

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

674 —Cr$ 10.430,00




Correio do Leitor

ARTIGO SOBRE O LM3909 E O ZN414

O leitor Christian Colin de Sdo Paulo - SP, com 13
anos nos pede artigos que ensinem como usar OS infe-
grados acima citados (caracteristicas, circuitos, pinagem,
etc).

Para o LM3909 o artigo j4 estd pronto ¢ deve sair
na préxima revista com mais de 10 projetos.

Com relagio ao ZN414 por ndo ser muito comum
no nosso mercado (trata-se de um receptor de AM num
integrado) vamos deixar para mais adiante, se bem que
ja tenhamos publicado um projeto que o usa.

- COMO SER RADIOAMADOR PX

O leitor Augusto Jr. de Jacaraipe - ES deseja saber
como devemos proceder para ser um radioamador PX,
COmO comprar um equipamento, € Como usar. -

Os aparelhos de PX sao vendidos em casas especia-
lizadas em artigos de radioamadores, havendo muitas em
Séo Paulo.

A licenga ¢ bastante simples e em alguns casos pode
ser obtida com a simples apresentacdo da carteira de iden-
tidade junto ao Dentel que entio cobra uma taxa ¢ fornece
um prefixo.

Devemos preparar brevemente um artigo falando mais
sobre esta categoria de radioamadorismo.

MAIS LEDS PARA O LED RITMICO

O leitor Robson Romano da Silva Santana de Paﬁ-

lista - PE deseja ligar 6 leds em lugar de 1 no circuito

do led ritmico da revista n® 29, pig. 62.

Na figura 1 mostramos como isso deve ser feito. Evi-
dentemente como temos maior consumo de energia serd
interessante usar pilhas médias ou grandes ou entdo uma
fonte de alimentagéo.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Desejo trocar correspondéncia com leitores que te-
nham esquemas de amplificadores de 100 a 300W ¢ cir-
cuitos de musica eletrOnica. Possuo projetos de som e
transmissores para trocar - Fibio Soares Martins - Rua
Buri, 480 - V. Pires - Sto André - SP - (011) 717-8579
- CEP 09195.

* Vendo amplificadores de diversas poténcias e re-
vistas Nova Eletronica 4, 5, 6, 17, 19, 20 e 26 - Divirta-se
com a eletronica 10, 13, 18, 28, 32 e 33 - Nivaldo Silva
Ribeiro - Rua Joaquim Couto, 183 - Joinville - 89200 -
SC.

* Compro revista Eletrdnica Total do n® 1 ao 8 -
Rosalvo P. Carvalho - Rua Nelson Belém, 15 - Sdo Jodo
do Meriti - 25540 - RI.

44

: //
. ——@-(I)—
seon

& LEDS

A 2zn T1

BD135

0
(0]

* Compro ou troco projetos de transmissor de FM
acima de 50W e projetos de cimara de eco com lay-out
- Compro integrado 2002 - Luiz Carlos Neto - Av. Jonas
Ramos martins, 311 - Tributo - Lages - SC - 88500.

* Gostaria de entrar em contato com leitores que
gostem de "radio pirata” - Compro projeto de transmissores
de mais de 1 km de alcance - Mauricio Daniel Ramos -
Rua Sdo Benedito, 256 - Centro - 37550 - Ipiuna - MG.

* Troco curso completo de eletrénica (radio e TV)
e laboratdrio para préticas digitais com manual por receptor
de comunicacdes (100 ou 500 kHz a 30 MHz - AM, SSB)
- Elio Olegéario das Neves JIr. - Rua Sdo Cristovao, 1616
- Aracaju - SE - 49000.

* Vendo um PX Motorddio com 23 canais - Copias
de circuitos de transmissores e Revista Eletronica - José
da Silva - Rua Tucano, 136 - 86700 - Arapongas - PR.

* Vendo pré-amplificador M204 montado, vendo vé-
rios componentes - Troco revistas Nova Eletronica 110
¢ 114, Informitica 4, 10, 11 e 12, José Adilton Santana
Rocha - Rua Humberto Ferreira Dias, 46 - Centro 49350
- Pedrinhas - SE - (079) 645-1312:.

* Compro os niimeros 2, 4, 6 ¢ 7 da revista Eletronica
Total - André Luiz Camarosano Onofre - Rua Gongalves
Dias, 1218 - Araraquara - 14800 - SP (0162) 36-3199.

ELETRONICA TOTAL N¢ 32/91




Biofeedback

O que se pode fazer com um oscilador controlado pela resisténcia da pele ou pela pressic dos dedos num
elemento sensor? Para os que nio sabem este é exatamente o principio de funcionamento dos poligrafos ou
detectores de mentiras usados pela policia ou ainda por dispositivos de biofeedback usados em ioga,
meditaciio e outras priticas transcedentais. Veja neste artigo como montar um para suas experiéncias.

Newton C. Braga

Estados emocionais refletem-se na condutividade da
pele e isso pode ser usado para controlar diversos tipos
de dispositivos eletrdnicos.

A policia usa entdo um aparelho denominadoe "poli-
grafo" mais conhecido como "detector de mentiras”" que
nada mais € do que um aparelho capaz de registrar num
gréfico pequenas variagoes da resisténcia da pele de uma
pessoa interrogada, o que pode ser interpretado como algo
que pode revelar uma mentira.

; . Por outro lado, a percepgiio de que algo anormal ocor-
re com a resisténcia da nossa pele pode ser usado para
que tenhamos alguma reacfio controlada capaz de modi-
ficd-la levando assim a um dispositivo de realimentacio
biol6gica ou biofeedback. Dispositivos deste tipo sdo usa-
dos em relaxamento, meditacéio, € muitas outras préticas
que ‘envolvam auto-controle, concentragio, etc.

Descrevemos neste artigo um interessante aparelho
que pode ser controlado pela resisténcia da pele.

Com um eletrodo acoplado aos dedos podemos usi-lo
como um detector de mentira experimental. As piscadas
de um led indicardio 0 momento em que uma tenséo maior
acompanhar uma resposta a uma pergunta "embaragosa”.
Por outro lado, podemos exercitar nosso autodominio e
capacidade de concentraciio tentando manter constante as
piscadas de um led, isso através da agio sobre eletrodos
que sejam colocados sobre a nossa pele, por exemplo nos
bragos, conforme mostra a figura 1

O circuito € totalmente inofensivo pois trabalha com
pilhas (baixa tensdo) e a corrente que circula pelos ele-
trodos é da ordem de milionésimos de ampére, incapaz

ELETRODO ELETRCDO

i)

n=—LED

Fig. 1 — Exercitando a concentragao.
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Fig. 2 — Diagrama de blocos do aparelho.

portanto de causar qualquer sensagio, quer seja ele de
choque ou semelhante.

Se o leitor deseja possuir um aparelho eletrénico para
sua medico transcendental ou simplesmente brincar com
seus amigos eis aqui a possibilidade de se colocar em
prética esta idéia.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos uma representagdo em blocos de
nosso aparelho que utiliza trés transistores.

O principal bloco € o formado pelo oscilador de re-
laxagio com transistor unijungio. Neste oscilador, a fre-
quéncia de operagdo ¢ determinada pelo tempo que o ca-
pacitor C1 demora para se carregar via transistor Q1 e
resistor R2 e pelo tempo que o mesmo capacitor demora
para se descarregar através do transistor unijuncio.

Os valores do circuito sdo escolhidos de modo a pro-
porcionar uma freqiiéncia que variara entre alguns ciclos
por segundo até um ciclo a cada 2 ou 3 segundos.

No caso, como o transistor Q1 € que controla esta
freqiéncia, ele atua como um circuito sensor que serd li-
gado aos eletrodos. Se a resisténcia entre X1 e X2 for
baixa, o transistor conduz intensamente apresenta uma
baixa resisténcia também quando entdo a freqiéncia do
oscilador serd méxima. :

Por outro lado, se a resisténcia entre X1 e X2 for
alta, o transistor Q1 se comportard como um resistor de
maior valor e a freqiiéncia do oscilador serd menor, ou
mesmo ndo haverd condigbes para que ela ocorra.

A carga e descarga do capacitor controla a etapa in-
dicadora do circuito que tern por base o transistor Q3.
Com a subida da tensfo no capacitor C1, o transistor €
polarizado no sentido de conduzir a corrente acendendo
o led que estd no seu emissor.
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Fig. 3 — Diagrama completo do aparelho.

O resistor R4 atua como um limitador de corrente
determinando o brilho do led nas piscadas.

O potencidbmetro P1 permite ajustar a sensibilidade
da etapa de entrada e com isso 0 ponto em que as oscilagbes
comegam em funcdo da resisténcia apresentada entre os
eletrodos.

O que ocorre & que esta resisténcia pode variar muito
de pessoa para pessoa em funcio da umidade da pele, da
presenga de suor ou ainda das proprias dimensoes do ele-
trodo. Desta forma, cada vez que o aparelho for usado é
preciso ajustar este elemento.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo de nosso
aparelho.

Como sdo usados transistores apenas, € sdo poucos
os demais componentes temos duas opgdes para a mon-
tagem. Uma delas € mostrada na figura 4 e consiste no
uso de uma ponte de terminais.

LISTA DE MATERIAL

Q1 e Q3 - BC548 ou equivalente -.transistores
NPN de uso geral

Q2 - 2N2646 - transistor unijungao

Led - led vermelho comum

S1 - Interruptor simples :

B1 - 6 ou 8V - 4 pilhas ou bateria de 9V

P1 - 4M7 - potencidmetro

R1 - 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
R2 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R3 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta, mar-
rom)

R4 - 560 ohms - resistor (verde, azul, marrom)
C1 - 2,2 yF - capacitor eletrolitico

C2 - 100 pF - capacitor eietrolitico

X1 & X2 - eletrodos ou sensores

Diversos: sensores, suporte de pilhas ou co-
nector de bateria, ponte de terminais ou placa
de circuito impresso universal, caixa para mor-
tagem, fics, solda, etc.

A outra possibilidade consiste no uso de uma placa
de circuito impresso universal ou mesmo uma matriz de
contatos que € mostrada na figura 5.

Na montagem € preciso observar com cuidado a.po-
laridade ou posicao dos transistores, led e capacitores ele-

troliticos além da prépria bateria.

Os resistores sfo de 1/8W ou 1/4W e os eletroliticos
sdo para 9V ou mais.
. O led é vermelho comum e o potencidmetro € de
4M7. :

Na figura 6 mostramos a instalagao do aparelho numa
caixa e o modo de se fazer os eletrodos.

Para o caso de um poligrafo ou mesmo biofeedback
de agdo manual, os eletrodos consistem em duas pilhas

(+)VERM.

LED
LADO CHATO

Fig. 4 — Montagem em ponte de terminais.
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Fig. 5 — Montagem em matriz de contato.

gastas das quais se tenha raspado a tinta isolante que as
recobre. Tubos de metal também podem ser usados para
esta finalidade.

Outra possibilidade consiste no uso de chapinhas de
metal que podem ser fixadas com adesivo na pessoa.

O fio de conexéo aos eletrodos pode ter até 2 metros
de comprimento para maior facilidade de uso do aparelho.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligar S1 e encostar X1
em X2. Ajustando vagarosamente P1 devemos encontrar
um ponto em que o led comega a piscar.

Se separarmos X1 de X2 e apoiarmos os dedos ve-
remos que podemos ter um controle sobre as plscadas do
led variando a pressio nos eletrodos.

CHAPINHAS DE
METAL DE 2x2¢m

ELETRODOS
(PILHAS DESCASCADAS)

Fig. 6 — Caixa e eletrodos.

Ajuste P1 para que esta atuacdo seja maior.

Comprovado o funcionamento € s utilizar o apare-
lho, havendo diversas possibilidades para isso.

Para usar como poligrafo, pega a pessoa para segurar
os eletrodos ou prenda-os na sua pele. Ajuste P1 para que
o led pisque. Depois 4 medida que fizer as perguntas a
pessoa observe se a freqiiéncia das piscadas do led sofre
alteracOes bruscas ou mesmo para.

Para usar como biofeedback, conecte os eletrodos a
pele ou segure-os firmemente. Depois ajuste P1 para que
o led pisque. Procure controlar a freqiiéncia das piscadas
do led através da pressiao dos dedos no sensor, ou ainda
através de sua concentragio.*

Campo Minado

Eis um interessante jogo de tabuleiro que lembra os campos minados da guerra no Iraque, mas de uma
maneira eletronica e € claro sem efeitos destrutivos reais. A finalidade do jogo € passar por um campo

minado sem detonar nenhuma mina.

Newton C. Braga

Para os leitores que gostam de jogos eletrdnicos apre-
sentamos, um circuito bastante simples mas que pode ter
resultados interessantes, dependendo da imaginagio dos
jogadores.

Num tabuleiro temos regides onde o leitor deve pisar
para passar pelo campo minado, devendo cada um, na sua
Vvez, avangar uma casa numa das quatro dlregoes possiveis.
(figura 1).

O soldado que deve atravessar o campo minado que

€ o proprio leitor € representado por uma caixinha que .

tem um circuito eletrdnico oscilador de 4udio.

ELETRONICA TOTAL N2 32/91

REED SWITCH

CHEGADIJ>/ :
o e

iMAS ESCONDIDO SOB O TABULEIRO
Fig. 1 — Sugestao de tabuleiro.

SAIDA 1
SAIDA 2
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Fig. 2 — Vista em corte da peca e tabuleiro.
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Fig. 4 — Diagrama completo do aparelho.
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Fig. 3 — Funcionamento do reed-switch.

Sob o tabuleiro, colocados em posigoes que nenhum
dos jogadores deve saber existem pequenos imis que sdo
as minas (figura 2).

Se na sua vez o jogador colocar o aparelho na regido
minada, a agio do ima fecha os contatos de um reed-
switch ativando v circuito oscilador. Temos entdo a indi-
cagio de explosio e o jogador estara desclassificado (mor-
10). 3

Deveruos entdo montar dois (ou mais) detectores que
serdo as pegas a ser movimentadas. Cada uma serd ali-
mentada com pilhas comuns ¢ terd um consumo de corrente
muito baixo na condi¢do de espera, ou seja, sem som.

As minas podem ser pequenos imas de brinquedos,
alto-falantes ou de qualquer outro tipo.

COMO FUNCIONA

O sensor de campo magnético nada mais € do que
um reed-switch (interruptor de laminas) que consiste numa
ampola cheia de gis inerte com duas ldminas que per-
manecem em condicbes normais separadas (figura 3).

Quando um campo magnético atua sobre as laminas
com a aproximacio de um imd, por exemplo, as ldminas
se atraem e encostam uma na outra fechando assim o cir-
cuito elétrico. Trata-se pois de um pequeno interruptor
acionado pela agho magnética de um ima.

No nosso caso, temos através de R1 e R2 a polari-
zagdo da base de QI.

Q1 faz parte de um oscilador de dudio cuja frequiéncia
depende de R1, R2, C3 e R3.

A presenga de R1 e C2 faz com que a carga e descarga
de C2 module o som produzido que cresce ¢ descresce
em freqiiéncia simulando uma sirene.

O leitor pode alterar o efeito de som modificando os
valores de R1, R2, C1, C2 e C3. Estes componentes podem
ser alterados em até 100% de seus valores.

O alto-falante deve ser pequeno para reproduzir numa
pequena caixa acdstica o som gerado.

Fig. 5 — Montagem em ponte de terminais.
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Fig. 6 — Placa de circuito impresso.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do aparelho.

A possibilidade mais simples dc montagem € a que
faz uso de uma ponte de terminais que € mostrada na
figura 5.

Se o leitor quiser uma versio mais compacta que
caiba numa caixa de menores dimensdes, pode usar uma
placa de circuito impresso conforme mostra a figura 6.

: Os transistores admitem equivalentes ¢ os resistores
sio todos de 1/8 ou 1/4W com toleréncias de 5 a 20%.
Os capacitores C1 ¢ C2 sio eletroliticos para 6V ou mais
enquanto que C3 pode ser cerdmico ou de poliéster.

X1 é um reed-switch comum de baixo custo que deve
ser manuseado com o maximo de cuidado, dada sua fra-
gilidade.

Nio dobre seus terminais para soldar os fios de co-
nexdo ao circuito.

Sugerimos a instalagio do aparelho na forma indicada
na figura 7, onde o tubo com o reed-switch tem um did-

—=TUBO DE PVC
2 5cm(2 POLE GADAS)

iy

CIRCUITO
IMPRESSO

s1-£l

PILHAS — |

REED SWITCH
—

Fig. 7 — Sugestao de instalagdo do aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral
Q2 - BC558 - transistor PNP de uso geral
X1 - reed-switch

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

S1 - Interruptor simples :

FTE - 4 ou 8 ohms 5 cm - alto-falante

C1 - 100 uF x 6V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 uF x 6V - capacitor eletrolitico

C3 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
ou poliéster

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

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R3 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

Diversos: tabuleiro, placa de circuito impresso
ou ponte de terminais, suporte de pilhas, caixa
para montagem, fios, solda, etc.
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metro de 2 polegadas (PVC), que caberia nas casas do
tabuleiro.

Sugerimos também que o tabuleiro seja de madeira
bem fina, para que o campo magnético dos imas possa
atuar sobre o reed-switch.

A alimentaciio do circuito € feita com uma tenséo de
3 ou 6V que pode ser obtida de 2 ou 4 pilhas pequenas.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta aproximar um pequeno
ima do reed-switch. Deve ocorrer a emissao de som pelo
alto-falante.

Comprovado o funcionamento, jroceda da chumte
forma para jogar:

Coloque as pegas na partida ¢ combine ou determine
através de par-ou-impar quem comega. O jogador iniciante
deve entio avangar sua pega para uma das casas que fazem
fronteira com a sua, ou seja, a frente, direita ou esquerda
ou diagonal.

Se avangando a sua pega e nada ocorrer, € a vez do
outro. De salto em salto alternadamente os jogadores de-
vem procurar atravessar o campo minado sem deixar 0
oscilador disparar.

E claro que uma meia dizia de pequenos imas deve
ser previamente fixada na parte inferior do tabuleiro em
algumas casas.

Ocorrendo a "explosdo" o jogador ¢ imediatamente
desclassificado.

O jogo pode ser jogado por mais de dois participantes
bastando para isso que se sorteie inicialmente a ordem de
avanco de cada um. Dois jogadores nio podem ocupar a
mesma casa.

No final de cada partida as posigbes dos imas devem
ser trocadas por alguém que ndo vai participar do jogo.*
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Estrobo bicolor de
alta poténcia

. Dois jogos de luzes de cores diferentes piscando alternadamente em alta velocidade. Imaginem o. que isso
pode fazer em matéria de efeitos num baile, conjunto de som, discoteca ou mesmo palco de espeticulos.
Se o leitor precisa de mais um efeito para sua colegiio eletronica eis um que pode alimentar até 1600 watts
de limpadas em 110V ou 3200 Watts de limpadas com alimentacio de 220V.

Newton C. Braga

Limpadas comuns formando séries de até 800 watts
na rede de 110V e 1600W na rede de 220V, com cores
diferentes ¢ piscando rapidamente de modo alternado po-
dem resultar num efeito "psicodélico” muito forte.

As cores dos objetos serio modificadas pela combi-
nagiio das cores das lAmpadas que os iluminam e os
movimentos serdo "congelados" como ocorre com 0S Sis-
temas estroboscopicos comuns.

Tudo isso pode ser conseguido com nosso circuito
que além de relativamente simples usa componentes de
baixo custo,

E claro que além de servir para festas e teatros ou
conjuntos musicais o aparelho também resulta num dis-
positivo muito chamativo para vitrines, stands de exposi-
¢oes ¢ outras aplicagoes que envolvam a presenca do gran-
de publico.

Como o aparelho tem a sua velocidade de efeito
controlada numa ampla gama de valores ele também pode
servir como sinalizador alternado, fazendo conjuntos de
lampadas vermelhas e verdes piscarem alternadamente.
Também existe a possibilidade de ampliarmos sua capa-
cidade de acionamento com a troca dos triacs por outros
de maior corrent¢ conforme a seguinte tabela:.

T1C236 - 12 ampéres
(1 200 W em 110 V ou 2 400 W em 220 V)

T1C246 - 16 ampéres
(1 600 W em 110 V ou 3 200 W em 220 V)

T1C253:~ 20 ampéres
(2 000 W em 110 V ou 4 000 W em 220 V)

T1C263 - 25 ampéres
(2 500 W em 110 V ou 5 000 W em 220 V)

TABELA

E claro que 3 medida que a corrente controlada

aumenta devemos ter especial cuidado com a fiagdo usan-

do ﬂos de espessura apropriada e fusiveis de protecio.
Caracteristicas:
* Tensdo de alimentacio: 110/220VCA

¢ Poténcia méxima: 1 600W em 110V ou 3200W em
220V

* Freqiiéncia: 0,2 a 5 Hz
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¢ Tipo de lampadas: incandescentes comuns para 110V
ou 220V

COMO FUNCIONA

Para gerar o sinal alternado de controle usamos-um-
circuito integrado 4093 que é composto de 4 portas dis-
paradores. No nosso projeto uma das portas € ligada
como oscilador lento, cuja fregiiéncia pode ser ajustada
numa ampla faixa de valores a partir de P1. C1 pode ser
alterado para modificar a faixa de freqii€ncias:

O sinal do oscilador passa por dois sistemas inver-
sores formados pelas trés portas restantes do integrado.

Uma primeira inversdo ocorre em CI-1C e em CI-1d.
O sinal de CI-1d € levado dirétamente para a base do
transntor excitador Q2 que alimenta a comporta do Triac
Dot

Uma segunda inversio ocorre com CI-1b de modo
que na sua saida temos um sinal com fase oposta ao
aplicado no Triac 2. Este sinal excita o triac 1 via

* transistor Q1.

Desta forma, quando a Salda de CI-1d vai ao nivel
alto e ¢ triac 2 é llgado a saida de CI-1b estard no nivel
baixo € o ftriac 1 € desligado. Quando a saida de CI-1d
vai ao nivel baixo, desligando o Triac 2 a saida de CI-1b
vai ao nivel alto ligando o Triac 1.

Com o comando do oscilador CI-1a os dois triacs
ligam e desligam alternadamente controlando o circuito
de carga.

A alimentagiio do setor de baixa tensdo é feita a partir
de T1, dos diodos D1 e D2 ¢ do capacitor de filtro C1.

Observe que a linha negativa do circuito € comum
ao sistema de alta ¢ de baixa tensdo. Veja que, apesar
desta ligacio comum, o integrado recebe somente uns 9V

‘de alimentagio, enquanto que a carga recebe os 110V ou

220V da rede local.
MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do aparelho,
-, Adisposigio dos componentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 2.

Observe que os triacs siio montados diretamente em
radiadores de calor de grande porte e que os fios que sio
soldados a estes componentes para a condugio de correntes
intensas sdo grossos. Fio 16 ou mesmo 14 sédo os indicados
para estas ligagdes. O préprio cabo de alimentagido deve
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ser do tipo de alta poténcia ou entdo, no caso de uma
instalago fixa, devem ser usados fios grossos.

O transformador T1 deve ter enrolamento primario
de 110V ou 220V conforme a rede local e secunddrio de
6+6V com pelo menos 250 mA de corrente. Os diodos
sa0 1N4002 ou equivalentes de maior tensdo. C1 '€ um
eletrolitico para 12V ou mais. C2 pode ser tanto cerdmico
como de poliéster. Valores maiores como 1 uF podem ser
usados para se conseguir menor freqiiéncia. A tensdo de
trabalho deste capacitor € 25V ou mais.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com tolerincia
a partir de 5%, e os transistores admitem equivalentes

ELETRONICA TOTAL N¢ 32/91

como 0 BC237 ou BC547. P1 € um potenciémetro comum
lin ou log ou até mesmo um trim-pot.

Os triacs sdo escolhidos de acordo com a corrente €
tensfio. O sufixo B é indicado para a rede de 110V
(TIC226B) enquanto que o sufixo D € indicado para a
rede de 220V (TIC226D). Os triacs devem ser dotados
de bons radiadores de calor e o fusivel aumentado para
os casos de maior corrente nas ldmpadas.

Todo o conjunto pode ser instalado numa caixa de
pléstico ou metal de tamanho apropriado com ventilagio
para os triacs. S1 é uma chave apta a suportar a corrente
do sistema. Ndo use chave conjugada ao potencidmetro,
pois estas chaves sdo para pequenas correntes.
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PROVA E USO

- Para a prova basta ligar duas lampadas de 5 a 40
watts nas safdas e acionar a alimentagio. As lampadas
devem piscar alternadamente em velocidade que depende
do ajuste de P1.

Comprovado o funcionamento basta fazer a insta-
lagio das séries de lampadas.
Na figura 3 temos uma sugestio de instalagio para

limpadas de 5 a 100 watts observando-se que a quanti-'

dade de lAmpadas estd limitada pela poténcia méixima de
cada canal. Assim, para lampadas de 100 W podemos ter
8 por canal na rede de 110V e 16 na rede de 220V. Para
lampadas de SW podemos ligar 160 por canal na rede de
110V e 320 por canal na rede de 220V. As limpadas
usadas sao comuns coloridas para 110V ou 220V conforme
0 caso.®

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 4093B - circuito integrado CMOS
Triac 1 e Triac 2 - TIC226B ou D - ver texto
- Triac comum ;
D1 e D2 - 1N4002 ou equivalente - diodos
de silicio

Q1 e Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN :

X1 e X2 - lampadas comuns coloridas - ver
texto :
S1 - Interruptor simples

F1 - 10A - fusivel - ver texto

P1 - 2M2 - potenciémetro ou trim-pot

T1 - Transformador com primario de acordo
com a rede local e secundéario de 646V com
250 mA

C1 - 1 000 puF x 12V - capacitor eletrolitico
C2 - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster
R1 - 100k x 1/8W - resistores (marrom, preto,
amarelo) .

R2 e R3 - 1k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, vermelho) -
R4 e RS - 47 ohms x 1/8W - resistores (ama-
relo, violeta, preto)

Diversos: radiadores de calor para os Triacs,
placa de circuito impresso, caixa para monta-
gem, suporte de fusivel, cabo de alimentagao,
conectores para as lampadas, botao para o
potenciémetro, fios, solda, etc.

Variac DC

Eis um circuito bastante interessante para a bancada do modelista que deseja ter um controle de brilho para
pequenas ldmpadas e de velocidade para motores, ou ainda um sistema variivel para testes de for¢a de

solenoides e de acionamento de relés.

O circuito & destinado a funcionar com fontes fixas ou entio baterias permitindo um controle da tensiio

entre ) e 6V ou 0 e 12V conforme a fonte fixa.

Newton C. Braga

Um variac é um transformador que permite variar
a tensdo alternada aplicada numa carga. Normalmente sio
transformador com bobinas percorridas por -um cursor,
0 que permite a variagio da tensdo de maneira quase con-
tinua numa ampla faixa de valores.

A nossa € uma versio de corrente continua que pode
ser considerada uma espécie de reostato e que permite
variar a tensdo ou a corrente numa carga entre valores
que vio de 0 ao maximo admitido pela fonte de alimen-
tagio. As aplicaghes para 0 nosso dispositivo que pode
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ser montado numa pequena caixa com garras e terminais
de saida sdo muitas, como por exemplo:(figura 1)

° Teste de motores de corrente continua € mMecanismos
de redugio (caixas de reducdo).

* Variacio de brilho de [dmpadas incandescentes de baixa
tensao.

= Teste de solendides e pequenos imds, alterando-se sua
forca e medindo-se a tensdo ideal para acionamento
na aplicacdo desejada.

¢ Teste do ponto de disparo de relés.
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Fig. 1 — Sugestao de montagem e uso.

Caracteristicas
¢ Tensio de entrada: 3 a 12 Volts
= Tensio de saida: 0 ao valor da tenséo de entrada
* Corrente méxima: 1,5 ampéres
s Recursos adicionais: leds indicadores

COMO FUNCIONA

Nosso circuito funciona como uma etapa varidvel
de fonte de alimentagdo com um transistor que € ligado
em série com a carga.

Isso significa que, em funcio da corrente que apli-

- camos 2 base do transistor através de um potencidmetro,
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Fig. 2 — Diagrama completo do aparelho.

podemos controlar a corrente no motor ou carga € também
sua tensio.

O uso de um transistor faz com que possamos con-
trolar correntes intensas a partir de potencidmetros comuns
que sfio dispositivos que se destinam a trabalhar apenas
com correntes de baixa intensidade.

O capacitor C1 faz uma filtragem adicional da fonte,
enquanto que C2 atua como um sistema de inércia que
evita que ocorram variagdes bruscas da tensdo de saida.
C3 desacopla o regulador do circuito controlado.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do aparelho

Na figura 3 temos a disposi¢do dos componentes’ nu-
ma ponte de terminais, ja que estd € a técnica mais indicada
para 0 caso tanto em vista da simplicidade do circuito
como também pelo fato de se tratar de montagem indicada
a hobistas de outros setores que ndo seja a eleironica e
que portanto nfo estio preparados para uma versio em
placa de circuito impresso.

O transistor Q1 deve ser montado num radiador de
calor, enquanto que os fios tanto de entrada como de saida
devem ter sua polaridade identificada. Use fios vermelhos
para o positivo e preto para o retorno, terra ou zero volt,

Os leds e o potencidmetro ficardo no painel da caixa
que ja sugerimos no infcio do artigo.

Veja que o led 1 acende com o britho miximo que
corresponde & tensao da fonte, enquanto que o led 2 indica
a tensio que estd saindo, acendendo com brilho propor-
cional a partir de 1,6 Volts.

Os eletroliticos sdo para 12 Volis ou mais e os resis-
tores sio todos de 1/4W.

PROVA E USO

Basta ligar na entrada uma fonte de 3 a 12 Volts, se
bem que na faixa de 6 a 12V teremos o melhor desempenho
¢ na saida uma ldmpada ou motor com tensdo de acordo
com a fonte. _ : i

Atuando sobre P1 deve ocorrer a mudanga de brilho
da lampada ou entiio a alteragio de velocidade do motor.

a1

R
G

(—)PRETO

-

[=fa!
7/

Fig. 3 — Disposi¢ao de componenies numa ponle de terminais.
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. Fig. 4 — Determinando a tensdo de disparo
de um relé.
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Fig. 5 — Determinando a corrente de disparo
de um relé.

Para medir a tensdo de atuacgio de um relé, faca sua
ligacio conforme mostra a figura 4 juntamente com o mul-
timetro na escala apropriada de tensdes continuas (Volts
DC). :

Partindo de zero volts vd girando o potencibmetro
até ouvir o estalido de acionamento do relé. Neste ponto
bastard ler no voltimetro a tensdo correspondente ao dis-
paro. ;

O leitor verd, por exemplo que relés de 6 Volts fecham
seu contatos com tensdes bem mais baixas por medida de
seguranca, 0 que permite seu uso inclusive com tensdes
um pouco menores.

Com a ligagdo mostrada na figura 5 podemos medir
a corrente de acionamento do relé, usando para isso o
multimetro na escala de correspondentes DC apropriada.

Da mesma forma, atuamos sobre o potencidmetro até
o fechamento do relé quando entdo lemos no multimetro
a corrente de acionamento.®

LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia
Led1 e Led2 - leds vermelhos comuns

P1 - 1k - potenciometro - lin ou log

R1 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R2 e R3 - 1k - resistores (marrom, preto, ver-
melho)

C1- 100 pF x 12V - capacitor eletralitico
C2 - 1 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C3 - 10 pF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos: caixa para montagem, ponte de ter-
minais, botao para o potenciometro, terminais
de ‘saida, garras jacaré, fios, solda, radiador
de calor para o transistor, suporte para os leds,
etc.

ELETRONICA TOTAL N® 32/91



ELETRONICA
SEM
® SEGREDOS

207

MENSALIDADES

COMKIT
6xCr$ 7. 450 00
b G R N sEM KT

%

PR T e T S R _J”JL{_, S
Prepare-se para um futuro melhor, no Ccurso. Complementando a parie teorica VOCe podera
estudando na mais experiente e tradicional escola - = realizar interessantes montagens prauoas com esquemas
por correspondéncia do Brasil, bem claros e pormenonzados
O Monitor é a primeira escola por correspondéncia do AEletrdnica é o futuro. Prepare-se!
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ensino adequadas ao estudante brasileiro e que se
consolidaram no método Aprenda Fazendo. Teoria e
prética proporcionam ao aluno um aprendizado sélido,
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Miniprojetos

Projetos simples de

ciencias

Nesta énoca do ano muitas escolas realizam Feiras de Ciéncias, onde grupos de alunos devem apresentar
trabalhos praticos de fisica, quimica, biologia e outras ciéncias. Estas feiras sio muito importantes para
aprimorar a criatividade dos alunos (e professores) além de dar uma visdo mais pratica da matéria que &
estudada durante as aulas. Neste artigo damos algumas sugestoes de trabalhos muito simples que podem ser
apresentados em feiras por alunos a partir da 8° série e em alguns casos até de séries anteriores.

Newton C. Braga

Os trabalhos que sugerimos a seguir envolvem a drea
da fisica ¢ eventualmente um pouco da quimica. A ele-
tricidade, ¢ a base de todos, mas as aplicagbes ndo se
limitam éxclusivamente aqueles que pretendem seguir car-
reiras ligadas a eletricidade, eletronica, ou semelhantes.

Todos os trabalhos sdo muito simples ¢ utilizam pegas
que podem ser conseguidas com facilidade a precos bas-
tante convenientes que certamente pode ser diluido se um
grupo de alunos se propuser a sua apresentagio.

E claro que, antes dos alunos optarem por um dos
trabalhos que sugerimos, devem consultar os professores
das dreas correspondentes para que ele diga se o projeto
estd ou nao de acordo com a finalidade da exposicdo, ou
com a matéria que estd sendo estudada no momento.

1. FOTO-CELULAS

Objetivo: demonstrar o funcionamento de foto-sen-
sores ou "olhos eletronicos" que sdo usados em alarmes,
sensores de objetos, portas de elevadores, controles remo-
tos, etc.

O que vamos montar: montaremos um circuito muito
simples com um LDR (tipo de sensor ou foto-célula) que
responde aos comandos de luz de uma lanterna ou mesmo
da luz ambiente, fazendo acender um indicador (led) ou
mesmo movimentando o ponteiro de um instrumento. Da-

R1
1k
+
=
7o /H’ LDR \\
g
a1
1 BC548
E CR)

47k VERSAO 1

remos duas versdes para este trabalho, uma com indicador
de baixo custo (led) e uma com indicador por instrumento
{microamperimetro).

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama da primeira versio
com led indicador.

Os componentes para esta montagem serdo soldados
numa pequena ponte de terminais, conforme mostra a fi-
gura 2. g

O LDR pode ser de qualquer tipo como o FR-27 (de
baixo custo) ou mesmo aproveitado de velhos televisores
que possuam controle automatico de brilho. O led € ver-

56
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
Led - led vermelho comum

LDR - FR-27 ou equivalente - LDR ou foto-re-
sistor

P1 - 47k - potenciémetro

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

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

Diversos: ponte de terminais, suporte de 4 pil-
has, fios, solda.

melho comum, e P1 ¢ um potenciometro de ajuste. O
resistor € de 1k x 1/8W ou maior, e para alimentacio
usamos quatro pilhas pequenas, instaladas num suporte
apropriado.

Cuidados especiais na montagem

* Observar a posigio do transistor € soldé-lo rapidamente
para que o calor nio o afete.

* QObserve a posigio ou polaridade do led, pms se for
invertido ele ndo acende.

* O suporte de pilhas tem polaridade certa - o fio vermelho
¢ o polo positivo.

O que vocé vai fazer:

Ajuste o potencidmetro P1 para que o led apague. O
LDR nio deverd receber luz direta. Monte-o dentro de
um tubinho se o local da demonstragdo for muito claro.

Usando qualquer fonte de luz como uma lanterna,
ou mesmo um fésforo e até apontando o tubinho para um
local claro vocé vai ver que o led acende.

Vocé explicard entdo que o LDR é um sensor de luz
que muda de resisténcia que a incidéncia de luz, fazendo

assim com que o transistor possa atuar sobre o led acen-
dendo.

4
—
R e ]
aners
eSS
]
B1
3/6V

Se em lugar do led fosse usado algum outro dispo-
sitivo de controle poderiamos ter diversas aplicacdes pra-
ticas interessantes, como por exemplo: um sistema para
abrir uma porta, para acionar um alarme ou ainda para
trocar de canal um televisor.

Na pratica em lugar da lanterna ou fonte de luz que
usamos poderiam ser usadas fontes de luz invisivel como
“infravermelho”. E o que ocorre com alarmes (para que

(o] ladrﬁo ndo veja) ou com os controles remotos de TV.

MONTAGEM - VERSAO 2

Na figura 3 temos o diagrama da versdo com instru-
mento "M1".

A disposigido dos componentes na ponte de terminais
€ mostrada na figura 4.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
LDR - LDR comum - FR-27 ou equivalente
M1 - Mlcroamperlmetro de 0-200 pA

P1 - 47k - potenmometro

P2 - 100k - potencidometro

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
B1 - 2 ou 4 pilhas pequenas

Diversos: ponte de terminais, suporte para 2
ou 4 pilhas, fios, solda.

ELETRONICA TOTAL N2 32/91
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A técnica de montagem € a mesma da versio anterior,
apenas diferenciando pelo fato de que precisamos observar
a polaridade do instrumento. Se a agulha tender a movi-
mentar-se "ao contrdrio” € s6 inverter as ligagdes.

O que vocé vai fazer:

O procedimento € o mesmo da versdo anterior com
a diferenca de que em lugar do led acender, a agulha do

instrumento € que vai movimentar-se. Ajuste P2 para que,

com luz seu movimento ndo tenda a ultrapassar o final
da escala.

2. ELETRO-IMA

Objetivo: demonstrar o principio de funcionamento
dos eletro-imds ou a produgio de um campo magnético
por meio de uma corrente elétrica (efeito magnético da
corrente elétrica).

O que vamos montar: montaremos um pequeno ele-
tro-ima alimentado por pilhas e que pode atrair pequenos
objetos como preguinhos, alfinetes, giletes, limalha e ferro

‘e outros objetos de metais ferrosos.

O eletro-ima tem ainda um indicador luminoso (led)
que acende quando ele estiver energizado.

MONTAGEM

Na figura 5 temos, o diagrama completo do nosso
aparelho.

Na figura 6 temos o aspecto da montagem, obser-
vando-se a soldagem dos componentes numa ponte de ter-
minais.

O eletro-ima consiste em 200 a 600 voltas de fio
esmaltado fino 28 a 32 AWG enroladas num prego ou
parafuso de pelo menos 4 cm de comprimento. Duas ar-
ruelas de papeldo ajudario a manter as voltas de fio em
posicio apropriada. Um pouco de cera de vela ou cola
ajudard a manter as voltas de fio juntas.

Como o circuito exige uma corrente algo elevada,
vamos alimenti-lo com pilhas médias ou grandes. O re-
sistor R2 serve de limitador para a corrente, evitando o
desgaste muito rdpido das pilhas e até o aquecimento do
eletro-ima.

5
o o
S5
R1 R2
+ 1k 220
RO
Bl o=
i — o
LED X1
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LISTA DE MATERIAL

Led - led vermelho comum

B1 - 6V - 4 pilhas médias ou grandes

S1 - Interruptor simples

R1 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 - 22 ohms x 1/2W - resistor (vermelho, ver-
melho, preto)

X1 - eletro-ima - ver texto

Diversos: suporte para 4 pilhas médias ou
grandes, fios esmaltados, ponte de terminais.

51 :} 81
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Cuidados especiais na montagem

LADO CHATO

ARRUELAS DE
PAPELAO

* Observe a polaridade do led
* Observe a polaridade do suporte de pilhas

* Raspe as pontas do fio esmaltado no local em que for
soldar na ponte de terminais.

O que vocé vai fazer:

Fechando o interruptor (S1) o led acende e o eletro-
ima (X1) deve atrair pequenos objetos de metal (a]ﬁnetes
preguinhos, giletes, etc).

(Se isso ndo ocorrer veja se as pontas dos fios esmal-
tados do ima estdo bem raspadas ou se a solda ndo estd
ruim).

Desligando o interruptor o led apaga € 0 magnetismo
desaparece.

Vocé explicard que o rnagnetlsmo sO existe quando
a corrente passa pela bobina e que este magnetismo é

ELETRONICA TOTAL Ne 32/91
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criado pela passagem da corrente elétrica pela bobina. O
campo magnético é concentrado no metal que forma o
nucleo da bobina (prego ou parafuso) e passa entio a atrair
objetos de metais ferrosos.

Voceé pode demonstrar que metais nao ferrosos como
0 cobre ou 0 aluminio nao sio atraidos assim como outros
materiais como o plastico, o papel, etc. Mostre também
que o magpetismo desaparece quando a corrente € desli-
gada.

3. INSTALACAO ELETRICA DOMICILIAR
Objetivo: demonstrar como funciona uma instalagio

elétrica doméstica com a ligacio de 1dmpadas, interrupto-
res e tomadas de forga.

O que vamos montar: vamos montar uma mini-ins-
talagdo elétrica onde os pontos de luz séio leds € na tomada
de for¢a ligaremos um pequeno motor.

Poderemos instalar tudo isso numa casinha de papeldo
ou madeira dando mais realismo ao projeto. Poderemos
ampliar a instalagfio com mais pontos de luz. O sistema
todo seré alimentado por pilhas.

MONTAGEM

Na figura 7 temos o diagrama completo de' nossa
instalagdo.

As ligactes dos componentes, utilizando 3 pontes de
terminais para os leds é mostrada na figura 8. :

Os leds serdo fixados no teto da casinha, e a tomada
no local que o leitor julgar mais apropriado.

LISTA DE MATERIAL

Led1, Led2 e Led3 - leds vermelhos comuns
R1, R2 e R3 - 1k - resistores (marrom preto,
vermelho)

S1, S2 e S3 - Interruptores simples

X1 - tomada

F1 - fusivel de 200 mA

B1 - 4 pilhas médias ou grandes

Diversos: suporte para 4 pilhas médias ou
grandes, suporte para fusivel, pontes de ter-
minais, motor de 6V, fios, solda, etc.
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- O motor de corrente continua é de 6V tirado e algum
brinquedo de pilhas fora de uso. O fusivel é usado para
demonstrar como se "protege" uma instalagio elétrica.

Usaremos 4 pilhas médias ou grandes para garantic
maior durabilidade para o sistema, ji que o motor consome
mais energia.

O que vocé vai fazer:

Os leds podem ser instalados com lampadas numa
casinha em miniatura (maquete) e a tomada também. Vocé
vai explicar como funciona uma instalagio elétrica domi-
ciliar onde as limpadas sdo ligadas em série com o0s in-
terruptores € em paralelo entre si. A tomada é ligada em

paralelo com a instalagic e o fusivel que a protege deve
ser ligado em série.

Em lugar do led poderiam ser usadas ldmpadas de
6V com a climinagdo dos resistores (R1 a R3) mas as
ldmpadas normalmente consomem muito mais energia que
0s leds, o que causaria um rdpido esgotamento das pilhas.

Para um trabalho mais amplo podem ser acrescenta-
dos mais leds, e até mesmo mais motores, mas neste caso
a alimentacao deve ser feita por uma fonte, como as muitas
que ja descrevernos nesta revista.

Retire o fusivel para montar como a corrente fica
interrompida em toda a instalacio. Se quiser provoque um
curto-circuito na tomada para demonstrar como o fusivel
"queima", mas neste caso vocé deve ter outros de reserva.».

Caixa para radios

portateis

Como obter som de radio grande num sinples radinho portétil, sem a necessidade de circuitos especiais ou
amplificadores? Se vocé acha que isso é impossivel, entiio tente este projeto.

Newton C. Braga

 Osradinhos pequenos nio possuem grande qualidade
de som principalmente em vista do reduzido tamanho do
alto-falante que usam, e nfo tanto pela poténcia de seus
circuitos. Usando um alto-falante maior, numa caixa apro-
priada podemos néo s6 melhorar a poténcia como também
obter a reprodugio de sons graves que tornam o Som muito
mais agradavel. : :

Para fazer isso ¢ s6 seguir o circuito da figura 1.

O alto-falante deve ser de 8 ohms com pelo menos
15 cm de didmetro (6 polegadas) e de boa qualidade.

Sua instalacio deve ser feita numa caixa acistica de
acordo com suas dimensdes, ¢ para a conexao no radinho
deve ser usado um plugue do tipo P2.

Este plugue vai conectado na saida de fone de ouvido
do radinho, se ela existir.

O mesmo sistema também pode ser usado em gra-
‘vadores cassete € outros aparelhos de som de pequena
poténcia.

Lembramos que o gasto de pilhas de um aparelho €
proporcional ao volume em que 0 usamos.

Assim, ndo se deixe entusiasmar pela qualidade de
som que vocé terd de seu radinho com este recurso, usan-
do-0 a pleno volume, pois assim as pilhas gastam logoe.

60
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SOLICITACAO DE COMPRA

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

SIGA ESTAS INSTRUGOES:
Na compra de:

a) Revistas — Somente atenderemos um minimo de 5 exemplares, ao prego da (ltima edigdo 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 mfnimo 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 instrugées no préprio anincio.

Nos atrasados em estoque
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Ag. do correio mais préxima de sua casa

Assinale a sua opgéo
[[] Estou enviando o cheque
[[] Estou adquirindo pelo Reembolso Postal Data ! /1991
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25% DE DESCONTO
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ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = coleg&o de esquemas

EQ = equival®ncias de diodos, transistores e C.1.

GC = gula de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens

GT = guia técnico especlfico do fabricante e do modelo —
tedrico p especlfico

AP = apostila técnica especifica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivalénclas e caracterfsticas de diodos, transis-
totes e C.1.

MC = caracterfsticas de diodos, transistores e C.1.

CODIGO/TITULO cr$
29-E8 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, rdio e radiofonos 530,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 470,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 740,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 470,00
48-MS National TVC 201/203 530,00
49-MS National TVC TC204 530,00
55-ES CCE — esquemas elétricos 1.210,00
63-EQ Equival&ncias de transistores, diodos e

ClI Philco 390,00
66-ES Motoradio — esquemas el étricos 640,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 660,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 600,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 560,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 560,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 1.520,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 430,00
84-ES CCE — esquemas elétricos vol. 3 510,00
85-ES Philco — radios & auto-radios 630,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 450,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 560,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 560,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 560,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servico 560,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubushi-Philco-Sanyo

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 1.180,00
104-ES Grundig — esquemas elétricos 540,00
107-MS National TC 207/208/261 470,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B 1.430,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 520,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-

Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 1.350,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 540,00
116-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 2 480,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 640,00
118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 600,00
120-CT Tecnologia digital — principios

fundamentais 760,00
121-CT Téc. avangadas de consertos ae TVC  1.530,00
123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 600,00
126-ES Sonata — esquemas elétricos 470,00
129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 600,00
130-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 1 780,00
131-ES Philco - rédios e auto-rddios vol. 2 600,00
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132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7
135-ES Sharp - &udio - esquemas elétricos

136-Técnicas Avangadas de Consertos de TV P&B

Transistorizados

137-MS National TC 142M

138-MS National TC 209

141-ES Delta - esquemas elétricos vol. 3
143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8

145-CT Tecnologia digital - Algebra Booleana e

sistemas numéricos
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais
bésicos
147-lbrape 1 Trans. Baixo Sinal p/ Audio e
Comutagéo

149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de balxo sinal

p/radiofreqiéncia e efeito de campo
150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia
151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2
152-EQ Circ. integ. lineares — substituicdo
155-ES CCE - esquemas elétricos vol, 9
156-PE Amplificadores — grandes projetos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W-
157-CT Guia de consertos de radios portéteis
e gravadores transislorizados
159-MS Sanyo CTP 3720/21/22
161-ES National TVC — esquemas elétricos
172-CT Multitester — técnicas de medigbes
179-ES Sony - diag. esqueméticos — &udio
188-ES Sharp - esquemas elétricos vol. 2
192-MS Sanyo CTP 6723 —man. de servigo
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV)
199-CT Ajustes e calibragens - radios AM/FM,
tape-decks, toca-discos
200-ES Sony-TV P&B importado vol. 1
201-ES Sony - TVC importado vol. 1
203-ES Sony - TVC importado vol. 2
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14
212-GT Videocassete - princlpios
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
CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual técnico)
Sanyo - videocassete VHR 1300 MB
Sanyo - videocassete VHR 1100 MB
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série alfabética
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

221-AP
222-MS
223-MS
224-MC
225-MC

226-MC

D SANYO

PHILCO
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

530,00 236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 990,00
490,00 238-ES National — ap. de som 1.420,00
1.190,00 239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 470,00
240-ES Sonata vol. 2 490,00

1.440,00 241-ES Cygnos - esquemas elétricos 1.270,00
560,00  242-ES Semp Toshiba — video — com sistema
470,00 prético de localizagéo de defeitos 1.420,00
480,00 243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 720,00
420,00 244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 730,00

245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 590,00
480,00 246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 560,00
247-ES CCE - Esquemério de Informética 3.720,00
2.150,00 248-MS CCE — Man. Téc. MC 5000 — XT — Turbo 990,00
249-ES Evadin - Esq. Video Cassete HS 318 M 860,00

1.050,00 251-MS Evadin — Manual Técnico TVC-Mod.2001
Z(1620/21-2020/21) 960,00

1.050,00 252-MS Evadin — VS 403 (40" — Teldo)

840,00 Manual de servigo 1.280,00

620,00 253-MS Evadin - TC 3701 (37°-TV)

480,00 Manual de Servigo 1.280,00

400,00 254-ES Sanyo - Video Cassete VHR 2250 590,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 14 1.270,00

480,00 256-ES Sanyo — Aparelhos de Som 1.760,00
257-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio

400,00 Vol. 2 (importados) 1.920,00

560,00 258-ES Frahm - Audio 1.070,00

1.590,00  259-ES Semp Toshiba — Audio 1.230,00

1.030,00 260-MS Evadin — Mitsubishi — TC 3762 750,00

1.030,00 261-CT Compact Disc (Disco Laser)

1.420,00 Teoria e Funcionamento 2.210,00
560,00 262-ES CCE — Esquemas Elétricos Vol. 5§ 1.310,00
420,00 263-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Réadios

Esquemas Elétricos — Vol. 2 1.420,00
400,00 264-PE Projetos de Ampliflificadores de Audio

1.500,00 Transistorisados 1.100,00

1.640,00 265-MS Evadin — Videosom — Manual de Servigo

1.320,00 GHV 1240 M Video Cassete 1.270,00

1.400,00 266-MS Evadin — Manual de Servigo VCR —

HS 338 M 960,00

1.660,00 267-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio
660,00 Vol. 3 (nacionais) 1.590,00
730,00 268-ES Sony — Diagramas Esqueméticos — Audio
470,00 Vol. 4 (nacionais) 1.700,00

1.230,00 269-ES La ar/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/

670,00 Greynalds/Campe&o 1.700,00

1.100,00 270-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Radios Equaliz. e

Boster Vol. 3 1.590,00
460,00 271-ES Tojo - Diagramas Esqueméticos 1.590,00
272-ES Polivox — Esquemas Elétricos Vol. 2 3.210,00

1.280,00 273-ES Semp Toshiba — TVC — Diagramas Esq. 1.000,00
710,00 274-VE CCE - Vistas Explodidas — Decks 890,00
730,00 275-ES Bosch — Toca-Fitas Digitais — Auto-Rédios

Gemini Booster Vol. 4 1.270,00

1.540,00 276-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 16 1.480,00

277-MS Panassonic (National)

1.540,00 Video Cassete Famflia PV4900 3.670,00

278-MS Panassonic (National)

1.720,00 Cémera NV-M7PX / AC — Adaptor 5.940,00
560,00 279 GT Curso Bésico de Radio 1.150,00

280-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 1 3.590,00
480,00 281-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 2 3.690,00

1.180,00 282-GT Glosséario de Video Cassete 1.600,00
640,00 283-MS Forno de Microondas NE-7770B/

1.270,00 NN-5206B/NE-7775B/NE-7660B 1.280,00

1.420,00  284-ES Faixa do Cidad&o— PX 11 Metros 1.110,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Preencha & “Solicitagdo de Compra” da Gltima p&gina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.




- ALERIA!

| ALARME DE APROXIMACAO

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja
protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgcando sapatos de borracha.
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Simples de usar:

Naéao precisa

de qualquer tipo

de instalagéo;

basta pendurar o alarme
na macganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
- .quatro pilhas pequenas!

Cr$ 7.680,00
+ despesas postais

/

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Solicitagdo de Compra da Gltima pégina desta revista.



