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SE'A UM PROFISSIONAT EM

rcA
Com oualouer sistema de ensino à DÌstância, Você es'
tuda em sua casa, mas é somente no Instituto Nacional
ClÊNCIA que se encontra.n modernos Laboratórios e
OÍicinas, à sua disposiçáo, para Você participar de

Aulas Práticas e Intensos Treinamentos de Manu-
tencáo e Reparos de Rádios, Gravadores,
Íoia- Discos, TV PB/Cores, VÍdeo - Cassetes e
lvlicroprocessadores.

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

Manuais de Serviços dos Aparelhos fabricados pela
Amplimaüc, Bosch, Enco, Evadin, Grcdiente,
Megabtás, Motorola, Panasonic, Phirco, Philips,
Shary, Teleíu nken, Telepatch...

20 Kits, que Você recebe durânte o Curso, para
montar progressivamente em sua casâ: Rádios,
Osciladores, AmpliÍicadores, FonÌe de Alimentação,
Transmissor, Detetor-Osciìador, Ohmímetro, Chave
Eletrônica, Volt-Amperímetro, etc...

Ferramentas, l\4ultímetro, InsÍumentos de Bancada,
Gravador K-7. TV a Cores completo, etc..
Convites paÍa Aulas Práticas e Treinamentos Ex-
tras nas Oficinas e Laboratórios do lNC.
Ao concluir o Curso TES, Você tem direito de parti-
cipar do Treinamento Final, que inclui pesquisas de
defeitos reais em aparelhos das principais marcas.
Mesmo depois de formado, o nosso Departamento
de Aoôio à Assistência Técnica Credenciada, contÌ-
nuará a lhe enviar Manuais de ServiÇo e InÍor-
macões sempre atualizadas!

LIGUE AGORA:

(o11) 223- 4O2O
olJ vrstrE-Nos oraRraMÊNTE DAS 9 Às 19 HoRAS

ìstitutoìacjonalcrENcra ET - 34 
INCo1o5r sÃo PAULo sP

Instituto Nacional
CIEI\TCIA

Av. sÃo JoÃo, Ne 253
CEP 01035 - SÃO PAULO - SP

SOLICITO. GRÁTIS. O GUIA PROGRAMÀTICO DO CURSO MAGISTRAL EM
ÉLETBÔNrcAI
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Conjunto de Kits e Painéis de Instrumentos para Você montar e instalar em sua própÌia Olicina Técnica Credenciada!
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A despeito da resistência de muitos (maus)
brasìleiros, despotlta uma ,'Lova era na ütdústria
brasileira. Isso exigirlt, das empresas que pre-
tendam sobreviver, maior competitividade, c1ue,
,xaturalmente, significa pessoal mellnr prepa-
rado. No campo dtt eletrônìca, há quase tr.ês
atxos estamos dando nossa parcela de conti-
buìção para o aprìmoramento profissiottal da
nossa populaçao. Evidentemente, não ë alnnas
através das muitas matérias üüeressantes que
publicamos que isso se verifica. Nosso papel é
mais importanle: dcspcrtar e manter o uúaresse
do jovem pela elelrônico, motivando-o a pro-
curar, através de uma ü6truçao Jormal, os,cott-
lrccimentos ütdispensáveis que farão dale um
profissional de aln gabarìto, capaz de, no lìt-
turo, atender às necessitladcs do mercutlo de
tralnlln, cada vez mais exìgente. No an!anto,
não paramos por ai: mesmo depis da Jbrmudo,
o ''clalrônico" brasileü'o ertontru cm nossas ra-
vistas, um portú-voz que transmitc as ittJorna-
ções dc que net:essi!a e tumbém, as ryte cle dc-
seju passar adian!e.

Nestes quarc três atlos, muita coisa jó te-
mos ulcunçado. Mas u batallu apetu$ comaçu.
Novos artigos, tutvas seções, ru)vos affsos e
muitus novas Loistts tirào, scmph' (lu( Jtutit
mos que o ìn.teresse dos nossos lcìtoras o justi-

füryte. Aguardem...

Para aquelcs que desajum proleger suu prc
priedade (e quent não qucr), nosso artigo lt
funtlo focaliza um projeto interessantc; umu
Itarreira ultra-sôrtico qut uvisa imedìatanenÍe
tptotulo olgttttt ol)jeto se mrt,ìmcnnr ou wna
passoa trclu penetrar.
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Barreira ultra-sôni ea
Uma barreira de radioçóes inofensivas, invisíveis e inaudíveis, protegeráo sua casa, sua Ìoja, ou outro local,
svisando imediaÍsmente se slgum objeto se movimentar ou se alguma p€ssoa entrar. Este interessante
aparelho pode ser facilmente aperfeiçoado para proteger grandes ambientes ou parâ oütres
aplicaçóes que exigem mâiores freqüências do que a que emprìegamos.

Newton C. Brasa

Transdutores ultrasônicm não úo muito fáceis de se-
rem encontrâdos no no6so @mércio, o que dificulta a rea-
lizaÉo de certas experiências com esta íorma de energia.
No entanto, os tweeters piezo€lélrics comuns alcançam
faciìmente 6 20 kHz e como não podemoc ouvir cstrs
freqüências, lemG a pGsibilidâde de usâr esles transdu-
Íores em interessanles projetos envolvendo ultra-sons.

De faÌo, um tweeler piezoelótrico não só constitui-se
num excelente emissor de ultra-sons paÍa a faixa indicada
de freqüência como também pode funcionar como um re-
ceptor, baslando parâ isso, algumas pequenas m(xl ifi câçóes
no seu interio., ou seja, a elirninação do pequcno trans-
formador para casar impedâncias que lá existe.

Usando entáo dois twe€ters, um no emissor outro no
receptor, descrevemo neste ârtigo â montagem dc uma
interessante barreirâ ulÌra-sônicã, de grande scnsjbilidade
e que opcra na fâixa dos 18 aos 20 kHz, e alé um pouco
mats.

A idéia básica desta barrcira invisível é simples de
ser entendida: temos um €missor de ultra-sons que envia
seus sons inaudíveis para o ouvido humâno, pâr, um Íe-
ceptor que pode ser colocado diretamen(e nâ sua direçáo,
ou de tal modo que caple os sons refletidos nuÍn obsláculo,
como mostra a figura 1.

S(] algum objelo ou pessoa no "cámpo" dos sinais
ultra-sônicos se movimcnlar, ele perIurbàÍá sua propaga-

ção o que será sentido imediatamente pelo receptor- O
receptor, do tipo sintonizado, percebe qualquer anorÍnali-
dade no sinal que rcccbe e quândo isso ocone ele dispâ.a
um rele tempori,aâdo. o quJl PôJe servir f ì3ra locrr um
alârDe, acender umâ luz ou mesmo al ivar aÌgum outro
tipo de disposilivo de scgurânça (fechâr portas e janelas).

Os ultra-3sons têm muitas vantagens na utilização
em relaçáo aos sislemas foioeléÌricos. A primeira esú no
fato de que eles náo podem ser percabidos, o que não
ocorle nos sistemas por luz que, se for visível pode ser
facilmente detectada pelo intruso.

A segunda está no fato de que eles refletem em muitos
objetos e na Íeflexão não formam qualquer padrão visível,
o que não ocoÍrc com â luz. Uma parede é um excelente
refletor parâ 6 sinais e desla forma possibilita sua uÌili-
zação como elemento do próprio sistema de alarme.

A distância máxima que o iransmissor pode s€r co-
locddo do receploí é da ordem de 15 metros. mcs isso
variará sensivelÍneDte em funçáo dâs condiç.es dos locais
a serem prolegrclos.

As prìncipais característ icJs do proJelo sào.
. 'l'enúo de alimentação do ÌrânsmisÍor: ó a 12 volls
. 'Ieosáo de âlimenlação do receploÍ: 12 volts
. Fâixa de freqüências: 18 a 22 kHz
. Temporiza$o: até 15 minutos
. Potêncìa do transmissor: 200 mw (aprox.)
. Corrente máxima do âlârÌnc 2 A

COMO FUNCIONA

(J lransmissor é baslanle siÍnples. Consiste num in-
tegrâdo 40938 que lem 4 fx)rlrìs disparadoras NAND, dâs
quais uma é usada como oscilrdor ajustáveì poÍ nìeio de
P1 c as outra três como buffers ou âmplificadores digitais
que excitam diretamente um lransistor de potência.

No circuito de colelor de transistor de polência tenros
o twceÌer que é o emissor de ultrasons.

Este transÍnissor pode s€r alimcntado com tensô€s
entre ó e 12 volts, e consumirá uma corrente na faixa dos
50 aos 200 mA dependendo da lenúo de alimentação. Na
figura 2 temos a forma de onda geÍada no tweeler.

Um LED indicador junlo â fonte de âl imentação i0-
dica a operação do transmissor.

Fig. 2 - Sinal gerado 8o tronsmissor.

M,::^-"
p AR €D e lU----------------

+__Z ' , -_ __ _ _ pÁssaGEtú

IRANSI ' I  SSOR RECEPÌOR

Fig. 1 - Modaüdade de operaçao da
barreira ukra-sôúca.
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D€ E|{ ÍRADA TEMPORTZAOOR

FILÌRO PLL ÀCIOÍTADOÊ
EXÍE8írO

Fig- 3 - Diaglama erfi blocos da receptor.

O ref,€ptor tem um circuito mais complexo que pode
ser separado em blocos funcionais çoofoÍÍDe a figura 3.

No prioeiro bloco temG um transistor ampliÍicador
qoe tem na sìra entrada um tweeter piezoelétrico que fut-
çiona como microfone, Retirando-se o pequeno úansfor.
mador interno deste componente, que casã a baito imps
dância de sâída d6 aDìplificadores oom a elevâda iÍDpe-
dância da cápsula cerâmica, temos uÍD sçnsível miçrofóne
cerâmico com elevada impedância de entrada.

Esta cápsula pode, em teoria Í€spondçr á mesma faixa
de freqüència qu€ reproduz, e realmente constatamG que
na pralica isso ocorre na faixa em que pretendemos rsá-la,
ou sêja, entre l8 e 22 Wlz.

A opera$o de retirar o transformador é simples, bas-
taÍrdo para isso que o leitor tire os 4 parafusos àa umpa
traseim do çomponente e depois levante-os com cuidado,
confome mosra a figura 4. Basrará então, desoldar os
fi6 do tÌansformador e em s€u lugar, Dos terminais da
cápsula soldar novos lic de ligação. Nãoseú çonveniente
retirar toolmente o tiansformado. pois pode.emos usar
novamente o rD€smo tweetef nas suas funçóes norÍtrais.

C1 e C2 funciooam camo uma esÉcie de filtro passa
altas, evihndo que o cirçuito respolda a ruídos ambientes
como a próFia vüz humana.

Se o leitor quise( pod- exp€rimentar colocâr em pa-
ralelo com o tweeter utna bobina de sâída horizontal de
TV e sintoniá-la de modo a auÍDentar ainda mais a se-

CORTAF €SÍE5

Fit.4 - Prepara da o tweeter Imrq operur
cotno feceplol (microfone ukm-sattitoI

letividade do ciÍqrito, mas na práúca, na maioria das apli-
cagóes isso não será necessário.

O siml amplificado, captado pelo twoet€r é obtido
no coletoÍ do rnnsistoÍ e via C3 aplic€do ao segundo
blco do amrelho.

Este s€gundo blco consiste num pLL (phase-l-ocì(ed
t oop) que em termos Dais simpe.s pode ser d€scÌilo como
uÍ! Íiltro que *aÍ!ana" o sinal fomecendo uma sâída, se
suâ freqüência coincidir com a de um ajusre interno. (fu-
turartrçnte voltaremos com um afligo completo sobrc os
PLIr, especificamente o 567, já quJexisteri projeos ma-
raülhosos que podem ser feitos com €stç componente).

Em termos simples, se o sinal captado pelo rweerer
coincidir com o ajuste de P1, o pLL é ativado e o LED
1 acende, pois sua saída l"i ao nível baixo, S€ por qualquer
motivo o sinal sofreÍ uma alteraçáo que inrcnompa sua
propagaFo ou alÌeÍe sua freqüênciâ, o PLL sai de sintonia
e o [.ED apaga. A saída do LED que detecta o sinal cstá
conectada a um iransistor (Q2) que dispara o rerceiro bloco
do projetq um tiol€r 555. QuaÍldo há som no rec€ptor, a
saída do 567 se Ínantém no nível baixo e com ìsso o
transistor Q2 no corte, Dão conduz. Nestas condições o
pino 2 do 555 , que é o seu pino de disparo se mãnrém
positivo e nada acontece. Quando o som sofre interÌup$o
ou penurbação, o pino 8 do 567 vai ao nível alro e çom
isso, o Q2 satura, cooduz. Isso faz c.m que momentanea-
meote, p€la presença de C7, o pino 2 do 555 vá ao nível
baixo, o que é suficienre para disparáJo.

QuaÍldo o 555 dispara sua saída (pino 3) qu€ esrâva
no nível baixo e vai ao nível alto e oom isso o quano
bl@o do aparelho, o acionador de relé, é energizadb.

O tempo que a saída do 555 ficá no nível alto depende
do ajusre de P2 e do valoÍ de C8. Se o leiror vai trabalhar
com loques ç1rnos oomo, por exemplo, para anuociar a
enhada de pessoils numa loja, opere com c2 entre 10 trF
e 47 pF. Se vai usar o aparelho como alarme com loques
longos, us€ valor€s entre 2m FF e f 00O FF. Com
I 00O FF e lM obtemos um roque da ordem de 1ó mi-
nutos.

O último bloco, que tem o relé, coDtrola a carga ex-
terna que pode ser qüalquer disp6iri';o, alimenÌado, ou
não pela rede local, desde que sua corrente não s€ja rDaioÍ
que 2 amÉr€s. Se o leiror usar o GIRC2 no lusar do relé
indicado, a çorrente pode ser de até 6 ampéreí

-d5
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Fig. 6 - Diagrana completo do tratsmtssor.

Na ligura 5 temos sugestão de fontes de alimenta$o
que servem para o transmissor e para o receptor.

E importante observar que existem animais que ou-
vem fteqúênÇias sup€riores a6 15 kHz que é o nosso
limite Írormal, e que portanto podem se sentir incomodados
com este aparelho. Desta forma, náo r€comendamos sua
utilizagão em locaisque tenham animais domésticos, como
por exemplo: Cáes, que poderiam se sentir bastaÍìte incG
modadG com esle tipo de alarme.

E claro que o local menos recomenúdo pam s€ usar
esla barreira seria uma loja de animais

MONTAGEM

Na figura 6 teÍros o diagrama completo do transmis-
sor, seiD sua fonte de alimentação.

Como o consumo de energia do emissor é alto, sG
mente para aplicâçoes €m que ele fique por cuÍtos inteÍ-
valos de tempo acionado é que recomendamG o uso de

Fig. 7 - Mofltagem em placa dc
circuito impresso do transrrrissor.

LISTA DE MATERIAL

a) Transmlssor:
Cl-1 - .!0938 - ckcuito integrado CMOS
Ol - TlP31 - TransisloÍ NPN de ootência
TW - Tweetar piezo€létrico do I ohms
LEO1 - tED vsrm€lho comum
P' l  -47k-tr im-pot
C1 - 4n7 - capacÌtor ceràmico ou polióster (472)
R1 -  10 Kx'1/8W - resistor (maÍrom, preto,
laranja)
R2 e R3 - 1K x 1/8 W - r€siíorês (marÍom,
pÍeto, vermelho)
Diversos: placa de cìrcuilo impre$so, caixa pa-
ra montagem, soquale pâra o intêgrado, Íios,
solda, etc.

b) RecsptoÍ:
Cl-1 - 567 - PLL (N8567, 1M567, etc)
Cl-2 - 555 - ïmer (N8555, CA555, LM555,
olcl
Q1, Q2 e Q3 - 8C548 - transistores NPN de
uso geral
LED1, LED2 - LEDS vermelhos comuns
D1 - IN4148 ou eouivalênte - dìodo de silíciÕ
K1 ' MC2RC2 - Relá de 12 V - MetalÌex ou
equivalente
TW - Tv/eelêr piezoeléÌrico de I ohms
P1 -47k-tr im-pot
P2-1M-tr im-pot
R1 - 3,3 M x 1/8 W - resistor (laranja, laranja,
veÍoe,
R2 -'15 k x 1/8 W - resistor (marrom, veÍde,
laÍanja)
R3 e R9 - 1 k x 1/8 W - resistoÍes (marrom,
preto, vermelho)
R4 - 33 k x 1/8W- resistor (laranja, laranja,
laranja)
RS e R7 - 10 k x 1/8 W - resistores (maÍrom,
prelo, laranja)
RG - 22 k x 1/8 W - resistoí (vermelho, vsr-
melho, laÍanja)
R8 - 1 k x 1/8 W - rssistor (marrom, preto,
vermelho)
C1 , 1 nF - capacitor cerâmico (102)
C2 - 2,2 nF - capacitÕÍ cerâmicÕ (222)
C3 - '10 nF - capacitor cerâLrnico ou poliéster
(103 ou 0,01)
C4 - 'l nF - capacitoÍ ceÍâmico (102)
CS - 10 nF - capacitor cerâmico ou poliéster
(103 ou 0,01)
C6 - 47 nF - capacitoÍ ceÍâmico ou poliéster
(473 ou 0,047)
C7 - 100 nF - caoacitor de ooliástsr ou cêíâ-
mico (104 ou 0,'1)
C8 - 100 pF \ 12V - capacitor eletrolítico -
var le)co

Diversos: placa dê circuito impresso, Íontê de
alim€nlaçáo, caixa paÍa mor agem, soquetes
para os circuiios intêgrados, terminâis para a
carga adêrna, campainha, cigarra ou caÍga ex-
terna, soquêtos para os LEDs (opclonais), etc.

ÉLETRÔNICA TOTAL NO 34/91
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Fig. 8 - Diagrana completo do receptor,

Fig. 9 - Mottagem ett placa de circuito impresso do receptor.

bateria. De outra forma deve s€r usada como alimgntação
uma fonte, Na figura 7 temos a placâ de ci.cuito impresso
do tÍansmissor. Placa e twe€ter podem ser instalados numa
p€quena caixa plástica.

Parâ o integÍâdo sugarimos a utilizâSo de uÍ! soquete
DIL de 14 pinos. Os resistores úo de V8 W e o trim-pot

eLEraôrutcn totlL Ho g+Br

deve ficar em posição que facilite o acesso para ajuste.
Cl tanto pode sêr cerâmico como de poliésteÍ. O LED
vermelho comum é colocado em qualquer po[to da caixa,
para indiçar o funcioname o do emissor.

O diagrama co$pleto do receptor é mosÍado Íu fi-
gura 8.
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Fìg. 10 - Verifcando e ajustando a barretra.

A disposiçáo d6 comÍ,onentes numa placa de circ'uito
impresso é ÍrGtradâ na figura 9.

Para G integradc sugerimos a utilizaçáo d€ soquet€s,
e 6 LEDS podem ficâr tanto no pairel como no interior
da caixa, pois sua utilidade maior é para facilitar o ajuste.
Os trim-pots úo montadG em posiçôes que facilitam o
ajuste. O tweeter piezoeléÍriÇo Le-son deve ter o pequeno
tÍansformador infemo desligado apenâs no receptor. Os
transistores são de uso geral, e os resistores são todos de
1/8 W ou 1/4 W çom tole.âncias de 57o a 207o.

Os cãpacitorgs podem ser tanlo cerâmicos como de
poliéster, exc€to C8 que é um eletrolítico para 12 V ou
mais. Este capacitor pode ter seu valor alterado em função
da temporização desejada.

O relé é o MC2RC2 pora montagem em placá, mas
equivalenÌe como o GÍRC2 podem s€r usados- D1 é um
diodo de uso geral como o 1N4148 ou 1N914.

Todo o conjunto também pode s€r alojado nuÍrìa pe-
quena caixa plástica com o tweete. do lado de fora, para
ficâr voltado para a fonte de sinal, ou seja, o transmissor.

AJUSTE E USO

Inicialmente ligue o tÌansmissor a uma fonte de ali-
mentaÉo ou bateria de ó a 12 volÍs. Ajustando o rrim-pot
P1 haveú iostânte em que o leitor ouvirá o som bem
agudo que ele emite. Quando isso ocorrer o apaÍelho cer-
tamente estará op€rando entre l0 e 15 kHz que é a faixa
que aindâ ouvimos.

Gradualmente vá fecbando o lrim-pot até que o som
desapareça. Uma especie d€ "sopro" pode ser notado no
tweeter, que sáo harmônic€s que "balem" com o sinal prin-
cipôl produzindo ruíd6 audíveis. Com este procedimenro
o leitor deixaú o transmissoÌ ajustado para algo entÍe 18
e 20 kllz que é uma faixa que não podemos ouvir.

110/ 220V

crclnnn ou carpníur

Fig. 11 - Ligaçao da um alanne,

D€sligue por um momento o transÍtrissor e prepare
o reçeptor, ligando-o a umâ fonte. O twe€ter do transrDissor
deve estaÍ voltado para o tweeter do receptor, sepârados
por uma distância de aproximadaÍDente 2 metros para os
ajustes iniciais, cooforme mostra a figura 10.

Coloque P2 na posiçao de menor temporizaFo (me-
noÍ resistência). Ligue receplor e lransmissor e vagaroç1-
mente vá girando o üim-pot P1 até o LED acender. O
LED pode acender em duas posições de ajuste. Colocando
a mão enlrc o transmissor e o recepto. você notará que
o LED1 apaga. S€ isso não oconer é porque o ajuste de
P1 não foi feito corÍetamente. Tente outra posiçáo.

Quando o LED1 apagar com a passagem de sua máo
entrc o tmÍìsmissor e o rec€pIor (ou de um objeto maior),
o LED2 deve aç€nder por um c€rto tempo e o Íelé deve
fechar seus contatos indicsndo o disparo do sistema.

Exp€rimente ajustar P2 paÍa obter temp6 maiores
de disparo. Desta forma, passando por um instante a mão
diante do s€nsor, o LED1 dá uma piscada mas o 2 fica
ac€so por um c€rrc rempo.

Comprovado o funcionamento você @e f€cbar o
aparclho e pensar na sua instalaçáo. Posiçoes çomo as
mGlradâs na figuÌa I sáoadmitidas, mas devem ser sempÍe
obtidas direcionsndo-se com Çuìdado 6 tweeters.

Feita a instalaçao, deve ser feito novo ajust€ e até
eventulmente proorrada uÍÌur freqüência em que a ope-
ração ocona çom maior facilidade.

Para ajustar proceda do mesmo modo como descÌe-
veÍÌìos anteriormente.

Na saída do relé podemG ligar cigarras, osciladores,
lâmpadas, etc, conforme mostrado na figura 11.

Depois disso é ú usaÌ o aparelho.
S€ o circuito estiver respondeDdo a ruídos ambientes

aum€Ílte o valor de C4. Se Ìiver pouca s€nsibilidade, di-
minua C2, e aumente Cl.

OBS: os tweeters não Mo pÌojeúdG paÍa ter a má-
xiÍrìa eficiência na freqüênçia de opcraçao deste Çircuito,
de modo que, de Ìipo para tipo podem ocorrer difeÍeÍrgs
de deseÍrp€nho. S€ isso ocorrer, o leitor deve tÍocar 06
tipos usâdo6. Com os tweeters piezo€lét.icos da l,e-son
obtivemos bons resultados çrÀ ambientes de dimensÕes
razoáveis (mais de 10 metro6 do alcance). E

HOLOGMFIA

Em lugar de registrar a imagem óptica fonhada
de um objeto, o EE registramos sào as ondas que
ele a ite quando é iluairudo. Fazendo isso nunt
filne espeÁal, Erarrdo o ibminanos, o que obser-
vatnos não é uma simples imaget4 mas sím noras
Írentes de onfu que são emitidas conr o mesmo
padrão original. O resuhado é q4e não pofumos

distitrgür mais se o que tema é realmente o újeto
ou imagen, gtis são maìttidos os eÍeitos de parulaxe
e três ümensôes. como se estivessemos obsenando
o objeto original. Este processo íontástico foi &s-
coberto por D. Gabor ng Inglaterrc em 1948 e pde
ser conseguido de fonna Ehiples com a ajuda da
mdcma lecnologia laser,

ELETRÔNICA ÌOÌAL If 34iS1
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0 Ìúonitor é a primeira escola por coríespondência do
Bras.l. Conhecida poÍ sua seriedade. caoac dade e
expeÍiência, deselvolveu ao lofgo dos àfos tecn cas de
ensino adeq-adas ao esÌudante bÍasileiro e 0ue se
consolidaÍam no melodo Aprenda Fazendo. TeoÍ.ae
prálica propoÍc'onam ao alúno um apreno:7ado sóldo.
iornando-o capaz de e^Írentar os desalos que se
apresentam ao proÍisslonal dessa área. Nosso curso de
Elêtrônica, Rádio, Audio e Televisáo é apresentado em
liÇóes simples e bastante ilustradas, permiiindo ao aluno
ailrender progressìvanìen1e lodos os conceitos formulados

P re palgÉe paE_lol c! Ue-rn!!I_gL

OUTROS CURSOS PBOFISSIONAIS
D0 ìr0NlÍoR

* Chaveiro
* Caligrafia
'Des. Artístico e Publicilário
* EleÍicista Enrolador
* EletÍicista Instalador
r l\4onlagem e Reparaçáo de
Aparelhos Eletrônicos

lroNlÍOR: U A CABREIRÂ DE
sucEsso ÉM cÂ0Â cuRso

no curso. Complemenlando a parte ieóÍlca, você poderá
realizar inleressanles monlagens prátìcas com esquemas
hôm. ârôc ê 

^ôrmôn^n7â.1ôe
A Elelrônìca é o Íuturo. Prepare'se!

adequados e mensa dades ao seu a cance Envie seu
cuDom ou escTeva hole mesrno. Se preíerir venha nos
visilar: Rua dos Tim biras, 263 das B às 18h. Aos sábados,

COI\4PARE: 0 melhor ensinamenlo, os maleriais mais

das 8 as l2h. Te'efone (011) 220-7422

NÃO MANDE OINHËIRO AGORA
Só pague ao Íel i Í Ì  o cJrso ra agénc a do correio,

através do Reembolso Posìal. Ao valor da
mensalidade será acÍescida a lariía poslal.

-  
SÌ .  Di Ìêtor:

! *o",
t ; ; ; Ne_

cTDADE -esr- I

I fl Deseio íecebeí g-alu ÌaFìe te e scm ne'ìl_um compromisso, intoÊ

| Ããçoes iobre o c- iso É el lôn(d Sem scgredos.

.  REEMBOLSO POSTAL
r [ ì  PÍeÍ i Ío que o cuÍso L erÍó-rca Serì  Sêgredos sejd erviado'medìa-

I  lamente pelo s sÌemê de Fecrrbolso-Po"rdl .  Fdrei  o pagamenÌo da 1'

I  femessa de , içóes dpe^ .o rctc bi  l r  _a agénc d do coíeio
|  ú Prano 1:  com Kit  -  10 x Cr$ 5.890,00 monsais

I E P ano 2: Sem Kjl - 6 x Cr$ 4.540.m mênsais

PEça JÁ o sEU cuRso:
Envie o cupom ao lado preenchido

para: INSTITUÌO MONITOR
Caixa Postal 2722 - CEP 01060

Sáo Paulo - SP
Ou l igue paÍa (01 1) 220-7422

INSTITUÌO MONITOR
Bua dos Í lmbiras, 263

CEP 0'1208 - São Paulo - SP

I enrnno
I cep
L------  

- - - - r IPreços sujeitos a alteÍaçáo conÍoÍme PolÍiÌca
ec ono'Ìì câ oo Fals.
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Reparação para inicianúes

Brinquedos com
controle remoto
A rrpaÌeçáo de brinquedm com controle r€rtroto, tsis como pequcDos crrrinhog tanques de guêrra, ÌoMs,
normalmente do tipo de um canal ou oo móximo dois nÃo éìlgo que agrado ao técnico, tanio peh
difrculdade em se obter 6 componetrtes de reposi$o como tam-bém pe6 existência de pgdes m'ecânicas
que náo admitem trocs. No etrlâtrúo, existem defeiioa rtletivamente simples que ocorrú nestes
brinquedos e que podem ser reparados desde que se conheça o princípio de 

-funcionamento 
do aparelho.

Newton C. Braga

Os controles remotoG de brinquedG mais simples são
do tipo monocanal em que a emissão de um som de áudio
faz com que o brinquedo realize uma única operaçáo: mu-
dança de dirego.

CarÌiúos com estes controles normalmente viram Da-
ra um ú[ìico lado com a reversão do s€nlido do motoi, 

"confolando-se o númeÍo de toques paÌa esta opera$o pG
demos levá-lo ao lcal desejado, conforme a figura 1.

M:
Fìg. 1 - Um carrinJto com controle remoto

monocanal.

A Íigura 2 mctra 6 modelG rÌìais complexG dG
tados de dois toÍls ou canais que podem ser dirigidos coÍD
mais facilidade pois váo para a direita ou €squerda, aré
chegarorG aos mais complexos que são dotados de vários
canais, inclusive çom acelerador que sáo os tipc propor-
cionais com maior diÍic0ldade de análise do princípio do
fuoçionam€nto.

Como esta seçáo se destina ao reparador iniciante,
evidentemente não podemG começar com os modelos
mais complexG. Assim, analisaremc n€ste artigo os siv
teÍdas de um e dois cãnâis que sáo os mais comutrs, e
também que, por úo usarem integradG úo precisaÍD de
mut6 rerlrrsos para s€rcm reparadG.

10

INOICADOR 9E BATERIA

Fig. 2 -Controle multi-conal.

AN'ENA

COMO FUNCIONA

O sislema de controle remoto é formado Dor uÍn trans-
missor alimenEdo por pilhas ou por uma báreria de 9 V
que basiçamente tem o circuito mostrado na figuaa 3.

Um G€ilador de áudio, normalmente um mulÍvibra-
dor prôduz um tom que modula o sinal de altâ ireqi-ência
de um transisto. que op€ra normalmente eÍire n e 42
MÍlz.

Os cifcuitos mais elaborados pcsuem transmissores
cujas fteqüências sáo controladas por çaisÍâI, conforme
mctrâ a figura 4, de modo que o ajuste quç encontmÍDos
refere-se ao ponto de maioÍ rendimento. Nos que oão pos-
suem o cristal (que pode ser id€nriliçado facilmçÍlte por
uma insp€ção visual) o ajusre do núcleo dâ bobina deier-
mina a fteqüêDçia de operação.

A antena, para maior economia, consiste nuÍìt alarm€
de aço flexível que para Ínâior rendimento não deve ficar
enrolado ou dórado.

O Ícceplor, que ficâ no brinquedo rádio-controlado,
normalmente é do tipo super-regeneraÌivo com circuito
bastante semelha es ao mo6trado Íla figura 5.

Para c que pcsuem traísmissor€s a cristal, a fre-
qúência do receptot taÍlbém é deteÍdnada Ípr cristal,

ELE.rnÕNrcA ToTAL t,tç 34Bl
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Fig. 3 - Circuito típíco da transmissor de conlrole remoío.
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^2
Fip.4 - Oscìlador controlado à cristal.

)rl

Para c outros tipc, existe uma outra bobioa com Dúcleo
que deve ser ajustado para operar na mesma freqüência
do transmissor.

A pçrda de alcânÇe de um brinquedo deste tipo, mes-
mo com pilhas novas indica um eventual desajì.rste d€sta
bobina que facilmente pode ser corrigido com a utilizaFo
de uma chaviDha de madeira ou Plástico.

Não se deve usar ferramenta metálica Para ajustar
esta bobina, pois o netâl afeta o próprio ajuste dilicul-
tando.

O sinal deteclado p€lâ etâpa super-r€generativa é le-
vado a dois ou três transistores que amplificam o tom de
áudio e depois de retificálo o lmnsformâm nüma tenúo
contínua para o acionamento de um relé.

O Íelé, por sua vez atua sobre o dispositivo mecânico
que faz a opera$o que deve ser comandada à distância

OÉÌECÌOR SUPÉR.REGENERAÍIVO

L---__-_v_______ !_----v--------J

AMPLIFICADOR F€TIFìCAOOR
,DE

-_-.-v---]--
ACIONÂDOfi DO RELS

Fì8. 5 - Receptor típico monocanal & brbquedos ráüo-controlodo.

a4
IPNP

coNÌRot€
MEcÂNrco

\ .

ll.. \
lg
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Fig. 6 - Ligação de um relé na reversão de
um molof,

PaÌa â reversáo de motor temos um relé de dois con-
iatos reversíveìs, enquìnto que em outr6 câsos o r€lé
pode atuar também sobre solenoidades, conforme m6tra
â figura ó.

Nc sistemas de dois cânais (com dois botóes de acio
name o) depois de etapa super-regenerativa temos filtros
que s€param os sinais que devem acionâr dois relés dif€-
reotes.

Na figura 7 tem6 circuiros típicos de filtros.
Para o caso de filtrG ajusúveis, iem6 ranto no re-

c€plor como no transmissof trim-pots que fazem o ajuste
de cada cânal.

PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER

Um multímetro e um seguidor de sinais são fena-
mentas que podem ajudar muito na reparação destes brin-
quedos, oo que se rcfere sua partc eletrônica.

A figura 8 mctra o primeiÍo procedimento ao Íeceb€r
um brinquedo que não funciona: é medir as tensó€s nas
placas, tanto do transmissor, como do receptor, tnis é
comum, pelo manuseio não muito delicado das crianças.
que os câb6 de supone de pilhas e baterias se rompom.

Pam lestarmcrs o trc6. rnissor, ligamos um seguidor
dg sinais Íra saída do osriliàuor de áudio. e aDertamcs o

Fig. 7 - Fìhro da tom LC usado em aleuns
controles remotos multi-cauta.is.

botão de controle, para um sistema monoc:ìnal. A operaçao
corÍeta deste circuito resultará num som agudo no alto.
falante do seguidor. O coletor de um dos doìs mansistores
do multivibrador é o melhor lugar para retirar o sinal,
conforme m6tra a figuÍa 9.

Para verilicar s€ o transmissor op€ra podemos nos
basear no próprio Íeceptor.

Ligando o s€guidor de sinais ou um pequeno ampli-
ficador no ponto indicâdo na figura 10, ou seja, no choque
de RF, devemG obter um fone chiâdo ouando o transmis-
sor esú dqsativado.

Estç çhiado é semelhante ao ruido de chuva que ob-
tem6 quando um receptor de TV ou FM esú fora dç

Fig. 8 - Verificação de tensão runa placa de circuito ìmpresso.
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Fig. 9 - Verificaulo o modulador de transmíssor.

)

Fig. 10 - Examiando um receptor de
co trole femoto na etapa ìnicial.

estâ€o. Apertando o botáo do transmissor deveÍros r€-
ceber um tom de áudio, o mesmo produzido pelo osçilador
modulador do transmissor.

Se este som for fraco, isso pode ser sinal de prólemas
de sintonia que seráo resolvidos fazendo-se o ajuste da
bobina do Ìeceptor ao se apertar ao ÍÌìesmo tempo o boúo
de comando do lransmissor.

Para um transmissor de dois canais devemc ter dois
tons diferentes âo aperlar os botóes de comando de cada
canal.

Se 6 tons não foreoì obtidos, devemos verificat os
circuitos mciladores que pod€m estâr com transistores ou
outros componentes ruins (veja que eÍr outros a(tigcdesta
série como testar coínponentes separadamenÌe).

Se o chiado e os tons não forem obtidos o Droblema
pode estar no rec€plor que deve ser verilìcado. Tesre o
transistor e procìrre s€ não existem interrupçóes na plâca
d€ circuito impresso.

Se houver chiado no receptor a ao se mexer no núcleo
da bobina e até mesmo estaçóes distantes puderem ser
câptadâs, mas não houver rcsposta ao transmissor então
o problema não esú no transmissor.

Comece por verifi car o transistor I igado à bobi na osci-
ladora de alta freqüência que pode estar com pÌoblemas.

ELETRÔNICA TOTAL NE 34i91
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Fig- 11 -Testando o acionamehto de um relé
e o trar$istol excitador.

Ë
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o terÉ oeve recran

CUFÍO MOMEN-TANEO

Fig. 12 -Teste tlo Relé (bobina).

Com a presença do sinal de áudio, mas sem o aciG
namento do relé então as etapas seguint€s do circuito de-
vem ser cncliscdas. Cada vez que o tom esliver pÍesente
Do circuito obrigatoriamcnte o relé deve fechar s€us con-
Ìatos.

No clso dos sislemcs de dois canf,is, com um lom
tems o acionamento de um relé e com ouÌro tom. do
outrc relé.

Se isso nao ocorrer Jevem.rs verificar os lrJnsistores
de acionamento . os filtros oue talvez tenham sido desa-
justados, e até m€smo a conlinuida<ìe dâ bobina do relé.

No Çircuito da figura 11, Çom um resisror de 10k
podemG testar o acionameDto do relé baslando para isso
tocar este componenÌe entr€ o coletor e a base do último
tmnstslor.

Se o relé náo fechar seus contatos, o pÍoblema pode
estar no transistot que deve ser retirado e teslado, ou no
próprio relé que pode estar'com a bobinâ interrompida.

Na figura 12 lemos o modo de se testar o relé.
Como os rec€ptores funcionam coÍ! 9 V ou 6 V, em

alguns cosos mantê-16 ligados durante as pÍovas pode
significar um gasto d€snec€ssário de pilhas e balerias.

Na figura 13 temos uma fonte de alimentação que
pode ser usada para os Iestes.

Uma maneiÌâ de se provar o acionamento de sistemas
monocanal @nsiste na aplicação do sinal de um osciladoÍ
de áudio, como por exemplo o mostrado na figura 14, na
sâída do detector super-regenerativo.

Se houver o acionamento do relé com a aDlicâcão
deste sinal, entâo estaú caracteÌizldo qu" o prót"rú é
de transmissáo ou da etapa de recepsão.

13
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Fig, 13 - Fonte para binquedos
rádioaohÍrolados (Teste de bancadiL

DÉÌECÌOF SUPER'REGENERÂIIVO

Fig. 14 - Injetando um sifiil no receptor
para verifrcaçào da funcionanento.

( NËLE ÂBSRÍO J

Fig. 15 -Teste d.e co tat6 de um Relé.

aRTrcuLÁçÃo

Fig, 16 - Sistena de dircção típico de um
carrinho monocanal.

A quebra das partes imporfantes do acionamento de
mecânismG podem ser reparadas com o uso de çolas do
tipo Sup€r Bonder ou EÉxi.

No entanto, é preciso levar em conta o esforç! que
as part€s reparadas devem suponat quando em uso, pois
em alguns cass, o manuseio do brinquedo de forma oáo
delicada, que ocorre norÍnalmente, pode lçvar a mcsma
pe4ã a qu€bra nonÌìalmerte.

coNcLUs,Áo

A repora$o de aparelhoô desre tipo não é difiçil,
dada â simplicidad€ da maioria dos circuitos usados oos

Se o leitor tiver um Gcilador de freqüência que possa
ser variada entre 2ffi Hz e 5 kHz a aplicasio deste osci-
lador no ponto indicado na figura 14 permile verificar o
acionamento dos filtros, acionando-s€ um canal e outro
quando variamos sua freqüência e passamos pelas sinto
nizadas pelos filtros.

RELÉs E PARTES MEcÂNIcAs

Os contatos do relé podem problemas de acionamen-
to, assim como seus fios de ligaçáo. O multímetro pode
ser usado na @mprova$o dos contatos dos relés, confot-
me mo6tra a figura 15.

Se o relé estalar mas não houver mudança na indi-
czçáo da agulha do multímetro então isrc pode significar
que os fic de ligaç.ao ou 6 próprios cootatos do relés
esão com problemas. As partes mecânicas pod€m ser ve-
rificadas visualmeÍlte. Em alguÍts cásos parafusc que se
soltaB e lrodem s€r a causa d€ Íláo ope|âção de um contÌol€
e a recolocação é relativamente simples.

Molas de retorno de op€rações também podem que,
brar ou escapar s€ndo ÍelativameÍrte fácil â sua reporasão,
çonforÍDe mctra a Íigura 16.
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Fig. 17 * Modos típicos de lígação àe üm
transistor NPN e um PNP.

sistemas de um ou dois canais decodificados em tom. No
entaoto, nem sempre dada a origem dos brinquedcs pG
demos encontraÍ 06 componentes de reposiSo. No entanto,
como 06 circuitG não são críticos e é relativamente fácil
fazer o levantamento do tipo de transistores usad6 pelâ

polaridade da alimentaçáo e funsão podemos indicar até
os mais comuns para reposição. Assim, nos transmissorçs,
para o NPN do modulador podem ser usadm os BC548
ou 8C547. O emissor está ao negativo neste câso. (um
dos terminais do compoDente está Íla linha 0 V). Se for
PNP, caso em que um dc terminais esú no positivo, use
o Bc557 ou BC558, conforme mctra a figura 17.

Para o transmissor use o 8F494 ou 8F495. Se for
do tipo PNP o que será indicado pelo negatìvo da alimen-
ta$o Da bobina use o 8F970. Para o rer€pÍor podemos
usar o 8F494 ou BF49-5 s€ NPN ou o 8F970 se PNP €
para 06 de acionamento do Íelé podemos usâr os
8C547,8C548 se NPN ou 8C557 e 8C558 se PNP. O
procedimento para identificar a polaridade consiste num
levantamento do esquema a partir da placa.

É claro que se houver possibilidade de s€ conseguir
os tipos originais a ÍeparaÉo fica sensivelmente mais sim-
ples e garante-se o mesmo desempenho de antes. f]

CRISTAIS

O estado que caracteriza o crisíal líquido já

havia sido obsenado em 1889, tuas sohente em
1934 foi dada mais atenção a este tipo de material
nos laboratórios Marconi, situados ta Inglaterra.
O pesquisador Joh,t Dreyer, obser,nu que este ma-
terial podeia ser usado para fabricar polaizado-
res. Mas, a etplosão rcal em tonro das aplìcações

LÍQUIDOS

do cristãl líquí.lo começararh em 1960 quando os
laboratórios da RCA nos Estados Utxidos inicíaram
uma série de trabalhos ea'olverulo suas aplicações.
Hoje, os thostra.lores de cristal líquida, stio usadas
numa varíedade enorme de aplicaçoes; como rel6
gìos, calculadoras, instrumentos eletrôúcos e até
mesmo em televisores,
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Os valores dos
componentes
Por que rEsistor€s, câpacitores e outros conrponentes só podem ser enconlmdos com vâlores determinâdos
que, às vezes dâo a impressáo de não seguir nenhuma lógica? Por que não podemos encontrar resistor€s
de vâlores como 13 ohms, 1576 ohms, ou 102 500 ohms, havendo apenas valores padronizados próximos
como 12 ohrns, 1 í)0 e 1ü) 0ü) ohms? Como é feita esta padronizaçáo? Todas estâs perguntas que
podem afligir muitos estudantes e iniciantes terão a resposta Íeste âúigo.

Newton C. Braga

Náo seria prático nem lógico tenÌarmos fâbricar com-
ponentes, por exemplo, resistorcs, com lodos os valores
possíveis. Se levarmos em conla que nâs aplicaçles prá-
ticas temos resistores táo p€quenos cÕúo 0,1 ohÌn ou tão
grandes como 22 milhóes de ohnrs, se tentássemos fabricar
estes componentes co|ì vaìor de I cm 1 ohm seriâm 22
milhões de valores diferentes que numa loja de compc
Dentes, ou num gâveleiro de um montador náo teiiam con-
diFes mínimas de scparação.

A soluÉo para que cste Ìipo de problcma náo ocorÍa
é fabric€r componenfes corlro, por exemplo, resisloresap€-
nas com vâlores determinados ou padronizados, escolhidos
segundo un critérìo que náo impeçá a realizãção de quâl-
quer tipo de projeto. 

^ 
produçâo de conponentes com

um númeÍo relativamente pequeno de valores é possível
se levarmos enr conla a sua lolerância.

TOLERÂNcIA

Não podemos fabricar componenÌes @m vatores exa-
tos. Por mais sofislicâdo que seja o processo de fabricâçao
de um componenÌe, pequenâs diferençâs ocorrem de uni
dade para unidade, de modo qug, num loÌe tefemos na
vedade uma distr ibuiçáo mâis ou menosârÌ lpla dosvâlores

'em torno do que s€ pretendc.

Assim, o que se fâz por exemplo, no caso dos resis-
toÍes, é especificar além do valor que pretendemos para
o componcnte, as evenluais vârjaçóes que podem ocooer,
dentro de uma faixa dcternrinada. Se um resistoÍ de 1k
(1 000 ohnrs) tem uma iolerânciâ de 107o, isso significa
que num lote desles fesislores gldeilos enconlrar unidades

com qualqüer valor dentro da faixa de 900 a 1100 obms,
conforme moslra a figura 1. Se a tolerância for de 5Vo
esta faixa s€rá mais eslrcila.

PrecisarDos de um Íesistor que lenha valoÍ muito prô
ximo de I k, uma soluçáo frcqüenreÍÌlenÌe adotada é de
se adquirir um lote e escolher dentre eles o que tem valores
mais pÍóximos do desejado, usando pâm esta finalidade
um instrumento pre€iso. E claro que na prática isso não
é necesúrio. Os projetG da maioria dos aparelhos ele-
trônicos já pr€vêem que componentes como resislores,
capacilores, etc, apreseDtâm uma cefia tolerância.

Assim, mesÍÌro com uma variãFo dentro dos Ìimites
previslG, o funcionamenlo ocorre de forma nornìal. SG
mente nos instrumentos de medida como por exemplo,
num mültímetro, é que se necessiÌa de corDponenÌes nas
funçoes mris criuLos com roleriniias muito pequenas.

Se usârm6 um resistor que pode apresentar uma va-
tiaçi]o de lvlo em função do valoÍ previslo, esú mesma
variação passará para o que e$á sendo medido, com a
possibilidade de um erro da mesma ordem. Por este mq
tivo, é que nas fun@s mais crílicas, principâlmente as
referenles a instrumentos de medida sâo usados comDq
nenles com Ioferâncias muito brixas, de lEa oD 27o, con-
forme most.a a figura 2. Como no proc€sso de fabricaçao,
as dificuldades aumentam quando necessira de mais pre-
ciúo, é natural que o custo dos @mponentes aumentem
i mcdida que aores€nlem menor tolerância.

4 FAIXÁS 0É VÃIOnÉS
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FÀIXAS ôOSERÌÁS POR ÍRÊS VÂLORÉS
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Série E12

10 12 15 lA 22 n 33 39 4"t 56 6a 82

FAIXA DE VÀLORES

Se levarmos em conta um vtlor comum como por
exemplo, 1 000 ohms, e a tolerância de 1070, vemc que
num lote de rqsistores, podemos encontrar qualqueÍ valo.
na faixa de 900 a 1 100 ohms, conforme ilustra a fig. 3.

Assim, não existe motivo para que, fabricândo resig
tores de 1 k â 10% de tolerância precisamos fabricar qual-
quer outro valoÌ compreendido entre 900 e 1 100 ohms.

Se a toleÍância do componente for de 209o, a faixa
abrangida será mais ampla, indo de 800 a I 200 ohms, e
do mesmo modo â sua tolerância for de sEo a laixa seú
mais esreita, de 950 a 1 050 ohms.

Para podermG trabalhar com facilìdade o ideal seria
planejar os vaÌores dos componentes de modo que eles
pudessem cobrir toda a faixa possível, levando em conta
a toleÉncia, s€m deixar intervalos.

Assim,.teríamos uma diviúo, conforme mostra a fi-
gura 4, em que cadâ valor teria uma faixa que se limitasse
coma faixa imedìatamente inferior e a superior, sem deixar
inlervalos.

A Associação de Indúsrrias Eletrônica-s (EIA) esta-
bel€ceu então uma seqüência de valores que dependem
da tolerãncia e que é usada para praÍicamente quaisqueÍ
componeotes: mmo resistores, capacilores, indulores, pG
tenciômetros, etc.

A norma EIA para valores de componentes tem então
séries que pe.mitemcobÌir todaa gama possívelde valores.

Assim, para a tolerância de 20% lemos a seguinte
séÍie que é abreviada por E6 por apresentar 6 valores:

e24

1,0 1.r 12 13 15 16 rA 20 22 U 27 30

33 3ó 39 43 47 51 56 62 6 ',75 A2 91

Nesta serie enc'onrramos entáo valores de comDonen-
tes comor I0 ohms. I20 ohms. 1.5 k, 1,8 k, 22 k,'2't\ k,
33 M, 3,9 M, 47 ohmq 560 ohms, 8,2 k, etc.

Para 57o de tolerância temos a séri€ E24, que, como
o nome sugere, possui 24 valor€s básicos que são:

Valores desta séÍie são então: 1,0 ohm, 1,2 ohms,
130 ohms, 18 k, 22 k, 300 k, 3,6 M, 3,9 M, 11 M,
150 k, 13 k, 4,1 k" 5,I k etc. Evident€ÍDente, âs séries
de IVa e 2Vo possuem !X € 48 valor€s basicos fespecti-
vamente. Estas são as ú.ies E96 e E4E.

OUTROS COMPONENTES

Os mesmos valores básicos seryem para outros com-
ponentes como por exemPÌo, capacitores. Assim, capaci
tores de pofiester c.,ÍÍ 20% de tolerância terão valo.es
como: 22 nF ,2,2 nF , 4n'1 , 330 nF , 4,7 FF , e assim
por diante.

O mesmo é válido paÍa câpacitores eletrolíticos em
que temos vâloÍes como: 2,2 yF, 1OO FF, 470 pF,
1-500 uF. etc..

Indutores, trim-pots, potencìômetrG também seguem
a mesma ÍegÍa de formação de valores, sempre levândo
em conta a sua tolerânçia, e evidentimente, a unidade de
cada grandeza Íepresentada. Com a adoçáo desta padro-
nizâção, fica muito mais fácil €scolher um componente
certo para uma aplica$o e c estoques de uma loja ou
oficina podem ser organizados com muito mais facilidade.

Não precisaÌemos nos preocupar em ter 22 milhões
de gavetas para capacitores, outro tanto paÍa resistores,
indutores nuÍna separação que se lornaria humanamente
imoossível Ll

sÉRrE E6

1.0 15 22 33 47 68

Desta forma, resistores ou quaisquer componenles
cnm 2Mo de tolerância desta série, tem valores que sáo
obtidc multiplicando-se apenas um dos número desla ta-
bela por múltiplos de 10 como: 0,1, 1, 10, 100,
1 000, etç.

EnÇontramos entáo valores como: 2,2 ohms , 1,5 k,
22 k , 330 k , 47 ohms, 680 k , 10 M, etc.

A série psra 107a de tolerância exige mais valores
para cobrir a faixa toda o que nG leva a 12 valores.

Temos entáo a série E12 que é a seguinte:
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Controle automático
de iluminaçã,o
() circuito apresentado pode.se âcionÍÌr unra ou mais liìnÌp{ìdas auíonìâticânìerte , sem a necessidrde de
plrtes nrecíìnicas e elétricns convencionais (intelTuptores e relés). Trata-se de um cilcuito extrenÌanÌeDte
sinìples, bârato e fácil de nroníar, pois nrio requer qjustes c.omplicados nenÌ conìpone[tcs esperiâis.

Joran Tenório da Silva

I""\
O conÌrolador de i lumina\Ío âulomíl ica p.oporciona

algumas vantagens prál icas de uso:
. Evi la o esquecimento de dcixar luzes aces"lÌs duúnle o

dia;
. Evi la que a sua residôncia f ique às es:uras pclo fato

dc tcr de passar dias ibra dc cesâ;
. Evita o gasto dcsnecessírìo de energia elólrica, proF)r-

cionando considcráveÌ ec.onomia.

Como se fiode nolar pclo csquema eìétricp, o con-
trolador tem sÌlu funcionamento baseado em dois compr>
nentes dist intos, sáo eles: C) LDR c o l ' r iac O LDR fun-
ciona como scnsor dc luminosidâde e o Triac como feÌó
elctrônico, scm bobina(s) e conlâlos metãlÌcos.

O circuito do conlroladof pode scr l ìgado à rcde
110 VCA ou 220 VCA. indist inlamenlc. Ì)orún], devc-sc
levar em considerâçáo quc o circuito quando I igado à rcde
de 110 VCA suporla apenes â metade da polôncia de cargâ
cm relaFo à de 220 VC^, isto é, se para 220 VC^ o
circuito suporta uma carga co r polênciâ até I (X)0 watls
então em 110 VCA ele só suportrrá câfgâ de PoÌôncia aÌó
500 watts, especificamente.

CON{O }-UNCIONA

O "Bichinho" (controle dc i lurìt inâçâo âulon' l : t l rca),
como alguns já chanrâfíurl ,  funcionâ da se{uinle nlaneira:

Já sabemos que o sensor é o LDR; o l ' r iacéoque
chamâmG de "ReÌé'.  Observe que enì sede con,) o LI) l ì

18

há um resisloa €m um Ìrill)-pol, formando âssim un'ì divisor
de tensao. Quando ainda é dia, o LDR apres€nta uma
pequena resislência entre seus lcrminâis dcvìdo à luz arì-
biente (claridade diurna). PorCln, âo ânoilecer, â resislència
oferecidâ pclo LDR aumenta consideraveÌnìente, fâzendo
suÍgir um delerminado valor dc lensáo labre seus term'-
nais, suficientc para que, através do mmponenle de disparo
(aqui no caso o Diac) apareça uma tensao abrupta a qual
polariza a comporta (gaie) do lriâc, fâzendo-o passar do
esÍado de não condução ao de conduçáo, ocorrcndo assim
o accndimenLo da lâmpada Obscrva-se entáo, que a sen-
sibi l idâde do circui lo dependerá do âj usle fci lo no lr im-pol
c de mcnor ou maior incidência dc luz sobre o LDIì.

C)s capaci lofes Cl, Cl2 c C3 lcm unl l  f inal idadc espe'
cif ica no circui lo. Eles proporcionam umâ cerla eslâbiÌ i '
dade alem de oferecer, sem nenhunr circui lo especi! | ,  a
náo inlerfeÍência em outros aparelhos. C3, por exemplo,
em paralelo com o Triac c cm sórie com a cârga ( lâmpadâ),
funciona como um f i l tro, para evitar inÌerferência via rede;
o mesmo acontec€ com C1. No caso de interferências ele-
tromagnélica-s é conveniente bl indar e alermr o circuito.

'fâmbém pensou-se no acionâmenlo dã câfga manual-
mente , porlân10, foi aÇoplado ao circuiÌo uma chave atra-
vés da qual tornâ-se viáveÌ selecionar o modo manual ou
modo automâlrü).

O fusível enco0lrâdo é il proÌeção contra sobrc-cáÍ8als.
Seu valor pode variar enre 2 A e -5 A, dependcndo da
caaga,

ÊLETRONICA ÍOTAL N' 34/91
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(* ]  MONÌADO EM OISSIPAC'OR

MONTAGEM

A resp€ito da monÌagem nola-se imediatamente que
esta não requer maiores conhccimentos. Pode ser feita em
placâ de circuito impÍesso ou €m ponte de terminais.

Deve-se considerar apenas o melhor isolamento, pois
o circuito náo é isolado da rede, o que, em casos de cur-
to-circuitos poderiam acarretar danm irreparáveis. Na fi-
gurâ 1 o diagrama completo do âparelho.

Os capacilor€s devem possuir isolâmento de Ìensáo
para no mínimo 400 volls e, o Íesistor R1 deve ter seus
terminais isolados, com capa de fio, na parte em que ficâ
entÍ€ o componente e a soldagem. O mesmo cuidado é
válido para os terminais do LDR, Diâc, Triac.

Na figura 2, Ìemc a montagem do aparelho em placa
de circuito impresso. Vê-se em dctalhes o lâdo dos com-
ponentes e o lâdo de cobr€ (fiação impressa). Ne-sse tipo
de montagem é convenienle enchcr as trilhâs com soldâ,
devido a uma conside.ável correnre quc circulará por ali.

Todo6 os componentes são n,)ontsdos sobre a placa
de circuito impresso, excelo o LDR. a chcve (aut/nìan),
o cabo de alimentação e a(s) lâDpada(s) (gârga).

O Triac deve s€r montado em um pequeno dissipâdor
de calor, aumentando-se assim a áreâ de dissipaçáo térmica
do componente, considerando, é óbvio, que o dissipâdor
deve ficar isolado eletricamente do lriac-

Neccssário se faz observar a polârização de-\se com-
ponente: ïC 226 (lriac). Os demais componentes nâo re-
querem maior€s aÌençóes.

Todo o circuito poderá ser insÌalado em uma pequena
caixa metálica, pláslica ou de madeira. A caixa deverá
ficar em local onde a luz incida sobre o LDR duranle
todo o dia, porém, não é necessariamente obrigado a ficar
exp6to diÍetamente a luz solar.

TESTE DE FUNCIONAMENTO

Apos a montagem sera prudente testrr o funcionc-
mento do "Bicho", paÍa podermos ter cefteza de que está
tudo'c€Ìtinhon.

TuUo montado nos seus devidGlugaÍes, entâo liga-se
à rede elétriçâ e aftavés do trim-pot ajusta-se a sensibili-
dade. (esse t€ste deverá sÊr feiro em local onde haja cla-
ridade)

ËLETRÔNICA TOTAL t.l! 34/9I

LISTA DË MATERIAL

Rl -  12 k x 1W (marrom, vermelho, laranja)
RV - trim-pot - 100 k/ LIN ou LOG - Horizontal
c/ botáo
FR - LDR FR - 27 ou equivalente
Cl - CapacitoÍ 22 nF x 600 V de isolamento
(223 ou O,221
C2 e C3 - Capacitores 100 nF x 600 V de
isolame o (104 ou 0,1)
D - Diac D-83 ou quâlquer outro
Tl - Triac ÍlC 226 ou equivâlente (suÍixo B
paÍa a Íede de 1 10 V ou D para a rede de
22o Y
F - Fusível - (ver teno)
S - Chave 2 polo x 2 posaçôes
Diversos: caixa p/ montagem, Íios, solda, cabo
p/ alimentaçáo, lâmpadas, paraÍusos, dissipa-
dores de câlor p/ Triac, etc.

Pondo a máo sobre o LDR a lâmpada deverá fìcar
açesa e ao retiú-la automaticamente apaga-se a lâmpadá.
Enrretanto o ajuste d€finitivo ú deverá s€r feito quando
se definir o local de instâlâçâo do nosso dispositivo.

CONSIDER.AçÓES FINAIS

O nosso pequeno proj€ro é algo mrìito simples, como
já foi salientado e visro nes-se artigo. EnlreranÌo, a panir
de "Pequenino", mas útil @eremos usiálo como base de
outros inúmerc projetc6 baseâdos nos princípios vistos
aqur.

As revistas Eletrônicâ Total e Saber Eletrônica, por
exemplo, s€mpÍe public-am afltgos e projetos que envolvam
SCR's, Triac's, LDR's, etc. As possi bilidades de ulilização
destes comoonentes sao infinitas. L-l
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Fonte de 0 16V
Apresentsmos umâ fonte regulável de G16 V com crrr.ente máxims de I A, ideal pam a bancada na
alirnentação de projetos em desenvolvimento, Todos c componenres usados sáo de baixo custo.

Terence I. Tonnure

O circuito proposto é bastante verútil, tendo boa re- + 15 V com corrente de 1 A. Cl é um el€rrolítico para
gulagem a partir de um ciÍeiro inregrado LF351. 35V ou mais e G resisrores sâo rodos de t/8 W. ioro

Para os leito.es que não possuam ainda uma fonte maior economia pode-se p.ever a ligaçao do multímetÍo
de bancâda e d6ejam um projeto econômica eis aqui uma na escala de lenúo, para aluste de sìíú, mais um voltí-
excelente sugestáo meÌro comum pode ser incorporado ao projeto.

COMO FUNCIONA

A bâse do circuito é um amplificador operacional
LF351 que é usado como referêncjâ de tensão, (figuú1).

A saída desle integrado é dererminada pela pciçao
de P1, s€ndoaplicada a um 8C548 queexcim um fansisror
de potência 1'1P31. Este lÍansistor deverá ser dotado de
um bom radiador de calor. A .eIerência de rensão é dada
por um zener 1N9óó de 16 V.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo da fonÍe. A
placa de circuito impresso é mostrada na figura 3. O trans-
formadoÍ tem primário de 110/220 V e se,cundário de 15

O LED indicador comum é vermelho e P1 é um po-
tenciômetro Iinear comum.

.ENÌI-)

ENÌi+ I

a

D]
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LISTA DE MATERIAL

Cl-l - circuito irÍegrado - LF351.
Dl e 02 - diodos rdiÍicadoíes - 1N4002.
Z1 - diodo zener - 1N966 (16 V)
Q1 - iransistor - 8C548
Q2 - transislor de potência - TlP31.
R1 ê R2 - resistoÍes - 1,2 K x'l l8 W (marrom,
vermelho, vermelho)
P1 - Dotenciômetro lineaí - 47 k.
C1 - capacitor eletrolítico - 22OO pF x 35 V.
C2 - capacitor cerâmico - 100 mF x 35 V.

LED'I - LED comum.
V1 - vohímetro - 0 a 16 volts.
T1 - tarnsÍormador de Íorça - primário da
11OI22O V, sêcundário 15 + 15 V x 1 A.
S'1_6 S2 - intogrados simplês - 1 pólo x 2 pc
srçoes.
F1 - Íusívsl com suoorts - 1 A.
DiveÍsos: Caixa para montag6m, placa dê cií-
cuito imprêsso, Ío, soquets para o integrado,
solda, êtc.

PROVA E USO

Depois de conferir âs ligaçórtrs, ligue a unidade na
tomâda com um mullímelro na saída para Ínonitoaar a

tersão caso não us€ v 1. Como carga, use um resistor de
22 a 33 ohms x 10 W v€rificando a tensão em toda a
faixa de ajuste de P1.

Comprovado o funcionamento é só usar a fonte. E

COMPUTADOR PARA CICLISTAS

A Nissei, una empresa do J apão, dpt.ese tòu
recetíemet e o BCS-101 um microcomDutador de
bolso sem fios com stis lunçòes ucoryoìalas. para
cìclistas. Este pequeno computador consegue medir
a veloci datle, .li stâtÊìa percoüidq Wrcu8o lotal
plancjatlo, vclrxìdade médìa. rvlocida.le màrina e
ainda o tempo.O pequeno computador se assemelha

a um crottômetro comum possuinclo um paúrc| de
cristal líquiclo em que duas ítformações podem ser
atprese tadas ao mcsmo rcnpo, Os sìnais que ex-
citah este pequeno aparelho sào tra smitidos atr.a-
rés de sefisores ligados as rodas fur bicicleta.

A trat$missao é feìra sern Íìo, pois o computador
ìncorpora em seu interior um rcceptor completo.

íT-Novos Lonçomentos em MSX ìì

cuRso D€ BÂstc itsx - voL. I IINGUAGEII DE üÁOUIIIÂ MSX

linguasem ;,ïi:t"J' ;J::
de máquina :lï"'ffj"f il:Í';

ëffSr( ï:*:",""""'ï;

IOO DICÂS PÂRA üSX

BASIC MSX, re-

mêrÍo cuÍso sistemálco paÍa aqueles quê
oljêrêm reâlmenle apíendsr â progÍamar.

Cr$4.520,00

PRocaÂMÁçÃo avaNçaoÁ EM itsx

Figueiíedo, Maldonado e Fossstto - llm livro
pqra ãquel€s que quer€m'extfair do MSX lu-
do o qus els l€m ã ôfêr€cer. Ìodos os ssgrê-
dos do Ílrmware do MSX são cornênrados e
exempliíicados. Tíuquês e macétss sobíe co-
mo usâí Lirguagem de Mâqulna do z-80 sáo
exaustivamênts ensinados. Estâ é nais uma
obÉ, jndispensável na blblioleca e na mont€
do programadorMSX!
CíS 5.100,00

@ 
"-*.-*

máquinas MSX,

Íácir e didállca.

ÁIEPH.

dê Máquina Z-80.

cl$4.3ô0,00

APAOFUNOÂNDO-SE NO MSX

Piazzi, [taldonado, Olivêirã et al. Para quem
quer coíhsceí lodos os delalhes da máquina:
como usâr os 32kb de FAtú escondido peta
nOM, como Íedêlinìr caÉcrefes, como usaf o
SOUNO, como ,azêr cópìas de telas gíálicas
na rmprêssôra, como lazsr cópias d€ litas.
Ìodos os dêtalhes dã arquilelurâ do irSX, o
BIOS e as vaíiáveis do sistêmâ comentadas e
um Pod9roso disassêmblê..
c ls 5.610,00

cú 5.6t0,00

colEçÃo oE PBOGRA||ÂS SX VOL. tl

Olivena et al. Programas com.olinas om BA-
SIC e LjnqúagsÍì dê Máqúrna. Jogos ds ação
€ inleligénci8, prog.amas didálicos. proqía-
mas píorissionais d€ estãtísticã, matêmática
rinanceira e d6s€nhos do perspectivas, utiti-
láÍjos pãra uso da impressora € gfavãdor
cassore. E âindâ, üm capÍrulo èspeciat mos-
lrando, passo a passo, um jogo dê açáo, ô
lSÇAIJEGUE, umã paíódia ben humo.ada do

Cí$ 4.,100,00
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Correio do Leitor
CURSOS POR CORRESPONDENCIA

Diversos leitores n6 escrevem pedindo informa@s
sobre os Cursc por Corr€spoDdêncig anunciad6 na Re-
vista. lnformamos aos leitores que informações destes cur-
sos, como preç6, catálogos, programas, devem escrever
para os próprios endere{os ou caixas postaìs existentes
nos anúncios das escolas interessadas, sempre citando que
viram a propaganda nx revisn.

ELETRETOS E TRIM-POTS

O leitor DAVID GIASSI ACCIOLY de Salvador -
BA, nos chama atençáo para algumas dúvidas referentes
ao des€nho dos eletrelos em n6sG projetos.

De fato, devemos aleÍtar os leitores que o terminal
negalivo dos eleÌretos (-) é o que tem conexão com sua
carcaça, enquanto que o positivo (+) é isolado da carcâçá,
conforme mctra a figurâ 1.

Com relação à troco dc trim-pots por potenciôme-
tros, €m pÍojelos de baixa correnle e também vice-versa,
é pcrfeitamenÌe possiv€l desde que os componentes t€nham
mesmo valoÍ. Pode usar um trim-pot de 100 k no lugar
de um Dotenciômelro de 100 k.

MODIJLAçAO NA BA 5E

MOOIJLACAO POR ÂMPLIFICAOOR

( Íaa 62o, ÍDA 7O5 2,EÍC I

OutÌa pcsibilidade de modula$o, com melhor de-
sempenho é most.ada na figura 3.

SUBSTITUTOS PARA O TBAE2OM,
TDA?052 E 555

O ICitOr DANIEL IEIT.A SÁVN DE OLIVEIRA
de São Paulo - SP nos pede çircuitos com comPonentes
discretos que sejam equivalenles aos integrados acima.

Realmente, náo é fácil e c cirqiitos c€rtâmeote seÍáo
mais câros que G próprios integrados. Entretanto, na falta
extrema do componente, soluçóes alternativas seryem. Pa-
ra o TBA820 e mA7052 qualquer pequeno amplifìcador,
como os que publicamos usando o BC548 e 8c558 @eÍn
seÍ usâdos. Já para o 555, não existe facilmente a possi-
bilidade de fazermos todas as "maravilhas" que este iDte-
grado faz com pouc6 component€s discretos. Seria um
circüito equivalente muito complexo.

cRAvAì{Do sEM DtsroRçóEs

O leitor ANDRECIR ZOPELARO de ParacaÍlbi -
RJ teÍtr um prólema que é o de muitos leitores: como

FALTA DO TDA7O52

Temos recebido diversas consultas, principâlmente de
leitores do interior, que estáo encontrando dificuldâdes pa-
ra obteÌ o TDA 7052.

Realm€nte, dada a procura e devido ao fato de s€r
um çomponent€ novo nas lojas, em que o componente
estava disponível, ele se esgotou rapidamenle e existe umc
certa dificuldade de reposição de estoque. Já alertamos os
fabricantes para o problema, que deverão o nrais Ìapida-
mente pGsível acionar os distribuidores paÍa que os lei-
tores possám dispoÍ deste çomponente para 6 prqetos
que publicamos.

MODUIÀNDO O OSCITÀDOR DE ONDAS
CURTAS

O leitor PAULO B. SIQUEIRA de Varginha - MG
montou o oscilador de ondas cunas da rcvisúa n! 31 com
raosistor 8D135 e alimentou-o com 12 V para maior al-
cáuce, òtendo ótimo des€mpenho. O leitor gGtaria de
modulaÍ o sinal ligando um micÍofone.

Na Íìgura 2 mGtmmos como fazer isso.

n. ELErRôNtcA ToÌAL Nc a4l9l



Correio do Leitor

grâvar sinais da saída dc I obìns dc uÍn rádio (fone) Dunì
gravador cuja entrâdá é dç 200 ohms (Dicrofone).

Na fiSura 4 mo6tramo6 como fazcr a ligâção de um
pcqucno transformsdor J( 'si l idi l  prrr tmnsislorvs torn sc-
cundário de 8 ohms e pf imário de 200 ohms a 1000
ohms. O potcnciômetro scrvc pâra ajüslâr o nívcl ideal
dc gravação prro quc njo rìcorrJm Jislor\aus.

PEQUtrNOS ANÚNCIOS

. G6laria de troc?r a lìevisla Ìlletrôniüì Univcrsâl n! 71,
Sabcr Elelrônica 195 e Aprendcndo e Prâticando Ele-
trônica no 21, pclas revislas EÌctrônicá ' lotâl nrs 5, 12
e 17. Tcnho lambólì Dranuâl de válvlrlas que Ìroco
por oulrâs revistas dc clclrôniciÌ  ,  Scrgio Minâri,  Rua
Cambembé, 74 laluâpó - SP 03332.

. O clubc do Comrlâ Ì lal ley eslt i  moniando um ,,Obser-

vatório Cullural c Cicntíf ico" e gdslaria dc Ícceber cor-
respon<Jêncìa dc todos os Icilorcs inlcrcssâdos no as-
sunlo - Ruâ Gon!ìâlo dc,{ndrâde, t7 - Vi lâ Nova Ca-
chocrinha - Sâo Pâulo - SP - 028í)0.

. Dcscjo trocar correspondêncìa com leilorcs dcsta revis-
la, bem como os qlÌc goslem de oÌúsica elelrônicâ -
conÌpro c lroco projelos dcstc gênero e lanìbé lran-
snÌissores de ÌlM - Rírnder Vinícius Ulânco, Rua Sanlo

^nlônio,345 
- Ccntro - 31170, Boa Esperança - MG

. Troü) projctos de transr'ì'lissorcs dc FM com polência
entre 5 c 30 Watls, csÌé.eo ou mono - Ì)anicl Lisingcn
I'iltt zctla - Rua Duaftc dâ Cosla , óó2 - ÌVichel - Cri-
ciúma - SC 888m.

. Desejo entrâr em conlato coot lécnìcoc que confcccio-
ncm placas de circuiÌo imprcsso - El iseu do Nascinenlo
Silva - Ruâ la PÌrF SIN Cenlro - Príncipe da tseirâ -
RO - 78959.

. Compro nricro-computadores CP-500, NL-280, clc enl
born esÌâdo - José de AÌimâréiâ Vieirâ dâ Silva - Ruâ
Maria P. de Lucenâ, 188 - Conj. Álvaro câtdêncio -
Bodoconge - 58100 - Canrpina crânde - PB.

. Desejo trocaÍ oorrespondência com leìtores que Ìenham
â eÌetrônicrÌ como hobby e que disponham de compo-
nentes e esquemâs paÍa lroca . Desejo Iambém ser sócio

ELETFìôNICÀ ÌOTAL N' 34/91

de algum clube - Bruno Mâchádo - Rua Projerada Um-A
- n38 - Bairro São Pcdro,l ì94ü) - Poflo Uniáo - SC.

. Goritaria de me coÍresponder com pessoas que gostcm
de elelrônica e que possuanl projetos de lestadorcs ou
provadores dc coDlponenles cm geral e que sâibaDl in-
lerprclar diagranlàs , Jos! Jorge'IeixeìÍr GoDçalvcs -
Conj. CIIOPM,II Lì l--21'7 -B âpro. 2 ( labula - 41100
- Salvador - B^.

. Compro TransDrisglr e esqucDla de FM colì l0 W de
poÌênciâ ou superior - Wilson t. CouÌo, lÌua 90 CohaL)
V, 20s CEP 561(Í,  -  Ì)clrol inr - l , l  .

.  Vendo âs seguintes revìstas: IUB \,2, 3, 4, 5, 6, '7, I ,
9, 11, 12, 15, 24, 25, Divirta-se con) a Eletrônica N!
50, Nova Elclrônicâ 18, UÌeklror, N! 1, (Só vendo a
colcçáo complela) - Ardré Araújo das Virgens I'raçâ
Sáo Joáo,204 - Centro - Tel 079,6451312 - 49350 -
Pedrinhâs, S[.. .

NOVOS CLUIÌES

Clubes dc Pesquisas Elerroelelrônicas (^JC André)
CPEE-AAPS - 'frav. Darcy Vargas, 3/Slì
São Cristováo
20921 - Rio dc.Ianeiro - RJ.

Clube dc Mecatrônica Clyberrron- CMC
Rua la de Maio 395
Cidade Nova
59070 - Naral - RN.

Eletron-Clube dc Elelrônica
Iìuâ Sânto 

^ntônio, 
345 , Centro

31170 - Boa Esperançâ - MG.

Encontro Brasìleiro de Dcxislas
Dia 2O/O'l /91
tncâl: SindicaÌo dos Râdiâlistas
R. Consellheiro Ranralho 992
Bairro Bela Visla - SP.
Fone (011) 244- 7't , 2a4-a437
Horir io: r paíir  drs 8:00 hs. D



Defeitos Intermitentes
Neste aíigo iremos sbordar os defeitos intermitenteE os quais todo o tênico de eletrônica um dia os
enfrentsró em süo vids prcfissionel. Verem6 os tipos de defeiúos mais corÍüns e as rcspectivâs soluções ou
mÀlidas práúicas que podem ser adotadas para cada caso'

GILNEI CASTRO MULLER

Considerações Iniciaisr Entre todos os defeilos o de
mdor dificuldade para o técnico é o inteÍmitente, exigindo
além de muitâ paciência uma boa dos€ de persislência,
pois em muitos cãsos é ne€€ssário desmontar Pratiçâmente
todo o aparelho para se chegâÍ a uma solução definitiva.

Procedimento do Técnico: Antes de paúir para as
medidas de tensÕes ou continuidade do circuilo através
de filel€s, fios, cabinhos ou placas de circuito impresso.
Com o aparelho desligado da rede de alimentaFo, deve-se
realizar uma limpeza intema geral no equipamento, e com
todo o cuidado examinar se nâo há nethum Çomponente
com os terminais soltos ou a placa do çircuito impresso
partida (trincada) provocando conseqüentemente um fun-
cionamento intermitente no aparelho,

TIPOS DE DEFEITOS QUE PODEM SE
APRESENTAR

l) Funcionamento com intermitência constante, normal-
mente é causado por componentes com Ìerminais soltos.
2) Funcionamenlo normal ao ligar, com o funcionamento
pÍolongado cpresenlc-se c inlermilência. tamham pode seÌ
causado por componentes ou cabinhos çom terminais sol-
Ìos.
3) Funcionamento normal ao ligar, após o aquecimento o
defeito ie apresenta sem inlermitência, pode ser causado
por válvula ou qualqu€t tipo de semicondutor que se altera
aús receber as tensões de Ìrabalho, considerando-se noÍ-
mais todasas tensóes fornecidas pela fonte de alimenuçáo.

,4) Funcionamento intermitente ao ligar, apos o aqueci-
mento normaliza-se todos c circuitos, que pode ser cau-
sado por válvulas ou qualquer tipo de semicondulor.

cAUsAs E soLUçóEs Dos DEFElros
INTERMITENTES

1) Circuito impresso parlido: esÌe tipo de defeito
normalmente é causado quando o aparelho é submetido
a fortes quedas, é de difícil soluçao especialmente em apa-
relhos novos ou saídós recentemente da garantia, para uma
soluçáo definitiva o técnico nec€ssita de muito tempo, alia-
do a paciência e uma boa dose de força de vontade €
persistência. O emprego de uma luz clarâ e uma boa lente
auxiliam bastante o técniÇo.

2) Fic ou câbinhos interÍompidos: esle defeitoé mais
comum @orÍeÍ em apaÌelhc já com bastante uso e ma-
ouseio. Este tipo de defeito pode s€r solucionado com o
auxílio de um multímetro na escala de Rx1, onde s€ deve
medir a continuidade e a resistência ohmica de todos os
fios e cabinhos coÍldutores existentes no circuito, pois o

24

cabinho além de ficar interrompido também poderá intro-
duziÍ uma resistência indes€jável especialmente Para os
circuitos que fazem parte de algum eslágio de RF. Qual-
quercabinho intenompido deverá ser substituído poÍ outro
equivalente que apresente as mesmas característicâs do
ânteaioÍ.

3) Solda fria ou lerminais soltos: esÌe defeito tanto
poderá ocorrer em aparelhc nov6 Çomo em aparelhos
já com bâstante uso. Em circuitos impressc de apaÍelhos
novoe podeú acontecer da solda cobrir apenas a parte
extema do impÍ5ro, mas que por falta de câlor na hora
de aplicar a solda, a mesma náo realizou o seu principal
objerivo que seria unir os terminais dos componentes e
fazer um bom Çontato elétrico destes com a face @ndutora
da placa do ciroito impresso.

N€sle caso o técnico deverá limpar beÍÌì o local, retirar
toda a solda antiga exisÌente e aplicar nova solda usando
um ferro de soldar âdcquâdo, com potência suficienÌe pâra
a área que será aquecida. Os ternÌinais que se soltam nor-
malmente, ocorrem em terminajs de resistores de fio, que
aquecem bastânte. Islo é obs€rvâdo quase sempre em âpa-
relhos anligos já com muilos an6 de funcionamento.

No caso de lerminais sollos por excesso de aqueci-
mento, apó6 constalar a normâlidade do circuito, o téçnico
deverá Íaspar os terminaìs retirando toda a solda antiga
ou oxidaçâo se for o cmo e depois aplicar nova solda na
quantia necessária para se fazer ulq perfeito contato elé-
lrico.

4) Componentes intermitentes ao aquec€rem: esle tiPo
de defeilo ocâsioncdo por componenles quc sc loÍnaDì in-
termit€ntes ao aquecerem, normalm€nte ocorrem com vál_
vulas, transistores, circuilos integrados, diodos e outros
lipos de semicondutores. Na maioria dcs vezes ao se retirar
o diodo ou transistor do circuiÌo o n)esmo apres€nÌa me_
didâs ohmicas de unÌ componente sem avcric.

No caso de transislores e dioclos o emprego de um
congelante líquido poderá ajudar o técniÇo na concluúo
final do defeito.

Apó6 a substiluição de qualquer semicondutor que
apresente qualquer intermitência no funcionamento o téc
nico deverá deixar o aparelho ligado por muitas horas
seguiús parâ ter plena ceÍ€za de que o defeito foi real-
mente solucionado.

coNcLUsÁo

A prática e a experiência do técnico lhe ajudaráo
muito na resoluFo de qualquer defeito e muito mais nos
intermitentes onde a lógicâ nunca impera, exigindo assim
muiro mais paciência, persislència e forçâ de vonBde Ll
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Curso prótico do oletrõnico - LiçÕo no ì4

LIçAO XrV - OS AMPLTFTCADORES OPERACTONATS

Na li$o aÍlterior aprendemG um pouco sobre 6 cir-
cuitc iÍltçgrados, verificaodo que estes compooentes pos"
sibilitam a realiza$o de montâgens de gÍande complexi-
dade com centenas ou mesmo milhares de outr6 compG
nentes já internamente ligados ruma disposigo prédeter-
minada. Mmos também que existem milhares dç tipos de
circuitos integrados que são classificâdos em famílias.
Chamamos de famílias ao conjunto de integrados que têm
umâ fuoÉo ou finalidade semelhante, s€ bem que inter-
namente e na maneira de usar possam t€( diferenças. Uma
das mais importantes famílias de circuitos integrados é a
dos Amplificadores Operacionais (AO) quejustâmente se-
rá estudada nesta lição. Estes amplificadores, originalmen-
te projetados para realizr operaçóes matemáticasem com-
putadores çhegaram ao grande consumidoÍ e hoje sáo usa-
dos numa infinidade de aplicaçóes. Ostip6 mais populares
como o "famoso" 741 custam quase tão pouco como uÍr
transistor irdividual e são explorados em centenas de prc
jetos publicâdos em livros e revistas técnicrs. Nossa liçâo
çonstará dos s€guintes ítens:
a) O amplificador operacional
b) Fontes Para o amplificador op€Íacional
c) Aplica@s básicâs
d) Osciladores e filtros

a) O amplificador operacionrl

Os amplifìcadores operâcionais foram desenvolvidos
originalmente para realizâr op€raçó€s em computadores
analógicc, um tipo que hoje já não se usa mais. Nestes
çomputadoÍes as operaçóes eÍam feitas somando-se e sub-
traindo-se tensóes, que então eram medidas na saída dando
assim os resultados das operaçó€s. CombinandGse muitos
destes amplifìcadores com a capacidade de realizar op€-
raÉes diversas, cálculos complicâdos poderiam ser feitos,
conforme m6tra a Íigura 1.

Atualmente o amplificador op€racional tem outras uti-
lidades, p€la sua versatilidade em realizrr "operaçó€s" com
as tensõ€s elétricas.

(A+aìX(C-Dlas

Fig. 1 - Arnplifrcadorcs operacionais usados
en computadores analógicos.

Fig. 2 - Símbolo do Amplifca&tr Operacioxal.

^"----r-
I

" ) -__
I'ig. 3 - Usarulo a entrada ão inversora.

Basicamente um amplifi cador operacioral consiste
num dispositivo que tem duas €ntradas para os sinais e
umâ saída. conforme m(xtra o símbolo universalment€
adotado dâ figura 2.

Uma das entradas, marcâda com o sinal (+) recebe
o nome de "entrada náo ìnversora". Ela recebe este nome,
porque um sinal aplicado neste loçal aparece na saída (S)
do circuito com a mesma polaridade pu fase.

Assim, se ocorr€r uma pequena variação da tensão
nesta entÍada, de 0 a 1 ÍrìV, por exemplo, na saída teremos
uma varia$o da tenúo de saída amplificada de 0 a 1 volt
por exemplo. Neste caso lemos uma variação de 1000
vezes na intensidade do sinal, o que quer dizer que o
operacional t€m um ganho de 1000 vezes. Amplificadores
op€racionais comuns como o 741, um d6 mais famosos,
pode ter ganhos lão grandes Çomo 100 000 vezes (fig. 3).

A outra €ntrada, marcâda com o sinal (-), rec€b€ o
nome de "entrada inversora". Se âplicâÍm.i. um sinal nesta
entrada elg aparece na saída com a polaridade ou fase
invertida, (fgura 4).
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i'ry*^ 1=prr;
Fig. 5 - Anplificando a diÍerença de tensão

na entraàa (mdo difereu:ial),

Assumindo que a saída esteja em zero volt, verific€-
mG que, se a tensáo na entmda inversora variar de 0 a
I mv, na saída a tensáo variará de 0 a -1 volÍ,

Veja que, nestas condiçó€s é pr€ciso que a alimçn-
taÉo do circuito seja simétricâ, ou s€ja, que tenha tensóes
negativas para poder produzir estes valores na saída. Como
isso é conseguido através de alimentação espeçial s€rá
estudado mais adiante.

Uma outra modalidade de fuocionamento para o ope-
racional que deve ser considerâda é quando aplicarmos o
sinal ENTRE as entradas, ou seja entÍe a enftâda inveNora
e a entrada não inversora, conform€ sugere a figun 5.

Neste câso o amplificâdor amplificá a diferença enÌre
as tensó€s nos dois pontos.

S€ aplicarmos um sinal que lçnha uma tensão de
1 mV de âmplitude conforme mostra a figura 6, teremos
na saída do integrado op€racional uÍr sinal de mesma fase
ampliÍicado.

Se a polaridade do sinal for invertida de tal forma
que a entrada inversora fique sob tensáo mais alla que a
não inversora, nmbém temc a amplificaçao mas com a
invergo de polaridade, conforme mmtra a figura 7.

Além de um elevado ganho ou amplificâFo, 6 am-
plificadores op€racionais também tem outras c€raclerísti-
cas importanEs que devem se. consideradas.

Uma delas é a elevada impediìncia de eDtrada.
Para amplificadores comuns, com transistores bipc

lares (de jun$o) como o 741, esta imp€dância é de 1 000
000 de ohms. Isso significa que os sinais muito fracos
podem seÍ usados nas entÍâdcs. sem cârregar os circuitos
que os fomee.

Amplificador€s op€racionais com transistores de efei-
to de campo na enrada (J-FET ou M0S-FET) podem reÍ

Fig. ó - Sinal de nesma fase na saída.

Fig- 7 - Sinal de fase hvertìda na saída.

imD€dâncias de entrada ainda mais altas como o CA 3140
què chega aos 1012 ohms (1 000 0OO 00O 000 ohms).,

Estes amplific€dores podem ser usados eÍn inshu-
mentago onde a impedância de elevada é muito impo!-
tante para Dão se "canegar" ou inlluir no circuito que está
sendo medido.

Veja que ter uma impedância de entrada significâ
exigir muito poucâ çqrente do circuito externo para poder
funcionar e isso é muito importante em muitas aplicâçõ€s.

Outra câracterística importante é a impedância de saí-
da que nc amplificadores operacionais como o 741 é da
ordem de 150 ohms.

Veja que, operando com tensó€s relaiivamente baixas
e teDdo uma imp€dância de saída de tal ordem, o ampli.
ficâdor operacional não pode fomecer em sua saída cor-
rentes elgvadas.

De fato, um amplificador operacional é um dispci-
tivo de baixa potência não s€rvindo para excitar direta-
mente cârgas mmo alto-falantes ou oulros dispositivos.

Nas aplic€çoes de áudio e em muiÍos ouÌÌ6 caso6,
ele funciona muito mais como um eficiente pré-arnplifi-
cador para sinais muito fracos aumentandosua intensidade,
mas não a ponto de excitar as cargas finais para 6 que
são usad6 em oulros circuits adicionais, como por €xem-
plo: outros integÍados ou transistores, (figura 8).

Na fìgura 9 temos â curya d€ transferência de um
ampliÍicador operacional de onde tilamos algumas infoÍ-
mações importantes.

Fig. 8 - Usando transistores para excitar
uma carga de potênci.t.

Í tNsÀo DE satDAtv)

Fig.9 - Curva de transferêrcia d. um A.O.
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Observe que a tensáo varia entre -v e +v na sâídâ,
sendo estes valores G conespondentes a alimentãção.

Supondo que o ganho do op€racional numa aPlicação
seja 1000, vemos que, se a alimentaÉo for de +10 e -10V,
quando aplicarmos uma teDsão na entrada de 10mv isso
já signiÍica que, ampliÍicâda ela atingirá o valor da tenúo
máxima disponível no circuito que é de 10 V.

Assim, qualquer aumento adicional na entrada não
causará mais variação na tenúo de saída. O çircuito estará
entáo "saturado".

É claro que, para aplicar o operacional como ampli-
fïcâdor devemos manter o sinal de entrada dentro de suâ
parte lìnear d€ funcionamento, caso contrário ocorÍerá a
saturaglo.

Conforme veremos mais adiante, para adequaÍ o ope-
racional a uma determinada aplicaçáo podemos "mexer"
no seu ganho ou fator de amplificasão reduzindo-o até o
seu valor desejado.

Com relação à fr€quência máxima de opera$o 06
opeociooais são dispositivos r€lativamente lentos s€ bem
que existem tipos especiais muito mais rópidos. Para o
741, por exemplo, à medida que a sua velocidade de ope-
ração âumenta lambém câi seu ganho. lsso no6 leva a
defìnir sua capacidade de op€ra$o em termos de freqüên-
çia como uma freqüência de lransição.

Na figura 10 lemos a curya do 741 observando-se
que de um ganho de 100 000 vez€s com corr€nte coDtínua
ou sinais de freqüência muito baixa passamos para um
ganbo igual a 1 (o sinal da saída é igual ao de entrada)
para uma freqüência de 1 MHz.

Acima desta frequência o integrado náo "amplifica"
mais o sinal.

b) Fontes pora o amplificodor operacional

Para poder funcionar em sua configuraçâo básica o
amplificador op€racional precisa Ìer tensóes de alimenta-

çáo pGitiva e negativa, ou seja, pre.cisa ter uma fonte de
alimçnta$o simétricâ.

Isso significa que, partindo da refeÍência ou lerÍa onde
a tenúo é de 0 volt, devemos ter um setor da fonte que
seja positivo (+V) e outro s€tor que seja negativo CV).

to ro2 roJ ro4 to5 ro6

Fig. 10 - Cuna de reslnsta.lo 741.

Curso pró[ico de olotrõnico - LiçÕo no l4:

Fig. 11 - Fonte siméÍríca de 9-0-9 V
com Daterlas.

Fig. 12 -Fonte simétrica com tatrsformarlor-

Fìg. 13 - Alinentação a partir de fonte siÌuPles.

A maneira mais simples de se cons€guir isso é com
duas baterias iguais, por exemplo de 9 V, conforme m6tra
a figura 11.

Ligadas em série elas fomecem uma lensão de
18 V, mas na jun$o das duas temos 0 V e em cada
extremo -9 V e 19 V que sÊrvem parâ â alimentação de
uÍrì amplificador operacional. A panir da rede de corrcnte
altemaú uma fonte "dupla" ou simétrica é feita confoÍme
a figura 12.

O importante é que, aplicando uma certa tçnsáo entre
os poÍltos de âlimentasáo do operacional, PrecisâÍnos oa
maioria das modalidades de funcionamento de uma telìsão
inlermedidria de 0 v que será a referência.

Uma outra maneira de se cooseguir esta tenúo de
0 v ou intermediária é mostrada na Íigura 13.

Usâmos €ntão um divisor Íesistivo. Resistores de
1 k a 100 k podem ser empregadc oeste divisor, depend
endo da coÍÍente de operação necessária a polariz$o do6
demais elementos.

ELEÍRÔNICA TOTAL M 34/91 197



Curso ótico de elatrôniccr - LicÕo no 14

Fig. 14 - Fonte para operacional (simples).

FiE. l5 -Fott( com ze ct.

oscrLÂçao NeGÀÌtvÀ

Fí9. 16 -Operaçoo com íonte sìmples.

Uma filtragcm para esle divisor pode ser conseguicla,
melhorando-se o desempenho do circuito com o uso de
dois capacitores em paÍalelo com os resislorcs, conforme
mGtra a figura 14.

Os capacitores podem ter valores entr€ 100 nF e
100 UF dependendo da aplicaçáo do circuiro. Ourra ma-
neira de se conseguir o ponto de 0 V e assim possibilitar
a operaçáo do integrado sem fonte simétrica é com â aiuda
de diodos zener, conformc a figure 15.

O resistor em serie com o circuito R é câlculado em
funçáo da corrente total exigida pelo operacionâI. Veja
que as coÍrentes típicas dc operacionais em funciona-
mento úo muito baixas, da ordem de no máximo alsumas
dezenas de miliamp€Íes o que simplif ics brsranrJesns
alimentaÉ€s.

Paru a 741 a tensão máxima de operacão é de 36
volts ou seja, uma tensão simérrica de tA - ó - tg votts.

Veja que usando uma fonte comum, que não seia
simétrica, com um divisor resislivo na polcrizaço, Iemos
de considerar a tenúo de saídâ do operacional de outra
forma. Assim, partindo do circuito dà figura 16, vemos
que o divisor formado pelos dois resistores polariza a en-
trada inversora com a metade dâ tenúo de alimenta(ão,
ou seja V/2. Na ausência de sinal na oulra entrada, reremos

198

-2-to+l+2

Fig. 17 *Cun'a dc transferArcìa com
fonte simples.

I:ig. 18 - Modo de operar com o
EuttlÌo co Írolado.

na saída exatamenie e$a tensáo (plquenas diferenças in-
terDas dos corìponenlcs podem fazer este valor oscilar um
pouoo, mais âdiante vercmos como compensar isso através
de ajusl(s).

Aplicando na enrradâ náo inversorâ um sinal positivo,
tcrcmos nc saíLit um aum(ïlo ú tensão que enÌaooscilarí
òe v/2 até o máximo pmsível que é V. Por outro lado,
se o sinal lor negativo a tensão de saída oscilará de V/z
até 0 que é o menor valor admiÌido.

Teremos então uma curva de transferência conforme
m6lra a fìgura 17.

Observe que na verdâde, com o uso de uma fonte
comum podemos "deslocâÍ" a curva de Ìransferência parâ
cim3, obtendo ainJir o IunLionamento do oocracional. tanlo
corn sinais de p6il ivos como negulivos.

c) Aplicaçóes básicas

O ganho elevado de um amplificador operacional
tambem significs uma certra insÌabilidade de funcioíramen-
Ìo e uma rcduçáo de sua capacidâde de amplificar sinais
de íreqüências mâis elevadas. Desta forma é pr€ciso em
alguns casos reduzir propositalmente este ganho atmvés
cle recursG extemos. Assim, quando nos referiamG ao
ganho de um amplificador em çondiçó€s Daturais de fun-
cionamento, ou seja, sem neohum dispositivo para con-
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tÍolar este ganho, dizemos que se trata de "ganho sem
realimentaÉo" ou do inglês "Op€n I-oop".

O controle do gaúo de um operacional é cons€guido
com a utiliza$o de dois resistores, conform€ mostm a
Íigura 18.

O que fazemc é realimentar o sioal, retiÍando-o da
saída e aplicando-o à entrada inversora. Temo6 então um
efeito de realimentâSo negativa que reduz o ganho de
um fator que pod€ seÍ calculado.

Dizemoô que nestas çondiçó€s o operacional funciona
com reâlimenta$o ou "clo6ed loop" do inglês.

Com a ligaçáo de um resislor (R2) para a realimen-
taÉo e outro para a entrada (R1) não ú o ganho do circuito
fica modificado como também outms caractcrísticas.

Assim, o novo ganho seú dado pela relação entre
R2 e R1.

A impedância de entrada ficará reduzida para o valor
do Rl.

V€ja que este é um amplificador inversor. Para um
ganho de 100 vezes podemos usar os componentes dâ
figura 19, onde o amplificador operâcional é um 741.

A imp€dância de entrada é de 10k neste cifcuito.
Para obtermos o mesmo "controle" do ganho pâra

um amplificador não inversor podemos usar o circuìto da
figura m.

Neste circuito R1+R2 dividido por R1 resultam no
ganho do operacional.

Uma configurâçío muito impoÍtanre do anÌplìf icador
operacional é o chamado "Seguidor de 'fensáo" cujo cir-
cuito é mc6trado na figura 21.

Nest€ ciÍcuilo a saídâ é l igada dircÌamenlc à entrada
inversora de modo a termos umâ rcâlin,)cntação totâ|. O

Fì9. la - AnphJicarlot roh tnnlt,' ln0
usantío 0 741.

Fig. 20 - Anplifcador não ìnwrsor cotn
ganho determínado por Rl e R2.

Curso prótico do ololrônico - Liçõo no ì4

Fig. 2I - O seguidor de tensào.

_v2
Zert

Fig. 22 - Seguídor de tensào, cuúa
dc trcníerêtu:ia.

resulÍado disso é que o circuito passa a ter ganho unitário,
ou sejc, as varir@es da tcnsão da saidc serão as nìesm3s
dâ tensão de entrada.

tjm sinal de 1 volr de amplitude âplicâdo à entrada
Íesultârá nuÍn sinal de 1 volt na saídâ.

Qual é vanlagem disso?

A primeira vântagem é que, com esta configurâção
a impedânciâ de entrada do circuito fica enoÍmemente âu-
menlada. Basicamente, ela s€rá o ganho do circuito sem
realimertâçáo (100 000 no caso do 741) multiplicado p€la
impedância sem realimentação (que no caso do '741 é
I 000 000).

Obtemm então com esÌe circuiÌo a fantástica impe-
dância de entrada de 1 000 000 000 ohtus!

Como a impcdância de saída contìnua sendo muito
baixa, da ordem de 150 ohms, é fácil verificâr qì.re, s€
não Ìemos um ganho efeÌivo de tensão, lemos um ganho
de correnle ou seja, tambénr um ganho de potênciâ, con-
forme mGIrâ a fig'.lj,a 22.

Assir'Ìr, se âpliçarmos 1 volt na entrada, o que cor-
rcspondc a circulação dc uma corrente extremamente pe-
quena sobre um resistor de 1012 ohms, na saída teremos
uma corrcnte bem maior que resultaú em I volt sobre
uma carga de 150 ohms. O ganho de potência será muito
grande!

Outrâ vantagem importante desÌe circuiÌo é que, re-
duzindo o ganho Ìambém aumenÍamc a capacidad€ do
operâcionrl em trabalhar com sinais de freqüências mais
el€vâdâs. Podemos entâo explorar b€m mais suas possi-
bi l idades.

O seguidor de lensão é muito usâdo em instrumeÍl-
ta$o onde queremos isolar o circuito a s€r analisado do
circuito do inskumeEto em si, ou seja, casando umâ alta
imp€dância com uma baixa imp€dância.
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Fig. 23 - ConfiguraçAo de alta ìmpedância
de entrada e alto ganla.

Fig. 24 -Anplífcador de Batlú variável.

Fig. - Ajuste de offsela 741.

Fig.27 - Anplificadot C.A. com o 741.

*"{>*"
Fig. 25 - Desequilíbrio na saída que precisa

ser compens ado (oífs et ).

Outro amplificador operacional seguindo o primeiro
e que faria oaumentoda ìnt€nsidade do siDal se necessário,
cooforme mGtra a aplicasao da figura 23.

Nas apliÇaço€s púticas é interes-sânte às vezes po
dermG variar o ganho de um amplificador op€mcional.
Isso pode ser conseguido facilmenle por meio de um po
tenciômetro conforme mostra a Íigura 24.

Na prática um dos problemas que podem ocorrer com
um circuito utilizando um amplifiÇador operacional é que,
devido às diferençns de valoles eotre os componentes in-
temos em vista da tolerância, mas próprias variaçóes de
temperatua , ocorre um desequilíbrio de funcionamento.

Assim, mesmo na ausência de sinal nas entradas, a
teDsáô oa saídâ @e não ser ze.o ou metade da alimen-
ta$o, cooforme a polariz2Éo, nas deslocâr-se para cima
ou para baixo como uma forma de deseqüilíbrio, conforme
m6tra a figura e5.

Para comp€nsar este efeito muitos amplificadores
op€racionais como o 741 são dotadG de recursos pam se
obter o equilíbrio com ajuda de um componente externo.
Trata-s€ do ajuste de offset ou ajuste de fuga que também
é çspecificado por "offs€t null". Este ajuste é feito poÍ
um trim-pot ligado na forma mostrada na figura 26.

200

Fig. 8 - Seguidor de tensAo de potêÌrci.1.

os circuitos que vimos úo basiçamenre amplifica-
dores de sinais de muito baixas freqüèncias ou corÍenles
contínuas. No enlanto os amplilìcadores opracionais tam-
bém podem trabalhar com sinais de áudio ou coneÍrte al-
temada. Para isolar as correntes de polarizaÉo do sinal
propriamente dito, faz€mos como nos circuìtos traÍÌsisiq
rizados comuns ou valvulados, colocando capacitores de
valores apropriados. Na figura 27 temos então um ampli-
ficadoÍ para sinais de áudio ou corÍente alternada que tem
ganho 100. Os çapacitores devem ser escolhidos de modo
a apresentar uÍra reatânçia capaçitiva muito baixa ou des-
pr€zível em Íelaçáo a do circuito na freqüêocia de opera-
çáo. Para sinais de áudio é comum usaÍtrG, no coso do
741 câpacitores de 10 nF a 1 FF na entlada e de I pF a
100 pF na saída. Para excitar cârgas de maior potência
os op€racioÍlais podem ser acoplados a diversos tipos de
circuitos com transistores.

Na figuÍa 28 Íemos uma maneira siÍDples de excitar
uÍtÍl carga com o uso de uÍD transistor, mas operando Çom
Dolaridade úniça.
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Fíg. 30 - Circuito de excitação de relé.

Fig. 29 - Seguidor de íet6ão de alta-potêtcia.

Curso ótico da alatrôniccr - Liçõo no ì4

.TLTL

Fig. 31 - Oscilador de rclaxaçao com A.O.

ILTL

FiB J: - Oscìlo,lat ,lc I KH2 tújnu.\'.).

Tratâ-se de um oscilador de relaxacáo que funciona
dâ scguintc müneirJ: fJrt indo dr sirurçiu iníei l l  em que
C se cncontú totalmentc descarregado, ligando,se o cir-
cuiÍo, lqremos nâ entrada inversora uma lensão próxina
do máximo negativo (-V) que colÌeça a subiÍ em dìreçáo
ao máximo pGitivo (+V) c.ln a caÍga do capacitor.

NLi, lc insÌanle inictJl.  a sriJc cstrr:1 nu rr isinro pcr
sl l 'vo dlLh c rçao regün(rr l .vx Jo cif t .ui lo qJc Dìrnlcm r
cârga do câpaÇiÌor alravós de lì e ao n'Ìcsmo lempo esla-
belece uma tcnsão na eDlrada náo inversi.Jra (+) unìa tenúo
dc +V/2. Quando â Ìensão nâ enlrâda invelsora e portanto
no crprciror passa por,/rro (m dircçJo lo nroximo posi-
Íivo, ocorÍe a con'ìutâção do inregrâdo. Nesn pâssâgeD a
lensáo na entrada (-) sc Ìorna maior quc na eDlaada de
referência ou não inversora (+). Com isso a saída que era
da len$o mixims (+V) nrssa ime<Jiorcmenrc a 1-ú,).

O resultado é que agora o capaciÌor C começâ a se
descaaregar por R e consequentemente a tensão na enÌranda
inversora a cair. A Íeferência, ou sejâ, a tensâo aplicada
à entrcd:r nio inversora conr a r'omul:ì!:iio c pos$ c Ser
-Vl2, ou seja, metade da tensão negalivâ de aliDenÌação.

A tensáo no capacilor pode entáo cair até este valor
antes que nova comuiação ocorra. Nesle ponto, a sâídâ
vai à tensão pGitiva máxiÍIlâ (+V), â referência muda pâra
+VZ e o capacitor inicia nova ciìrga até que ocorra outra
comutaçáo. Veja que a forma de onda no capacitor é apro
xìmadamente triangulaÌ e que na saída temos uma forma
de onú retangular.

Um circuitó como este pode operar em freqüências
de até algumas d€zenas de quilohertz usaDdo um 741.

Na figura 32 6 vâlores dc componefltes pâra um
oscilador de 1 kHz.

Neste ci.cui lo, colì  ganho uni l ír io (scguidor dc tcn-
são) quando a lensão dc cnÌrada varia de 0 a 12 volts a
tensão nâ crrga variâ âproxìmadamente na meslna prcÈ
porção.

No enÌanlo, enquânlo a corrente drenada nâ entrada
e desprezívcl.  r  scr.L podr supnr cotrenrua de tre
100 mA.

Para termos uma an'ìplificação lambént dos sinais nc-
gativos podemos usar o ciÍcuito da figura 29.

N€ste caso tem6 dois tmnsistores coDplementares.
O primeiro (NPN) conduz quaodo a tenúo nâ saída vaÍia
entre aproximadanÌente 0,6 v e 12 v, enquanto que o
NPN oonduz quando a Iensão na sâídâ varia entre -0,6 e
apÍoximadamenÌe -12 volts.

A correnle máxima na carga é também de aproxima-
damente 100 mA.

A configuraçlo da f igura:8 pode seÍ inleressrnle
para excitar telés, conforme sugere o circuito da fig. 30.

d) OsciÌadores e Filtros,

Os amplificádores operacionais também encontram
uma larga gama de âplicaçõ€s como Gcilador€s de baixas
freqüências e ainda na seleção de sinais de determinadas
freqüências, ou seja, como filtr6. Dependendo da confi-
guraçáo podemos fazer com que os amplificâdores ope-
racionais produzam sinais retangulares, senoidais ou trian-
gulaÍes. Na ligura 31 t€ÍDos a configuração mais simples
de oscilador usando um amplifìcador op€râcionaÌ.
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Fig. 33 - Oscìlador de duplo T de 1 KHz.

Fig. 34 - Cottfguraçoes básìcas de íiltros.

Um outro tipo de oscilador que podemos elaborar
com um operâcional é o que faz uso do duplo T que já
estudamos com os transistores. No câso, basla I igar o d u plo
T calculado pqra a freqüência desÊjada entre a saída e a
entaada inv€rsora, (Informe m6lra o circuito da figufa
33. o duplo T provoca uma defasagem no sinal de modo
a proporcionar a realimenlação que mantém o circuito em
op€raçáo. Os vcloÍes dad6 no circuito permiÌem a pÍG
dusao de um sinal senoidal de I kHz. Para a elaboÍação
d€ filtros usaodo arnplificadores operacionais existem duas
disposiçoes possíveis mostradas na Íìgura 34.

Num primeiro caso colocamos na entrada do ampli-
ficador op€racional um filtro passivo que deixa passar ou
bloqueiâ os siDais desejados. No segundo caso, o filtro
propriamente dito formado por componentes passivo6 (re-
sistor€s, c€pâçitores e eveÍltualmeÍìte indutoÌes) é ligado
enúe a saída e a eotrada de modo a proporcionar uma
certa rslimeDtâSo seletiva.

Basicâmente existem lrês fipos de fillrm çujas çnrvas
sáo mostr:ìdas Da fiÍiura 35. o primeiro é o lìltro "passa-
baixas" que, coúorme o nome diz, deixa passar as fre-
qüêÍlcias que estão abaixo de um determinado valor. O

202

Fig. 3ó - Fìltto rejeìtor de fa&a.

NÌ:R2: R4:R

í,_-l_

Fig. 37 - Fìlrro passa bakas.

segundo é o filtro "passa-altas" que, deixa passar as fre-
qüências que €stão âcima de um determinado valor.

O terceiro é o filtro "passa-faixa" ou "passa-banda"
que deixa passar uma faixa intermediária de freqüências
situada entre dois valores, ou c€nlralizada num certo porìto
do espectÍo. Uma variação do terceiro tipo cuja curva é
mcfiada na figura 3ó é o filtro que rejeita uma c€rta
faixa, ou s€ja o filrorejeitor de faixa. Analisemos algumas
configuraçóes de filtros qu€ podemos obter na pÍática usan-
do amplilicadores operaciooais.

I
ln
I  t \
l /  \

Fì9.35 - Tipos básicos de fihros.
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!-ig. 38 - Fihro passa-altas.

Fig. 39 - Ourro fhro passa-t,aì,\as.

Fìg. 40 - Fihro passa faixa centralìzado
em I KHz

Na figura 37 lemc um fi lÌro simPles "p.s$-Lraixas"
cuja freqúência onde sua açáo ocorre é dadâ peÌâ fór1ìula
no próprio diagrama e dep€nde dc6 valores d{)s rcsistofes
e capacltores usaoos.

Na Íigura 38 tem{s um filtro "pâssa-âltas" trnlbém
bastante simples usando capacilores e Íesistores.

A fórmula que dctermina os valoÍes dos componenles
em fun$o da freqüência é dada junto ao diagrama.

E importante observar que estes fillros, assìm como
todos 6 demais que exislcm não g)ssucm uma ação rápida
no corte das freqüências que estáo acima do valor p.evisto

a) que ocorÍe é que chegando no valor calculado, Por
exemplo para um filtro passa-baixas as freqüências âlém
destes valores vão seodo gradualmente atenuadas, ou s€ja,
bloqueadas com cada vez mais inlensidãde.

O filtro tem üma âção "suave" que normalmente c
medida em termos de decibéis por oilava (dB oitava).

O db é uma unidade logarítimica que serve para medir
a iotensidade de sinais. Para nós, como informa$o básica
dè nosso curso, basta saber que trnto mais "forte" é a
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a$o de um filtro quanto maior for sua ação em dB poÍ

oitava.
FilÍros mais complexos tem uma açáo mais efetiva

a partir da freqúência pâra os quais sáo pÍojetâdos. Um
deles é o chamaJo "Butlerworth" que no caso de um am-
plificâdor é mostrado na figura 39.

No caso temos um Íiltro "passa-baixâs" onde os va-
lores úo calculads p3ra 06 componentcs J! mâneira que
já vimos nc excmplm anterio.es.

N6 fillros "passa-faixa" existe um fator importante
que precisa ser anâlisâdo e que é válido também para

circuitos ressonantes LC.
Num circuito como o da figura 40 em qu9 lemos

uma deteÍminada freqüência que dcve passar, as freqüên-
cias que estío próximas do valor em que estão náo sáo
totâlmentc bloqueâdas.

Existe pois uma capacidade do filÌro cm reconhecet

somente â freqüência que deve pâssar e que é medida
através de um fator de qualidâde ou falor Q.

Se um filtro tem um fator Q elevado, sua capâcidade
de diferenciar â freqüônci:l desejada das freqüências prG
ximas é grandc e cle é mais "selet ivo".

Por outro lado, se o 1âlor Q é baixo, suâ câpacidade
de diferenciar a íreqúência desejada é nlenor e ele scrâ
menos seletivo.

Na frgura 4l mostr3rros esr:rs rJrfcrcnçrs.

Podem6 aumentar o fator Q dc unì frllro, ligando
diversas unidades cm series, conforme mostra a figura 42

Fì8. 4I -E qua to fl "passa" pekt filtro
de baíxo Q, o de alto a rcjeita.

Fig. 42 - Diwrsos fiIros associados
aurnentam o fator Q.
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eunsnoNÁnro

l.Com que fìnalidade foram desenvolvidos original.
mente os ampl ificadores operacionais?

2.Quâis úo as entraús de um amplilicâdor op€ra-
cional?

3.O que acontece com a fase, freqüência e inrensidade
de um sinal aplicado à entrada inversora de ì.rm amplifi-
cador op€racional?

4.O que devemos fazer para c.ntrolar o ganho de
um amplificador operacional ?

s.Como deve ser uma fo[te normal para um ampli-
ficador op€racional ?

6.De que modo podemos alimentar um amplificador
op€racional usando Ìrma fonte simples?

7.Qual é o ganho de um seguidor de tenúo com
amplificador op€racional ?

8.O que ocone com a imp€dância d€ enirada de um
amplifìcador operacional quando o usamc como seguidor
de tenúo?

9.Um âmplificador operacional comum como o 741
pode geÍar sinais de altas freqüências?

10.O que é fator Q de um fìltrc?

EXPERIÈNCIAS E MONTACENS

As experiências e montagens dadas a s€guir tem por
base um amplificador operacional do tipo 741 e d€vem
ser feitas em malriz de contat6. O 741 pode ser âdquirido
com siglas como LM141, CA?41, pA74I, MCL74L, erÇ.

Os circuitos são experimeniais e eventualDente pG
dem ser usados em algumas aplicâçóes domêticâs inte-
ressantes.

o 741

O 741 consiste num amplificador operacional cm in-
vólucro DIL de 8 pinos com a pinrgem e circuiro equi-
valente mostrado na Íìgura 43.

As principais caractcrísticas deste integrado sáo:
. Ganho: 100 000 (sem realimentaçáo)
. Tensão rÍláxima de alimentaçáo: 36 V (18-0-18 V)
. Impedância d€ entrada: 1 MO
. lmp€dância de saída: 150 ohms
. Frequência de transiÉo: 1 MHz

Ì41

Fig. 43 * C.I. 741 - Sínbolo e pinagem.

I. VERIFICANDO O FUNCIONAMENTO
DE UM OPERACIONAL

Para ncsa primeira experiência que consiste em ve-
rificar corno funciona um amplificâdor operacional preci-
samos do sesuinte material:

LISTA DE MATERIAL

Ql1 741 - ampliÍcador operacional
81 - 9 V - bateria ou 6 pilhas - Íonte de ali-
mentaçáo
LED1 ê LED2 - LEDs vermelhos comuns
P1 - 1M - Potenciômetro
Rl e R2 - 10 k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, laranja)
R3 e R4 - 470 ohms x 1/8 W - resistores (ama-
relo, vioìeta, maÍíom)

I'ìs.11 -'Dìs1xtxçao tkts compLncnlcs cm
matriz de coníãtos.

Fig. 45 - Circuito da Experiência 1.

Na figura 44 temos a dispGição d6 componenÌes
na maÍriz de Çontatos.

Esta disposição corresponde ao circuito mostrado na
figura 45.

O qu€ o leitor vai fazer:

244 ELETRONICA ÌOTAL NE 34/91



Curso orótico da aletrõnico - Liçõo no 14

Fig. 4ó - Controlatdo o ganho.

Ligue a alim€ntação do circuito. Girando então va-
garosament€ o potenciômetro, o leitor vai @ns€guir uma
posiFo em que 6 dois LEDS apagam.

Esta posição bem crítica, dado o ganho do amplifi-
cadoÌ, corresponde ao pon|o em que a tensão no cursoÍ
e portanto na entradâ náo inversora do operacional é igual
a 

-tenúo na entrada inversora. A saída ó cnláo de zero
voÌt nos LEDS o que não os a(Ìnde.

Girando a partir deste Ponlo o polenciômetro num
sentido, a tensão na entradâ não inversora sobe em relaFo
a tensão na outra entrâda, o mesmo ocorÍendo na saídâ,
o que faz com que um dos LEDS r,Jenda. Pois ele esli,rd
posicionado no sentido de acender Çom tensões positivas
na saída do operâcional.

Girando o potenciômetro no outro s€nlido a tenúo
na entradâ nâo invemora cairá em reÌaçáo a entrada in-
versora e com isso Ìeremos t€nsÕes negalivas na saída do
operaÇional o que faz o outro LED acender

Para tomar menos abrupla a transiçáo do accndimenlo
doô LEDS podem6 ligâr um F)lenciômetro para reduzir
o seu ganho conforÍne mostra a figura 46.

O leitor deve enfâo repelir a expcriência movimen-
tando o cursor do primeiro polenciôn'Ìclro e oom isso di-
versas posiç-oes de ganho, analìsand<-r o que ocorre com
a transiçáo do a@ndimento dos LEDS.

Ligando diretamente â saída na enlrâda an'rersôra, te-
Íemos um s€guidor de iensão e com isso a trânsiçáo mais
suave dos LEDS, pois o gânho será mcnoÍ.

2. OSCITADOR DE REI-AXAçÁO COM O 74r

Nesta experiência montaremos um osciÌador que ope-
raú nâ faixa de fÍeqüências de aproximadamente 200 Hz
até 2 000 Hz e excilará um pequeno transdutor piezoelé-
trico ou ainda um alto-falante de média imfredância. Para
esta experiência o leitor prccisará do material da próxima
Ìista.

Nâ liguÌa 47 temos o circuito para esta exp€riência.
Observe que podemos ligar diretamente na saída do

operacional o transdutor ou então o alto-falante âtraves
de um resistor de 150 ohms pois a baixa impedância deste
cpmponente impede a sua ligação diretâ.

Na ligura 43 temc a disposi$o dos component€s
na matriz de contatos.

Para fazer a experiência basta ligar o circuito e atuar
sobÍe o potenciômetÍo verificando como ele modifìca a
freqühcia. Se quiser troqu€ o câpacitor poÍ valores ma-

ELETRONIoA TOTAL Ne 34/91

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - ampliÍicadoÍ op€racional
81 e 82 - 6 ou 9 V - 4 pilhas Pequenas, duas
bateÍias dê 9 V ou Íonte simótrica
BZ - transdutor piezoãlétrico (buzzer) - ou al-
to-Íalante - (vêr te)do)
R1 - 120 k - resisÌor (marrom, vermeÌho, ama-
Íèio)
R2 - 100 k - resistor (maIrom, prelo, amarelo)
R3 - 10 k - Íesistor (marrom, pÍeto, laÍanja)
P1 - 100 k- potenciômetro
C1 - 22 nF ou 27 nF - capacitor cerâmic, ou
poliéster

Fig. 47 -Círcuilo para a expe ência 2.
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iores (até 220 nF) ou menores (até 10 oF) aÍlotando enÍio
os efeitG que estes componentes têm na freqüêrcia gerada.

OUTROS USOS PARA OS AMPLIFICADORFJ
OPERACIONAIS

Crrtamente explorar todos os usos possíveis para os
âoplificadores operacionaìs nuÍna únic€ lição seria im-
p6sível. Livros bastante volumosos tratam do assunto e
Eesmo assim de foÍma incompleta. Sugcrimos aos leitores
que des€jam se aprofundar no assunto que adquìram um
desses livros, como por cxemplo: os citados na ncsâ li-
temtura complementâr.

No nosso apêndioe, para est€ cursq daremos mais
algumts aplicaçles interessantes (e imponantes) para os
amplifi cadores operacionais.

a) Fontes de slimentação

Na figura 49 temos um circuiÍo muilo útil de umâ
fonte de alimentação em que o elemenlo estâbilizador é
um amplificâdor operacional do ripo 741.

Fì9. 49 - Estabìüador de tensào usando o 741.

Este ci.clito funciona da seguinte maneira:
A saída do amplificador operacional é ligada diÍ€ta-

mente a um transistor de potência 8D135 qu€ faz o "ser-
viço pqsado" conduzindo a corrente principãl para a carga.

Na saída, ligada na carga temos a entrada inversora
que pode entiio a qualquef instante ,'saber,, qual é a tensão
que está s€ndo aplicada nesta carga.

A entrada não inversora é ligada por meio de um
potenciômetro a um diodo zen€r que fomece uma tensão
de referência para o circuito. D€pendendo da posiçao do
çursor do potenciômetro teremos uma delerminada iensão
aplicada ao operacional (ent.âda +) e que será a tenúo
que des€jamos na saída.

Se a teÍÌsão que aparecer na saída for menor que a
tensão de refeÍência (aplicada pelo polenciômet|o), o ope-
racioÍral ns€nteí isso, e age no sentido d€ fazer o transistor
conduzir mais, elevando a tenúo para o valor desejado.
S€ a tensão passar do valor desejado, o operacionai age
em sentido çontrário, baixando a çondução do transistor.
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Fì9. 50 -A.O. como cothparadôr de te são.

Em outras palavras, o integrado compara constânte-
meole a t€Dsão de saída com a fenúo deseiada e atua
sobre o transislor no sentido d€ estrabilizãr o cifcuilo de
saída.

No nosso exemplo temos uma fonte que forneç€ de
0 a 12 volts de sâída com mrrentes de até 500 nì,4.

b) Comparador de Tensáo

A aplicaçao que vimos oa fonte anÍerior é a de um
tipico comparâdor de tensão que no entanlo também en-
contra muilas oulras aplicâçóes principalmenre qucndo a
Inlormâção aplicâda a suâ entrada vem de um trtnsdutor.

Como comparador, o amplifìcado! operacionai é li-
gado da maneira indicada na figura 50.

Numa das entradas aplicamos a tensão de referência
o que pode ser feito por meio de dois.esistores iormando
um divisor.

'Ilmos entáo duas situaçóes possíveis na saída:
Quando a Ìenúo aplicada na entrada propriamente

dita é maior que a tensão de referência, então a saída
estará pcitiva. Quando a tensáo na entrada ó menor que
a de referência a saída estará em 0 V-

Se usarmos como refeÍência a entrada náo inversora,
o que é possível, o funcionamento será ao contrário: quan-
do a Ìensio nc entradl for maior que a de referènòil c
saída será 0 V e quando a tensão na entrada for menor a
de referência a saída será positiva.

Uma aplicâçao interessalte é mostrada oa figura 51
ondc na enlraú ligamos um sensor resisrivo, e ajúnmos
a referência para que na çondição de repouso. tenhamos
0 V na saída mas perto ú comutação.

+12V

Fig. 51 - Disparanào relé a partír de sensor.
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Fig. 52 * Relé de luz coìfl o 741.

Variaçoes da rcsistência do s€nsor seÍão então res-
ponúveis por uma rápida comutaçáo ú tensão de saída
do operacional, âcionando algum dislnsitivo externo.

Ligando um LDIì como sensor, por cxemplo, p(>
demos acionâr um relé quando houveÍ incidência de ìì iz
ou quando houver o corte da lìrz. Conforme a figura 52.

Se usârmos um termisÌor ou NïC, a variação da re-
sistência dest€ componenle comutando o operacional nos
penlite fazer um lermc6tato.

t jm circuito nlui lo interessante que tem por base dois
comparadofes é o chanrado "deteclor dejanela" que é mos-
lrado na Íìgura 53.

Colocando nos comparâdores duas lensões de refe-
rências difercnles, deÌcrminamos uma faixa dc condiçõcs
€m que a sâída do circuito se enconlra positiva, ou seja,
umâ "janela" na curva cârâcteríst iq.

Assim, pâra o circuito indicâdo, teremos a saída do
circui lo em 0 V s! a Ìensáo na entÉda for nlenor que
5 V ou maioÍ quc 10 V. Se a tensão f icar no in{ervalo
entre 5 e l0 V a saída será posir iva.

Um circuiro dcstc l ipo pode se. usado em alarmes,
conlroles de temperalura, instrumcntos, etc.
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Fig. 53 Discrinìnatlor de janelu.
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LINGUAGEM DE MÀOUINA DO ÂPPIE
Oôn lnmân Kú,r  nmãn
300 piC- CÍS 3 700,00
Â r ina idade desÌe lvro ó Ì i ic  ar  os usuános do compu-
ladoÍ Âpprc quc tenham um coi Ì ìêoúcnlo de I  nouaqem
R^SIC. na pÍoqradação €m rnlualem d". nìáqLÌna. Â
l,nnsrcão é reila a panrr do AAS C, em pe!Ìuonos pas.
so5. São us.'ros, desde o iní.iô. só.s, !ráÍcos e coÍ€s

inleÍ€ssanlcs os programas d€ de-
montrraÇ-o cada nova inslrução é delêrhadr c os pÍo

!Ìraras da demônslracâo são {l s.urd.s passo a passo

MANUÀL DE INS'IÌìUM€ilÍTOS DE MEDIDÁS

FÍancií,Ò Ruiz Vassâlo
224 pá!. Cr6 2.700 00

^s 
m{ididâ:; ôl.lrôn ca3 55o d

vidad. r. lô.Jo lócn co ou nm.dôr. Ê3r. r,vro aborda as

Pinc,p! 5 l'-.cn'cas !. mcdi.ra
mcros u3arros. vo rÍmclros,
rcs sÌénc as, dc ô.p..l15ndas, dc lrcrìúônc as, são al
rrúns dôs rúfoÌranl.s assunros sbor(lados. um Irro
nrurlô mp.irnkr pnLr ó csludânlc co lécnico {ìue Íe31-
m-ènlc quercm.nbe, comó lâz.rdcdrdás c ôkônicas cm
.i v.Ìs.s Ì'pós dc c{ìu namcnÌos.

ENERGIÀ sOLAF - Utiíi2âção êemp.egos p.álicos

i36 pá9. CrS 1 950 00
Â cr'sc a.r .ncÍn r !.x q. !uc lodâs ãs a r.'natvat po'
síve's s. tam analsadas e um. da5 m3't  Jbo dadas ó,
5.nì dúv il?, a qu-é sê tu1.r. à rncr!r a soraÍ. Ncsle lvro
rcmos r  i ìa nboÍdaOem obrcÌv
nos quc i  cncÍq, .  ro. í  po. le supÍ Í  Ìodas as ncc.ssts
dâ. lcs lu luras dn human'dâde { ,  qué a êncrCìa soÌar náo
lcm ,cr lm. iL^ . ìprcaçõc5 pÍál Ìcat  en ncnhrm seloí .

GUIA OO PBOGÂÂMADOF

170 Dáq. CÍS 3100 00
l-í. ivr! ó . osullâdô .rc d v.rsrs .xpôr ôn. as rô

lr  P u5 e oDlcÌvr  s,r  um inaiúard.  r . rúèncrà .onsran!c
tara 05 Droeraìadores em APPLE SOFÌ RASIC e em

orcroNÁÊtoDÉ ELETaÓMcA Inglés/porr!9ués
l ,  r .omo Gard'n Nôrbcr lodc Pa!aLma
,130 pa!1. Cr$ g 500,00
Nã! p,ecsanìos sr l .n laí  a imponincia da l í i0úa 

'nq 
e.

i  nâ ,Èlétôn.a mod€,na. Man!.s,
calá osos dos da s d veÍsos pÌoduros

ELETRONICÀ OlGlÌAL (Ctcuilos ê Ìe.nologiâs)

293 pá!. Cl$ 7.700,00
No comp eio ranorama do muido dã clclít 'nrca eslâ se
conso idando umn nova esrat_ó9r. da dcs.nvorvmenlo
quc ínsrura ópôfrun.íì.nlc o únhccmenro ìécn,co do
labÍicanle de sem,condurores cod á .xp€íènc a do la-
hrcanle em.lrcurlos € arqu Ielura de srsrcmás. esle li-
vÍo sô p'ôpÕ. .xalamcnle a Í
r .nenÌaLs da ereÌrÕ..a d 'crarenÍarrzando a aná 6e de
. ícurtos c lccnô oora dns esl,!luÍ3s ,nreq.adas mars

MATEMÁÌICÀ PÂRÂ A ELETRONICÁ
vi.r . Í  F.  vôrcv JohnJ Duin
s02 prq.  CÍS 10,000,00
Reso ver p,oblcmas 

're 
e elÍón m não 5e ,esume no co-

nhc.imcnlô das lórmulâs. O líal.mcnlo malemálco é
rora da5 ralhds enôonlra.

anlcs à delrcrências nesle
l'ãrldenro. PaÍa os pÍincÍp,os d6
clclíôn ca, mas quc dcselam uma lomaÇão sólda no
seu lralamenro matêÍná1rco, eis a'lu' uma obrê Ìndrspen-

ELEÌRoNlcÀ INDUsÌFlÀL (seruomecânasro)

202 pâq. crs 7 300 0o
A leoía de requlag€m aulomálrca. O €sludo d€sl. ì-"c

que gerarh.nre o lécnco úéd o não po$úi, Eslc livío
procura mânl.Í ã ligáÇão onlrc os concerlos leóncos e
os í.spe.l vos modcros líti.o
ô lâlo d. quc á léor à ó ap cávÊl ndepcndenreme.le

'lo 
sislema lísrco no qualop€ra, expondo o mais s'mpl€s

possÍvel e Ìnser ndo lambém algumâs nôçÕês essênc ars

Eog. Davrd MaÍco R sn'k
ss pá0. cÍ$ 5.000,00

pâra CONVERSÂO DE SISÌÊtrÂS. vldcocass.lcs, ml
cÍôcompulado,.5 ú v'dccgames do srsl.mâ NÌsc (ame
ncafo) nccessrlam de uma conv€rsão pârá opcrârem

trofes da Ìv PAl.-lú (bra-
slrelro). um vío craborãdo especia mê.rê 0arâ eslL-
danre5, 1écn'cos e rìoti'5ras de e ê1,Õn câ, úmDoslo 

'le
umâ panc lcónca e oul,a prálLca, pÍÔpío parâ conslÍurr
o sêu ''rRÂNSCODEA ôú dármanllenção €n apaÍeÌhos

ir ì:liiliiiaa.

.€FÈ-"ii
. .

PeCidos pelo Fìeembolso Postal à Saber Putìlicidade e PÍomoçóes Ltda.
Util ize a Solicitaçâo de Compra da última página.

Náo estáo incluídas nos pÍeços as despesas postals



o Panida poÍinteruptoÍ de
contato momentâneo.

Ca.acleíísticas êlétÍicas

TIMER

Usado na progrâmaçâo dê tempo para IV, som, vídeo, elê-
lÍodomésÍcos em geÍal, lontes de aliraÌentaçáo, insaumentos de
bancada e de laboratórios em geíal com consumo de poténcia
até 600 w.
Seleçáo.dos tempos
. Programação de 1 até

horas ou píogramação de
10 até 90 min.

. Programações auxiliares:
"PULSE" e "IIMELESS".

. Alimenlaçáo: 110 VAC ou 220 VAC.

. Polênciade saÍda: 600W (mâ.)

. Comutação poríelé:250 V/ 16A.

.Circuito eletrônico: lógica CMOS corn Íunção AUÍO-STOP.
MOD- TMR0600-1 10: TIMER PARA 600 W - i  ïO VAC-
60í - CrS 27.000,00
MOD. TMH0600-220: ÌIMER PARA 600 W - 220 VAC.
602 - CtS 21 .000,OO

SIRENE ELETRONICA
Sirene para aplicaçáo em aiârmes reòidenciais, industiais.

aulomoüvos, sinalizadofes em geral para protêçáo e seguran-
ça, eÍeilos especiais de som, etc-

CaracleÍísticas elétíicas
. Alimenl,ação: 12 VDC -

(máx. 18 VDC).
o Saída 5 Wêm Íâlante de

4 Ohms.
. Freqüência: 600 Hz a

1.000 Hz.
. Consumo: 500 mA êm

12 VDC.
MOD. SEEÍ205 - SIRENE ELETFON. EXPONENCIAL
603 -CrS 15.100.00
MOD. SEA12O5 - SIRENE ELETFÔNICA AMERICANA
604 -Crs l5.í00,00
MOD. SEI12O5 _ SIRENE ELETRÓNICA INGLESA
(BITONAL) 605- Cr$ 1s.1O0,oo
MOD. SEF12O5 _ SIRÊNE ELETBONICA FRANCESA
(BITONAL) 606 - CrS 15.100,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho pÍático para controlar velocidade de molores DC
com tensões ente 6 V e 18 V podendo ser ulilizado êm: lura-
deiras do tipo minj-drill, a!Ìoramas, leríoramas, moloramas,
caixas de redução, cámeras, maketes, robóiica elc.

CaÍacleaísticas elétricas
. Allmenlação: min. 6 VDC -

mtu. 18 VDC.
o Consumo mâ. em í2 VDC

sem cargâ: 20 mA.
. Potência mâ. de salda em

18 VDC: 6 W.

MOD. CVM1806 _ UNIDIRÊCIONAL
60Z- CÍS 15.850,00
MOD. CVBí806 _ BIDIBECIONAL
üB - cís 17.z7o.oa

TÉMPORIZADOR / SIMULAOOR DE PRESENGA

Para quem gosta dê dor'
mirouvindo músìca ou assis-
índo TV, com este lempori-
zador ao Íinal do tempo pro-
gramado os aparelhos desli-
gaíão sozinhos. Outrâ apli-
caçáo é o "simulador de pre-
sença", ou sêjâ, simulaí â
presênça de pessoas na ca-
sa por intermédio de luz,
som, etc., quando seus mo-
radores naõ se enconttam.

CaÍacteÍÍsticas lécnicas
. Corrente máx.: 3 A.
. Potência dê saídâ alé 300 W.
. Tempo ajustável: ênlÍê 2 e 240 min., como "simuladoí dê

presença ' Os tempos hgado e desligado sáo iguais.

609 CrS 10.1s0,00

PACOTE NS 7 - CMOS (A)
2 - 4011
2 - 4013
2 - 4017
2 - 4029
2 - 4093
2 - 4511
6í0- CrS l0.500,OO

PACOTE N9 8 _ CMOS (B}
2 - 4001
2 - 4011
1 - 4040
1 - 4060
1 - 4066
2 - 4070
2 - 40106
6// - CÍ$ 10.500,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTEN99_TTL
2 - 7400
1-7404
1 -7414
2-7490
2 - 7447
2- 7474
'| - 7486
1 - 7805
612- C$ 12.O7O,OO

PACOÌE NS 1O
_ ÃUDIo, soM E RF
1 , CA3140
1 - ïBA820M
1 - uPC2002
2-741
3 - 8F495
6 - 8C547
1 _ ELETREÌO

z-"j'*azn €



SEJA ASSINANTE DAí
NOs's,AS REVISTAí

TODOS OS Ii/ESES UMA GRANDE OUANÏIDADE DE INFORMAÇOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORIVIA SIIVPLES E OBJETIVA.

fltaEa â
ELETBONEF
Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos teóricos avançados, inÍormaç0es
técnicas sobíe componentes, proietos práticos, notícias, dicas
para reparação de aparelh0s eietrônicos etc.

ondas curtas etc.

CUPOM DE ASSINATURA rte,_
! SABER ELe-fRÔruton: 12 ediçoes + 2 ediçÓes Fora de Série por Cr$ I 800,00

I ELETRONICA TOTAL: 12 edìçÓes por CÍ$ 5.760,00

E Vale Postal ne endeíeçâdo à Ediloía Sab€Í Ltda.

pagáve, na AcËNclA vlLA MAqn - sP do coÍÍero.
no valoÍ de Cz$

E Cfeque vrsdoo nomnalà EdrcÍa Sàber Ltda., n

End6reço:

BaiÍÍo;

Eslador -

Íeleione:

Enviê este cupom à:
EDITORA SABER LTDA. - Departamento de Assinaturas

R. Jacìnto José de Araujo, 315/317 - Caixa Postal 14.427 - Sào Paulo - SP - Tel.: (011) 29p-6146



Cursos em fitas
de videocassete

FTNALMENTE vocÊ .lÁ poDE AsstslR AULAs EM suA cAsA, cou uM
eRoFESSoR À sun otspostçÃo N0 HoRÁnn ouE LHE coNvtER.

0 "KITS THATS:', é um kit didático
c0mp0st0 por:

o Uma Íita de videocassete em WIS

o Uma fita K-7 de áudio

o Uma apostila com orientação
didática e exercícios.

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

Não se trata de um curso por conespondência e sim de um kit comDleto do curso,
de autoria do professor Sergio R. Antunes.

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

o VIDEOCASSETE
o COMPACT DISC
O FAC-SíMILE
0$ 18.250,fficada, sem mais oesoesas
(Envie um cheque neste valor e nossa solicitação da última página).

0BS: 0s pedidos deste curso por reembotso postal serão acrescidos de 30% + desoesas
oostaís.



Eletrônica, Rádio e TV
com ExcLUSrvos RorErRos pARA Montan sul pnópnta EMPRESAt'

Você pode encontrar nas Escolas ìnternacìonars do BÍasil, as
condições necessárias paÍa exeÍceÍ uma alividade especializa-
da de gÍande pÍocura e alta remuneÍação, com um detalhe muito
significativo: a tecnologra da International Coíespondence
Schools - lCS, com mais de um século de expeÍiência e 12 mr-
lhões de engenheiíos e técficos diplomados no mundo todo.

lvlatriculando-se no Curso Inlensrvo de Eletrônica, Rádio e TV,
com Programa de Íreinamento, você rnonta ao Ílnal de cada
etapa, respectivamente, o Conjunto Básico de Expeflênclas, o
Kit Sintonizador Al\,4/FM Estéreo e o Kú de MultÍmelro Analógico
ProÍissional. Junto com G Diploma do Curso lntensivo, um pre-
sente para você: um Íoterro empÍesaÍlal para montaÍ uma olicina
ou qualquer ouÍo tipo de empreendimento descritos no Íormulá-
rio de roteiíos que Íá receber para a sua livÍe escolha,

Em todos os cursos o Programa de Treinamento é opcional,
ponanto, não se esqueça de anotar no oupom se a sua malÍícu-
la incluiou não o Programa de TÍeinarnento.

Élet.ônica Básica
Com literatura ÍicaÍnente ilustrada, Íacilmente você vaidescobriÍ
os seqredos desÌe lascinanÌe mundo da eletrônica. Programa de
Treinamento: ConjunÌo Básico de Êxperiêncìas
12 x cr$ 2.26o,m , ou com Píogíâma de TÍeinamenlo 12 x cÍ$ 4-72o'0o

PmgraÍrÌa de Tíeinamento dos cursos de EleÍônica Básicae lntensivo.

-Os Mlgrlaas dos PÍogrdód€ Ìteinãsenlo sáo enviãdos ãpós o ÉxúeFlnal, excÈ
!ono cuÍe inlensivo, enviados rêgulamenle duÍanle e ao linaLdo cuÍso.

-M6Ndidades suleiras a coÍeçáo de acoÍdo com os Indices vigenles. PagamênlÔs
aírôcioâdos, tlcãn asenios dê reaj!sles luluros.

-Rè@bolso Poslal: o pagdenlo, incluindo despesas poslab, deveíá seÍ eletuãdo na
Asénclâ mais próxima dê seu endetêço,

Escolas Internacionais do Brasil
R. Dep. EmíÌo câíloq 1257 - cÉP 06020 osâsco - sP

Fone (011) 703-9489- Fax (011)703-9498

Rádio e Audio
Ampla especialização em rádio e âudio AM/FM. PÍé'requisito:
conhecrmenìos de EletrÔnica Básica. Plograma de ïreinamenlo:
Ki1 SinlonizadoÍ Alvl/Flrl esléreo, sem as caixas acústicas.

Televisáo Preto e Branco e a Cotes
Arusles. cahbracão e ÍepaÍo de circuúos de TV, Pré'requisiÌos:

"onne"irentos 
áe ferrtjnica, Rádro e Áuoro. Píograma de lreF

namento: MultímeÌro Analógico ProÍissional.
12 x cí$ 3.280,00, ou com Píogramâ de Íreinamenlo 12 x Cí$ 6-920 o0

Programade TÍeinameoto dos cuÍsos de Televisão € lÍìtenslvo.

Curso Intensivo de Eletónica'Rádio e Televisão
Programa integÍado de teoía e prátlca, com montagem de kiÌs
ao iinal de cada etapa: Coniunto Bâsico de Experiências, Sinto
nizador AM/Fl\,4 Éstéreo, l\,4uitlmetro Analógico Prolissional.
't2 x có 5-lso,m, ou com Programa de TÍeinamenÌo, 12 x cÍ$ 16.500 00

12 x CrS 4.1m,oo ou com de ÍíenaÍnento 12 x CÍ$ I 70O,0O

PÍoqrama de Tíeinamenl9 dos cLrsos de Rádio e Audio e Inlens&o.

-ri
lõheque--ìlFõembõEõTo66f-lÍVâ-ePo-staf --------ì

do
Caixa Postâ|6997 -  CEP 01064 SãoPaulo_SP

ET-34

ne (b cartão

f-__llDi*'" r:::= lFã*-ìã 
- 

ì



Alerta de ré
Este dispositivo, instalado no automóvel, dá um alerta sonor.o int€rmitente qusndo a mârr:ho ré estiverengatqdâ evitando assim um âcidente com nlguém que esteje 

"r" 
f-ri*iara"" do veículo.Simples de montar e de instâlâr, este disposifi"" 

"tiii", "p""*.ïriììi"uìto 
int.e"udo 

"o_,rrn.

Newton C. Braga

Os veículos convencionais pcsuem uma luz de Íé
que acende, alertando pedestres e outros veículos sobre o
recuo que esú ocorrendo. No entanto, somente a luz não
é.um aviso eficiente já que sob deÍerminadas condições
ela pode passar desapercebida.

O apârelho que descrevemcìs acresceDta um sinal so-
noro ao pÍocesso um blp qìre pode sea ouvido com faci_
lidâde por quem se encontra nas pÍoximidâdes do veículo
e,que automâticamente âcionaldo jìrntâmente com a luz de

A alimentâçáo do circuito vem dâ própria luz de ré,
e como o seu consumo é extremâmente baixo náo existe
perigo de sobrecarga para o circuito do carro. por outro
lcdo, sua.monlggem c oontnrclt  

^:Ìr f i j iente pcra permil ir
sua InstalaÉo na próp.ia parte de trás do cáiro, em quâl_
quer lugar que o leitor encontrâr djsponível paÍa fixaçáo.

COMO FUNCIONA

. 
O que temos é um duplo ôscilador forDâdo por duâs

dâs 
-4 

portas disparadoras do um integraclo CMOS ào tip<.r
4093.

A primeirâ porÌa op€ra com um oscilâdor bastanfe
lento, onde a freqüência é dada por R1 e C2. EsÌe osçilador
determina a qdência dos bip6 que sao produzidos e even_
tualmente pode tcr sua frcqüência allerada com a troca de
valores de C2. CâpaciÍores entre 220 nF e I pF podem

LUZ OE ÂE

ce _L c5
4ìA^F

ser experimentadG. O próprio .esistor R1 Ìambém pode
ser alterado na faixa de 1M â 4M7. kmbramos que ianto
para os capacitores como para os Íesistores, rnoior"a uo_
lores implicâm em menor freqüência de ccitação.

O sinsl deste Gcjlrdor conlrola o segundo osci lador
que opera numa freqüência por R2 e Cl. Nesr< caso, o
tom dos bips também pode ser modificado com a ttoÇa
d€ valores destes componentes. O sinâl de sâída do ciÍcuiro
duplo osci ládor. consisre numa sequéncia de bifr" que e
rprccoa ts outras duis portas do integrado que funcionrm
mmo um bufÍer-digi lâ1. O sinal de iarda é cnráo levado
r um tmosdulor cerâmico o que reproduz com bom nivel
sem 3 necessiúde dc outros componenles. O tronsdulor
usado pod_e s€r insulado longc do próprio circLri to e c
roDuslo srÌllcrente ptra rcsisrir oo rempo dc proteçócs cspe_
ciais. O fusível Fl na entrada protege a iostalaçaó rìo caìro
eÍÌr caso de curtos e Cl faz a filtragem da correnle for-
necida Delo circuilo.

T{ONTAGEM

Na figura 1 remos o diagramâ do aparelno.
A montagem, que é bastanre simples, pode ser feita

numa placa de circuito impresso universal_ Como apenas
umo pane da placa e usâJJ. elc pode \er coflada e a oulra
parte guardada para montâgem, conforme ilusrrado na fi-
gúra 2.
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É claro que uma placa própria pode s€r também prc
jetrada para este aparelho o qì.re é bastante simples de se
fazs dada a existência de poucos elemeotos no circuito.
Na figüra 3 temos uma sugestão de placa de circuito im-
pÍesso para os leitores que tiverem alguma dificuldade
com este tipo de projeto.

De modo a facilitar a troca do integrado em caso de
necessidade e ainda evitar o ex@sso de câlor na soldageÍn
sugerimos a u(ilizâSo de um soqueÌe DIL de 14 Pinos
para o integrado. Os resisto.es são de 1/8 W c o elerolítico
é pâra 16 V. Os demais câpaÇitores são de poliéster ou
c€râmica. O transdutoÍ BZ é do Ìipo piezoelétrico ou ce-
râmico de qualqueÌ tipo. Para o fusível deve ser usado
um suporte âpropnado.

PROVA E INSTAI-AçÁO

Para provar o apar€lho basla alimenlá-lo com uma
fonte de 12 V ou mesmo com uma bateria de 9 V. Ob-
servando-se a polaridade na alimcntação devc haveÍ a ime-
diata emissáo doa bips pelo transduiot. Se â tonalidade
dos bips náo âgrâdar ao leiÍor pode-se fazer âlterações
antes de se fâzer a instalaçáo definiÌiva do aparelho. Para
inslalar o apârelho basta conectar o posilivo (fio A) que
vemdo füsível ao terminalvivo da lâmpada de ré (quâlquer
uma delas). O outÍo fio (B) é ligado a qualquer ponlo do
chassi do carro ou enláo no o'rlro Élo da lâmpadâ (o que
estiver mais fócil). Feita a inslâlaÉo é só comprovar o
funcionamento agora no carro. LJ

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 4093 - ciÍcuito integrado
BZ - lransdutoÍ piezoelétrico
F1 - 500 mA - Íusível
C1 - 100 pF x ' l  6V - capacitor eletrolíÌ ico
C2 - 47O nF (O,47 or 474) - capacrtor ceÍãmico
ou de polÌésler
C3 - 22 nF lO,O22 ou 2231 - CapacitoÍ cerâf,r rco
ou poliéster
A1 - 2,2 M - resistor (vermelho, vermelho, ver-
de)
R2 - 22 k - resistor {vermelho, yermelho, la'
ranja)
Diversos: placa de circuÌlo impresso, suporte
de Íusível, soquele para o inlegÌado. carxa paÍa
montagem, ÍÌos, eìc.

AGUARDEM EM SÃO PAULO!

)À3Eì EtEEìÔNrc,f
GOMPONENTES

.  r ' . r-  , ì-r '  :r :". ' , ; , :ar : .  :  .  ' ; : ' .  , : :- . ' . '

MAIS UMA LOJA NA REGIÃO DA

SANTA IFIGENIA
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Espiã,o de FM
Conecte uma pequena câixiÍhâ numa tonada qralquer de una sala e ouça âs conveÌliâs das pess'oas no local.
_E!!e pequeno transmissor alimentando peÌa rede emite seus sinais que úo captâdos por quaìquer rárìio de
FM a uma dislância de até 50 metros. Com um rnicrofone de grande sensibilidade eie
pode captar conveÌ'srìs â uma disÍincia de alguns melros.

Newton C. Bruga

Existem milhares de dispositivos clcÍrônicos que p(}
dem ser usad6 em espionagem, mas sem dúvida o mais
popular é o microfone espiâo seot fio, vcrsóes alimentaclas
por pilhâ-s existem a vontade e nó6 nìcsmos publicâmos
diversos circuitos nesa fevistâ.

O c[ì3reÍho que propomos nesre arqui\ o consi: le num
micrcfone espião scm fio, nlas quc náo prccisa de pilhas
pois é al imcntado pela rede local, o quc faz mo quc ele
csleJa permanentemenÌe aÍvo.

O microlonc muilo senrrvc ì njo exigc quc .r.  pcs.r-rs
falem muito pcrto. ConversÀs a dislância d(j alguns melros
poderão s€r ouvidas com facilidâde.

Todos os componenÌes cmpregados no projcto s,lo
comuns náo havendo dif iculdade parâ os lci tores fazereú
sua montagem.

Características:

'  ' lensão de Al imentaçáo: 110/220 VCA
. Alcanc€r até 50 metros
. Consumo: mcnor que 2 ìÈal ls
. Faixa de freqüências de opcraç:lo: 88 - 108 MIIZ
. Número de lransistores: I

COMO FUNCIONA

A Íeduçáo da tensão da rcde pâra um valor enlre 3
e ó volts é feita por mcio de uma íonÌe sem lransforrnador.

'Como o consumo de corÍeDIe é baixo, podemos fazer isso
com facilidade usândo um capâci1or dc poliésrer (C1) pâra
fazer a reduçáo de tensão.

A tenúo reduzida é reÌificada por Dl e filtradâ por
C3 e C4 que em conjunlo com R2 formam um filtro
em n. Prccisamos deste tipo dc fillragem pâÍa que não
ocorram ronces na transmtssão.

Apô Dl Ìem6 uma tensáo contínua entre 3 e 6 volts
que vâi deÌerminar a operaçáo do transmissor. Se a tensáo
estiverabaixo de 3 V ou mesmoentre 3 e 4 V e o leitor
desejar aumenlá-lâ para que o alcance do aparelho seja o
maior possível podc âumentaf um pouco o valor dc Cl.

Valores até 1 ltF são admitìdoc nesÌe projelo, desde
que a tensão ap6 D1 náo seja sup€rior a ó volts.

(J lransmissor emprega um úniço transistor 8F494
ou 8F495 que atua como oscilador de alta freqüência e
cujâ freqüência de op€ração é determinada por L e CV.

O resistor R6 deÌermina a corrente de operação e
eventutlmente pode ser reduzido para maior alcance. No
entanto, o menor valor que pode ser usado nesÌe projeto
é 47 ohms.
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A modulação vem de uln nlicrofonc dc cletreto que
é l igâdo à basc do transistor e portanto aluâ sobrc a sua
polaÍizaçáo. A atuação sobrc esta polarizaç:ro fâz com que
a freqüônciâ varie srjnsivelntentc com os sons câpÌâdos
obtcndo-se âssim a müiulação.

R3 polariza o micÍofone c cvcntualmente cste com-
ponente podc scr allcúdo na laixa de I k â t0 k para sc
obter a maior sensibi l idadc.

MONTAGEM

Na f igura 1 temcr o diagrama complcto do transmis-
sor espiáo.

Para se obtef uma montageol bem compacta devc s€r
usadâ uma placa de circuiÌo impresso, cxrnforme mmtra
a fìgura 2.

Esta placa poderá ser instaladâ numa caixa de con-
ve.sor de correnle AC,{DC ou eliminador de pilhas que já
possui furos FJra l ìxcçóo de dois pinus que sE (xca|xâm
fâcilmentc na tomâda

Os furos de venl i laçáo da caixa permitem â enrrada
do micrcfone que desta forma pode ficar oculto no s€u
int€tloÍ, sem despertar suspeitas no local em que o apa-
relho for instalado.

O capacitor C1 é o único componenre crítico desta
montag€m. Para a rede de 110 V ele deve ser de poliéster
com valores entre 470 nF até 1 fú e Ìensão de trabalho
de pelo menos ã0 V. Para a rede de 220 V são admiridos
os mesmos valorcs mas a tensáo de trabalho deve ser de
p€lo menos 450 V.

ELETRONICA ÌOTAL N' 34,€1



LISTA DE MATERIAL

Q1- 8F494 ou 8F495 - Tíansistor NPN de RF
D1 - 1N4004 - Diodo de silício -
MIC - microÍone de eletÍeÌo de dois terminais
CV - trimmer 2-20 ou 3-30 pF
L - Bobina - ver texto
F1 - 200 ou 250 mA - Íusível
A - antena (ver te)Ío)
C1 - 470 nF a 1 FF - capacitor de poliéster
para 250 ou 450 V ' Ver texto
C2 e C7 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor
cerâmico
C3eC4-100O gF x 12 V'capaci tores
eletrolíticos
C5 e C6 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacìtores
cerâmicos
C8 - 4p7 ou 5p6 - capacitor ceÍâmico
R1 -2,2k x 1/8W- resistor (vermelho, ver-
melho, vermelho)
R2 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
Preto, maÍom)
R3 - 4,7 k x'1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R4 - 10 k 1/8 W - resistor (marrom, preto, la'
ranla)
R5 - 6,8 k x 1/8 W - resistor (azul, crnza ver-
melho)
R6 - 82 ohms x 1/8 W - resistor (cinza, ver-
melho, preto)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, fios, solda, etc.

OE
DE

Os dcmais câpacitores sao cooìuns. C3 c C4 sao ele-

lrol i t icos pârc l2 V oL-r mlis e cb oulros \)o (crrnì i ios

C)s resistores sáo todos de l/8 W e o trimnrcr CV
po<le ser de 2-20 ou 3-30 pl. de base de porcclana ou
plástiço. A bobina L é fornrada por 4 espiras dc fio comun'r
22, com uma tomada na segunda espira para a ligâção da
anlenâ.

A antena consìstc num pedas! dc fio rígìdo que deve
ficar em lì6içáo vertical e cujo cooìprimento podc vâriar
entre 15 e 40 cm. Quanlo maior Ior â antena, alé o l i ÍDi le
de 40 cm, rnaior será o alcance. Com tamanhos maiores
do que 40 cnÌ teremG inslabi l idade do circuito.

O transist,,r Ql é o 8F494 ou llF495, mâs outros
transistores NPN de RF podem ser experimenlados.

O microfone ó de eletreto de dois ternìinais e a pG

laridade na ligaçâo precisa sÊr observada. O fio vermelho
corÌesponde ao pólo posiÌivo.

Pâra proteçáo de entrâdâ usâmos um fusível de
200 mA que deve fica. instalado dentro da caixinha.

ELÊTFìôNICA TOTÀL NO 34IS1
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PROVA E USO

Para provar o aparelho ligue-o na tomada de energia
€ sintonize um re4eptor de FM numa freqüêocia livre a
uma distância de 2 a 3 metros.

L- ,, --l

rr-T cv r
[J |J c2 R| or Rz R3 fl-Ìãfì 

LÌJ-

l+0$+Ë$Rl#
c5 c6 c7 R4 R5 01 R6 C€
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Com uma "chavinhâ" própria de plástico ou madeira
atue sóre o parafuso do trimmer CV até sintonizâr o
sinal mais forte.

Mais de um sinal pode ser sintodzado, mas sempre
haverd o que conesponde a freqüência fundamennl e que
tem maior intensidade. Um apito no alto-falatte do rec€È
tordeve indicar asintonia, quando afastamos ou abaixamos
seu volume-

Feita a sintonia, deixo-o no local e vá a uma distâncìa
mâior com o receptor, verificando como ele câpta os sons
ambientès.

Pam usar o aparelho é só sintoniá-lo e deixar no
local desejado preferivelm€ntç oçulto de modo a não des-
pertar susp€itas.

Seu pcicionamento deve ser tal que ele não fique a
mais de 3 metros de onde as pessoas conversa.áo, para
se obter com isso melhor desemp€nho na captação dos
sons-

Não deve haver objeros enlre o aparelho e as p€ssoas,
e a antena não deve encostar em objetos de meral, con-
forme m6tra a fisura 4. D

Comparador de
tonalidade de cores
Este ÍrteÌes*ìnte circuito pârâ o labor'âtório fotogúfico, eslírdio de pintura ou artes ou ainda pâra quenr
realiza reformas donréslicas possibilita comparar a tonalidade de duìs tintas, de dois tecidos ou papiis. oela
refletância que estes aPreseltam à luz nornial, SimpÌes de nrontar e umr, o aparelho é totalment'e por.tíill.

Newton C. Rraaâ

A tonalidâde de dois objeÌod ou superfícies podc seÍ
medida p€la quântidadc de luz qne ref leleÌ l l .  Se bem que
visualrìenre seja possível detcrminaf se um objelo é Dais
escuao que outro, a coisa se complicâ qLrando as diferenças
são níiìimas e elas podcn prejudicar um trâbalho dc pin-
rurâ por exempto.

Preparar duas tinÌas exataDìenle mm a ÍDesma lona-
Iidade é um exemplo dc problerr:a eDt que nem seÌ.Ìlpre a
solução ideâl é dada pela simples observaçáo visual.

O que propomci ncste artigo é um cootparador ele-
trônico de tonalidadc que faz uso de sensorcs eletrônicos,
muito mais sensíveis do quc os nossos própricj olhos e
que portanto náo sáo facilmente enganadcls e nem levados
a uma faixa de erros que prcjudicaria unl trabalho mais
cnÍco.

Alimentâdo por uma bateria de 9 V o aparelho pode
tanlo flzer uso da luz anìblcnte pam rs compcrâções cotno
pode -ser adaptado pâra levar sua própria fontc de luz.

E claro que até podem se. utilizados fillros esp€ciajs
para deterÍDinadas cores o que pernìitiria verificar a por-
cenÍag€m de composição destas cores num ójeto, o que
Íomaria este aparelho bastantê interessanre paÍa as anes
gráficas, fotografia, erc.

Caracteústicas:

. Tensão de alimenta$o: 9 V

. Consumo: 20 mA (aprox.)

. Ajustes: únioo de equilibrio

' Fonte de luz: intema ou extema
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COMO FUNCIONA

O co.ação do circuilo é ìrÍn circuito inÌegrâdo 741
quo consjste num amplifìcador op€racionâ1. No no6so pro-
jeto, esÍe amplificâdor operacional é lìgado como ufi cont-
paÍador de tensâo-

Na entrada não inversora ligamos um divisor de ten-
são formado por dois sensores do tipo LDR (Lighr De-
pcndent Resistor) cuja resistência diminui com a intensi-
dade da luz incidente numa superfície sensível.

Na enrrrda inversora ligamos um divisor de Ìensão
ajustável formâdo por dois resislores e um potenciômetro
(R1, R2 e P1).

Com iguais int€nsidades de luz nos LDRS e ajustan-
do-se P1 podemos obreÍ uma situa$o de equilíbrio para
o circuilo quândo então a sâída do op€racional seÍá de
uma tensão de aproximadâmente meÌâde da tensão de ali-
mentação.

Esta tensáo apl içada de utn lado dos LEDS 1e 2,
sendo o oulrc lado destes con'tponenÌes coneçtado ao di-
visor formado por R4 e R5. Como a teosão nesÌe divisor
também é m€tade da âlimentaçáo não havendo ddp nos
LEDS eles p€rmanecern apagados.

Esta é a siÌuaçao de equilibrio ideal do circuito em
que a quantidade de llz incidenre nos LDRS é a mesma.
Como c LDRS são montrdG de modo a receber a luz
refletida de dì.ras superfícies cuja tonalidade deve ser com-
parada, se as duas supedícies rcfletirem as mesmas quan-
tidrdes de luz, ou sejc. liverem a mesma Ionalidadie os
dois LEDS permanecem apagados. (figuru 1)

S€, entretânto, depois de equilibrado o circuito com
um par de objets padráo, colocarms junto ac LDRS

ELETFìONICA TOTAL Ne 34i31
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Fig. I - Princípio da comparação de t.,nalidtt(b.

lig. 2 - Diagrama complelo do aparalho.

objclos ou superfícies com tonalidâdcs diferenles, â quan-
,lidadc de luz refletida por câdâ um será difcrcnle e isso

desiquil ibrará o circuilo.
Se â lonalidade do objelo junlo a LI)lìl for nÌais

clara que junlo a LDIì2, a lensáo no pino 3 do CI será
maior do que no pino 2, pois tcrem(xì menor resislônciâ
em LDRI do que em LDIì2 desiquilibrando o divisor dc
tensão formado por estes componentes-

Esta diferençá de tenúo scrá amplificada pelo CI e
apâÍec€rá na sua saída uma teÍlsao positiva que tende fa-
pidamente aos 9v da fonte.

lsso faz conr que o LED 1 sejâ polârizâdo oo senrido
direto conduzindo a corrente e aÇendendo. O LED 2 estará
polarizado no sentido inverso pcrmanecendo apagado.

Se LDR2 for mais i luminado que LDRl o desequi-
líbrio do djvisor de tensão será tai que a saída do CI
tenderó a zero volt e o LED polarizado no sentido direto
será o LED2 que ac€nd€rá.

Pelos LEDS temos então a indicação de qual dos ob-
jetos, próximo de LDR1 ou de LDIìz reflctc n,)ais luz e
portanto tem tonalidade nìais clara.

Veja que os objetos devem ser iluminados por fonte
única, para que a quantidade de luz que rccebam seja a
mesma, e seu posicionamenlo é crítioo.

A cor da Iuz usâda ombém é importânÌe enÌ algumâs
aplicâçóes, pois um objeÌo pode Ìer Ìonalidades diferentes
em prese|lça de objetos de cores diferentes.

Um objeto pode ser nrais escuro que outrc qÌiando
iluminado em luz v€rmelha do que quando iluminado em
luz verde. PoÍ este motivo, a não ser que o leitor fãça
experiências prévias e determine as câracterísticas obtidas

ELETRôNICA TOTAL NA 34/91

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - ampliÍ icador operacional - circuito
inÌegrado
LED1, LED2 - LED5 vermelhos comuns
LDRl,  LDR2 -  LDRS comuns
P1 - 10 k - poÌenciômetro l inear
S1 - lnterruptor simples
81 - IV-bater ia
81, R2, R4 e R5 -  1k x 1/8 W'resistores
(marrom, píeÌo, vermelho)
R3 - 100 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
amaretol
Diversos: caixa para montagem, conector para
bateria. placa de c:Ícu o impresso, Í ios. so-
quete para o integrado, suporte para os LEDs,
boláo para o potenciômetro, solda, etc.

para o projeto, que sejâm usadâs fontes monocromáÌicâs
de luz como por exemplo LIlDs.

O ideal é usar uma luz brancír conl un] esp€ctro de
emissão que sejâ o mais próximo pGsível daquele em
que ncsa viúo lenha maior sensibilidade.

MON'TAGEM

Na figuÍa 2 temos o diagrama Çompleto do apr(elho.
A dispcição dos compon€nÌes numa placa de circuito

impresso é mstrada na figura 3.

lo
. l

t -)
I

L?R? I O
' Ì -

Í-ig. 3 - Dìsposiçào cm pkrca de
cìtcuìto iìkprcsso.
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Desta forÍDa, úo se dep€nde da ilumina$o extema
paÍa âs ompamÉes, o que pod€ levar a êrG se sua
incidência se fizer num ângulo desfavorável.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue Sl. Expondo
os s€Íìsores à luz indireta e gimndo P1 devemG obter
posigões em que c{da um dc LEDS acenda e outÉ de
equilíbrio em que nenhum acenda. Podem6 reduzir a s€n-
sibilidade do aparelho diminuindo o valor de R3. O uso
de um potenciômetro de 1 M em lugar deste comporente
p€rmite çoÍltrolar o ganho que será variado erD funFo da
aplicação (intensidade de luz comparada).

Comprovado o f{rncionamento para usar o procedi-
mento e o segurDte:

a) Exponha os sênsores a objetos com igual lonalidade
e ajuste P1 para que os dois LEDS fiquem apagados.

b) Faça a comparação expondo os LDRS ao mesmo
tempo a6 ójet6 que sejam iluminados pela mesma fonte
ou por fontes câlibradas.

c) O LED que ac€nder indica o objeto mais claro.
Atue sobfe P1 se qìiser ler uma idéia de quanro um objeto
é mais claro que outÍo. TaDto menG você girar Pt paÍa
obter o equilíbrio mais próxima será a tonalidade dos ob-
Jetos.

d) Sempre_ re?iÌste Pl conforme em (a) parâ fazer
nova comDaracao. LJ

Os resistorqs são de 1/8 ou 1/4 W cnm 5 a zOVo de
tolerânçia e o potenciômetro P1 deve ser preferivelmente
linear. Os LEDS úo vermelhos comuns. Para sensores
podemc usar LDRS de 1a 2,5 cmde diâmetro de qualquer
tipo desde que os dois sejam iguais. Para a bateria usamos
um conector cuja polaridade devg ser observada. O con-
junto pode se. montado numa caixa plástica cujo posicie
Íramento dos LDRS vai dep€nder da utilizção.

Para comparaÉo de tonalidade em pâpel ou papelão
podem ser feitc sensores móveis conforme é apresentado
na figura 4.

Em cada um dos sensores podem ser instaladas lâm-
oadas alimentadas Dor fonte únicâ.

Amplificador para o
automóvel
Muitoe projetos de efeiÍos sonoros podem ser adaptado€ pam funcionarem num automóvel, no entâíto, âs
baixas potências de saída de áudio exigem o uso de ompliíicadores. O circuiúo que apresentamos aqui é
ideal para esla linalidade fomecendo uma boo potêrtcia de áudio num alto.Íalante de 4 ohms. Sóo
usadc apenas 3 transistores e suâ excitâçáo pode ser feita a perlir de sinais relativânrenúe fortes.

Neirton C. Brega

Siren€s, efeitos especiais, risâdas e outrm circuitos
de efeito6 sonoros geÍalmente apareoem com pequenaseta-
pas de áudio para uso portátil, alimentados por pilhas. S€
quisermos adaptar estes circuitos para op€raFo oo aute
móvel pÍecisamos de um amplificador e para isso €xistem
diversas possibi lidades.

Além dos amplifìcadores com circuitos integrados,
tem6 versôes relativameote simples oom t.ansistores, c+
ÍDo a que apres€nlamos neste arÍigo. EsÌe mesmo circuito
serve também para reforçar sinais de rádi6 e oütros apa-
relhos de som tanto no autoEróvel como no laÍ, a partir
de uma fonte de 12 V coÍD pelo m€nos 1 A com capaci-
dade- A montagem de duas unidades fornec€ um exc€lente
amplifi cador çstereofônioo.
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O circuito proposto fornece alguns watts de saída,
em funçáo da excitação de entÍadâ que deve s€r de p€lo
menos 500 mV. Prop6to para iniciantes existe a po6si-
bilidade de fazermc a montagem tanlo em ponte de ter-
minais como em placâ de circuito impresso.

Na verdade, o projeto tambem pode ser ulado como
um pequeno amplilicador de prova para a bancada acreg
c€ntando-s€ o potçnciômetro de volume conforme m6Ía
a figura 1.

Carac-terisúicss!

. Tensáo de aliDenta$o: 12 a 18 V

. Corrente máxima: 1A
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Fig. 1 -Acrescentattdo o controle de volume.

. lmpedância de saídâ: 4 ohms

. Impedância de entrada: 10 k (aprox.)

coMo l,'uNcloNA

O sinal a s€r amplificado é âplicado na base d€ Q1
via C1 e R1.

R2e R3 polârizam a bas€ do lrânsistor podendo even-
tualmeote R3 ser alterado na faixâ de 68 k a 170 k lo
sentido de se obter um melhor rendimento com corrente
de repouso náo muito alta.

O sinal do coletor de Q1 excila direlamente uma etapa
de saída em simetria complementar com dois tmnsistores,
um TIP3l e ourro TIP32.

Na verdade, estes 1rânsistores são super dimensiona-
dos para esta aplicação, mas como seu custo é baixo, temos
na sua utilização uma boa segurança pâra o circuito.

O sinâÌ é amplifÌcado pelos transisiores alternando-se
os scmiciclos. Enquanto que um lransistoÍ âmplific.Ì os
semiciclos posilivoc o outro aÍnplifica os semiciclos ne-
galivos.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 8C548 ou equivalente - transistor NPN
Q2 - TlP31 - tÍansistor NPN de potência
03 - TlP32 - tÍansistoÍ PNP de polencia
D1 e D2 - 1N4148 ou equivalente - diodos de
silício
FTE - alto-Íalante de 4 ohms x 10 cm
Rl - 10 k x 1/8 W - resislor (marrom, preto,
laranja)
R2-470kx 1/8 W - resistor (amarelo,  v io leta,
amarelo)
R3 - 120 k x 1/8 W - resislor (marÍom, ver-
melho, amarelo)
R4 - 10 ohms x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
preto)
R5 e R6 - 0,47 ohms x 1W - resistores de Íio
R7 - 1 k x 1/8W - rêsistor (marrom, preto,
vermelho)
C1 - 470 nF (474 ou O,47\ - capacìtor ceÍâmico
ou poliéstsr
C2 - 1 000 FF x 16 V - capacitor eletrolítico
C3 - 470 pF x 16 V - capacitor eletrolít ico
C4 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor cerâmico
ou poliéster
Diversos: placa de ciÍcuito impresso ou ponte
dê terminais, caixa paÍa moÍìtagêm, Íios, solda,
êtc.
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Fig. 2 - Diagrama ro pleto do aparelho.
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Os sinais amplificados sao aplicado6 ao allo-falante
via C2. C2 €rrega-se e descarrega-se através do alÌo-fa-
lante conforme c sinais sejam pcìsit ivos ou ncgJtivos.

C3 e C4 desacoplam a fonte, dando maior esÌabilidade
de funcionâmento ao circuito.

R7 polariza a etapa de sâída juntamenÌo con) os dic
do5. R7 em função da5 carocteristicas dos transi5lores. pG
derá ser alterâdo na faixa de 4?0 ohms a 2,2 k de modo
â se obter o melhor rendimento.

O circuito poderá ser alimentado direlamenle a partir
de uma bateria de carro, ou se o leitot preferir por uma
fonte de 12 â 18 V com pelo menos 1 A de corrente.

MONTAGEM

Nâ figura 2 temos o diagrama complclo do âmplifi-
caclor.

A dispcição doscomponentes numa placa de circuiÌo
impÍesso é nìGtÍada na figura 3.

Para os que desejarem fazer a venìão em ponte de
terminais tems a disposigo dos componentes na fig. 4.

Na versáo em ponte de terminâis os fios de ligaçóes
entre os componentes devem ser os mais curtos p6síveis
para que sejam evitadas instabilidades de funcionamento.

Observe que os transistores Q2 e Q3 úo dotados de
pequenos radiadores de calor que nada mais são do que
chapinhas de metal dobradâs em "U" e parafusadas no
componenre.

Os resistores são todos de U8 W exceto R5 e R6
que devem ser de 1l2 ou I W.

Os cspacitores eletrolíticos devem ter uma tensão de
trabalho de 16 V ou mais e Cl e C4 podem s€r de poliéster
ou cerámica.

os diodos D1 e D2 admitem equivalentes como o
1N914 ou mesmo G iN400Z 1N40O4, etc.

Para melhor desempenho o alto-falante deve ser um
tipo de bom rçndiÍnento com pelo menos 10 cm de diâ-
m€tro e imã p€sado.
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Fig. 3 - Monragem eÌfi placa de
citcuilo impresso.

Na ligaÉo no carro é interessante incorporar um fu-
sível de 5A em s"erie com a alimentação.

Todo o conjunto pode!á ser facilmente alojado numa
pequena caixa plástìca com o intenuptor geral e um LED
indicador de funcionamento, conforme mostra a figura 5.

Pam as con€xóes de entrada pode ser uMdo um jaque
ou par de termìnais com parafusos, isso se o aparelho que
vai produzir os efeitos sonoros nâo for instalado na mesma
caixa.

Os fi6 de conexáo ao alto-falânle deveÍÌl ser isolados.

PROVA E USO

O ponto de +12V é ligado em qualquer local do caÍo
em que se disponha de tensão positiva da bateria. O ponto
de terra é ligado a qualquer ponto do chassi.

Para exp€Íim€ntar, o lejÍor pode aplicâr na entrada
A e B o sinal de um rádio portátil ou walkman, acrescen-
tando neste caso um resistor de 22 ohms x 1/2 w para
servir de carga conforme mostra a figura 6.

A reproduÉo do sinal deve seÍ alta e clâía.
Se o leitoÍ tiv€r um multímelro dev€ medir sem sinal

de entrada uma tensão de aproximadamente 6,2 VolÌs no
Donto X. se a tensáo estiver muito diferente deste valor

lv/|" í^r
lÂ. l^  \=Z

0

' ì2V

+ 12!

Fig. 5 - Sugeslao de cai-va e ligaçào da LED.

ENÍ

s @e e

Fig. 4 - Montagem em ponte de terìnúúLs.
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RADIO,GRAVADOR,EÌC,

Fig. ó U:atrdo um ràdio como lonte de sínal.

altere R7 e R2 dc modo a obtêla e com isso a melhor
saída scm distorçóes. Se houver aquecimento dG kansis-
lorcs de sâída senl sinal redua o valor d€ R3.

CompÍovado o funcionamento é ú aplicar o sinal
do gerador de cfcitos nâ entrada.

Se houver uma tendência a ser muito agudo o som
reproduzido, ligue entre A e B um capaciloÍ de 10 nF.
Se houveÍ distor$o mantenha o resistor de 22 ohms usado
na prova-

Para muitos apa.elhos este resislor não serí neces!á-
Íio.

Se não houveÍ e'xcitago, o que pode ocorrer com
circuitos de saída em baixa impedância, faça o acopla-
mento ao amplificâdor poÍ meio de unì pequeno transfor-
n1âdor @nforme mostra a figura 7. E

EFEÌÌo soNoRo âíDto,  \  s
E ÌC. \

ÌRANsFORMADOR \
cHÁ5SÌ(OV'

Fig. 7 - Usanào um transformador para casar
impedâ cias e obter mttior rerulimen@.

Projetos com o
LM 3909
Ïl'lli:"llï ]*-.l"l"erle 

(liletrônica 
l.lr.l l:11) um iuteressanre âriigo em qüe atrordanros o principio

do lunclon:ìnrenlo do ciÌ .( 'ui Ío iutcgt 'ndo LM3909 (National SemiconducÌor1 quã basicanrenÍe consiste nunr
"ll:rsher" de baixíssima tensáo coÃ aÌrlicações em sinolização e muitas ouims envolvendo oscilação de
baixa.e alta f*qüência. Na ocasi:Ío já tornecemoa diversos circuitos pútico€i. pronrete-os vortìi ao
assünto conÌ novos projetos. Pois bem, aqui estâmos novflnente com o LM 3909 e mais
7 projetos interessantes plrn o lei lor.

Newton C. lìrasa

Confornìe sâbetììos o LM3909 consiste nu|n flasher
de baixíssima tenúo (opera com 1,3 V ou mais) e que é
apresenlâdo em invólucro DIL de 8 pìnos.

Os projelos que úmos a seguir foram sugeridos di_
retaDente pelo fabricânte do componente, a National Se_
mlconductor em sua Application Note AN-l-54.

DISSTPADOR DE TRTAC

. O nosso primeiro circuito, mostrado na figura 1 con_
siste num disparador pa.a um Triac. Segundo a National
este circuito é mais eficiente no disparo de um triac do
que os que usam transistores unijunso.

O lransformador é do lipo de pulso com íelc$o de
espira de 2:l e o senlido dc enrolamenlos precisa ser

ELETRôNICA TorAL No 34/9i

Fig. I - Dìsparo do Tiac.



Fig. 2 - Calìbrudor r1e osciloscòpio.

obseNado pâra se obter o pulso com polaridade certa nâ

comporla do triac.

Observo que estc circuito opera com fonle de ali-

mentação de 5 V o que o tornâ r-ompatívcl com lógica
'I-fL. De fato, com a excimçáo direÍa a parlir de saídas

TTL obtcmos pulsos de 2(Xì nìA para o disparo do taac

Uüa aplicação impoíânle para esle circuito seria no pr(>

jelo d€ interfaccs digi lais de po{ência conlroladâs a par( i f

d€ microprocessadorçs-

Sem entrada na compoflâ (disparo), ou nível allo
'Ì-l'L, o l-M3909 é polariT:Ìdo no scntìdo do corÌe liì que

o pino I está l igado ao ponto dc +5 V. Com nível lógico

baixo na entrada, o circuilo entrìì em oscilil!'áo produzjndo

pulsos de 10 !$ cm umâ freqüCnci, de 7 kllT observc

que csle circuito de disparo não é do tipo sincronii.ado

pela "passagcm por zcto" dos semiciclos da rcde dc ali-

menlação CA, o que signiÍicâ quo o primciro pulso de

disparo pode ocorrct em qualquer ponto do semiciclo A

freqüência de 7 kÌìz entretan(o, garante que o disparo

ocorra pelo menos entre 0 e 8 V de um semiciclo com
.al imentação na rede de l l0 V.

O transformador isola o disposilivo da rede e permlte

também a utilização de Triacs nâ rede de 220 V (240 V)

O.esistor R9 inclui a resistência do enrolaDenlo do tÍans-

formador e deve ter valores enlre 3 e 4 ohms para T.iacs

de alta correÍlte. Para TÍiâ(x com altas correntes de ma-

nutençio o vator de R9 JËve ser baixo. mls p.rc lr i lcs

de baixas potências com menot corrente de manulençáo

R9 pode ser aumentado para até 100 ohms.

A oscilaçao do LM3909 comcça quândo a tenúo de

polarização no pino 8 estiv€r entre 1,ó e 3,9 V. Como no

diagrama o pino I está ligado enlre o resistor de 10 k de

entrada e o resistor de ó k aos 5 V, com 3,8 V na entrada,

o pino 8 estará com 4,5 V e portanto não haverá 6cilaçâo.

Com 1v ou men6, o pino 8 estará com 3,5 V ou

menos e a oscilação acontec€- PaÍtindo destas considera-

çóes, outr6 resistores pDdem ser usados, calculado6 em

funso da faixa de tenú9s de entrada em que se deseja

a Gcilação.
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CALIBRADOR PARA OSCIT,oSCOPIO

Este interessante circuito, mostÍado na figura 2 é para

queÍn possui uÍn osciloscópio em sua bancada e deseja
mântê-lo bem câlibÍado.

O I-M3909 neste circuito gera um sinal retangular
preciso que pode ser ajustâdo via Pl para servir de padÍão
de preoisáo para â calibração de oscilosópios- Esle recurso
é muito interessante já que osciloscópic' de pcqueno Porte
não D6suam câlibrador inlerno- Este recufso é encontrado
apenas em oscilciópio de maior porte e maior custo. Esle

circuito pela pureza do sinâl retangulâr, pode scr usado
para verificaÍ a resposta de equipamentos de alla fideli-
dade. A operago por bâteria evita os pÍoblemas de zum'
bido, que ocorrem nos circuilos equivâlenles alimentados
pela rede local.

Neste projeto uma relerôncia de Iensão de 1,2 V é

usada em conjunlo com urna fontc de corrente constanle
de modo a s€ obteÍ um excelente sinal de saída.

Â saída podc ser ajustada em exatamcnle 1 V de
amplitude e o sinal retangular tem 1,5 ms no nívcl allo e

5,5 ms no nível mais baixo. Este ciclo ativo peqrìello foi
escolhido para cconomi,aar bateriâ.

O coeficiente de lempc.aÌurâ de 0,01 7a 'C do LMl13
garanle uÍnâ excelenle eslâbi l idrde pâra o circuito na faix,
ãc temperaturas rle uso nun laboratório comum. A carga
apresenlada pela entrada dc uma ponta de prcvâ qe um

oscilosúpio é desprezívcl não afetando a precisão do cir-

çui10. O circuito operâra sâtisfâloriamente com lensoes 1áo

baixas como 1,2 V. Com 1,2V a tensâo dc coleÌor de Q2
(no intcgÍado - ver arl i8o ânterior) chegâ a 1,6 v o quc

permilc â operação normal do zener. Dada a possibilidâdc
de se fazcr uma montâgem muilo compaclâ e slnrples este

circuito é indicado oara finalidades didáÌicâs, alóm de sef

tolalmente portátil

OSCIIADOR DE IÜ

O LM3909 nâo oÍxÍâ somente p.oduzindo sina's de

baixa fÍcqüências. Sinais na faixa de AM (100 kHz a 1

MIIz) podim ser gerados coÍu muilâ íacilidade como mos-

r.a o ciÍcuito da figura 3. A bobina L1 é formada por 100

a 120 espiras d€ fio esDailado, 28 AwG nu|n bastão de

ferr i te de 0,8 a t cm dc di imetlo com tomJdu cenlr l l  Ë

comprimento de 10 a 25 cm

O variável é comum para a faixa de ondas médias

com até 300 pF de capacitância máxima ANationalsugere
este circüito como parle de um kit didálioo para n]onlâ8cns

Fig. 3 - Oscílodor de Rl.
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Fí9. 5 - Latch.

Fig. 6 - Indicador tle pulso útico.

simples, já qüe o sinal pqje ser caplado apenas a curÌa
distância num rádio poÍtáÌil, por exemplo. Ele poderia ser
indicâdo como um qscilador para pratica de telegrafia tipo
CW (onda contínua). O capacilor de 70 pF não é crírico.
Na verdade vãlores entre -50 e 500 pF servem, dando-se
preferência ao tipos cerâmicos.

nÁoro

As €tapas de amplificâçáo interna do LM3909 podem
ser aproveitadas nesle receptor experimental para ondas
médias, conforme mosÌra a figura 4. A bobina L1 é cons-
tituída de 80 a 100 espiras de fio 28, num bastão de ferrite
de 0,8 a 1 cm com 10 a 25 cm de comprimenro e tomada
c€ntral para a antena. Na verdade a antena tem dois ponlos
de ligação [pssível que dep€nde da s€letividade e císa-

ELETRÔNICA TOTAL N' 34/31

mento de imp€d:ìncias. O variável é do tipo para AM com
uma capacitância máxima da ordem de 300 pF. Observe
que o alto-falante deve ser de 40 ohms d€ impedância
para maior ÍeDdimenÍo. Um alto-falante de menor impe-
dânçia poderia ser usado em conjunto com um lransfor-
mador de saída. A aÍrtena pode ter de 3 a 50 metros de
comprimerto dependendo da intensidad€ dos sinais que
des€jamos captar. Uma característica muito importante de-
ste rádio experimental é a durabilidade extremamente graF
de que uma pilha comum terá, se usada çomo uma fonte
de alimentaFo.

SugeÍim6 também que este ciÍcuiÌo seja experimen-
tado como fontes altemativas de energia dada a baixa ten-
são de opera$o e a baixa corrente consumidâ.

I-ATCTI

Na figura 5 lem6 umâ aplicaÉo do LM3909 que
envolve a informáticâ. A eraclerística importaote deste
circuilo é que, mesmo alimentado por apenâs 1,5 V ele
fomece no estado OFF uma saída de 2.9 V o que é su-
ficiente para ser interpreEdo como nÍvel I por lógìca TTL.
Na posiçao OFF temos aproximadamente 0,3 V na sâída
desÌe circuito.

INDICADOR DE PUISO ÚNICO

O circuito dâ figura ó produz um pulso único de
aprcximadamenÌe meio segundo de duraçáo lodas as v€zes
que o interruptor de pressáo for âtivado. Este circuiro pode
ser usado como indicador de funcionamenlo para teclados
ou conlalos eletromeúnicos.

MINI AMPLIFICADOR

O circuilo apresentado na figura 7 pode servir de
base para um sistemâ de comunicaçáo por Íìo de uma via
ou como base para telefone de brinquedo. O circuito tam-
bém pode ser usado pára escuta clandestina, s€ndo ali-
nìentado por uma única pilha o que torna extremamente
compacto. O microfone pode ser um p€queno alto-falanÌe
de 3,2 ou 4 ohms qlìe deve ser conectado ao amplificador
via transforÍDÂdor de saída e por meio de Íio trançado de
até 15 met(os de conlprimento. A corrente de coosumo
desÌe çircuito eslaÍá entre 12 e 14 mA o que garante ex-
celente durabilidade para as pilhas usadas. Obserye que
o alto-falante deve ser de 40 ohnrs. Na falla de um com-
ponente com eso impedância deve 5er empregodo um
transformador- [l

Fíg,7 -Mini anplifcador para microfone.

Fíg. 4 - tuiào



Miniprojetos

Interruptor de toque
Você encosta no sensoa e a lâmpada acende com

brilho quase total.
Este inleressanto intenuptor de toque pcxlc ser usado

em demonstraçóes ou como alârme, substituindo-sc a lâm-
pcda por uma cigerra c'u crmpainhc. O SCR e um inler'
irproi que ligJ com um minimo de mrrenlr. [oÍçâdc !
circular pela sua comporta. Ale mesmo uma corrente que
passa p€lo corfb bumano, extremamente fraca e que não
câusa choque pode s€r usâda parâ disparar este compG
nente que acende a lâtnpâda.

A figuÌa 1, mmtra o diagrama completo do apârelho
e a fìgr-rra 2 a montagem em fDnle de terminais

L]

O sensor consisle nutìa chapinha de metal ou mesmo

a ponta descascada de urì'l fìo. L-,ncoslando nele, a coffentc
que circula pelo corpo faz a lânlpâda âcender. A lâmpada
podc ser de 5 a ó0 watls (pâra lllais dc 40 wâlls o S(llì

deve ler uo] radiadof de calor), e o SCR é da série l0ó,

de acordo coln sua rede de alintentação. O fio dc ligação
ao sensor não pode sc. rl'luito longo (nìáximo de 1 meÌfo)
pois pelo contrário, o alaflne disParafá sozinllo, acendcndo
a lâmpada. Uma solução parâ fios nìais compridos pode

ser o uso de cabo blindado q)m a nlalhâ ligâdâ ao câtodo
de SCR. O sensor tâmbérl não pode scr um alrF) mclílico
muito grande pâra não hâver o dispâro crrtÍico. LJ

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106, TlC106 ou C106 Paía
200 V(110 \4 ou 400 V(22O \4.
D1 -  í  N4148 -  d iodo de si l íc io
R1 - 470 K x 1/8 W - resisÌor (amarelo, violeta,
am arelo)
R2 - 10 k x 1/8 W - resistor (marrom, pÍeto,
larania)
L1 - làmpada de 5 a 60 waìts comum paÍâ
11O V ou 22O V conÍorme a rede
Divêrsos: ponte de terminais, cabo de alimen-
taçáo, soquete para a lâmpada, Íios, solda, etc

Mini fonte
Estâ fonle de alimentaçáo scrve pâra â bâocâda [or-

necendo tensóes em lorno de 6 voÌ6, pârâ âPârelhos ex-
perimentais e até radinhos que náo exija correntes de

mais de 20O nì4.
O transfoÍmador usado é de ó + 6 V oom @rrentc

de 100 a 200 mA e os diodos podem ser os 1N4002 ou
equivalentes da mesrìta série.

A tensão de seiú e. nl Íeal idade. um Pouco mcior
qu€ 6 volts, caindo em função da carga, já que náo há

56

regulâgem, mâs ela serve perfeitamente para altmentar prG

jetos divcasos de baixo consumo.

A figura 1 moctra o diagrama completo da fonte e

a figura 2 â montâgem em ponte de Ìerminais Pâra que

os roncos não apâreçâm em aparelhos de áudio, o capacitor

C1 deve seÍ o maior possível. Para correotes de 200 rtA

o capacitor de 1 0Oo ou 1 500 pF será suficiente para

uma boa filtragem.

ELETRONICA TOTAL NC 34191



Mhiprojetos

LISTA MATERIAL

T1 - PÍimário de acordo com a rede local ê
secundário de 6 + 6 V x 100 a 200 mA.
D1. D2 - '1N4002 ou equivalentes
C1 - 1OO0|rF x 12 V - capacitor eletrolít ico
C2 - 100 rrF x 12 V - capacitÕr eletrolítico
R1 - 22 ohms x 1 W - resistor (vêrmelho, ver
melho, píeto)
51 - intêrruPtor slmPles
Diversosr Íios, solda, ponte de terminais, cabo
dê alimentaçáo, caixa para montag€m, etc.

O resìstor R1 devc ser de 1 w, pois em caso de curto
na saída, ou de Çorrente elevada de cargâ, cle tende ao
aquecimento. Na montagem, observe a polaridade dos ca-
ptcitores eletrolíticos que devem ter uma tensão dc tra-
balho de p€lo menos 12 volts. LJ

c2

B.u'zzer potente
Uma Daoeira de se obter Dìaior intcnsidade sonora

de ulì buzzer piezoelélrico (do tipo que deve s€r ligâdo

a qicilador exlerno) é como o ciÍcuito apresentado na fi-

gura l

Neste circuito, um transformador eleva a tensáo no

buzzer aumentando assim seu rendin'tenfo O buzzer deve

ser capaz de operar coln tensó9s de pelo n]enos 100 volts

e o transformador pode ser: para saída de ttansislores ln-

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado - t imer
Q1 - 8D136 (ou 8C558 para 6 V) - lransistor
PNP
P'l - 100 k .- potenciômetro
R1 - 4,7 K - resislor (amarelo, violeta, veíme-
lho)
R2 - 22 k - íesislor (vermelho, vermelho, la-
ranja)
R3 - I k - resistor (marrom, preto, veÍmelho)
T1 - tÍansÍormador (ver texto)
Buzzet - buzzet piezoelétrico comum
C1 - 22 a 47 nF - capacitor cerâmico ou de
poliéster
Diversos: placa de circuito impÍesso, ou matriz
de contatos, Íos, suporte de pilhas, solda, etc.
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MiÌtiproJetas

vertidos, ou mesmo, um transiormador de alimentaÇão De-
queno com secundário de ó V x 50 ma e primirio dc
110 V que será ligado ao buzzer. Afreqüência de operação
do circuito é dada tanto pelo capacitoÍ como p€lo poten-
ciômetro. Como a maioria dos buzzers possui umâ fre-
qüênÇia em que o reDdimcnfo é máximo enÌre 3 € 7 kHz,
será int€resMnle ajustar o potenciômetro ou trim-pot para
alcânçâr este valor. A redução do capâcitor permite au-
m€ntar a freqüência.

Na figura 2 temos a montagem do Çircuito nurÌla ma-
triz de contrtos ou placa com a mesma disposição de furos
e trilhas. O integrado deve ser inslalado em soquere para
permitir seu aproveitamento caso a monÌagem seja em
placa. O capacilor Cl deve tcr uma tensao de trabalho de
pclo menos 12 V.

Os resistores são de 1/8 W ou 1/.1 W c com alimen-
taçao de 12 V o transistor deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor. L-l

Teste de eletrolít icos
Eis um circuito rnuito siDlplcs n' las de grandc ul i Ì idade

para quem não possue um mullímelro. e com freqiìênciâ,
prccisa lestar o eslado de capâcitorcs elelrolír icos.

O circuito indicado funcionâ bem com capacilores
elerrolfuicos dc 10 U.F até 1 000 pF com tensão de opcraçáo
de9aó0vol ts.

O teste é visual ut i l ìzando unì LED indicador o que
torna o circuilo basfanle econônricìo.

Bc.rcrmente o quc fcz.nr,. .  e c.crrcgJr o cxpori lor
eletrolílico e depois descarrcgá-lo alravés dc uDl Ì-ED. Se
o eletrolítico cstiver bom, "aceitândo" na c:ìrga ocorre um
pulso dc descarga no I-Ill) que faz com que elc produza
um breve flash luminosil. Este flash é indicalivo dc que
o capacilor se encontra boDl.

A carga do capacitor é feirâ com ume bateria de
I V quc tcrá enorme durrbi l id3dr dJd,J o coTsunÌo muilo
baixo de corrente do âpârelho.

Nâ figurâ 1 temos o diagrama compÌero do provâdor.
Nâ figurâ 2 temos â disposição dos componcntes nu-

ma pequenâ pontc dc tcrminais.
O conjunto podcrá ler alojado com facilidade numa

pequena caixa dc plásÍico. O LED é vermclho comum e
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Miniproj etos

sua polaridade dada pelo chato (catodo) e os resistores
são de lE W. Sl é um interÍupror de pressão e para a
bateria usamos um conector cuja polaridade dos fios tam-
bém precisa ser obs€rvada.

Veja que não usâmos int€rruptor geral, pois basta
que mant€nhamos as ponlas de pro/a separaús e desli-
gadas para que não haja consumo de energia do apar€lho.

PROVA E USO

Para provar o apârelho basta Iigar um eletrolítico boDì
entre as garras da prova com a polaridade observada e
esperar de 5 â l0 segundos, dependendo de seu valor.

Depois pressionamos 51 e obscrvamos o LED. Ele
devc emil ir  um pulso de luz r lc cune duraçáo cuja inren-
sidade dcpcndc do valor do câpacitor eletrolítico que está
sendo testado.

Para rep€lir o pulso deveÌrcÉ! espcrar unìa nova carga
que pode variar entÍe 5 scgÌrndos alé l0 segundos de-
pendendo do valor do corìponcnlc- Capacìtores eletrola
licos de 470 pl: a 1 000 1ú podem levaÍ aré 30 segundos
parâ ler uma cârga completa neste circuilo.

LISTA OE MATERIAL

LEO1 - LED vermelho comum
81 -  9V -  bater ia
Sl - interruptor de pressão Ìipo normalmente
abeío
PPl , PP2 - pontas com garras ou garra jacaÍé
R1 -'100 ohms - resistor (marrom, preto, mar-
rom)
R2 - 100 k - resistor (marrom, preto, amarelo)
Div€rsos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, conector paÍa bateria de g V, Í ios, sol-
da, etc.

Se o LED não piscar é porque o capacitor não está
rctcndo a cárga. Isto pode significrÍ quc ele esrá aberto
ou em curto.

Os capacitoÍes de valores n,)uito baixos fesultarão eDl
piscadâs muito fracâs que precisam de mais aten*o por
parte do operador para serem vistas. E

Nervo teste
l',is urlr brinqucdo simples c inteÍessante: você !eì'ìl

uma argola c üm aranìe torlu(xìo. O jogador devc passar
a rìagoÌa pclo arâme sem dcixar que um cDcoste no outro,
caso lsso âcontcça, o âlarme (buzzer) tocr c o jogador é
Jey-losrl ìcado ou p(rJ,J utu ponto. Pcrc rcaítìrr o jogo,
e recomeçaí será preciso prcssìonar o interruptor 51 por
alguns instantes. Pela sua simplicidade e efcito Ìrata-se de
projeto idcal parâ feiras de ciências.

Na figura I tenÌos o diagranìa completo deste apa-
Íelho-

Na ligura 2 Ìemos sua monlagem em ponte de ter-
minais, já quc se tratâ de a[úrelho nruito sinlples.

O buzzer é de 6 V de tipo bastanle comum nas lojas
de componentes. Este buzzer enìit€ som semelhante a unu

cigârra quando aliDentado conÌ uma Ìensão enÌre 3 e
48 V dependendo do lipo.

A aljmenlaçáo do aparelho é feila com 4 pilhas pe,
quenas e o SCR é o'I lC106B ou equivâlente.

eLelnôNrce roraL N" s+lsr



51 é um interuptor simples e 52 ó um itreruptor
de pressão.

Os dois resistor€s úo de 1/8 ou 1/4 W e sua tolerância
é bem grande, o que significa que valor€s na faixa dç
2,2 k a 22 k pod€ú s€r usados pâra os dois.

O aÍame lortuoso é feito com um pedaço de Íìo cq
mum de cobre gÌosso e rígido sem capq, o mesmo ocor-
rendo em relaFo à argola.

Para utilizar é simples: deixe a argola separada do
arame e ligue 51. Tente passar â argola sem esbarrar no
arame. Caso a argola encoste no arame o buzz dirpalÍlÁ.
Para fazêlo parar, basla prossionar por um insfanÍ€ 52.

O jogo consiste em se chegar com a argolâ alé o fim
do arâme e depois voltar sem derxar o buzer ocar. E

LISTA DË MATERIAL

SCR - TlC106 ou aquivalonte - diodo contro
lado de silício
51 - InteÍÍuptor simples
S2 - Interruptor ds pressáo
Bl -  6V-4 pi lhas paquônas
R1 - 10 k - resislor (marrom, preto, laranja)
R2 - 12 k - resistor (marrom, vermelho, laranja)
X1 a )€ - arame € argola - ver texto
Divorsos: ponte d6 terminais, caixa para mon-
lagem, suporla de piliras, fios, solda etc.

ONDAS DE RÁDIO E CALOR

As ottdas da ródiq exatamente coino a luz, o
ìhíravemelho e mestuo o raio X cottsistem em for-
úas de energia e corno tal podeí, ter os mesmos
efeítos.

Quando a luz itrcile tum objeto, depentlendo
da capacidade deste objeto de absower mars ou
menos esto luz, pode ocoter um oquecíme to. Este
mesmo efeìto é observado em muítos corltos eil
relação às ondas dt rádio o quc ìtos permìte a
realìzação dos chamados "fortros de mìcrootdas,.

Estes aparelhas possuem um poteìtte tra shlis-
sor de otldas de rár1io de comprimento de onda

muito curlo (microondas) do mesmo tipo usítdo hos
aparclhos de radar e mesmo estações de lelecornu-
nlcaç(Es.

Determinados tipos de corpos, como os alimen-
tos, aa serem subhetidos a estas ondas absorvem
a radìação e a coüvertem em calor. O resul:ado
üsso é um aquecimeuo que os leva ao cozimento.
O importattle do processo e que tonm o uso do
fonro bastqnte apreciado é que as o das penetram
nos corpas e produzem o calor iúemamente o que
possibilita uma geração de calor uniforme dentro
o alimento oue está sendo cozido.

5e8EF
VOCE CONHECE A

Pois se não conhece e necessita de
a igos teóricos avançâdos, montagens
mais complexas. informaçóes técniccs
sobre componentes, nolícias, dicas
para ÍepaÍação de aparelhos
eletÌônicos etc., então esla
perdendo tempo!
Procure com seu iornaleiro a
Revista SABER'BlnfnÔNICa.
Na edição 222 você encontÍará:
I Digigrav - gravador digital de voz
O Curso de op€Íação de Osciloscópio

Lição no 3
,l Fundamentos do áudio digital

a laser
e muito mais...

ELETRONICA TOTAL NC 34/91
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M
Dispositivo que converte energia elétrica em energia mecânica,

fazendo girar um eixo a partiÍ de onde um dispositivo qualquer pode ser
movimentado.

Os motores podem ser de corÍente contínua (CC) ou corÍenlê
alternada (CA) e a sua "Íorça" ou capacidade que tèm de realizar um
trabalho é dada pela potència em watts, ou ainda HP.

Para um motor de correntê allernada a velocidade de rotaçáo é
dada pela Íreqúência da rede (60 Hz, por exsmplo) enquanto que para
um molor de correntê contínua a rotaçáo á dada pelas caracleÍíslicas
do motor em sie pela existênciaou náodecaÍga (íorça queodispositivo
íaz para movimentaÍ algum elemerìto exteÍno).

MOTOR
Enciclopédia Elelf ônicâ Tolâl

Ficha 128/ Fevista Ne 34

E
E umaÌécnica de montagem em quetri lhas de cobre condutor sáo

ampressas num material de Íenolite ou ÍibÍa de vidro e os componentes
sáo Íixados neste material que lambém serve de chassi.

Astrilhas podem seÍ gravadas de um lado só ou dos dois, caso em
que teremos uma placa de ciÍcujto impresso de dupla Íace. Na elabo-
raçáo da placa a disposiçáo das trilhas deve ser planeiada de acordo
com cada projeto e náo podem ocorrer cruzamentos.

A elaboração caseira de placas exige o manuseio de materiais
químicos como o corrosivo (percloreto de ÍeÍro). Existêm kits para a
elaboraçáo caseira de tais placas e que são de Íácil manuseio

CIRCUITO IMPFESSO
Enciclopódi. ElGtrônlc. Ìol.l

Ficha 1 30/ Revista No 34
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ÍRroDo Enciclopédlâ Eletrônlca Tolal
Fichâ 127l Rêvista Nq 34

Vátuula de lrês elementos (catodo, grade e anodo) usada na
amplifcação ê geraçâo de sinais.

Quando o íilamento aquece o calodo, ostê emite um Íeixe de
elótrons que á alÍaÍdo pêla placa ou anodo. O Íeixe pode ter sua
inlansidade controladapoÍ um sinal aplicado nagÍade, ocoÍÍando assim
um s{eito de ampliÍicação.

Podemos Íaz6r uma analogia entÍe a grade de uma válvula e a
bassdgum transistor: ocâtodoé oemissoreoanodo éo coletor. As
tercõ€s de opêÍaçáo das válvulas entretanto, sáo bem maioÍes que as
t6nsó9s com que normalmente operam os transistoÍes.

As válvulas podêm ser âncontradas em invólucros de vidro ou
metáico já qua no seu irÍerioÍ devê haver vácuo.

FLUXO
Enclclopádia Elelrônlcô Tol.l

Ficha 129/ Revista Ne 34

Quantidade de l inhas de Íorça dê um campo magnélico ou
elétrico quo alÍavessa uma determinada superfície. A unidade de Íluxo
magnótico é o Maxwell.

Quanto maior Íor a quantidade de linhas de Íorça por unidade de
áraa maior será o valor numérico do Íluxo.
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soucrrAçÃo DE collPBA
ATE çÂO:
Para lazer o ssu pedido, basb pí€gncher esú solicitaçáo, dobraÍ e colocá-lâ êm qualquor câíxa (b coíÍeio, sdn n€nhuÍna desp€s.
sroa EsrAs tNsrRuçÓEs:
Na compra de:
r) Rêvlstrr - Somsnle alendeÍqnc um mínirÍto ds 5 exemplar€s, ao pro@ da última gdiçáo 6m bama

b) Llvros, m!nu.i8, kltt, âparslhos 9 outÍos - Adquira por R€gmbolso Posl,al 9 pâgu€ âo recab€Í a mgrcadori4 mais as desp€€as
pqdais, ou 6nvie uín cheque já dgscontando 25./" e Íeceba a Ínetcadoda a€rn mais dgspêsas (não aEltarÍìos valg posbl).

1 - Pgdido mÍnimo paÌa Livros e Manuais: Cr$ 3.200,00
2 - Pedido mÍnirno para Kib e Aparelhos: Cr$ 4.000,00 Válido até

c) Os produbs que fugircm das regras acima, lerao insÍuções no púpÍio anúncio. O4_Og_gí

NçÉ afasados em esbqu€

Oüânl. Ne Ouanl lle Oüsnl. Ouanl. M Quanl. Ne Quãnt. OuânL Nc Ournt, M Quânt. Ne Quânl. M
t5 21
16 22

t l 17

12 1E
t3 19
t,1 20

ot ANT. uvBos/MANUAtS cít

ctt Al{T. PNOOUTO CÍt

Nom€

Endgreçq

Nc Fone (p/ po86Ívsl con|ato)

BalÍro

Cidade

Ag. do coÌreio mais próxima ds sua casa

Assinalg a sua opçáo
D Edou gÍwiando o chequs
E Esbu adquiíndo peto Reembolso Posbl

esaoo [-Tl

Dâta_/_/199ì
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CIRCUITOS E MANUAIS OUE

ffiür ffi ms'- ds *# : ".-ï'1ir: W
W

sffiüb4rr TCIsHrEtA. üxltw

252-Ms Evadln - \ls 4o3 (40' ' Têlão) -
manuâl dE seMço - 1.90,@

253-MS Evadln 'TC3701 (371 TV) -
húld de sê.Mço - 1.54Oi@

?54-ÉS Saiyo - vldds€tê VltR 2250. 710,@ ,

255.ES CCE - Ésou6ms ElórÌi6 Vol.l:r - 1.53O,0O
25€.ES Sanyo - Aps€lho d€ soh - Z 120,@
257-ES qaiyo - Oiag.ús Esqú€mÁlicos .

Audio vór.2 (mpoítâ.r6) ,2.300,00
254-ES Fr8ìm - Audlo . 1.,240,@
259-ES SebD Ìchibe - Audio - 1 ,440,CìO
261 €T ' Cômpáct Die (DIeo LBê4 Teoia ó

Funcionanênto - 2.660,00
?62-ES -CCE- E6q6na Elóirica€ Vol,s - 1.57o@
263-ES Bosch - T66-Firâ. Âoto-Rádios -

Esquôms EléÈrì.c - Vol.2 - 1.7@.@
2a,r-PE Prcjeio6 dè AmplÍic€dorês dê

Audio r,ú3l6todzado5 . 1,320.C|0
265-MS E!ãdin - Vid@oh - Menuâr de S€ryIço .

GHV 12{0 M Vld@sGêté - 1.520,@
2ô6-MS Evadln - Manual d6 SeMço VCFI

-BS33AM-1,150,@
2ô7-ES Sony - Oiâgrâms Esq!êmÁricc -

Àudio Vô1.3 (nacion6i6) - 1.910,oo
268-ES Sony - Dias.ús Esqu€máüc6 ,

Audio VoL4 (neclonal6) . 2.040,@
2€o-ES Lle.^r'ìld6/SÌK'MaxsnlWdhir/

GrêynatG,cnp€áo - 2.cì40,cb
271-ES Tolo - Oiâgrams EsquêmáUco3 . 1,9i0,0O
272.ES Polivox - Eslusmas El&icos Vol.2 - 3,85O,m
273-ES Sênp ÌchitE-TVC-OlâgÍMsE6q-1.2oo,@,
274'VE CCE .Visias Exdodids - Deks - 1.070.@
275'ES Bosch - Toca-Fitas Oioitals - Auto-Badi6

Gemini EloGt€r vot. 4 . 1.530,m
276.ES CCE ' E6qusme5 Erélíicos Vot.16 - 1.780,00
277-MS Pânasonic (.aüonal) vidêocssete

Femíiâ PV4S@ . 4.4m,OO
274-MS Fdenic {Naüonet) CÂmêrá NV MTP)(AC

AdaDtor - 7.13O.@
279.GT CuEo Básicô de 8ádio . 1 380,cìo
28O.ES GEdlênr€ Esquem$ EtéÍicosvot. I ,4.310.rÍ)
231 -€S G6dienrs Esquehú Elétnccvôt.2 ,4.,ÉO,OO
?82-GÌ GIBário de vid@sêrê - 1.920,@
233-MS Fomo d€ Micr@nds NE-77708/

NN-52O6B1NE,7'75EVNE-766O8 - 1,5{O,0O
2ô4'ES FaiE do Cidadáo - PX 1 1 Mer.os - 1.340,m

AGUARDEM

PRÓxIMos

LANçAMENTOS

NA SUA BANCADA!

õ::i::6
Írts|Nt-co \s

1454T Tenologle digitâl- Ábeb,e B@lqe €
si6t3ma nuhórlcG - sao,m

1 464Ì Tenologia digilal
circuitG digitaiô LÉlic - 2.5€o,o0

1 sO-MC lbraFE vol,3 - Làn6iBlde porÉ.cla - 1.rFq6
151-ES Qoâsaí . e.ôuêmas êlàÍlcô6 rc|,2 - 75O.@
154-EOCirc, inl€g,lineares - 6ubtituiçáo - 5€o,m
i55.ES CCE - êôuemaÊ êlétlc6 voì,o - 48O.m
1574T Guia dô conè€rto€ d6 rádic ertát€ls

ê gravador6 lranEldonÉdos - 460,@
1 59-MS Sdyo CÌP 3720një - 6€0,00
1 01 .ES Nellonal T!€ . êsouêmas êléticc - 1,000.@
1 72CT Muhit6ter - técnlcâs ds m€dlçó6 - 1 ,24O,m
1 8a.ES Shârp - âsquêmâ. €táico€ vot,2 , 1.7@,6
1 92-MS Sârryo CTP6723 - mân. dê sêNko - ô80,00
1 93cc ssrlyo Ì\rc ([nhâ gêrÊl d€ Ìv) . 500,00
1 ss{I 

^justêè 
ê cellbrâgen8 - édloG AM/FM,

lâp€{ekq tocs{l6co6 - 480,@
203-ES Sony - ÌVC lhportedo vol.2 - 1.5aO.@
2 ! r -AP CCE - T\rc modêlô H PS 14 - 1.68q@
212GÌ vid@aelô - oíncÍoic tundM€nids -

Nationât . 1g€o,@
213-ES CCÉ - êqu6ms €l'ítiG rc|.1o - 79o,@
214-ESMolorádio - 60, 6lét icoEwl.3- 8€o.m
215-GT Philipa - K-6 - gula de conseÍios . 570,@
216-ESPhilco - T\rc - ssa. êlérrì6 - 1480,@
217€radi6ntêVotunê a. Bm,cE
21e€T cue bá6ico - Na onal- 1.32o,m
22O'PE Labodono 6x6rih6ntal mE

micooroc€ss€dor€s- Pblobosíd.55O.@
221 -AP CCE - úd@csl€ mod. VPC90@

(menuâl técnico) ' 1.54{,,00
222-Ms s€nyo ' vid@6eie vHFt 13@ MB - aso,m
223-Ms sânyo - vidêo6ers VtlR 1 1Clo MB , 8ao,00
224-MC Múudds €qul!. ê €ret. d€

lÍâ.sÈtor6 ' en6 alfÀbeti@ - 1.aso,CìO
225.MC Múudde euiv. e caract. do

Íúsistores ' éne numé ca- 1.a5o,m
226.MC MÊnuâlde equiv, € ca@t de translstor6

2N-3N-40@-2.070.@
229-MC Sanvo - Vídêo.ssêl€ Mod€ro VHF

- 1ôOO MB - 530,OO
23o-AP CCE - üddssete \rcR 9€o0 , 1 ,42O,0o
233-ES Molonídio vol.4 - 77o,m
234-ES Mit5ubisha - TVC, sp. dê som . 1 ,53O,0O
235-ES Philco - TV P&B 1 7m,00
23ô'ES CCE ' esa!êmas slétrlcG vor.1 1 - 1. 1gO,@
233-ES Nationâl- so. dê som .1,7@,0O
239-EQ Equiv. decirc. tnegfâdos ê diodG - 57o,m
240.ES Sonata vol,2 ' 5OO,@
?41-ES Cygnos - esquena oHncc - 1.53O,@
242-ES Sen p Tchibâ - vídêo - com sislema prÁti@

de l@âliãçáo de deleitos . 1.7@,@
243-ES CCE . esaúémâs eÌétlcos vot. 12 , A7o.oo
244-ES CCE - es{uem6 elétr @s w|.13 - aao,@
245-AP CCE -vide@sete mod, VrCP 9X - 710,oo
246-ÀPCCE - vid€oc6s€lê mod VrCR 10X '670,@
247.ESCCE. ÉÉauemário de Intormóricâ - 4.470,@
244-MS CCE - Msn. Ìéc MC5oO0-XÌ-Turbo,!. 19o m
249.ES Ëvadin-Esq. Vidêocâsselê HS316M-1.o3O,@
251 -MS Evadin - Msuâl Téc.ico Í\r'C-

Mod.2@1 Z{1ô20/21-2O?o,?1). 1,15O,@

S üNff *ro@roo'o FpISEHEI
EsPEcrFtcÀçÁo Dos cóoGos

ES = colgCão dê €sCuema
EO - equivalèncle de diodo6, trú3isto6 s C. t.
GC: guiede consêrlos (áNore de debir6)
PE 

- 
prcjeto6 €lêtrónicó€ ê rornageE

GT = guie técnlco esp€cíÍco do íabricantê ê do
modelo t€órico ê 6p€Íri@

^P 
= aDctile tÉcnics 6oê.íf€ do íEb.icúiê

EC = eauivâlênci6 e ceácrerísticás dê diod6.
t@sislor6sC.l.

MC =ca@terÍsn* dê diodo€, lÍs3iío.6 ê C.t.

cóorco / ÍiTU Lo / c.t
29-ES CdoBdo P&B - 6ooen6 êlétricos - 4ao.m
3o-ES Telêtunkên P&A ' 6quema el'átdcG - 4ôO,@
33-ES S€mo - TV rádio e rádiobnG - 64o.CE
41 -MS Tel€lunk€n Pâl Cdd 661/561 - 8ao.m
40-MS Natldal TVC ÌC20a . AAO @
55-ES CCE - 6q!€ns ê é'rriô6 - 1.45o.oo
63'EO Equivalêncì6 dê bensisioG, diodc e Cl

ôô.ES MotoÉdio - esouemas êtétricos - 77o.ql
7o-ES Nlssel - êsqlemB €lét c6 - 690,@
73-ES Evâdln - 6ouems elélricG - 72o.0o
77-ES Sânyo - êsqu€ms de Ì!C - 1 .a3o,m
83-ES CCE - €souêms détnG vol,2 - 52o.m
34-ES CCE - esquena elétricc vol.3 - 620,00
35-Es Philco - nídios a d|o-.ádi6 - 760,00
91-ESCCE -6queh6eléÍic6 vol.4 - 540,00
gA.MS Súyo CÌP 6305 - mânualde sediço - 67o,m
S7.MS Sanyo CÌP6305N-manual de seryiço-670,00
99-MS Senyo CÌP 6703 'õdoaldo s€Mç! - 470,@
103-ES Shap.Coiorâdo'Mitsublshi-Phllco-Sdyo'

Philip6-Sehp Toshibs-Têrêtunke. - 1.42o,cìo
1 04-ES Grundig - 6qogns eláncos . ô5O,0o
107-MS Nâlionãl ÌC2072O4l261 - 57o,m
1 1 1-ES Philios - ÌVC e ÌV P&B - 1 .72o.m
1 12-ES CCE - êsoueh& elétn@s vol.5 - 630.@
1 13-ES Sh4p{-lorado'MiBubishi-Phllco'Philips-

Tel@ro-Têlêtunkên-Ì\C. 1,620.m
115-MSSenyo - sptrêlhos de 6om rc|.1 - 650,00
116-MS Sányo -âpúdhGdeson rc1.2 - sao.m
1 1 7-ES Mótôrádio ' 6q elétricG rcl 2 - 77o,OO
11S-ESPhlllps -sprelhosdesom vol.2 - 7m,m
120-CT Tenologiâ digiral-princhios lu.dam. - 910iCrO
1 21 CT Té.. avancâd6 dê cÌ6. d€ TVC . 1.840,@
123-ES Philips - apsdhc de som wÌ.3 - 720,00
126-ÊS Sonata - 6ouêmÊs êlélricos.570.@
1 29-ËS Tm-litas - êso. êlétricG voL.7 - 72o.oo
1 3u-ES Q!âsar - êquem6 eléÍicG vol 1 - 940,m
131-ES Phllco - rádios e àllorádio rc1.2 - 720,00
132-ES CCE - €sqúêmâs déidc vol.6 - 640.00
133.ES CCE . êsquems elélricc voÌ.7 - 5€O.@
135-ESShârp - áudio - 6qu€ns €létricÒs , 1.430,@
r 36-Técnlcâs Avànçàd6 ds Consênos de

ry P&B TÉEisro.ized6 - 1 7:Ì0,00
í37-MS Nalional TC 142M. 670,@
1 41-ÉS Deltâ - 6quêmss détn@ vol.3 - sao.CìO
143.ESCCE - êsauems elétÍicos vola ,500 @

Pedidoa peto Heembotso posrat à SABER pUBLtCtDADE E pROMOçóES LTDA.
PÍêencha a 'solicitâçáo de compra' da última página. Não estáo incluídas nos preços as despêsàs postais.

PREçOS VALTDOS ATE ()4 / 08/el



ALERTI!
Absoluâmente à ptova & frat des:
Dúryn m*noquea n ãoestcia
protqida porluvas dr a pcssoa

esíoia a@ndo srytos & bortacrp.

Simfusdeusar:
Illãopccin

de quaQuertipo
de instalação;

bsbpetdutaroabrmc
,p maçaneta e h:gá-lol

Baixísslmo consumo:
Funciotp ató

3malg;csconr somente
quatro Nltps peguetns!

Cr$ 7.680,00
+ despesas postais

Pedklos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoçoes Ltda.
Preencha a Solicitação de Compra da última página desta revista.

i


