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Cursos em fitas
de videocassete

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

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

o Uma fita de videocassete em VHS
o Uma fita K-7 de dudio &

® Uma apostila com orientacao
didatica e exercicios.

Este conjunto proporcionard ao estudante a mais mo-
. . . N grana . {7
moderna técnica de aprendizado e treinamento a distancia. ¢

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

e VIDEOCASSETE
e COMPACT DISC
e FAC-SIMILE

Cr$ 29.400,00 cada , Sem mais despesas (envie um cheque neste valor e nossa solicitacao de
compra da ultima pagina).

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

Descrevemos neste artigo um sensivel amplificador biolégico para aplicagdes em pesquisa e também
recreativa. Este amplificador com indicagiio por meio de escala de LEDs de ponto mével,

pode ser usado nas seguintes aplicagGes:
- Detector de mentiras

- Biofeedback

- Detector de vida

- Experiéncias de biologia

Newton C. Braga

Atividades biolégicas, sdo acompanhadas de fendme-
nos elétricos que normalmente envolvem tensdes de mi-
lésimos de volt (mV), que s6 podem ser detectadas por
meio de aparelhos especiais.

Isso ocorre, por exemplo, Com nosso sistema nervoso,
onde todas as nossas atividades nervosas sdo comandadas
por pulsos, cuja amiplitude ndo ultrapassa algumas dezenas
de volts. A possibilidade de medirmos as tensoes geradas
pelas atividades vitais nos leva a interessantes aplicagoes
da eletrdnica, relacionadas com 0s seres vivos.

Assim, se dispusermos de um amplificador capaz de
acusar variagoes de milésimos de volt que ocorrem num
organismo vivo, teremos aplicagdes muito interessantes
como:

a) Detector de mentiras

Se num interrogatdrio, uma pessoa estiver sob tensao,
e tentar enganar o interrogador com uma resposta errada
(um ndo, quando a resposta seria sim), mesmo as menores
modificagdes do estado nervoso, que ndo seriam percep-
tiveis para um observador, poderiam ser acusadas na forma
de pequenos pulsos elétricos ou modificagdo na tensdo
gerada em eletrodos em contato com a pele desta pessoa.
Este € o principio dos detectores de mentiras.

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991

Conforme mostra a figura 1,
interroga-se uma pessoa ligada a
eletrodos num sensivel amplifica-
dor, observando-se as variagdes da
tensao gerada.

Uma variagao anormal no mo-
mento em que a resposta for dada
pode significar uma mentira.

b) Biofeedback

Estados de concentragio, so-
no, atividades mentais especiais, le-
vam 0 nosso corpo a produzir sinais
elétricos com caracteristicas espe-
ciais que podem ser acusadas com
um amplificador, como o que des-
crevemos neste artigo.

Ligando os eletrodos a uma
pessoa ela pode monitorar a propria
eletricidade gerada por estes esta-
dos, chegando a um estado de con-
centragio ou "alfa" mais facilmen-
te. Ela se "realimenta" com a in-
formagdo produzida pelo amplificador-monitor, no que se
chama de biofeedback.

¢) Detecgio de vida

A procura de vida em outros planetas ¢ uma atividade
praticada ha longo tempo pelo homem.

Modernamente se utilizam radio-telescopios com po-
tentes "antenas viradas para os astros suspeitos procuran-

ELETRODOS
PENA MOVEL

SINAIS REGISTRADOS

POLIGRAFO

Fig. 1 - Principio de operagdo do poligrafo.
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Fig. 2 — Utilizagao de "bio-sensores” na
pesquisa de vida extraterrena.

do-se detectar sinais de rddio que revelariam uma inteli-
géncia superior, com uma certa tecnologia.

No entanto, alguns pesquisadores t¢ém uma proposta
diferente, que hoje estd sendo usada nos Estados Unidos.
Esta proposta baseia-se na seguinte hipdtese: seres vivos
sdo sensiveis a presenga de outros seres vivos.

O que se faz ¢ colocar no foco de antenas ou mesmo
de telescopios substancias' wivas conforme jmostrai a
figura 2. Apontando-se as antenas ou telescOpios para
astros "suspeitos” a eventual existéncia de vida nos mes-
mos pode afetar a estrutura das substincias que entdo sio
analisadas no microscopio.

Outra possibilidade que pode ser explorada por nosso
biocamplificador, consiste em se colocar no foco de um
telescOpio ou em tubos, uma substancia viva (um ovo,
por exemplo) e nele ligarmos o bioamplificador, conforme
mostra a figura 3. A existéncia de vida na diregdo para
onde o sistema ¢ apontado, pode gerar uma resposta elé-
trica diferente da substincia usada como sensor, 0 que
serd usado pelo nosso amplificador.

O tipo do bio sensor a ser usado depende da imagi-
nagdo do leitor, indo desde um simples ovo até frutas ou
mesmo culturas de microoganismos.

TUBO DE METAL APONTADO
PARA O ESPAGO

OVO USADO COMO
SENSOR

/ ELETRODOS(ALFINETES)

AO
BIOAMPLIFICADOR

Fig. 3 — Um bio-sensor feito com base
num évo (célula viva).

d) Experiéncias de biologia

Sdo muitas as experiéncias de biologia que se tornam
muito interessantes, com o bioamplificador. Ligando-o em
plantas ou animais serd muito mais fécil verificar a propria
atividade vital, bem como verificar a resposta a estimulos.

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentagdo: 6 a 12 V

* Consumo: 50 mA (tip)

* Numeros de pontos de escala: 17 LEDs

* Faixa de tensdes: 1 mV a1 V

* Recursos: controle de balango da tensio de entrada
* Nuamero de integrados usados: 3

COMO FUNCIONA

Na entrada do circuito, ligado acs sensores temos um
amplificador operacional com transistor de efeito de campo
na entrada, do tipo CA 3140.

Este amplificador possui uma elevadissima impedén-
cia de entrada que é um recurso de extrema importancia
neste tipo de aparelho.

PRENDEDOR DE ROUPAS

CHAPINHAS DE METAL
OU MOEDAS

AO AMPLIFICADOR

' AREA AFETADA

FOLHA

Fig. 4 — Sensor para verificar a resposta
a estimulos em plantas.

Com uma impedancia alta, o circuito ndo influi na
atividade do organismo analisado. Um amplificador com
baixa impedéncia "carrega” o organismo analisado, afe-
tando a propria tensdo gerada e em alguns casos até mo-
dificando a estrutura dos organismos com o aparecimento
de dreas com c¢lulas mortas.

Um sistema de equilibrio obtido com uma pilha
(1,5 V) pode ser muito util neste tipo de aparelho, evitando
a agdo galvanica dos eletrodos em contato com os orga-
nismos analisados.

O que ocorre € que a tensdo gerada pelo contato dos
eletrodos com o organismo, provoca uma reagio quimica
que pode até matar as células do local do contato, afetando
assim as medidas, (figura 4).

Se contrabalancearmos esta tensdo com um ajuste "ze-
rando-a" entdo € cancelada a agdo e o problema nio ocorre.
Nosso amplificador possui este recurso.

O ganho do circuito ¢ dado pela real'imentagﬁo entre
a saida do operacional e a entrada inversora, podendo ser
ajustado também, ou se o leitor preferir manté-lo fixo,
utilize um resistor de valor apropriado.

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991
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Fig. 5 — Diagrama completo do aparelho.

Este ganho pode ir de 1 vez até mais de 100 000
vezes, dependendo de ajuste.

O sinal do amplificador operacional excita diretamen-
te uma escala de ponto mével com 17 LEDs, excitada por
dois circuitos integrados LM3914.

Os LM3914 (cujo funcionamento serd abordado num
artigo especifico a ser publicado nas préximas edigdes)
consiste num circuito integrado que tanto pode ser usado
como sensivel bargraph como escala de ponto mével para
10 LEDs, e virios deles possam ser associados para se
obter escalas até 40 LEDs.

No nosso caso, temos uma escala de 17 LEDs, o que
¢ suficiente para a aplicagdo visada.

A alimentagdo do circuito pode ser feita com tensoes
_na faixa dos 6 a 12 V.e o consumo de corrente € sufi-
cientemente baixo, para permitir o uso de pilhas comuns
com boa autonomia.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do nosso
bioamplificador.

Todos os componentes, exceto as fontes de alimen-
tagéo, potenciometros e entradas dos eletrodos podem ser
fixados numa placa de circuito impresso conforme mostra
a figura 6.

Para os circuitos integrados sugerimos a utilizagdo
de soquetes DIL ¢ a colocagio dos LEDs em posigéo ho-
rizontal, permite seu encaixe direto no painel de uma caixa
plastica pequena.

ELETRONICA TOTAL N¢ 37/1991

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com tole-
rancia de 5 a 20%.

Os LEDs sido vermelhos comuns, mas como O0s
L.LM3914 possui regulagem de corrente em cada saida, po-
dem ser usados LEDs de cores diferentes sem modificagoes
de brilho e sem a necessidade de resistores limitadores de
corrente.

O capacitor menor € de poliéster ou cerdmico € 0
maior € um eletrolitico de 12 V.

O potencidmetro de ganho pode incluir um interruptor
duplo que controlard as duas fontes de alimentagéo.

Uma das fontes é formada por 4 ou 6 pilhas comuns
ou mesmo fonte externa de 12 V, enquanto que a outra
consiste numa simples pilha que, devido ao baixissimo
consumo terd durabilidade muito grande neste aparelho.

Para a conexdo dos eletrodos sugerimos o0 uso de um
jaque P2. Fio blindado para a conexdo externa, ajuda a
eliminar problemas com ruidos, ja que se trata de circuito
muito sensivel.

Observe que a existéncia de alguns jumpers, ou seja,
ligagdes por meio de fios na placa, que pode ser feitos
com pedago de fio rigido.

Para os eletrodos existem diversas opgdes que serao
analisadas na parte referente ao uso do aparelho.

Na montagem observe a polaridade de todos os com-
ponentes, principalmente dos LEDs, pois se algum for in-
vertido ele ndo acendera.




Cl-1 e CI-2 - LM3914N - circuito integrado Na-
tional

CI-3 - CA3140 - amplificador operacional com
FET

LED1 a LED17 - 17 LEDs vermelhos comuns
(ou de outras cores)

B1 - 6 a 12 V - bateria ou pilha

B2 - 1,5V - uma pilha pequena

P1 - 100 kQ - potencidmetro

P2 - 2,2 MQ - potencidmetro

C1 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C2- 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
ou de poliéster

S1 - interruptor duplo (conjugado a P1)

LISTA DE MATERIAL

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

R2 e R4 - 10 kQ x 1/8 W resistor - (marrom,
verde, vermelho) ;

R3 - 1,5 kQ x 1/8 W resistor - (marrom, verde,
vermelho)

RS - 22 kQ x 1/8 W resistor - (vermelho, ver-
melho, laranja)

Diversos: placa de circuito impresso, soquetes
para os integrados, botdés para os potencié-
metros, suporte para as pilhas, caixa para mon-
tagem, material para os eletrodos, fios, solda,
suporte para os LEDs (opcional), fios, solda,
etc.
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Fig. 6 — Placa de circuito impresso.

PROVA E USO

Ligue as duas alimentagbes (B1 e B2) atuando sobre
o interruptor que no caso do protétipo foi conjulgado ao
potencidmetro P1 de equilibrio.Os eletrodos podem ser
duas chapinhas de metal ou uma placa de circuito impresso
com o padrdo mostrado na figura 7 que permite apoiar

os dedos. Inicialmente, sem tocar nos eletrodos ajuste o
controle de equilibrio P1 de modo que um LED no meio
da escala acenda. O potencidmetro P2 deve estar na po-
si¢io de maxima resisténcia.

Tocando nos eletrodos agora, ajuste P2 para que as
mudangas de pressdo dos dedos nos eletrodos provoque
mudanga nos LEDs na escala.

ELETRONICA TOTAL N? 37/1991



Eletronica

NOVO CURSO DE ELETRONICA, RADIO ETV.
SUPER PRATICO E INTENSIVO FEITO PRA VOCE.

« Super atualizado, com a descrigdo dos mais
recentes receptores de radio, aparelhos de
som e televisores.

* Antes mesmo da conclusdo do curso vocé
estard apto a efetuar reparos em aparelhos
de radio.

estritamente necessdrio.
* Apresenta métodos de andlise, pesquisa de
defeitos e conserto de aparelhos eletrénicos,
com um minimo de recursos e também
através de instrumentos.
* Apresenta rofeiros para ajustes e
«Vocé receberd o kit de injetor de sinais no calibragdio, descrigdo e uso de instrumentos.
decorrer do curso. MESES \/OCE « E a sua grande chance: curso por
* Os cdlculos matemdticos estdo reduzidos ao VIRA FERA correspondéncia é muito mais pratico.




AO BIOAMPLIFICADOR
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Fig. 7 — Sugestao de eletrodo.

CHAPINHAS OU AREAS
COBREADAS

O melhor ajuste para usar com esses eletrodos € aque-
le em que o circuito se torna muito sensivel as variagdes
de pressio dos dedos.Para trabalhar com detectores de
mentiras use 9ois pedagos tubulares de metal como ele-

trodos, que o "interrogado" deve segurar um em cada méo.
O ajuste € feito para que as oscilagdes da escala se tornem
bem criticas.

Interrogando a pessoa, variagdes dos LEDs indicardo
um estado anormal de tensdo nervosa que pode ser um
sinal de uma mentira.

Para a detecgio de uma atividade vital os eletrodos

.podem ser chapinhas de metal bem pequenas que serdo

presas aos animais ou plantas. Use de preferéncia metais
inertes como a prata, o niquel-cromo ou ainda o carbono
(grafite) para que ndo ocoram agdes galvanicas que possam
prejudicar as experiéncias.

Comprovado o funcionamento é s6 programar as ex-
periéncias, lembrando que, o corrimento dos LEDs para
um lado ou para o outro no ajuste de maior sensibilidade
indica atividades elétricas, ou seja a produgio de tensdes
da ordem de milésimos de volt. Se os LEDs tenderem a
ficar todos acesos, blinde os fios de ligagio aos eletrodos
pois isso pode ser devido a captagido de zumbidos da rede
local. o

Pesquisadores da Inglaterra, estao alarma-
dos diante da constatagdo de que, campos
magnéticos intensos como os gerados por sim-
ples fios condutores de energia elétrica domés-
tica, numa rede de energia de uma cidade ou
nas linhas de transmissao de alta tensao po-
dem causar problemas de saide, principal-
mente leucemia.

Os dados por enquanto sao baseados ape-
nas em estatisticas, observando que moradores
que estdo proximos a linhas de alta tensdo ou

LINHAS DE ALTA TENSAO - PERIGO PARA SAUDE

rede de energia estdo mais sujeitos ao pro-
blema, mas a populagdo daquele pais e de
outros estao pedindo maiores cuidados das au-
toridades que devem iniciar uma pesquisa
mais séria.

De qualquer forma, ja existem recomenda-
¢oes para se evitar moradias préximas de li-
nhas de alta tensao, assim como a permanén-
cia por longos intervalos de tempo junto a
condutores de energia que trabalham com cor-
rentes elevadas.

Qual é a poténcia que um transmissor deve
ter para que, levado numa sonda espacial pos-
sa enviar informagées a Terra, por exemplo
de uma distancia tao grande como 520 milhées
de quilometros que separam Jupiter da Terra?

No espago existem sérias limitagées quanto
a disponibilidade de energia e ao préprio peso
que os satélites podem carregar. Assim, ndo
podemos esperar que os seus transmissores se-
jam potentes.

O resultado é que, mesmo sendo relativa-
mente fracos, isso pode ser perfeitamente com-
pensado com a utiliza¢ao de receptores extre-

POTENCIA DE TRANSMISSORES NO ESPACO

mamente sensiveis. Assim, no caso da expedi
¢do a Marte e Jupiter recentemente feita, os
transmissores usados tém uma poténcia de
apenas 25 W o que é quase o mesmo que al-
guns transmissores caseiros a valvulas podem
fornecer e até mesmo um simples transceptor
portdtil do tipo usado em viaturas de policia.

Como entdo obter tais alcances? Além do
fato de serem usados receptores extremamente
sensiveis, no espago temos a vantagem de ndo
existirem obstdculos que possam prejudicar a
propagagado dos sinais, 0 que ndo ocorre na
superficie de nosso planeta.

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 37/1991



Como Funciona

A antena parabdlica

As antenas parabélicas para recepgio de TV siio cada vez mais comuns em nossas localidades.
Apesar do alto custo, estes sistemas oferecem vantagens em relagio a recepgio de VIHF e UHF que
compensam o investimento e tendem a se popularizar com a redugiio destes mesmos custos.

Veja neste artigo como funciona a Antena Parabdlica ou o sistema de transmissio de TV via satélite.

Newton C. Braga

A necessidade de usarmos freqiiéncias relativamente
altas para a transmissdo de sinais de TV, ou seja, o VHF
¢ o UHF tem algumas desvantagens. Além da sensibilidade
destes sinais e obstdculos onde podem parar ou refletir
prejudicando assim a recepgdo, seu alcance ¢ limitado pelo
fato da terra ser redonda e cles se propagam em linha
reta, (figura 1).

O alcance teérico méximo de uma sinal de TV co-
mum, que depende tanto da altura da antena transmissora
como da antena receptora ¢ da existéncia do obsticulo
estd em torno de 150 quildmetros. Além disso a recepgao
torna-se possivel somente em condigdes muito especiais,

quando inversdes térmicas ou outros fendmenos atmosfé-
ricos podem "desviar" os sinais das emissoras, (figura 2).

Veja que isso ndo ocorre com as ondas curtas usadas
em radio que podem refletir-se na ionosfera, uma camada
eletrizada da nossa atmosfera e assim percorrer grandes
distancias, conforme ilustra a figura 3.

Se quisermos transmitir sinais de TV a longas dis-
tincias, uma idéia seria colocar alguma coisa que refletisse
estes sinais a uma grande altura, ou entdo um retransmis-
sor. Quem teve em primeiro lugar esta idéia foi Arthur
C. Clarke (autor de 2001, Uma Odisséia no Espago) que
em 1945 propos que trés satélites colocados em Orbita

- I .
e i ALCANCE MAXIMO
o = S
HORIZONTE
2 A
¢ =3 —
z TERRA
ESTACAO g™
TRANSMISSORA
AR QUENTE 2
o= T
s - - DESVIO  _ e
L= POR REFRAGAO \ = s
- g 7 e
g T RN - T e - i
o S o Specndin.
P - _ - =S TS S - T e e D
- \\_\
_—~~ " sINAIS RECEPGAO EM
LOCAL DISTANTE
ELETRONICA TOTAL N2 37/1991 9



IONOSFERA
80km a 400km I /
i BT e ————— — - Sl
- /J\’\’ ~ 7’\\\\\\
~Zf 7, N REFLEXGES P W W
- Sy
“1 / s, SUCESSIVAS \
ONDAS \\ .7 N
,/ CURTAS o e 1

/ \
/ _ \
7 _ RECEPCAO
,/ﬁ' . ESTACAO MUINTO LONE_E'E\

_LP -
= iﬂ TERRA * {
i
4

SATELITE 1

SATELITE SATELITE
3 2

120°

SUGESTAO DE CLARKE PARA COBERTURA TOTAL DA
TERRA POR TREIS SATELITES

BRASILSAT II

O SATELITE

BRASILEIRO DE TV 136 000 km

\ _TERRA

EQUADOR

70°wW

estaciondria em torno da Terra poderiam servir como re-
transmissores e assim dar cobertura de todo o planeta,
(figura 4).

10

Por que 6rbita estaciondria?

A Terra gira e como tal, um satélite também girando,
mas em velocidade diferente, ndo ficaria "parado™ sobre
uma determinada regido, o que exigiria que a antena para
acompanhé-lo estivesse em constante movimento.

No entanto, se o satélite estiver a uma altura de
36 000 quildmetros, seu movimento seria igual ao da ro-
tagao da Terra, ou seja, ele dard uma volta no planeta em
cada 24 horas, ficando assim como "parado" sobre uma
mesma regido. Bastard entdo fixar a antena nesta posigio
para que possamos focalizar este satélite. Este tipo de 6r-
bita que se consegue somente na altura de 36 000 quild-
metros sobre o equador é denominado "geoestaciondria".

A utilizagdo de satélites nestas orbitas para transmitir
sinais de TV € recente, ¢ hoje o Brasil j4 pode contar
com um sistema que tem por base o satélite Brasilsat II
que fica em Grbita estaciondria sobre a Amazdnia (70 graus
oeste) dando assim uma boa cobertura no nosso pais e de
paises vizinhos, (figura 5).

COMO FUNCIONA O BRASILSAT II

A id¢ia bdsica ndo ¢é s6 usar o satélite para que os
sinais de TV possam ser captados por pessoas que estejam
em localidades que ndo possuam estagdes como também
transmitir os sinais gerados nos grandes centros (Sdo Paulo
e Rio) para as demais cidades que entdo retransmitem esses
sinais, (figura 6). '

SATELITE

5925 a

6425
Mtz / 3700MHz o

4200MHz

RECEP TOR
DOMESTICO

> RETRANSMIS SAO
ESTACAO GERADORA EM UKF OU VHF

DE PROGRAMAS M
RECEPTORES COMUNS \

Desta forma as estagdes geram os programas que sio
transmitidos para os satélites numa faixa de freqiiéncias
que vai de 5.925 MHz até 6.423 MHz. Este é o chamado
"enlace de subida" O satélite "capta" estes sinais, € con-
verte sua freqiiéncia para um valor de 3.700 a 4.200 MHz
transmitindo-os entdo de volta.

Esta € a faixa de freqiéncia que devemos sintonizar
se quisermos ver os programas transmitidos via satélite.
Observe que tratam-se de freqiiéncia muito mais altas que
as usadas no VHF (54 a 216 MHz) e do UHF (470 a 890
MHz). ‘

Desta forma, aparelhos comuns de TV ndo podem
receber diretamente estes sinais, mesmo que li gados a uma
antena parabdlica, pois a antena apenas recebe o sinal e
nao o converte.

ELETRONICA TOTAL N¢ 37/1991



Eletronica, Radio e TV

COM EXCLUSIVOS ROTEIROS PARA MONTAR SUA PROPRIA EMPRESA!

Vocé pode encontrar nas Escolas Internacionais do Brasil, as
condi¢bes necessérias para exercer uma atividade especializa-
da de grande procura e alta remuneracdo, com um detalhe muito
significativo: a tecnologia da International Correspondence
Schools — ICS, com mais de um século de experiéncia e 12 mi-
Ihdes de engenheiros e técnicos diplomados no mundo todo.

Matriculando-se no Curso Intensivo de Eletrénica, Raddioe TV,
com Programa de Treinamento, vocé monta ao final de cada
etapa, respectivamente, o Conjunto Bésico de Experiéncias, o
Kit Sintonizador AM/FM Estéreo e o Kit de Multfmetro Anal6gico
Profissional. Junto com o Diploma do Curso Intensivo, um pre-
sente para vocé: um roteiro empresarial para montar uma oficina
ou qualquer outro tipo de empreendimento descritos no formulé-
rio de roteiros que ird receber para a sua livre escolha.

Em todos os cursos o Programa de Treinamento & opcional,
portanto, ndo se esquega de anotar rio cupom se a sua matrfcu-
la inclui ou ndo o Programa de Treinamento.

Eletrénica Bésica
Com literatura ricamente ilustrada, faciimente vocé vai descobrir
os segredos deste fascinante mundo da eletronica. Programa de
Treinamento: Conjunto Bésico de Experiéncias
12 x Cr$ 2.720,00 , ou com Programa de Treinamento 12 x Cr$ 5.760,00

Programa de Treinamento dos cursos de Eletr6nica Béasica e Intensivo.

— Os materiais dos Programas de Treinamento sdo enviados apds o Exame Final, exce-
to no curso intensivo, enviados regularmente durante e ao final do curso.

- Mensalidades sujeitas a corre¢do de acordo com os [ndices vigentes. Pagamentos
antecipados, ficam isentos de reajustes futuros.

— Reembolso Postal: 0 pagamento, incluindo despesas postais, deverd ser efetuado na
Agéncia mais préxima de seu endereco.

ElZ

Escolas Internacionais do Brasil |,
R. Dep. Emflio Carlos, 1257 — CEP 06020 Osasco — SP
Fone (011) 703-9489 — Fax (011) 703-9498

Rédio e Audio
Ampla especializacdo em radio e dudio AM/FM. Pré-requisito:
conhecimentos de Eletrénica Bésica. Programa de Treinamento:
Kit Sintonizador AM/FM estéreo, sem as caixas aclsticas.
12 x Cr$ 4.990,00 ou com Programa de Treinamento 12 x Cr$ 10.440,00

Programa de Treinamento dos cursos de Rédio e Audio e Intensivo.

Televisao Preto e Branco e a Cores
Ajustes, calibrago e reparo de circuitos de TV. Pré-requisitos:
conhecimentos de Eletrénica, Radio e Audio. Programa de Trei-
namento: Multfmetro Anal6gico Profissional.
12 x Cr$ 3.940,00, ou com Programa de Treinamento 12 x Cr$ 8.310,00

<

Programa de Treinamento dos cursos de Televisdo e Intensivo.

Curso intensivo de Eletrénica,Réadio e Televisao
Programa integrado de teoria e pratica, com montagem de kits
ao final de cada etapa: Conjunto B&sico de Experiéncias, Sinto-
nizador AM/FM Estéreo, Multfmetro Analégico Profissional.

12 x Cr$ 6.180,00, ou com Programa de Treinamento, 12 x Cr$ 19.800,00

Forma de Pagamento l

[Cheque ——7][Reembolso Postal ——]|Vale Postal C—]

Escolas Internacionais do Brasil

ET- 37
Caixa Postal 6997 — CEP 01064 S&o Paulo - SP e

Estou me matriculando no curso de:

[ — autorizo débito no meu cartio —

[American Express 1| [Bradesco | [Credicard ’

indique o curso escolhido

I ”Diners — HOurocard (:ﬂ[ l

Mensalidade: Cr$

|[SeM—)[com TREINAMENTOT—])

Nome
Endereco
n? do cartdo (ou cheque) validade ne Fone
Bairro CEP
data assinatura Cidade Estado

(ndo desejando recortar a revista, envie carta com os dados acima)




LNC
A CONVERSOR)

ALIMENTADOR

70MHz

LNC
AMPLIFICADOR
DE BAIXO RUIDO

CABO
CANAL 3 oU 4

!

TELEVISOR COMUM

SISTEMA BASICO DE TV VIA SATELITE

Para receber estes sinais de freqiiéncias muito altas
precisamos de um complicado equipamento que formam
o sistema de televisio via satélite também abreviado por
TVRO (Television Receive Only).

Na figura 7 temos os elementos que formam este
equipamento.

Comegamos pela antena que € apenas um dos ele-
mentos, ¢ que pode ser o de maior dimensdo é o que
normalmente mais aparece e dd a impressao para muitos,
que basta ela, para ter a recepgio dos satélites.

Esta antena funciona como um simples espelho para
as ondas de alta freqii¢ncia que vem do satélite, concen-
trando-as num pequeno dispositivo colocado no seu foco
denominado "alimentador", (figura 8).

SINALS
DA ANTENA

UM ALIMENTADOR DE SISTEMA DE TV VIA SATELITE

Este alimentador "capta” os sinais e converte-0os em
sinais elétricos que entdo sdo levados a um amplificador
que se caracteriza por ter um nivel muito baixo de ruido
(LNA). Os transmissores do satélite sio fracos e sua dis-
tincia € enorme (36.000 quildmetros) o que significa que
Os sinais que chegam até nés sdo tio fracos que, se o
amplificador nio for bom, o préprio ruido gerado nos seus
circuitos "tampa" estes sinais que entdo desaparecem.
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A partir do LNA o sinal é levado a‘'um conversor
também de baixo ruido (LNC ou Low Noise Converter),
onde sua freqiiéncia é abaixada para 70 MHz.

Nio € interessante transmitir o sinal captado e am-
plificado diretamente na sua freqiiéncia original entre 3,7
€ 4,2 MHz porque nesta freqiiéncias os sinais sdo muitos
sensiveis ocorrendo perdas nos cabos e quaisquer conexdes
sejam mal feitas. Numa freqiiéncia mais baixa como 70
MHz este problema nio ocorre ¢ os sinais podem ser trans-
feridos da antena para o interior de uma casa com mais
facilidade.

Os sinais levados por cabo sio aplicados ao receptor
propriamente dito que apds amplificagdo e decodificagio
converte mais uma vez a freqiiéncia do canal sintonizado
para uma freqiiéncia que um televisor comum possa captar,
como por exemplo: o canal 3 ou 4. .

Nestes repectores temos ainda decodificadores que
convertem o padrdo de transmissdo dos sinais, no caso de
satélites internacionais, quando a imagem pode vir em
NTSC ou mesmo SECAN.

CANAIS INTERNACIONAIS
Atualmente existem dezenas de satélites usados para

a transmissdo de TV via satélite e alguns em posigdo tal
que, de nosso pais podemos focaliza-los.

BRASILSAT GORIZONT

ALPHA LYRACOM
CADA SATELITE CONCENTRA OS SINAIS NUMA REGIAO

No entanto, como alguns estdo com suas antenas di-
rigidas para os paises que servem, o sinal sO chega até
nos, bem mais fraco, (figura 9)

Isso significa que, se para receber os sinais do Bra-
silsat uma antena de médias dimensoes ¢ suficiente, se
quisermos também receber os sinais dos satélites interna-
cionais precisamos de uma antena maior (que possa colher
mais sinal, dada sua pequena intensidade) e também apa-
relhos sensiveis.

Por este motivo encontramos 2 venda dois sistemas
diferentes de antenas parabolicas ou recepgio via satélite:
O destinado a recepgao do Brasilsat I com os canais na-
cionais apenas e que tem a antena fixa de menores di-
mensdes e que evidentemente custa mais barato.

O destinado a recepgio dos satélites internacionais
que tem uma antena maior e dotada de movimentagio
(normalmente por controle remoto) para "encontrar" cada
satélite em sua posigao de operagdo, € que custa bem mais
caro.
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PODEMOS CONSTRUIR UMA
"ANTENA PARABOLICA

E vidivel a construgdo caseira de uma antena parab6-
lica? Em principio sim, se o leitor tiver espago para tra-
balhar, paciéncia e muita habilidade. Mas, uma vez mon-
tada a antena e o resto? Conforme vimos, nio basta a
antena para receber os sinais do satélite. Equipamento adi-
cional como o alimentador, conversor, cabos € receptor,
s30 necessérios e ai comegam as dificuldades.

Trabalhar com amplificadores e conversores de fre-
qiiéncias tdo altas como 3,7 a 4,2 GHz ndo € a mesma
coisa que montar aparelhos comuns, exigem conhecimen-

to, prética e equipamentos apropriados que normalmente
o amador ndo possui.

Desta forma, como em nosso pais ndo existem "kits"
destes aparelhos teremos obrigatoriamente adquirir os ali-
mentadores, conversores € receptores de alguma fébrica
que produza de boa qualidade.

Como a antena € algo simplesmente mecénico, fi-
cando a parte eletronica simplesmente para ser instalada
este é 0 motivo porque até agora ndo publicamos nenhum
projeto de "Antena Parabdlica" em nossa Revista, 0 que
muitos leitores tém-nos cobrado, sem entender as dificul-
dades que o problema envolve e que agora julgamos ter
esclarecido. =]

g Novos
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Reparacao para iniciantes

Medidas de tensoes

Para que um circuito eletronico funcione convenientemente é preciso que diversos de seus pontos
estejam submetidos a determinadas tensdes. Se um sb dos pontos do circuito estiver com uma
tensiio anormal isso ja sera suficiente para caracterizar algum problema. Este fato faz da
possibilidade de medirmos tensées um poderoso instrumento na detecciio de problemas de

todos os aparelhos eletronicos. Veja neste artigo como usar o multimetro para medir

tensoes nos aparelhos e com isso encontrar problemas de funcionamento.

Newton C. Braga

Transistores e outros elementos de um circuito cle-
trénico funcionam quando séo polarizados, ou seja, quando
sdo submetidos a determinadas tensdes que entdo estabe-
lecem as correntes que fazem o dispositivo funcionar.

Em aparelho eletronico normalmente uma fonte de
alimentagdo que produz uma ou mais tensdes continuas
fixas que € (sdo) entdo aplicada (s) nas diversas etapas
do aparelho, conforme suas necessidades.

Como estas tensoes sdo fixas, normalmente as tensoes
podem passar por redugdes para adquirirem valores que
cada componente ou cada ponto de um circuito precisa
para funcionar. Isto é conseguido com a utilizagdo de re-
sistores que formam divisores de tensio e capacitores que
proporcionam filtragem e desacoplamento.

Na figura 1 temos um exemplo de alimentagio com
redugdo e filtragem para diversas etapas.

15v R1 1/3\/ R2 1,5v

o) B el Y %

15v : ‘13\/ I 1,5v oV

ETAPA | =<4 ETAPA | =4 ETAPA |={E TAPA
4 3 2 1

FONTE

— 1 T ]
o

Fig. 1 — Alimentag¢ao tipica de um circuito.

O desacoplamento feito pelos capacitores pode ser
explicado da seguinte maneira: estes capacitores funcio-
nam como pequenos reservatorios de energia de modo
‘que, quando uma etapa "exige" uma corrente maior num
instante, o efeito disso que seria uma pequena oscilagio
da tensdo ndo passa para a seguinte, pois o capacitor, for-
necendo a energia que tem armazenada "amortece" este
efeito, (figura 2).

Um processo de andlise simples de um aparelho ele-
trdnico consiste em se verificar em primeiro lugar se todas
as suas etapas estdo recebendo a tensdo que precisa para
funcionar.

14

SEM O CAPACITOR COM O CAPACITOR

Fig. 2 — Efeito do capacitor C.

Se dispusermos de um esquema do aparelho com os
valores das tensOes em cada ponto, € claro que isso ajuda
muito, mas na sua falta a simples observagio do aparelho
nos permite saber mais ou menos o que devemos encontrar
em cada ponto.

Assim, num circuito como o da figura 3, sabemos
que todas as etapas sdo alimentadas com 6 V que corres-
ponde a alimentagiio da fonte, ficando apenas com uma
tensdo que pode ser um pouco menor pois temos a redugio
do resistor de 150 Q.

5
. . 500N .
6V 6V 5,5v I
sy
6V
ETAPA ETAPA ETAPA
3 - 2 aS— 1

Fig. 3 — Alimenta¢ao com bateria.

O que vai determinar quanto menor € a tensio da
etapa € a sua corrente. Medindo a tensio sobre o resistor
podemos calcular a corrente na etapa, mas isso serd visto
mais adiante.

Normalmente os elementos ativos das etapas de um
aparelho sio os transistores. Os trés elementos de um tran-
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+6V

-O ov

Fig. 4 — Tensoes tipicas num transistor NPN.

sistor precisam estar submetidos a tensdes bem definidas
para que ocorra um funcionamento normal.

Num transistor NPN, como mostra a figura 4 o coletor
deve estar bem positivo em relagio aos demais elementos,
o0 que significa a tensdo mais alta dos trés terminais.

A base deve estar com uma tensdo intermedidria € o
menor valor serd do emissor. A diferenga de tensio entre
um emissor entre a base ¢ um elemento importante na
verificagdo do funcionamento de um transistor. Ndo pode
haver diferenga maior do que 0,6 V tipicamente (tolera-se
uma pequena diferenca em relagio a este valor). Uma di-
ferenga de 2 V, certamente indica que temos um transistor
com problemas.

Para os circuitos integrados normalmente a referéncia
que temos ¢ em relagdo a alimentagio, 0 que torna um
pouco mais dificil o diagnéstico pela medida de tensoes
e se nio tivermos um esquema que dé os valores que
devem ser encontrados em todos os pinos, (figura 5).

O MULTIMETRO

O instrumento mais importante na bancada do prati-
cante de eletronica é o multimetro, conforme mostra a
figura 6. Através deste instrumento podemos medir as ten-
soes, além € claro de corrente e resisténcia.

+
12v o)
+12Vv

Fig. 5 — Tensoes tipicas num circuito integrado.

DC
VOLTS ESCALA USADA
DC VOLTS
= 0-15
CHAVE ] B
SELETORA [§ = /
a
com V/A

PONTA VERMELHA

Fig. 6 — O multimetro.

Para medir uma tensdo continua (DC) devemos po-
sicionar o seletor de faixas do multimetro em Volts DC
com um valor que esteja um pouco acima do maximo que
pretendemos verificar. Assim, se nosso aparelho ¢ alimen-
tado com 9 V, usaremos nas medidas de tensdes na fonte
e etapas uma escala de fundo 12 V (0-12 V) ou 15 V
(0-15 V) conforme a disponibilidade do aparelho.

Nos modelos em que a selegdo € feita pela escolha
do pino em que as pontas de prova sdo ligadas o proce-
dimento é o mesmo. Como vamos trabalhar com tensoes
continuas e que portanto possuem polaridade, precisamos
observar este pormenor: a ponta vermelha serd positiva e
a preta negativa nas nossas medigoes.

A medida de uma tensdo é sempre feita em relagao
a uma referéncia ou entre os dois pontos.

Quando analisarmos um aparelho eletronico normal-
mente tomamos o negativo da fonte ou de terra, referindo

MULTIME TRO

PONTO ONDE SE QUER A
TENSAO
\

oV

PONTA PRETA

Fig. 7 — Medida de tensoes positivas.
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como 0 V (zero volt) onde devemos ligar a ponta de prova
preta do multimetro, (figura 7).

A ponta de prova vermelha deverd ser ligada aos
pontos em que desejamos conhecer a tensdo. Veja entdo
que nestes pontos temos as leituras de tensoes "positivas".

Existem entretanto aparelhos que possuem fontes com

MUL TIME TRO

-Vvecc (6V)

6V

s
+

—
R )
DC
VOLTS
PONTA

VERMELHA Q

oV
FREIED

POSITIVO A MASSA
OU TERRA

MEDIDA NEGATIVA

Fig. 8 — Medida de tensoes negativas.

0 positivo servindo de referéncia, ou seja, com o positivo
4 massa, conforme mostra a figura 8.

Neste caso, para realizar as medidas de tensio, co-
nectamos a ponta vermelha ao positivo da fonte ou massa
que agora serd 0 nosso "zero volt" e encostamos a ponta
preta nos locais em que se desejamos conhecer a tensio.

O ponteiro do multimetro também vai se movimentar
para a direita em todas as leituras, mas os valores lidos
devem ser interpretados como "tensdes negativas”. Assim,
se o ponteiro marcar 3 V devemos ler isso como -3 V
(trés volts negativos).

E comum encontrarmos aparelhos que utilizando am-
plificadores operacionais como o 741 operam com fontes
simétricas, ou seja fontes que produzam tanto tensoes ne-
gativas como positivas em relagio a massa ou referéncia
de zero volt, como mostra a figura 9.

Se ligarmos a ponta de prova preta na referéncia
(0 V ou terra) poderemos ter dois comportamentos para
0 instrumento quando encostarmos a ponta de prova ver-
melha em algum lugar: se o ponteiro for para a direita
estaremos diante de uma tensdo positiva e bastard lermos
seu valor.

No entanto, se o ponteiro tender para a esquerda
"abaixo de zero" temos duas possibilidades para fazer a
leitura. A primeira é a simples inversdo das pontas de
prova quando entdo teremos 0 movimento normal para a
direita do ponteiro, mas devemos ler o valor na escala
como uma "tensdo negativa".
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+VCC

vce
FONTE

SIME TRICA
TENSOES
POSITIVAS OU NEGATIVAS
+vce
PONTA
741
ov -vce
a——

PRETA OU VERMELHA

Fig. 9 — Medidas em fonte simétrica.

MULTIMETRO

MOVIMENTO

CHAVE DE TROCA DE
POLARIDADE DAS PONTAS

Fig. 10 — Reversao de polaridade
num multimetro.

A segunda consiste em se atuar sobre uma chavinha
no painel do multimetro e que s6 existe em alguns tipos
que ¢ a inversio de polaridade, conforme a figura 10.

Atuando sobre esta chavinha as ligagdes das pontas
de prova sdo invertidas sem precisarmos desligé-las do
circuito em prova e a leitura pode ser feita, é claro con-
siderando-se o valor negativo.

DIAGNOSTICANDO DEFEITOS

Sabendo como usar o multimetro na medida de ten-
soes, diante de um aparelho com problemas devemos pro-
ceder da seguinte maneira:
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Reparagao para iniciantes

a) O primeiro passo no diagnéstico, consiste em ve-
rificarmos se a fonte de alimentagdo estd operando, isto
é, se estd fornecendo a tensdo que alimenta as etapas do
aparelho. Isso € feito com a medida da tensio na sua saida,
quer seja um simples conjunto de pilhas ou uma fonte
mais elaborada.

A auséncia de tensdo na fonte jd pode ser um indi-
cativo de que o problema esté neste setor do aparelho.

b) Como segundo passo devemos verificar se cada
etapa estd recebendo a tensdo que precisa para funcionar,
(figura 11)

+VCC

/

R1 R3

——

1

R2 R4

Fig. 11 — Pontos onde se verifica a presenga
de alimentagao numa etapa.

Veja que neste procedimento medimos as tensoes na
entrada da etapa e ndo em todos os elementos de cada
uma. Se alguma etapa estiver sem alimentagdo ou com
uma tensdo muito abaixo do normal isso poderd indicar
dois tipos de problemas:

- Existe uma interrupgdo do circuito que leva a ali-
mentagdo até a etapa considerada. Pode ser tanto um re-
sistor de redugio como até mesmo uma trilha interrompida
de uma placa de circuito impresso.

- Existe algum curto que absorve a energia fazendo
a tensdo cair de modo anormal. Isso pode ocorrer pela
entrada em curto de algum capacitor no percurso ou entao
nos proprios componcntes na etapa que passam a apre-
sentar uma resisténcia muito baixa. Um transistor em curto
¢ uma possibilidade a ser levada em conta, (figura 12).

¢) Se em nenhuma etapa encontrarmos tensoes anor-
mais entdo o proximo passo serd analisar as tensdes nos
elementos de cada etapa, como os emissores, bases e co-
letores de cada transistor, divisores de tensdo € outros.

+12v R1 oV R2

m™

EM CURTO
/

Q1

Fig. 12 — Causas para a queda da tensao
numa etapa.

Se ainda ndo encontramos nenhuma anormalidade de-
vemos pensar numa maneira de isolar a etapa suspeita,
usando para esta finalidade técnicas auxiliares, assim como
0 uso do injetor de sinais, seguidor de sinais, elc.

Com o isolamento da etapa que apresenta problemas
serd mais ficil encontrarmos o componente ou 0s com-
ponentes responsdveis usando novamente o multimetro
medindo as tensoes.

CONCLUSAO

Os tipos de defeitos que os componentes podem apre-
sentar em cada etapa sdo muitos. Desta forma, um simples
artigo ndo € possivel abordar todas as varidveis envolvidas
e indicar um procedimento Unico ou Mesmo poucos pro-
cedimentos que sejam vélidos para todos os casos.

O que o leitor precisa ter em mente € que, conhecendo
o principio de funcionamento de um aparelho fica sempre
mais facil "suspeitar" de uma determinada etapa ¢ ir a ela
logo depois de se verificar se uma fonte estd ou ndo em
bom estado.

Mas, para isso € preciso pratica que s6 0 tempo vai
trazer.

Para saber mais sobre o uso do multimetro tanto na
medida de tensdes como no teste de componentes e apa-
relhos, sugerimos que o leitor tenha para consultas per-
manente os dois volumes de "Tudo Sobre Multimetros"
do autor deste artigo, Newton C. Braga. 8]
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Capacitores

Neste artigo damos nog¢oes importantes acerca destes componentes, um dos
mais utilizado sem diversos tipos de circuitos eletronicos. No entanto, seu funcionamento

e construgio, ainda sio misteriosos nara muitos!

William Augusto Pereira

CAPACITANCIA

Capaciténcia € a propriedade de transferéncia de car-
gas entre dois condutores préximos, separados por um die-
létrico e submetidos a agdo de um campo externo.

1. O que é um capacitor?
Um capacitor comum tem por base duas armaduras

de materiais condutores que sio separadas por uma placa
de material isolante (figura 1).

PLACAS CONDUTORAS

TERMINAIS

DIELETRICO DIELETRICO

Como a capacitincia ¢ a quantidade de cargas que
um capacitor pode armazenar, ela € determinada por trés
fatores: a distancia entre as armaduras, a superficie destas
armaduras e a natureza do material usado como isolante
(dielétrico).

Assim, quanto menor for a distincia entre as arma-
duras, maior serd a capacitancia do capacitor.

Quanto maior for a superficie das armaduras, maior
serd a capacitancia obtida, e, quanto maior for a constante
dielétrica do material usado, maior serd a capacitincia, a
tabela 1 mostra a constante dielétrica do material utilizado.

Quando tivermos um capacitor com dielétrico de ar,
se colocarmos uma placa de mica entre as armaduras, a
capacitancia deste capacitor que antes era 1 por ser de ar,
aumentard, para 2,5 a 7,0 vezes (figura 2).

Outro fator importante que tem que ser levado em
conta na construgio de um capacitor refere-se a tensdo
méxima. Tensdo aplicada entre suas armaduras.

Quanto mais fino for o dielétrico, menor € a tensio
mdxima que podemos aplicar a um capacitor.

Nos capacitores, por exemplo, de papel, 6leo, poliés-
ter, etc, podemos obter capacitincias de até 1 puF. Porém,
se precisarmos de capacitincias maiores as dificuldades
aumentardo. O capacitor eletrolitico foi fabricado para esse
fim.
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1
1,5
2,0
19a23
2,25
24 a26
25a70
2,7 a 3,1
3ai0
4,4
4,5
5,6
6,3
7,0
26,0

Tabela 1

ARMADURA(+)

MICA

ARMADURA(-)

O CAPACITOR ELETROLITICO

O Capacitor eletrolitico é usado quando se necessita
de uma grande capacitancia, aliado a um pequeno volume,
encontramos os eletroliticos na filtragem de fontes de ali-
mentagio, em temporizadores, no acoplamento de circuitos
de 4udio, em osciladores de baixas freqiéncias, etc.

Muitos problemas técnicos ocorridos nos circuitos
eletrOnicos sdo ocasionados pelo descuido e mau uso de
ndo conhecermos o capacitor eletrolitico.

O capacitor eletrolitico, conforme mostra a figura 3
¢ composto de um eletrodo de aluminio que é colocado
em contato com uma substancia que, a0 mesmo tempo
que € condutora apresenta uma atividade quimica em re-
lagdo ao aluminio.

Uma camada fina € produzida quando o aluminio se
une com esta substéncia atacando-o. Esta camada fina pro-
duzida de 6xido isolante passa a ser o dielétrico. Como

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991



CAPACITOR ELE TROLITICO 3

.

ASPECTOS

(+)

ARMADURA NEGATIVA (COPO)
BARRA CLARA

ALUMINIO

BARRA ESCURA G
=1 \

¢ v
simoLo (*! »
@k

7 /

CAMADA DE 0XIDO ELETROLITO

esta camada é microscdpica, a capacitiincia obtida por uni-
dade de drea € muito grande.

Este é o motivo que se pode fabricar, com facilidade,
capacitores eletroliticos de grandes capacitincias € peque-
nas dimensoes.

A espessura da camada isolante produzido na agio
eletrolitica da substancia determina ndo s6 a capacitincia,
como também a tensdo mdxima que podemos aplicar no
capacitor. '

A construgdo moderna de capacitores eletroliticos
permite obter capacitincias de até mais de 22 000 pF e
tensdes de operagao que partem dos 2 V até¢ 500 V

Estes capacitores modernos sao feitos com uma estru-
tura tubular, em que a armadura de aluminio € enrolada
e banhada na substéncia eletrolitica, obtendo-se com isso
maior superficie e, portanto, maior capacitincia.

Esta construgdo traz alguns problemas de natureza
elétrica para o eletrolitico comum: a estrutura tubular €
enrolada e de fato haverd uma indutincia.

Os eletroliticos sdo, além de capacitores, verdadeiros
indutores, ndo scrvindo portanto para circuitos de altas
freqiicncias.

A indutincia apresentada € muito baixa em relagdo
a capacitancia, o que significa que nos circuitos de corrente
continua e dudio ela ndo aparece.

Mas nos circuitos de RF ela é importante.

Os eletroliticos sdo recomendados apenas para apli-
cagdes em circuitos de baixas freqiiéncias e corrente con-
tinua.

Se precisarmos "desacoplar" um capacitor eletrolitico
num circuito de alta freqiiéncia, precisamos ligar em pa-
ralelo com ele um outro capacitor, menor normalmente
de 100 nF, mas de cerdmica ou um outro tipo ndo indutivo,
conforme mostra a figura 4.
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DESACOPLAMENTO
L lWOODF

FILTRO

Circuitos de RF em geral e fontes de transmissores
utilizam esta técnica, que muitos do que trabalham na é4rea
de eletrénica, estranha de ligar dois capacitores em para-
lelo.

Os eletroliticos sdo componentes polarizados. Por isso
€ necessério ligd-lo de maneira correta. Com a polarizagao
certa para a carga de suas armaduras. Se a polaridade for
invertida pode até ocorrer a destrui¢do da camada isolante
que serve de dielétrico quando o capacitor "entra em cur-
to"

Para melhor esclarecimento, em alguns tipos de ca-
pacitores antigos, se uma inversio acidental ocorresse era
até perigosa, pois havia uma reagdo interna, produzindo
vapores no liquido eletrolitico que acabava por destruir o
eletrolitico numa forte explosdo.

Os tipos modernos nado explodem, porém podem "in-
char" se houver problemas internos. Caso ocorra em apa-
relhos 0s quais vocé os estd reparando, troque-os.

0OS CAPACITORES DE TANTALO

O o6xido de tantalo tem uma constante dielétrica muito
maior do que o 6xido de aluminio. Isso significa que uti-
lizando os mesmos processos de construgio, podemos ob-
ter com o tintalo em capacitancias muito maiores em di-
mensdes melhores.

Os capacitores de tantalo sdo também eletroliticos,
mas de pequena dimensdo, usados em aplicagdes onde o
espago seja importante, tais como: em aparelhos portateis
de comunicagdo, sistema de radio controle, etc.

O grande problema do tintalo, entretanto € o seu cus-
to. Os capacitores de tintalo sdo muito caros, s6 sendo
usados nas aplicagdes em que realmente sejam necessdrias.

A figura 5 mostra o aspecto do capacitor de tintalo.

3

;0 CAPACITOR DE TANTALO

COMO USAR ELETROLITICOS

Duas especificagdes sdo importantes num capacitor
eletrolitico: sua capacitancia, que € dada em microfarads
(uF ou erradamente mfd) e sua tensdo de trabalho que €
dada em volts (V), conforme mostra a figura 6.

A tensdo de trabalho € a tensdo médxima que podemos
submeter o capacitor quando em funcionamento. Na pra-
tica os fabricantes ddo uma margem de seguranga para
esta tensdo. O capacitor normalmente € garantido para uma
tensdo de 1,15 vezes maior que a sua tensdo de trabalho.
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& ALOR \F

- CAPACITANCIA 100 pF = 0,1 nF n10

120 pF = 0,12 nF ) n12

150 pF = 0,15 nF - n15

(+) Liaty (=) 180 pF = 0,18 nF n18

/ 220 pF = 0,22 nF n22

270 pF = 0,27 nF n27

L TENSAO DE TRABALHO 330 pF = 0,33 nF ! n33

390 pF = 0,39 nF n39

. 470 pF = 0,47 nF n47

OUTROS TIPOS DE CAPACITORES 560 pF = 0,56 nF nsé
E bom lembrar que: Tabela 2

- Os capacitores de ceramica sdo utilizados para altas
freqiiéncias.

- Os capacitores de poliéster sdo para baixas freqién-
cias.

Capacitores de filme pléstico:

Poliestireno - baixas perdas

Polipropileno - CA

Policarbonato

Poliéster metalizado - Autoregenerativo

Num capacitor de poliéster metalizado, utilizamos o’
codigo de cores e seu valor € expresso em PICOFARADS.

CAPACITORES CERAMICOS TIPO PLATE
Nos capacitores ceramicos tipo plate € utilizado um

c6digo na sua marcagdo por ser esse componente de pe-
queno tamanho, de acordo com a figura 7.

Eles podem ser encontrados em valores que situam
na faixa dos 0,56 pF até 4700 pF.

Para valores até 82 p[, a utilizagio da letra p em
lugar de virgula e o nimero indicando o valor em pico-
farads, exemplo: 22 pF - para um capacitor de 3,3 pF terd
3p3, onde p € usado em lugar da virgula.

Para valores acima de 100 pF a indicagdo ¢ feita em
nanofarads utilizando a letra "n" para sua indicagéo.

Exemplo: para um capacitor de 100 pF, que equivale
a 0,1 nF temos a marcagio n10.

Para os valores mais comuns sdo usados as seguintes
marcagoes que € mostrada na Tabela 2.

Para capacitores acima de 1 000 pF que equivale a
1 nF temos a seguinte marcagio, que ¢ mostrada na
Tabela 3.

Dependendo da faixa de valores estes capacitores po-
dem ser encontrados em tensoes de trabalho de 63 V a
100 V ’
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1 000 pF = 1 nF
1200 pF =12 nF 1n2
1 500 pF = 1,5 nF 1n5
2 200 pF = 2,2 nF 2n2
2 700 pF = 2,7 nF 2n7
3 300 pF = 3,3 nF 3n3
3 900 pF = 3,9 nF 3n9
4 700 pF = 4,7 nF 4n7
10 kpF = 10 nF 10n
22 kpF = 22 nF 22n
Tabela 3

CAPACITORES CERAMICOS TIPO "DISCO"

Nos capacitores cerdmicos sdo usados c6digos para
identificagdo do valor do componente.

Por que isso? por ser seu tamanho reduzido, dificul-
tando, assim, a marcagdo do valor na maneira normal.

Os codigos permitem além do seu valor em pF (pi-
cofarads) outras caracteristicas, tais como, tolerancia, ten-
sdo de trabalho, coeficiente de temperatura, sejam identi-
ficadas, conforme mostra a figura 8.

As tabelas 4 € 5 mostram a variagdo que pode haver
entre o valor real e o valor marcado em picofarads (pF)
ou em porcentagem.

Exemplo: um capacitor com a marcagio 8,2 F € um
capacitor que pode ter na realidade valores entre 8,2 + 1
pF=92pFe82-1pF=72pF.

Exemplo: um capacitor com a marcagio 22 K € um
capacitor de 22 pF com tolerancia de 10% sobre este valor.

CAPACITANCIA DO CAPACITOR EM pF
: _ TOLERANCIA DO COMPONENTE (%)
VARIACAO MAXIMA DA CAPACITANCIA

FAIXA DE TEMPERATURA QUE O CAPACITOR PODE OPERAR

(%) VER TABELAS 4E5

OBSERVAGAO: existem casos em que 0 "K" depois
do valor, indica que o valor expresso é em quilopicofarads
(KpF) mas, ndo se trata de marcagdo normal. Para os casos
em que o "K" indica um fator de multiplicagdo é comum
a sua utilizagdo em lugar de virgula.
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PARA CAPACITORES ATE 10 PF

@OIMo[O|m
H
o
(6]
O
2.

Tabela 4

AIXA DE TEMPERA

- 55°C a + 85°C
- 30°C a + 85°C
+ 10°C a + 85°C 25

Tabela 6

~ VARIACAO MAXIMA
. DE CAPACITANCIA
4.7%
7,5%

10%

K|

I+

PARA CAPACITORES DE MAIS DE 10 pF

*

22%
+ 22% e - 33%
+ 22% e - 56%

+ 1%

+ 2%

+ 3%

+ 5%

<|C|H|®»|T|™Mm

+ 22% e - 82%

Tabela 7

= 10%
+ 20%

50% - 20%

NIOZX|«—|IT|O™

+ 80% - 20% ou
+ 100% - 20%

)

+ 100%

Tabela 5

Exemplo: 2K7 indicam realmente uma capacitancia
de 2 700 pF.

Para estes capacitores, temos tambem mais alguns
simbolos representados por letras € nimeros que indicam
a faixa de temperatura que o capacitor pode operar, con-
forme mostra tabela 6.

Veja: Temperatura de operagio  desse  capacitor
(- 30°C a 85°C)

A variagdo mdxima de capacitincia que ocorre dentro
da faixa de temperatura que o capacitor pode operar ¢
dada pela Gltima letra, segundo a tabela 7.

Exemplo: um capacitor com a indicagio 220 J X5P
¢ um capacitor de 220 pF com uma tolerdncia de 5% o
qual foi projetado para trabalhar na faixa de temperaturas
situadas entre - 55°C e + 85°C e nesta faixa de temperatura
ocorre uma variagdo adicional de scu valor de 10%
(figura 9).

Podemos ainda encontrar outras marcagoes menos co-
muns, cujo o valor do capacitor é dado por 3 digitos em
que os dois primeiros formam os dois algarismos iniciais
que representam a capacitincia e o terceiro algarismo rep-
resenta 0 numero de casas que deve ser acrescentada ao
namero formado ou fator de multiplicagio, conforme mo-
stra a figura 10.

S
220pF
3 10

- 55°C E +85°C
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ESSE CAPACITOR INDICA QUE SE TRATA DE UM
CAPACITOR DE 22.10%: 22000 pF OU 22nF
0U 0,022yF

10.103:10.000pF OU 0,01uF

10.10%:1000. 000 pF OU O,1pF

11

| ‘
NORMAL\‘_; 00 N — FUGA

DC OHMS
X1k N
X10k.N

CAPACITOR EM PROVA

VERIFICAGAO DE FUGAS EM CAPACITORES

Capacitores com fuga sdo motivo de diversos tipos
de problemas em equipamentos eletronicos. Nos amplifi-
cadores a presenga de um capacitor com fuga pode causar
distorgdes e perdas de rendimentos. Em circuitos de po-
téncia a presenga de um capacitor com fuga pode causar
aquecimento excessivo e perda de rendimento. Em circui-
tos pré-amplificadores de dudio e misturadores um capa-
citor com fuga pode causar perda de rendimento € a pro-
dugdo de ruidos.
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O QUE E UM CAPACITOR COM FUGA?

Um capacitor com fuga é um capacitor em que 0
isolamento entre as armaduras deixa de existir, passando
a circular uma pequena corrente que se torna problemdtica
€m muitos circuitos.

Em condigbes normais, um capacitor apresenta uma
resisténcia muito alta, superior a centenas de Megohms.
Com a fuga, essa resisténcia pode cair a menos de 1 MQ
e com isso, o capacitor deixa de apresentar as propriedades
exigidas pelo circuito em que ele € usado.

Para verificar se um capacitor estd com fuga, devemos
retird-lo do circuito € usar o multimetro na sua escala
mais alta de resisténcia, conforme mostra a figura 11.

A resisténcia medida na prova, depois que o ponteiro
estabiliza, deve ser superior a 10 MQ para capacitores de
poliéster, 6leo, ceramica, até 1 pF.

Para capacitores eletroliticos essa resisténcia deve ser
superior a 1 MQ.

Em alguns casos (fontes) até mesmo uma resisténcia
de 500 kQ ou pouco maior, em capacitores de filtro de
grande valor, € tolerada.

Se na prova de fuga de capacitores eletroliticos de
grande valor, ou de outro tipo acima de 470 nF o ponteiro
nao fizer um movimento oscilatério sensivel antes de se
estabilizar, entdo o capacitor estard aberto , ou seja, a li-
gacdo dos terminais com as placas estd interrompida.

Nestas condigdes, o capacitor ndo poderd ser usado.

Se na prova, a resisténcia indicada for nula, entdo o
capacitor se encontra em curto, ndo podendo ser usado.
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- Conhecendo capacitores eletroliticos - Revista Saber
Eletronica - Abril 1983

- Pereira, William Araujo - Anotagdes e tabelas sobre
capacitores

J. Martim - Rédio e Eletronica n® 7 - Verificagio de
fugas em capacitores

- Curso Técnico manutengio em equipamentos ele-
tronicos - NUTEC - matéria: Capacitores - nogdes. O
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O DINAMIC FLYBACK TESTER & um
equipamento de alta tecnologia, totalmen-
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GANHE 15% de desconto enviando-nos
um cheque.

Pedidos: utilize a solicitagao de compra da
ultima pagina ou pelo fone (011) 292-6600.
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Correio do Leitor

ALTERANDO COMPONENTES

Temos recebido diversas consultas que nos solicitam
explicar os procedimentos para alteragdes de valores dos
componentes. Por exemplo, como fazer para "transformar”
. um potencidmetro de determinado valor em outro.

Evidentemente isso mostra que os leitores, que fazem
estas consultas ndo encontram o valor determinado de com-
ponentes para um projeto e desejam usar outro.

A alteragio de componentes ndo € possivel. Os pro-
cesso de fabricagdo de resistores, capacitores e outros ele-
mentos ji sdo tais,3 que ndo temos acesso interno para
fazer essa alteragdo, € mesmo que fosse isso possivel ndo
serd fécil obter os resultados desejados.

Em muitos casos € possivel obter novos valores de
componentes pela associagio de outros.

Para os resistores, obtemos um valor menor, asso-
ciando dois em paralelo e um valor maior, associando em
série, conforme mostra a figura 1.

2,2k N
2 47nF 47nF
2,2k N = 100nF
21k N
100nF 100nF
33kNn 1,5k0L l' I'
Z4,7kN

=47nF

Fig. 1 — Valores obtidos por associagoes série
e paralelo.

Um resistor de aproximadamente 1 kQ pode ser ob-
tido pela associagio de dois 2,2 k2 em paralelo ¢ 4,7 kQ
pode ser obtido aproximadamente com a associagio de
3,3 kQ em série com 1,5 kQ. )

Para capacitores, 100 nF pode ser obtido pela asso-
ciagdo de dois 47 nF em paralelo.

BIOFEEDBACK COM VU

O leitor Daniel Korb, de Canoas - RS montou com
sucesso o Biofeedback da Revista n® 32 (pg. 45) mas deseja
alterar o circuito para usar um microamperimetro.

Sugerimos usar um microamperimetro de 0-200 pA
(aproximadamente) e alterar o circuito conforme mostra
a figura 2.

O trim-pot deve ajustar o circuito para que o fundo
de escala do instrumento ndo seja ultrapassado. O valor
do capacitor em paralelo determina a velocidade de res-
posta do circuito.

EQUIVALENCIAS

Dado o grande nimero de projetos de leitores que
ndo funcionam por que vendedores insistem em lhes "em-
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Fig. 2 — Modificagoes do circuito do -
Biofeedback para operar com -
microamperimetro (Rev. 32 - pg. 45).

purrar" componentes ditos equivalentes quando os origi-
nais ndo sio encontrados, queremos alertar a todos que
s6 usem equivalentes se tiverem certeza absoluta que ser-
vem no projeto indicado ou que sejam os equivalentes
indicados no préprio artigo. -

Lembramos que capacitores de poliéster ndo podem
ser usados em lugar dos cerdmicos nos projetos de altas
freqiiéncias.

NOVO CURSO

Em novembro de 1991, o Curso Prético de Eletronica
vai terminar, totalizando assim 18 ligoes, os leitores po-
derdo receber um belissimo Certificado de Acompanha-
mento totalmente gratis, mediante a um exame final (ava-
liagdo) que vai acompanhar a Gltima ligdo, Eletronica Total
n®38, entdo desde jd coloque em dia as suas ligdes. No
entanto, logo em seguida, um novo curso de Reparagio
para Iniciantes vai ter inicio. Os leitores interessados em
aprender as principais técnicas em reparagdo com instru-
mentos simples como o injetor de sinais, o seguidor de
sinais € o multimetro ndo devem perder as edigdes do
NOVO Curso.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Desejo trocar correspondéncia com Radio amadores
(PX e PY) - Joelder Bansi - Sdo Jodo do Jacigud -
Vargem Alta - ES. - 29327.

* Desejo entrar em contato com leitores que tenham Re-
vistas Eletronica Total, Aprendendo ¢ Praticando Ele-
tronica e que tenham placas de circuito impresso para
transmissores de FM - Everaldo Rodrigues da Silva -
42 BEC.CCSv S/N® - 47800 - Barreiras - BA.
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Correio do Leitor

Troco ou vendo diversas revistas Eletronica Popular,
Aprendendo e Praticando Eletrénica, Exp. e Brincadei-
ras Eletronica Jr, Divirta-se com a EletrOnica e Circuitos
¢ Informagdes - David G. Accioly - Av. Pinto de Aguiar,
BL. 148-C, apto 302 - R.2 - Patamares - 41700 - Sal-
vador - BA.

Desejo corresponder-me com pessoas que conhegam
eletronica - Enoch Eduardo Souza Filho - Rua Manoel
Vitorino, 82 - Centro - Jequié - BA - 45200.
Gostaria de manter contato com pessoas que disponham
de projetos ou kits de transmissores de FM de longo
alcance - Sandro Luiz F. Tolosa - Rua Rodovia do
Pacoval, 138 - Pacoval - Macapa - AP - 68900.
Compro Revista Eletronica Total 24, 26 e 28 - Vicente
Pereira - Caixa Postal 68 - Santa Cruz do Rio Pardo -
SP - 18900.

Compro transmissor de FM modulado por Varicap -
Luiz Francisco - Rua Rodrigues Cesar n® 270 Vila dos
Lavradores - Botucatu - SP.

NOVOS CLUBES

CLUBE TURMA GENIAL
Rua Marselha, 386 - Jaguaré
05332 - Sdo Paulo - SP’

CLUBE DE ELETRONICA OMEGA

Cj. Benedito Bentes Q.A.R 32, n® 264
Tabuleiros dos Martins -.Macei6 - Alagoas
CEP 57080

* OBS: A turma do Clube Genial pede um Curso de re-

paragdo, como o Curso de Eletronica que ja estd ter-
minando: j4 estdo sendo atendidos. Serd o nosso pré-
Ximo curso. o

SABER ELETRONICA

TRANSISTORES
Cls
CONECTORES
KITS
INSTRUMENTAGAO
ESQUEMARIOS
REVISTAS
LIVROS

ESTACAO
DA LUZ

Av. Rio Branco, 439 sobreloja
Tel.: 223-4303
Sao Paulo - SP.

METRO
REPUBLICA

LARGO
PAISSANDU
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LICAO XVII - OS TRANSMISSORES

Nas ligoes anteriores estudamos diversos tipos de
componentes € circuitos que poderiam ser usados tanto
na amplificagdo como na produgio de sinais de alta fre-
quéncia. Até dedicamos uma ligdo inteira aos osciladores
que sdo justamente Os circuitos que geram sinais. Vimos
também como os sinais podem ser detectados e de que
modo se comportam nos diversos tipos de circuitos.

No entanto, um dos ramos mais fascinantes da ele-
trénica € o que trata das telecomunicagdes, especialmente
0 uso das ondas de rddio para envio de mensagens a dis-
tincia, como o radio, televisdo, fax ¢ muitos outros. Essa
ligdo trata-se deste assunto. Falaremos um pouco dos prin-
cipios da rddio-transmissdo e do modo que muitos dos
circuitos que estudamos podem ser utilizados para a cla-
boragdo de transmissores. Veremos os diversos tipos de
transmissores, o0 que influi no alcance, como fazer a mo-
dulagdo ¢ também trataremos das antenas. O assunto é
muito extenso, de modo que veremos aqui apenas uma
introdugdo que poderd servir de ponto de partida a todos
que pretendem se especializar em transmissdo. Nesta ligao
teremos 0s seguintes flens:

a) As ondas de rddio ¢ o espectro
b) O transmissor

¢) Modulagio

d) Potcncia

e) Alcance

f) Antcnas

a) AS ONDAS DE RADIO E O ESPECTRO

Quando uma corrente alternada circula por um con-
dutor, ndo importando sua freqiiéncia ou intensidade, em
volta deste condutor aparece uma perturbagio cletromag-
nética que se propaga teoricamente até uma distincia in-
finita.

E claro que na prdtica ndo podemos perceber esta
perturbagio para além de uma certa distancia pois ela se
torna suficientemente fraca para que a sensibilidade do
melhor aparelho receptor ndo consiga percebé-la.

As ondas eletromagnéticas que sdo produzidas por
correntes alternadas podem ser usadas para levar informa-
Goes, e sua produgdo ¢ facilitada pelo uso de aparelhos
eletrOnicos especiais. Estes aparelhos chamados "transmis-

1022 Hz
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ONDAS ONDAS DE INFRA- V%EEQ-ARA*OS GRAA.IﬂSE
ELETRICAS RADIO VERMELHO coamicos

LUZ VISIVEL

Fig. 1 — Espectro das ondas eletromagnéticas.

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991

sores" podem ter as mais diversas caracteristicas que de-
pendem do tipo de "onda" que se deseja produzir.

Quando estudamos as ondas eletromagnéticas ou tam-
bém chamadas "ondas de riddio" devemos localizd-las mui-
to bem no espectro, ou seja, no caso do seu uso na ele-
tronica, devemos estabelecer quais sio os tipos que podem
ser usados em transmissores.

Considerando que podemos produzir ondas de quais-
quer freqiiéncias, a partir de zero e até o infinito em nd-
meros de hertz, estabelecemos um "continuo" que é o
espectro eletromagnético, mostrado na figura 1.

“Neste espectro temos entdo todas as freqiiéncias que
podem ser produzidas por correntes elétricas ou cargas
em movimento.

D G

DIRECAQ

DE PROPAGACAO

-——— - A - —

A =COMPRIMENTO DE ONDA
(LAMBDA = LETRA GREGA EQUIVALENTE AO L)

Fig. 2 — Comprimento de onda.

Verificamos entdo que, de acordo com a freqiiéncia,
as ondas vio recebendo denominagoes at€ que chegamos
a um ponto em que suas caracteristicas "eletronicas" co-
megam a desaparecer. ‘

Acima das chamadas micro-ondas, as ondas eletro-
magnéticas comegam a ter caracteristicas que se confun-
dem com a da luz. Temos entdo inicialmente as radiagdes
infravermelhas, depois a prépria luz visivel que também
¢ formada por ondas eletromagnéticas, mas de altissima
freqicneia, o ultravioleta e depois radiagdes mais pene-
trantes como os raios X, raios gama, raios cosmicos, e
oultros.

Para n6s, da eletrOnica, interessa-nos apenas o espec-
tro que vai até as micro-ondas, com freqiiéncias de alguns
Gigahertz (1 Gigahertz equivale a 1 000 000 000 Hertz).

Asondas de rddio ou eletromagnéticas da faixa citada,
se propagam pelo vicuo com uma velocidade em torno
de 300 000 quildmetros por segundo.

Levando em conta a velocidade de propagagio e a
freqii€ncia, podemos associar a cada onda eletromagnética
um comprimento.

O comprimento de onda fisicamente corresponde a
distincia entre 2 maximos ou minimos sucessivos, quando
ela se propaga, conforme mostra a figura 2.
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O valor do comprimento da onda ¢ obtida dividin-
do-se a freqtiéncia pela velocidade. A freqiéncia serd dada
em Hertz e a velocidade para maior facilidade de célculo
convertida em metros por segundo ou 300 000 000.

Para um sinal de 100 MHz ou 100 000 000 Hertz,
o comprimento da onda serd:

L = 300 000 000/ 100 000 000

L = 3 metros

Este comprimento de onda ¢ muito importante na
determinagdo das propriedades dos sinais € também no
tipo de elemento que devemos usar para transmiti-lo e
recebé-lo, ou seja, as dimensoes da antena. .

Veja entdo que os sinais podem tanto ser classificados
pela sua freqiiéncia como seu comprimento de onda.

Para as ondas usadas nas transmissdes de radio-ama-
dores e radiodifusdo de ondas curtas ¢ comum a indicagio
do comprimento da onda em lugar da freqicncia.

Verifica-se que a medida que a freqiéncia de um
sinal eletromagnético aumenta, sua energia também se tor-
na maior, ou seja, em cada "ciclo" do sinal temos uma
concentragdo maior de energia, (figura 3).

MAIOR CONCEN TRACAO
DE ENERGIA

MENOR CONCENTRACAO
DE ENERGIA

Fig. 3 — Energia x Comprimento de onda.

Isso se traduz numa maior capacidade de penetragao
dos sinais de freqi¢ncia muito mais alta.

No entanto, na terra, onde existem obstdculos a serem
considerados nem sempre um sinal de maior [reqiiéncia
significa maior alcance.

A partir de equagoes, Maxwell previu a existéncia
das ondas eletromagnéticas no século passado, mas so-
mente algum tempo depois que Hertz conseguiu produzi-
las pela primeira vez no laboratdrio.

A experiéneia de Hertz ¢ simples e ¢ ilustrada na
figura 4.

Para produzir as ondas, Hertz utilizou uma bobina
de alta tensdo que gerava uma faisca. A faisca era uma

ANTENA
RECEPTORA

2

v
FAISCA

ANTENA

FAISCA
\ TRANSMISSORA

g

|-— —=
ALGUNS

= METRO
ALTA TENSAO capACITOR =

Fig. 4 — A experiéncia de Hertz.
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fonte de oscilagdes eletromagnéticas que a partir de um
elo funcionando como ressonador e antena, selecionavam
uma freqiiéncia.

Este elo "irradiava" entdo os sinais produzidos no
transmissor que entdo podiam no préprio laboratério de
Hertz ser recebido por um receptor.

O receptor era outro elo, que ao receber as ondas
tinha induzida uma tensdo nas suas extremidades onde
foram fixadas duas esferas de metal muito proximas.

A alta tensdo induzida provoca uma pequena faisca
entre as esferas e que podia ser observada visualmente.
Desta forma, a cada faisca produzida no transmissor cor-
respondia uma faisca no receptor.

O sistema de Hertz foi aperfeigoado por Marconi o
que usou pela primeira vez para transmitir sinais através
do oceano Atlantico.

Com isso as ondas de rddio passaram a ser utilizadas
mais intensivamente em diversas modalidades de comu-
nicagoes que logo foram aperfeigoadas e expandidas, tais
como: telegrafia, radiodifusdo, radioamadorismo, televi-
sdo, teletipo, e oulros.

b) O TRANSMISSOR

O transmissor € um dispositivo cuja finalidade ¢ pro-
duzir as correntes de alta freqiiéncia que, aplicadas a en-
trada devem resultar nas ondas eletromagnéticas, conforme
mostra a figura S.

ANTENA
/4//V/‘.bNDAS’
{_ ELETROMAGNETICAS
o~
CORRENTE
TRANSMISSOR

L
Fig. 5 — O transmissor gera correntes de
alta freqiiéncia.

O transmissor mais simples que podemos descrever
¢ o que foi usado por Hertz, que consiste simplesmente
na bobina de alta tensdo com o ressonador.

No entanto, este tipo de transmissor ndo produz so-
mente a corrente da freqiiéncia que desejamos mas muitas
outras de freqiiéncias desencontradas (espirias) que cau-
sam fortes interferéncias em aparelhos préximos que de-
sejam receber outras freqiiéncias.

O transmissor moderno deve produzir uma corrente
apenas na freqiiéncia que se deseja transmitir € mesmo as
fracas correntes de freqiiéncias multiplas (harmonicas) de-
vem ser eliminadas através de filtros.

Um tipo de filtro bastante usado em transmissores
de todos os tipos € o filtro em "PI" mostrado na fig. 6.

Temos diversas possibilidades de elaborar um trans-
missor usando tanto vélvulas como transistores € até mes-
MO Outros componentes especiais.

A estrutura ¢ o tipo do circuito a ser usado dependem
tanto da freqiiéncia de operagio do transmissor como da
sua poténcia.

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991
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"~ A ANTENA
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TRANSMISSOR
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Fig. 6 — Um filtro para eliminar harménicas.
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Fig. 8 — Um transmissor de CW.

ANTENA T

OSCILADOR ONDAS

(GERA OS SINAIS) AMPLIFICADOR 1 AMPLIFICADOR 2

PROCESSAMENTO ’
DA INFORMAGAO H

INFORMACAO

Fig. 7 — Estrutura de um amplificador.

Na figura 7 temos um diagrama em blocos simplifi-
cado de um transmissor.

Temos entdo um bloco de produgio e amplificagio
dos sinais de altas freqiiéncias que é responsdvel pela onda
eletromagnética de alta freqiiéncia ou "portadora”.

O outro bloco € responsdvel pelo processamento da
informagao que deve ser "carregada" pela onda elctromag-
nética: som no caso do radio, imagem no caso da TV e
uma foto ou documento no caso de Telex ou teletipo.

Os blocos podem ter diversas estruturas ou etapas
conforme o tipo de transmissor a ser considerado.

' O tipo mais simples de transmissor tem no bloco de
alta freqiéncia um simples oscilador que tem sua confi-
guragdo de acordo com a cmissdo descjada.

Um pequeno transmissor de telegrafia em que a mo-
dulagdo € feita simplesmente interrompendo-se a onda
(CW = continuous wave ou onda continua), pode se usar
apenas um transistor com valvula nas configuragdes mos-
tradas na figura 8.

Dependendo da faixa de freqiiéncias usada e da an-
tena, um transmissor deste lipo com poténcia entre alguns
miliwatts e alguns watts podem alcangar milhares de qui-
16metros de distancia.

Para uma poténcia um pouco maior ¢ comum que 0
sinal seja gerado por um oscilador € uma ou mais etapas
de amplificagdo do sinal sejam acrescentadas, conforme
mostra a figura 9.

Quando um transmissor opera com freqiiéncia muito
alta, por exemplo: na faixa de FM, VHF ou UHF é comum

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991

ANTENA
TOMHz
TOMHz TOMH z ETAPA FINAL _
OSCILADOR AMPLIFICADOR 1 DE AMPLIFICACAO
o
50mw 1w 20w

R o T

GANHO DE.POTENCIA

Fig. 9 — Transmissor com 3 etapas.

que o sinal seja produzido numa freqiiéncia mais baixa e
cada etapa de amplificagdo a0 mesmo tempo que aumenta
a intensidade do sinal tembém multiplica por dois sua
freqiiéncia conforme sugere o circuito da figura 10.

A produgiio de sinais em freqiéncia mais baixas tem
algumas facilitagdes, como por exemplo: a possibilidade
de usar cristais de quartzo. Estes sdo elementos que sdo
capazes de manter com muita precisio a freqiéncia de
um transmissor evitando que ela "corra" durante a sua
operagido acompanhando variagoes da tensdo de alimen-
tagdo, da temperatura dos componentes, etc.

Determinados servigos de telecomunicagdes, que sdo
todos regularmentados por leis severas, exigem que os
transmissores sejam controlados a cristal dentro de limites

/\\ /’_\AN(ENA
36MHz 72MHz 114MHz
OSCILADOR

—| DOBRADOR |—s| DOBRADOR
a— ,

50mwW ow 20w

N AN A

Fig. 10 — Um transmissor de VHF.
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ALETAS RADIADORAS

Fig. 11 — Valvula de alta poténcia
para transmissao.

muito precisos de freqiiéncia. Isso ocorre, entre outros,
para os servigos de radiodifusio (AM e FM) onde as esta-
¢oes devem usar apenas modelos aprovados previamente
pelas autoridades de transmissores, ndo servindo as cha-
madas "montagens casciras" que certamente nio sao apro-
vadas por ndo seguirem as normas exigidas.

Quando a poténcia ¢ muito alta, de muitos quilowatts,
0s transistores ndo sdo apropriados para a operagdo na
saida ou etapa final de um transmissor.

Neste caso sdo usadas valvulas de transmissdo de
grande porte e por aquecerem muito sio refrigeradas por
meios especiais.

Algumas valvulas, conforme mostra a figura 11, além
dos enormes radiadores de calor, possuem canalizagoes
internas para a circulagio da dgua para refrigeragio, exa-
tamente como no caso dos blocos dos motores dos auto-
moveis.

Vilvulas com mais de 100 000 W de poténcia sio
usadas nos transmissores de emissoras de radio e TV de
grande poténcia.

E importante observar que nio se pode criar energia.

Isso significa que toda a poténcia’'de um transmissor
vem de uma fonte de energia prépria, ou seja, pilhas, ba-
teria ou de rede de energia.

Nio € possivel portanto montar um "transmissor po-
tente" alimentado por pilhas, porque as pilhas nao sao
potentes a ponto de f[ornecer a energia que o circuito pre-
cisa para converter em radiagio eletromagnética.

Quando aumentamos a poténcia de um pequeno trans-
missor alimentado por pilhas sacrificamos a sua durabili-
dade. As pilhas tendo de fornecer maior quantidade de
energia esgotam-se rapidamente.

¢) MODULACAO

Modular um sinal de alta freqiéncia é produzir neste
sinal algum tipo de variagio que permita que ele leve a
informagdo. Estas alteragdes ou variagoes podem ser de
freqiiéncia, intensidade (amplitude), ou ainda de fase o
que nos leva a diversos tipos de modulagéo.

O tipo mais simples e mais comum ¢é a modulagio
em amplitude ou AM (amplitude modulada).

- Modulacao em amplitude
Na modulagdo em amplitude o que temos € um cir-

cuito que produz variagdes da intensidade do sinal gerado
pelo transmissor, conforme mostra a figura 12, o mais
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AMP[._ITUDE
MAXIMA

Fig. 12 — Sinal modulado em amplitude.

PORTADURA SINAL
~MODULADO
FAlXA DE TOkHz
OCUPADA
100kHz2 105kH2

Fig. 13 — Ocupagao de um canal de AM.

comum € que esta variagio seja produzida na Gltima etapa
ou pendltima etapa de amplificagdo.

Quando um sinal de menor freqiéncia modula em
amplitude uma portadora de alta freqiiéncia, o resultado
final ndo é so uma variagdo na intensidade do sinal trans-
mitido.

Ocorre também uma "combinagio" dos sinais com a
produgdo de sinais novos nas freqii¢ncias soma e diferenga,
(figura 13).

Isso significa que variando a freqiéncia transmitida
com o sinal modulador, por exemplo, no caso da trans-
missdo da voz, varia numa faixa que corresponde a faixa
de sinais moduladores.

Assim, s¢ modularmos o sinal de AM numa faixa de
5 kllz cle variard em S kllz para mais e para menos ocu-
pando entdo uma faixa de 10 kHz de "largura".

[ por esse motivo que os sinais de AM precisam de
uma faixa determinado Iargura no espectro, ou seja, de
um canal de 10 kHz. Esta € a separagdo minima que as
estagoes devem ter para que ndo interfiram umas nas ou-
tras. Se "estreitarmos" a faixa de modulagio, podemos
estreitar 0 canal, mas com isso também perdemos a ca-
pacidade de transmitir os sons mais agudos. ;

Esta necessidade de se estreitar a faixa no AM € que
faz este tipo de transmissdo "pobre" em agudos que sdo
cortados, (figura 14).

Qutro problema importante a ser considerado € a pro-
fundidade percentual de modulagdo.

Se o sinal aplicado no transmissor para moduli-lo
for muito fraco, as variagdes de intensidade que ele pro-
voca sdo pequenas. A conseqiiéncia disto € que o sinal
potente do transmissor pode chegar ao receptor, mas este
ndo terd capacidade de separar convenientemente a infor-
magdo, resultando um sinal muito baixo reproduzido no
alto-falante, (no caso da voz ou musica). Chega somente
a portadora, ficando a modulagio "muito fraca", (figura
15).

ELETRONICA TOTAL N¢ 37/1991
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Fig. 14 — A emissao em AM, por necessidade de
estreitamento de faixa é pobre em agudos.
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Fig. 15 — Efeitos da mO(ILlldg'(i() deficiente.

Por outro lado, se a intensidade do sinal modulador
for maior do que a do sinal de alta freqacncia, em deter-
minado momento ele consegue provocar combinagoes
espurias de sinais gerando assim espalhamentos de energia
no espectro, interferindo em outras freqiiéncias. Dizemos
que ocorre neste caso uma sobremodulagio.

Entre 0 € 100% dc modulagio, temos o ponto ideal
para cada aplicagio, nunca devendo ser ultrapassada a mar-
ca de 100%.

Veja que, para modular um sinal de alta freqiéncia
com um sinal de dudio, ¢ preciso que os dois sinais tenham
aproximadamente a mesma poténcia.

Na figura 16 temos um exemplo de circuito modu-
lador para um transmissor de AM.

Observe que o amplificador de dudio usado tem a
mesma ordem de poténcia que a etapa final de alta fre-
qii¢ncia controlada.

Este tipo de modulagio ¢ usada na faixa de ondas
médias (OM), de ondas curtas (OC) ¢ também para a ima-
gem de TV.

- Freqiiéncia modulada

Nesta modalidade de transmissdo, abreviada por FM,
0 que fazemos ¢ variar a freqiiéneia de um sinal com a
intensidade de um sinal de dudio (musica ou voz).

Desta forma, a freqiiéncia "corre" para cima e para
baixo, sem variar de imcnﬂidade mas somente de valor,
levando a informagao que ¢ extraida no receptor por meio
de um sistema especial chamado discriminador.

Temos diversas caracteristicas importantes para este
tipo de modulagio que as vezes o tornam melhor que o
AM.
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Fig. 16 — Circuito modulador pelo emissor
de um transistor.
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Fig. 17 — Sinal modulado em freqiiéncia.

A primeira caracteristica importante € que tendo a
intensidade constante o FM é menos sujeito a interferéncias
que pode prejudicar a qualidade na recepgio.

Conforme mostra a figura 17, tivemos pulsos de in-
terferéncia de certa intensidade, menores que a amplitude
do FM, eles ndo aparecem, pois sdo cobertos pelo sinal
de FM. No entanto, como no AM os sinais variam de
intensidade, os pulsos podem "aparecer" traduzindo-se em
ruidos no alto-falante do receptor.

Outra caracteristica importante € que os sinais de FM
sao usados em freqiiéncias mais altas, onde pode-se ocupar
uma faixa mais larga do espectro.

Desta forma, podemos modular os sinais de FM com
freqiiéncias mais altas e até dois canais de musica, obtendo
assim a possibilidade de transmitir som de alta fidelidade
(com agudos de 15 kHz) e o sistema estéreo.

- Outros tipos de modulagio

Usadas em aplicagoes especiais também temos outras
formas de modular um sinal de alta freqiiéncia.
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PORTADORA l% MODULACRO
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PORTADORA E FAIXA SUPERIOR ELIMINADAS

Fig. 18 — O sistema de modulag¢do SSB.

Um tipo de modulagéo interessante € a chamada SSB
ou Faixa Lateral Unica, usada pelos radioamadores.

“ O artificio usado nesta modulagdo consiste em se mo-
dular a portadora de RF de alta freqiiéncia com um sinal
de 4udio, obtendo-se entdo variagdes para cima (supe-
riores) e para baixo (inferiores) em relagdo a freqii€ncia
deste sinal, conforme mostra a figura 18.

Antes de ser feita a amplificagdo final deste sinal,
que distribuiria de maneira generosa a energia em trés
porgdes: faixa superior, inferior e portadora, suprime-se a
portadora e uma das faixas (a superior ou a inferior) fi-
cando apenas uma faixa lateral tnica ou como 0 nome
abreviado em inglés indica: SSB, (figura 19).

| PORTADORA ELIMINADA

e — T—ENERGlA CONCENTRADA
|

]
t

FAIXA INFERIOR LSB (LOWER SIDE BAND)
| PORTADORA ELIMINADA
|
|
|
|
!

f
FAIXA SUPERIOR USB (UPPER SIDE BAND)

PODEMOS TRANSMITIR A FAIXA INFERIOR OU SUPERIOR

Fig. 19 — Modalidade SSB.

d) POTENCIA

A poténcia de um transmissor € medida em watts, €
depende dos componentes usados nas etapas de saida.

Esta poténcia pode variar entre fragio de watt para
0s pequenos transmissores experimentais até centenas de
milhares de watts para os grandes transmissores comer-
ciais.

Existem muitos tipos de componentes eletronicos que
podem ser usados em circuitos de poténcia de transmis-
sores.

Transistores e vélvulas'podem ser usados como am-
plificadores em transmissores, basicamente em duas con-
figuragdes: clase B e classe C.

Na classe B o transistor € polarizado de modo a con-
duzir num semiciclo completo e em parte do outro, de
modo que temos uma boa amplificagdo, um bom rendi-
mento, mas um pouco de distorgdo € portanto a geragio
de espirios, conforme mostra a figura 20.

2

Para um rendimento maior € usado o circuito em
classe C que amplifica apenas metade dos semiciclos, de
modo que existe uma forte distorgdo no ponto de inicio
da condugdo, que causa a produgdo de sinais espirios,
que devem ser eliminados por meio de sistemas apropria-
dos, conforme mostra a figura 21.

Com dois transistores polarizados em classe C pode-
mos formar uma etapa em contrafase, como a mostrada
na figura 22 capaz de amplificar os dois semiciclos do
sinal.

Podemos entao concentrar toda a energia da trans-
missdo numa faixa mais estreita com resultados préticos
e interessantes. O primeiro resultado ¢ um aumento de
alcance, pois mais energia ¢ concentrada numa faixa mais
estreita € 0 outro ¢ o estreitamento da faixa ocupada no
espectro com menor possibilidade de interferéncia.

E claro que exige-se um receptor especial que "repde”
a portadora suprimida para a detecgio, de modo a se poder
extrair o dudio.

Esta modalidade € muito usada pelos radioamadores
e em servigos de telecomunicagdes, principalmente a longa
distancia operando na faixa de ondas curtas.

226

£
SATDA
+ - - —
CORTADO
N >
ENTRADA
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Fig. 21 — Amplificador Classe C.
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Fig. 22 — Etapa de saida em
contra fase (push-pull).

Este tipo de circuito se caracteriza pelo elevado ren-
dimento ¢ pcla capacidade de amplificar os dois semiciclos
do sinal.

As mesmas configuragdes sio também vilidas para
circuitos a vélvula.

Os transistores que devem operar como amplificado-
res de altas freqiiéncias, devem possuir caracteristicas espe-
ciais.

Os transistores apresentam uma capacitancia entre o
emissor € a base que depende de seu tipo e construgdo.
Quando o transistor ¢ polarizado, antes que a corrente
comece a circular entre a base ¢ o emissor, esta capaci-
tincia deve ser carregada, (figura 23).

Cce

Fig. 23 — Capacitancias parasitas num transistor.

Isso significa que todo o transistor retarda um pouco
0 inicio da sua condugio apds a sua polarizagio.

Em baixas freqiiéncias esse efeito nio ¢ significativo,
mas a medida que a freqiiéncia do sinal a ser amplificado
se eleva, este efeito comeca a influir no circuito.

O resultado € uma diminuigio do rendimento do tran-
sistor na amplificagdo, ou seja, do seu ganho.

Para um transistor comum, partindo de um ganho
muito alto, com sinais de baixas freqiiéncias (1 kHz) no-
tamos que este ganho vai se reduzindo até que, em torno
de 10 MHz, o transistor ja ndo consegue mais amplificar
o sinal, sua intensidade na saida € igual a da entrada: o
ganho € unitdrio. A freqiéncia-em que isso ocorre ¢ a
freqiiéncia de corte ou transigéo do transistor (fT) e teo-
ricamente a freqiéncia mdxima em que este componente
pode ser usado.

Na pritica, ndo podemos usar um transistor na sua
freqiiéncia maxima, pois bem antes o seu ganho ja é su-
ficiente baixo para que ele se torne improdutivo.
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Um transistor com freqiiéncia maxima de 100 MHz,
j4 ndo serd muito bom num circuito de 70 ou 60 MHz,
conforme o caso. Os transistores para aplicagdes em trans-
missores possuem além de capacitincias muito pequenas
que reduzem este problema também configuragdes que
permitem alcangar o maximo rendimento. Estes transisto-
res sdo diferentes dos transistores comuns usados em outras
aplicagdes tais como 4udio.

Na prética, entretanto, existem bons transistores mes-
mo de dudio que podem ser usados em pequenos trans-
missores desde que sua freqiiéncia nio supere algumas
dezenas de megahertz e sua poténcia ndo vai além dos
poucos watts.

¢) ALCANCE

Se bem que a maior penetragdo de um sinal em con-
digdes normais dependa da freqiiéncia e da poténcia exis-
tem na terra muitos outros fatores que influenciam no al-
cance de um transmissor. O primeiro fator é a presenga
de obsticulos.

As ondas de rédio se propagam em linha reta e por-
tanto ndo consegue contornar obstaculos que sejam muito
maiores que seu comprimento.

Isso significa que, para determinados comprimentos
de onda a presenga de grandes objetos pode criar regides
em que a recepglo scja impossivel.

Veja que na figura 24 que, enquanto ondas de um
comprimento menor como as UHF e VHF nio conseguem
contornar o obstdculo, formando uma regiao de "sombra"
as ondas médias, bem maiores, conseguem contornar o
morro e o local pode recebé-las quase que normalmente.

REGIAO DE SOMBRA

Fig. 24 — Os sinais nao contornam
grandes obstaculos.

Em torno da terra existe uma camada da atmosfera
entre 80 e 400 km de altura que, pela incidéncia de radiagio
do sol e do espago exterior, carrega-se de eletricidade ad-
quirindo propriedades elétricas importantes, conforme
mostra a figura 25.

Esta camada € a ionosfera e pode refletir os sinais
de rddio (ondas) de determinada faixa de comprimentos.
Estas ondas vio até aproximadamente 50 MHz. Acima
desta freqiiéncia a ionosfera ¢ transparente e nio impede
que os sinais saiam para 0 espago exterior ou que venham
dele, atravessam livremente.

A presenga da ionosfera faz com que os sinais de
ondas curtas € mesmo médias, em determinados horarios,
por reflexdes sucessivas também na terra atinjam grandes
distdncias. Desta forma, podemos receber aqui sinais de
estagdes de ondas curtas situadas em paises distantes, o
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Fig. 25 — A ionosfera reflete as ondas de radio.

Fig. 27 — Uma antena intercepta os sinais
de radio produzindo correntes no circuito.

que ndo ocorre com os sinais de FM e TV que, por ndo
refletirem tem seu alcance determinado pela curvatura da
terra. Os satélites de TV podem ser usados para refletir
sinais mas como eles o fazem por um processo de retrans-
missdo com pequenas poténcias sio necessdrios receptores
especiais que usam antcnas parabolicas para colher 0 md-
ximo de energia, e com comprimentos de onda muito cur-
tos, diferentes dos usados pclos televisores comuns. O re-
ceptor deve entdo "converter" estes sinais para uma faixa
de freqiiéncias mais baixas, (figura 26).

Isso significa em principio que, quanto maior for a
freqiiéncia do sinal menores sio as dimensdes dos ele-
mentos usados nesta antena.

O tipo mais simples da antena € a vertical ou plano
terra em que temos uma vareta vertical com aproximada-
mente metade do comprimento da onda do sinal a ser
transmitido, (figura 28).

&) satéuite h “‘—VENTRE

S A ONDA
antena—| O ONP

~ N

Z ~

z ~

.
¢ 36000 km. N\
= LS

TRAN N
A smsso/n/ N\ RECEPTOR
N,

VARETAS FORMANDO PLANO-TERRA

Fig. 26 — Sistema de retransmissao via satélite. Fig. 28 — Antena vertical.

Isso significa que o sistema de TV por satélite ndo Dizemos aproximadamente, porque como no metal
consiste simplesmente numa antena, mas sim numa séric  usado na vareta a velocidade dos sinais ¢ menor do que
de circuitos que convertem as freqiiéncias, e as amplificam no vacuo, ISsO precisa ser considerado. As varetas hori-
para que um receplor possa ser usado. zontais ou a terra formam o plano de terra que corresponde

£ a presenga da ionosfera que faz com que, mesmo 40 Oulro semiciclo do sinal que € virtual.
usando pequenas poténcias, em determinados hordrios, na Esta antena tem um padrdo de irradiagio omnidire-
faixa de ondas curtas tenhamos alcances muito grandes. cional, isto ¢ as ondas vao para todas as diregoes hori-
Assim, com uma antena apropriada, receptor sensivel po- zontais com a mesma intensidade. Outro tipo importante

demos fazer com que um transmissor de alguns miliwatts ~ d€ antena € o tipo dipolo de meia onda, mostrado na figura
% e . 2C 1 A

que em condigdes normais alcanga alguns metros, possa 29. Conforme O NOMS SHgERE; 45 dimensdes desta antena

enviar scus sinais a alguns milhares de distancia. correspondem a metade do comprimento da onda do sinal

a ser transmitido. Seu padrdo de irradiagdo € tal que o

f) ANTENAS

Para que o transmissor transfira os sinais gerados para I= As2 —e|
0 espago e na diregdo certa € preciso usar uma antena. | o !
Uma antena também serve para interceptar os sinais na : e = ~0 |
estagio receptora de modo que eles possam ser jogados L 3\ F ]
no receptor, (figura 27). PONTO DE /‘ \l y
O formato de uma antena e suas dimensoes sio de- MA:,'ngDO \\ - = .
PONTO DE MINIMO PONTO DE MAXIMO

terminadas por diversos fatores como: o comprimento da
onda ou freqiiéncia do sinal a ser transmitido, a impedan-
cia, e a necessidade de concentrar a energia irradiada numa Fig. 29 — O dipolo de meia onda.
determinada diregao.
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Fig. 30 — Antena log periédica.

BOBINA
(ANTENA)
BASTAO DE FERRITE

Fig. 31 — A antena de ferrite.

sinal tem maior intensidade em diregoes perpendiculares
aos scus fios.

A figura 30 mostra a antena log peridica ou popu-
larmente denominada "espinha de peixe" tem varetas que
correspondem diversos comprimentos de onda ( dos canais
de TV a serem recebidos) e € direcional.

Esta é uma antena receptora, mas também pode ser
usada na transmissdo desde que as varetas scjam plancjadas
de acordo com o sinal a scr usado.

Os radios AM usam uma antena de ferrite que consiste
num bastdo com fio enrolado, conforme mostra a figura
31. Este tipo de antena funciona bem com freqicncias
relativamente baixa, onde a componente clétrica do sinal
exigiria um fio muito longo, invidvel em condigoes nor-
mais de operagio. A componente magnética podem ¢ntao
ser concentrada na ferrite que ¢ um pé a base de ferro
capaz de trabalhar bem com freqiiéncias de até algumas
dezenas de megahertz.

QUESTIONARIO

1. Qual a velocidade de propagagdo das ondas de
rddio no vicue?

2. As ondas de radio podem se propagar em meios
sOlidos? '

3. Qual é o comprimento da onda para um sinal ele-
tromagnético correspondente a freqiicncia de 50 kliz?

4. Quem pela primeira vez transmitiu ¢ recebeu um
sinal de radio?

5. Quais os fatores que dependem o alcance de um
transmissor de radio?

6. Qual o tipo de refrigeragido que € usada nas vélvulas
muito potentes das estagoes transmissoras?

7. Qual € o componente usado nos transmissores para
manter estdvel sua freqiéncia de operagio?
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8. O que varia na portadora da modulagdo em am-
plitude?

9. Por que a FM é menos sensivel a interferéncias
do que 0 AM?

10. O que significa SSB?
11. Qual ¢ a faixa de freqiéncias refletida pela io-
nosfera? )

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

A montagem e operagao de transmissores potentes €
proibida por lei. No entanto, pequenos transmissores ex-
perimentais, com alcances que ndo ultrapassam algumas
centenas de metros € que ndo interfiram em servigos re-
gulares de telecomunicagdes sdo tolerados.

Damos a seguir alguns projetos de transmissores ex-
perimentais para que o leitor aprenda um pouco mais sobre
esta modalidade de circuito. .

1. TRANSMISSOR DE ONDAS CURTAS
PARA TELEGRAFIA

Este ¢ um. transmissor de ondas continuas (Conti-
nuous Wave ou CW abreviado em inglés) que serve para
transmitir sinais telegréficos até algumas centenas de me-
tros na faixa entre 3 ¢ 9 MHz.

Na figura 32 temos o diagrama deste pequeno trans-
missor portatil experimental.

Fig. 32 — Transmissor de ondas curtas.

A disposigio dos componentes numa ponte de ter-
minais ¢ mostrada na figura 33.

A bobina consta de 15 + 15 espiras de fio esmaltado
28 ou mesmo fio rigido 22. Ao fazer a tomada central,
continue enrolando o fio no mesmo sentido.

Os capacitores admitem variagdes de valor, assim co-
mo o resistor que pode ter entre 4,7 kQ e 22 kQ. A escolha
deve ser feita de modo a se obter melhor alcance.

Para usar o aparelho é simples. Ligue um receptor
de ondas curtas nas proximidades e aperte M1. Procure
entdo o sinal do transmissor, correndo a sintonia entre 3
¢ 9 MHz. Se o sinal mais forte estiver sobre alguma esta-
Gao, desloque-o para um ponto livre atuando sobre o trim-
mer CV.
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Fig. 33 — Montagem do transmissor.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

MIC - microfone de eletreto

L1 - bobina - ver texto

CV - trimmer 3-30 comum

B1 - 6 V - 4 pilhas pequenas

S1 - interruptor simples

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

C2-10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
ou de poliéster

C3 - 100 nF - capacitor eletrolitico para 6 V
ou mais

R1-4,7 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 - 10 kQ a 22 kQ - resistor

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

Comprovado o funcionamento, se afaste com o re-
ceptor para verificar o alcance. As mensagens sio tele-
gréficas, sendo codificadas pelo manipulador,

2. TRANSMISSOR MODULADO DE
ONDASCURTAS

Com o circuito dado a seguir podemos transmitir nos-
sa voz que serd recebida num radio de ondas curtas a uma
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral ‘

L1 - bobina - ver texto

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

N1 - manipulador ou interruptor de pressao
C1-10 nF (103 ou 0,01 nF) - capacitor cera-
mico ou de poliéster

C2 - 100 nF (104 ou 0,1 AF) - capacitor cera-
mico ou de poliéster

CV - trimmer comum 3-30 pF

R1 - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
antena telescépica de 30 cm a 1 metro, caixa
para montagem, fios, solda, etc.

distancia de at¢ algumas dezenas de metros dependendo
da sensibilidade do receptor ¢ do uso da antena.

O circuito também pode acoplado a uma antena ex-
terna apropriada para maior alcance e sua faixa de operagio
¢ a mesma da versdo anterior, entre 3 ¢ 9 MHz.

Na figura 34 temos o diagrama completo do trans-
missor.

Na figura 35 temos a disposi¢io dos componentes
que sao soldados numa ponte de terminais.

A bobina ¢ formada por 15 + 15 espiras de fio esmal-
tado 28 ou mesmo fio rigido comum 22 num bastio de
ferritc de 10 a 30 cm de comprimento.

Os capacitores podem ter pequenas variagdes de va-
lores, assim como R2 que deve ser escolhido para maior
poténcia.

Para usar o transmissor, basta ligd-lo nas proximida-
des de um rddio de ondas curtas. Procure o sinal do trans-
Missor ao mesmo tempo que bate ou fale no microfone.
Sc o sinal estiver sobre alguma estagio, ajuste o trimmer
CV para que cle desloque-se para uma freqiéncia livre.
Depois € s0 testar o alcance. Uma antena externa pode

MIC/

Fig. 34 — Transmissor modulado de ondas curtas.
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Fig. 35 — Montagem do transmissor.

ser experimentada, mas com moderagao para que nao ocor-
ra instabilidades.

3. TRANSMISSOR DE FM

O pequeno transmissor de I'M que descrevemos a
seguir pode ter alcance superior a 500 metros em campo
aberto, se for alimentado com 9 V e usar uma anicna
telescopica de 30 cm a 1 metro.

Este alcance tamb¢m vai depender da sensibilidade
do receptor usado.

Na figura 36 temos o diagrama completo deste trans-
missor.

s1
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7
] 3,7F 100nF
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R2 7,—
+
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L
« srov |
o
+ 100nF
ks
@,.c
Fig. 36 — Transmissor de I'M.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2218 - transistor de RF NPN (com 6
V usar o BF494) :

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

MIC - microfone de eletreto

l.1 - bobina - ver texto :

A - antena telescépica de 30 cm a 1 metro
S1 - interruptor simples

CV - trimmer 3-30 pF ou- préximo disso
R1-4,7 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 - 8,2 kQ x 1/8 W - resistor (cinza, vermelho,
vermelho)

R3 - 6,8 kQ x 1/8 W - resistor (azul, cinza,
vermelho)

R4 - 47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
preto)

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

C2 - 4,7 nF - capacitor ceramico

C3 - 4,7 pF - capacitor ceramico

C4 - 100 nF - (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
Diversos: placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

Na figura 37 temos uma sugestdo de montagem em
placa de circuito impresso que permite alcangar 0s me-
Ihores resultados em termos de estabilidade e experiéncia.

No entanto, os leitores iniciantes que queiram fazer
a montagem em ponte de terminais, com a ocupagio de
espago maior na caixa, a figura 38 serve de sugestdo.

A bobina consta de 4 espiras de fio comum 22 rigido
enroladas de modo a formar um cilindro de 1 cr de dia-
metro.

Na montagem, observe com cuidado a polaridade do
microfone de cletreto de dois terminais pois se houver
inversdo dos fios o aparelho ndo funcionam.

Para testar € s6 ligar o receptor de M fora de estagdo
nas proximidades ¢ ajustar o trimmer para que 0s sinais
mais fortes sejam captados.

Depois ¢ so afastar, regulando o volume do radio de
modo a ndo haver realimentagdo acudstica (microfonia) que
se traduz por um forte apito no alto-falante.

LEITURA COMPLEMENTAR

» Transmissor de FM com efeito de voz - Eletronica Total
n® 1, pg 10

» Sintonizando ondas curtas - Eletronica Total n® 1,
pg 35

 Transmissor de AM - Eletronica Total n® 2, pg 12

+ Estagio de FM pirata - Eletronica Total n® 3, pg 3

+ BFO para ouvir ondas curtas - Eletronica Total n® 3,
pg 29

« Emissor de alerta em FM - Eletronica Total n® 4,
pg 49
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Fig. 37 — Placa do ransmissor.

* O que € uma antena - Eletronica Total n® 5, pe. 17
* Retransmissor d¢ AM - Eletrdnica Total n® 5, pg. 45

* Transmissor FET de ondas curtas - Eletronica  Total
n® 6, pg. 10

¢ Potente transmissor de M - Eletronica Total n® 7,
pg. 12

* Transmissor telegrifico de ondas curtas - Eletronica To-
tal n®9, pg. 39

* Sinais telegrificos ¢ Codigo Morse -
n® 9, pg. 24
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Fig. 38 — Montagem experimental do
transmissor em ponte de terminais.

Transmissor de AM transistorizado - Eletronica Total
n® 11, pg. 10

lmnxmlsc.or telegrafico -Eletronica Total n® 14, pg. 45
Potente transmissor de FM modulado por varicap - Ele-
tronica Total n® 14, pg. 3

Transmissor de FM com controle de modulagio - Ele-
tronica Total n® 15, pg. 27

O jamming - Eletronica Total n® 16, pg. 40
Conversor de 15 a 50 MHz - Eletronica Total n® 17,
pg. 3

Transmissores até 2 km -Eletronica Total n® 20, pg. 3
Oscilador de 100 MHz para pequenos transmissores -
Eletronica Total n® 22, pg. 74

Potente transmissor tarnsistorizado - Eletronica Total
n® 23, pg. 3. o

Leia e assine
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REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

Fernando Estrada — Tradug&o Aquilino R Leal
Cr$ 5.500,00

Teoria — Aplicagédo — caracter(sticas e equivaléncias

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para andlise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 14.000,00

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

LABORATOPIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
Maria Aparecida Mendes Marino

Cr$ 11.300,00

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

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. I, e Il

Newton C. Braga

Cr$ 4.200,00

Cr$ 5.500,00

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

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

TUDO SOBRE

MULTIMETROS

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

Ena. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini
CrS$ 13.500,00

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

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

Newton C. Braga
Cr$ 3.400,00

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

Circuitos basicos ~ caracterfsticas de componentes — pinagens — fémulas
— tabelas e informagdes Gteis.

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informagbes

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pagina. N&o est&o incluidas nos pregos as despess postai




ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pag. - ESGOTADO

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

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner )

430 pag. - Cr$ 11.900,00 s
Esta 6 uma ébra de grande importdncia para a bibliote-
ca de todo estudante de eletrdnica. Contendo sete
partes, o autor explora os principais temas de interesse
geral da eletrdnica, comegando por uma coletanea de
informagbes gerais sobre terminologia, unidades, fér-
mulas e simbolos matematicos, passando pela histéria
resumida da eletrdnica, conceitos bésicos de ffsica ge-
ral, fundamentos gerais de radiacdes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
cias na propagagao das ondas de radio, materiais e
componentes eletrBnicos, e terminando em vélvulas e
tubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco — Vittorio Re

511 pag. - Cr$ 9.600,00

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

301 CIRCUITOS

Diversos autores

375 pag. - Cr$ 9.900,00

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

MANUAL BASICO

ELETRONICA

LINGDAGEN

BE HAGUINA BO

REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman - Kurt Inman

300 p4g. - Cr$ 5.800,00

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

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 p&g. - Cr$ 3.250,00

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

ENERGIA SOLAR - Utilizagao e empregos praticos
Emilio Comet'a

136 p&g. - Cr$ 2.350,00

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

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 p4g. - Cr$ 3.750,00

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

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

480 pag. - Cr$ 13.000,00

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

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue

298 pag. - CrS$ 9.250,00

No complexo panorama do mundo da eletrénica est4 se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propde exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrénica digital enfatizando a anélise de
circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 pag. - Cr$ 12.000,00

Resolver problemas de eletrénica ndo se resume no co-
nhecimento das férmulas. O tratamento matemético &
igualmente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes a deficiéncias neste
tratamento. Para os que conhecem os principios da
eletrdnica, mas que desejam uma formagdo s6lida no
seu tratamento matemético, eis aqui uma obra indispen-
savel.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pag. - Cr$ 8.750,00

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

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pag. — CrS 6.000,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversdo para operarem
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrénica, composto de
uma parte tebrica e outra prética, préprio para construir
0 seu “TRANSCODER" ou dar manutengado em aparelhos
similares.

matems n*a E;B' a
ELETRONICA

Pecidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogbes Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra da ultima péagina.
- Né&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais
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TIMER

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

Seleg¢do dos tempos
® Programacgdo de 1 até 9

horas ou programagéo de

10 até 90 min.
® Programagdes auxiliares:

“PULSE” e “TIMELESS”.
® Partida por interruptor de

contato momentaneo.
Caracteristicas elétricas
® Alimentagdo: 110 VAC ou 220 VAC.
® Poténcia de saida: 600 W (max.)
® Comutagdo porrelé: 250 V/ 16 A.
® Circuito eletr6nico: I6gica CMOS com fungdo AUTO-STOP.
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W — 110 VAC.
601 — Cr$ 27.000,00

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

602~ Cr$ 27.000,00

SIRENE ELETRONICA

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

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

MOD. SEE1205 - SIRENE ELETRON. EXPONENCIAL
603 - Cr$ 16.900,00

MOD. SEA1205 — SIRENE ELETRONICA AMERICANA
604 - Cr$ 16.900,00

MOD. SEI1205 — SIRENE ELETRONICA INGLESA
(BITONAL) 605 Cr$ 16.900,00

MOD. SEF1205 — SIRENE ELETRONICA FRANCESA
(BITONAL) 606 - Cr$ 16.900,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA
MICROMOTORES DC

Aparelho prético para controlar velocidade de motores DC
com tensdes entre 6 V e 18 V podendo ser utilizado em: fura-
deiras do tipo mini-drill, autoramas, ferroramas, motoramas,
caixas de redugdo, cdmeras, maketes, robdtica etc.

Caracteristicas elétricas

® Alimentag¢ao: min. 6 VDC —
max. 18 VDC.

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

® Poténcia méx. de saida em
18 VDC: 6 W.

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

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

TEMPORIZADOR / SIMULADOR DE PRESENCA

Para quem gosta de dor-
mir ouvindo musica ou assis-
tindo TV, com este tempori-
zador ao final do tempo pro-
gramado os aparelhos desli-
gardo sozinhos. Outra apli-
cagdo é o “simulador de pre-
senga”, ou seja, simular a
presenca de pessoas na ca-
sa por intermédio de luz,
som, etc., quando seus mo-
radores nad se encontram.

Caracteristicas técnicas

e Corrente méx.: 3A.

® Poténcia de saida até 300 W.

® Tempo ajustéavel: entre 2 e 240 min., como “‘simulador de
presenca’” os tempos ligado e desligado séo iguais.

609 - Cr$ 10.150,00

PACOTES DE COMPONENTES

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

610- Cr$10.500,00

PACOTE N2 8 — CMOS (B)
2 - 4001

24011

1 - 4040

1 - 4060

1 - 4066

2- 4070

2-40106

671- Cr$10.500,00

2-7400
1-7404
1-7414
2-7490
27447
27474
1-7486
1-7805

PACOTE N2 10

1—-CA3140

1 - TBA820M

1 —-uPC2002
2-741
3-BF495

6 —BC547
1-ELETRETO

613 - Cr$ 10 060 00

PACOTE N29 — TTL

612— Cr$12.070,00

— AUDIO, SOM E RF

PACOTE N? 11 i
— REGULADORES DE TENSAO
1-uA723
1-LM317
2-7805
1-7806
1-7812
1-7815
1-7915
2 -BZX79C 3V0
2-BZX79C 5V1
2 - BZX79C 9V1
2 -BZX79C 12V
~ 2-BZX79C 15V

(2
O
$

N
614— Cr$ 10.430, OO(Y
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RADIO CONTROLE
MONOCANAL

PLACA PARA
FREQUENCIMETRO
DIGITAL DE 32 MHz
SEFD1
(Artigo publicado na
Revista SE N° 184)
527 - Cr$ 2.700,00
PLACA DC MODULO
DE CONTROLE - SE CL3
(Artigo publicado na
Revista SE N° 186)
528 - Cr$ 2.260,00
PLACAPSB- 1
(47 x 145 mm. -
Fenolite)

Transfira as montagens da
placa
.experimental para uma
definitiva

538 - Cr$ 1.500,00

Receptor de 4 transistores
superregenerativo.
AplicagGes praticas: abertura
de portas, fechaduras,
acionamento de gravadores,
projetores, eletrodomésticos
até4 A

542 - Cr$ 34.500,00

TRANSCODER
AUTOMATICO
(NTSC PARA PAL-M)

Transcodi-
fique
videocassetes
Panasonic,
Nacional e
Toshiba sem
ousoda
chavinha
externa

520 - Cr$ 15.000,00

SIMULADOR DE SOM
ESTEREO PARA
VIDEOCASSETE MS 3720

Simule o efeito estereofonico
acoplando-o ao
aparelho de som, videocassete,
TV ou videogame.

525 - Cr$ 17.800,00

PLACAS VIRGENS
PARA
CIRCUITO IMPRESSO

-5x8cm - Cr$ 500,00

-5x10cm - Cr$ 550,00

-8x12cm -Cr$ 700,00

-10x15¢cm -Cr$

PLACAS UNIVERSAIS
(trilha perfurada)

100 x 47 mm.
511 - Cr$ 700,00

200 x 47 mm.
512 - Cr$ 1.300,00

300 x 47 mm.
513 - Cr$ 1.900,00

400 x 47 mm.
514 - Cr$ 2.500,00

100 x 85 mm.
515 - Cr$ 1.300,00

200 x 95 mm.
516 - Cr$ 2.600,00

300 x 95 mm.
517 - Cr$ 3.800,00

MICROTRANSMISSORES
FM

SCORPION

504 - Cr$ 10.300,00

FALCON

505 - Cr$ 12.600,00

CONDOR

506 - Cr$ 15.700,00

MODULO CONTADOR

SE-MC1 KIT PARCIAL
(Artigo publicado na
Revista SE N° 182)

Monte: Reldgio digital,
Voltimetro,
Crondmetro, Frequencimetro
etc.
Kit composto de: 2 placas
prontas,
2 displays, 40 cm de cabo
flexivel -
18 vias
526K - Cr$ 8.250,00 Kit

MODULO DE CRISTAL
LiQUIDO - LCM 300

Para a elaboragao de
instrumentos de painel e
medida como: multimetros,
termoémetros, fotdmetros,
tacometros, capacimetros etc.

539 - Cr$ 34.900,00

INJETOR DE SINAIS

534 - Cr$ 3.200,00

RADIO KIT AM

Circuito didatico com 8
transistores
535K - Cr$19.780,00

MICRO-MOTORES MINI-DRYL TERMOSTATO

PARA REPOSICAO

TOCA-DISCOS
3V -2000 RPM
TAPE-DECK

12V -2 000 RPM
MINI-FURADEIRA
12V - 12 000 RPM

Dimensodes: didmetro 35,5 x 26,5 mm.
700 - Cr$ 6.100,00

Ajustes de temperatura
de 20 até 34 graus
de 20 até 50 graus

Furadeira indicada para:
Circuito Impresso
Artesanato
Gravagoes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensdes: didmetro 36 x 96 mm.

Ideal para:
Aquarios
Chocadeiras
Laboratdrio Fotogréfico, etc
701 - Cr$ 12.700,00
702 - Cr$ 12.900,00




VU bargraph digital

Circuitos indicadores visuais de som, para aparelhos de dudio, tais como: 3 x 1, auto-radios, toca-fitas,
micro-system’s amplificadores semi-profissionais, e outros, atualmente sdo muito comuns, entretanto, existem
aqueles que niio contam com este recurso e, portanto, sugerimos o circuito descrito neste artigo.

Joran Tenodrio da Silva

Conforme o prometido, apresentamos mais um cir-
cuito eletronico de VU indicador de balango, com a fina-
lidade de acompanhar o nivel de intensidade do sinal so-
noro que € levado aos alto-falantes de um determinado
sistema de sonorizagio (aparelho de som).

O aparelho aqui descrito possui excelente desempe-
nho de funcionamento e ¢ de baixo custo.

A base do aparclho é o circuito integrado

SN16880ON da Texas Instruments, conforme mostra a fi-
gura 1.
Este circuito integrado ¢ um BARGRAPH (do inglés, gra-
fico por barras) que convenientemente empregado podera
nos proporcionar outras aplicagdes praticas, entretanto,
nessa ocasido, ficaremos apenas com o VU, ou melhor,
VU bargraph digital.

Utilizando apenas dois CI’s, alguns resistores e ca-
pacitores, além dos LEDs indicadores, serd possivel a mon-
tagem do circuito proposto para dois canais de saidas de
som (estereofonico). Com tensio de alimentagdo entre 9
¢ 12 Vee, possibilita a sua instalagio direta, em qualquer
aparelho de som, ou melhor, na maioria.

COMO FUNCIONA

A figura 2 mostra o diagrama completo do aparelho.
Note que através dos potencidmetros ou trim-pots ligados

14 CT. ENT-2 ENT-1 8
1 1 1 1 (R 1 ]
[ e

RETIFICADOR
s ®ATIVO

X
[ QOO (OO () SO F) i P N [
1 7
VISTA CIRCUITO INTERNO CI SN16880ON

7

ASPECTO FiSICO DO CT
SN16880N

42

na entrada do circuito (pinos 9 e 11), é possivel o ajuste
da sensibilidade. Os capacitores C1 e C2 servem para blo-
quear a corrente continua e permitir a passagem exclusiva
da corrente alternada (sinal de 4dudio).

O pino 12 de CI refere-se a constante de tempo. Veja
que a este pino estdo ligados em série ao terminal negativo
do circuito, um capacitor € um resistor. Tal associagio
tem por finalidade ajustar o tempo de condugio e o tempo
de corte nas saidas do CI. Proporcionando assim, melhor
sincronizagio ¢ efeito no acompanhamento da intensidade
do sinal de entrada. Os resistores R11 e R12 também po-
derdo ser substituidos por trim-pots de 10 kQ que pro-
porcionard um melhor ajuste.

O pino 14 refere-se a0 +Vee (9 a 12 V) e poderd
ser protegido contra a inversdo da tensdo de alimentagio
através de um diodo retificador comum.

Vejamos agora o CI SN16880N em resumo:

* Pino 1 a5 - referem-se as saidas de niveis;

* Pino 6 e 7 - ligados ao terra do circuito (-);

* Pino 9 e 11 - sdo entradas (pino 9 ent. 1 € pino 11
ent. 2);

* Pino 12 - refere-se a constante de tempo;

* Pino 14 - ligado ao terminal de potencial positivo
(+Vce)

* Pino 8, 10 ¢ 13 - ficam desligados;

Observe que fora os componentes mencionados, te-
mos os resistores limitadores de corrente em série com os
indicadores (LEDs).

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991
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O capacitor cletrolitico CS, serve para filtrar possiveis
interferéncias via alimentagio.

A chave S1, ¢ para ligar ¢ desligar o circuito, sendo
que esta fica conjugada aos potencidometros P1 e P2 numa
sO pega. O LED 11 ¢ o resistor R13 sdo opcionais ¢ serve
apenas para monitorar a alimentagio do circuito.

MONTAGEM

Na figura 3 tcmos a montagem em placa de circuito
impresso. Sugerimos aos leitores adquirir em primeiro lu-
gar, o material nccessdrio, em seguida claborar ¢ montar
a placa de CIL. '

Ap0s a claboragio da placa de circuito impresso o
montador deverd verificar toda a fiagdo impressa, para
constatar se estd tudo "certinho". Verificado isso, deve
proceder as soldagens dos componentes, tomando o cui-
dado de nio inverter nenhum terminal dos componentes
semicondutores envolvidos.

Se possivel, os CI's poderio ficar sobre soquetes com-
pativeis (DIL de 14 pinos ou terminais), pois isso facilitard
uma possivel substituigdo, caso seja, necessdrio.

O circuito pode ser acondicionado a uma caixa ou
paincel, € na figura 4 apresentamos uma sugestio.

3
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LISTA DE MATERIAL

R1, R3, R5, R6, R8 e R10 - 820 2 x 1/8 W
- resistores (cinza vermelho, marrom)

R2, R4, R7 e R9 - 680 Q x 1/8 W - resistores
(azul, cinza, marrom)

R11 e R12-4,7 kQ x 1/8 W - resistores (ama-
relo, violeta, vermelho)

R13 - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho) - opcional

P1 e P2 -1 MQ - potenciometro linear duplo
com chave )

C1eC2-1uF x25V - capacitores eletroliticos
C3 e C4 - 10 uF x 25 V - capacitores eletro-
liticos

C5 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
D12 - 1N4001 ou equivalente - (diodo retifica-
dor)

LED1 e LED2 - LEDs redondo ou retangular
verde

LED3 a LED6 - LEDs redondo ou retangular
amarelo

LED7 a LED11 - LEDs redondo ou retanguiar
vermelho

Cl-1 e Cl-2 - SN 16880 - circuito integrado
linear bargraph

Diversos: fios, solda, placa de circuito impres-
$O, caixa ou painel para montagem, knob para
potenciometro, parafusos e porcas, soquetes
DIL de 14 terminais para ClI, etc.

i1

11 £

s2 110 v

220V
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It

T1
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LISTA DE MATERIAL
(Fonte de alimentagao opcional)

R1-270 Qx 1/8 W - resistor (vermelho, violeta,
marrom)

C1 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C2 - 10 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

C3 - 10 nF x 25 V - capacitor ceramico ou de
poliéster

C4 - 22 nF - capacitor ceramico ou de poliéster
D1 e D2 - 1N4002 - diodos retificadores

DZ1 - 1N 758 - diodo zener 10 V-1/2 W

Q1 - BC338 ou equivalente - transistor NPN
de baixa poténcia

F1 - 500 mA/250 V - fusivel de vidro .

F2 - 250 mA/250 V - fusivel de vidro

TF1 - transformador inversor com primério
110/220 V e secundario 12 + 12/300 mA

S1 - chave interruptora simples

S2 - chave H-H, 2 pdlos x 2 posigoes
Diversos: fios, cabo para alimentagao, soque-
tes para fusiveis, placa de circuito impresso,
solda, caixa para acondicionar, parafusos e
porcas, etc.

Com relagado ao potencidometro sugerido esse deverd
possuir ¢ixo curto ¢ serd colocado no painel.

A figura 5 mostra o diagrama completo da fonte de
alimentagio e na figura 6, a montagem em placa de circuito
impresso.

AJUSTES E USO

Como podemos ver, 0 VU bargraph digital ndo requer
nenhum-ajuste complicado, muito pelo contrdrio, o Gnico
ajuste a ser efetuado no circuito serd o que se refere a
sensibilidade. Essa calibragio ¢ feita de acordo com a ne-
cessidade do usudrio, pois a intensidade do sinal de dudio
nos aparclhos de som ndo sio iguais. Algo que todos de-
vem saber € que alguns aparelhos de som tem poténcia

L L
R
| =
-
AP DE SOM
(3x1,TOCA FITAS,ETC) L

CAIXA ACUSTICA

ESQUEMA DAS LIGACOES APARELHO DE
SOM / VU / CX.ACUSTICA

CAIXA ACUSTICA

de saida entre 2 ¢ 10 W e, outros apresentam maior po-
téncia, da ordem de 15 a 50, 80 ou 100 W. Por isso é
necessdrio fazer um ajuste conveniente sobre o potencio-
metro P1.

Com o aparelho ligado ¢é feita todas as conexdes nas
saidas de som do equipamento, conforme mostra a figura
7, faga com que seja executada alguma mdisica ou som e,
deixando o controle de volume aberto até 75% (do ma-
Ximo), entdo atue sobre P1, quando obter a quase saturagao
dos LEDs indicadores, ou seja, quando todos estiverem
sendo acionados seqiiencialmente € porque estard feito o
ajusle.

Bem, com o circuito montado e ajustado, é s6 pro-
videnciar a sua instalagdo definitiva em uma pequena caixa
ou adaptd-lo ao aparelho de som ou até mesmo, a uma
caixa acustica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os circuitos de VU’s atualmente sdo bastante comuns
nos aparelhos de dudio, principalmente nos mais sofisti-
cados. Tal recurso € bastante interessante devido ao fato
de nos oferecer a oportunidade de acompanhar visualmente
as variagoes de sinais que se processam no equipamento.

O VU bargraph digital ¢, por exemplo, isso que ci-
tamos ¢, convenientemente usado, nos proporcionard um-
melhor acompanhamento do som. w}

Nado, o leitor nao precisa se preocupar
quando usar diodos de silicio ou germanio em
seus rddios, fontes ou outros aparelhos! A ra-
diagao que os diodos emitem quando condu-
zem a corrente é a infravermelha que é com-
pletamente inofensiva para nds, pois repre-
sentam "ondas de calor”.

A descoberta deste fato é que levou pesqui-
sadores a modificar o comportamento das jun-
¢oes semicondutoras dos diodos para que, em
lugar do infravermelho eles emitissem uma
"onda mais curta” ou seja, uma radiag¢do de
maior freqiiéncia. O resultado foi a emissdo

DIODOS COMUNS EMITEM RADIACAO

de luz visivel, primeiramente vermelha e de-
pois de outras cores a partir de jungées de
componentes que hoje conhecemos como
"light emitting diodes" ou abreviadamente
LED:s.

Os diodos emissores de luz, feitos com ar-
seneto de galio e outros elementos raros po-
dem emitir radiagao pelas suas jungées, mas
de uma forma perfeitamente visivel que hoje
usamos em nossos projetos coni muita freqiién-
cia! E claro que os LEDs que emitem luz in-
fravermelha também sao comuns e usados em
muitas aplicagoes.
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Estrobo ritmica de
alta poténcia

Um efeito de luz bastante solicitado é o que refine a paralisagio dos movimentos ou congelamento pela
emissio de pulsos ripidos de luz ao efeito do piscar de limpadas no ritmo da musica. O efeito
estroboscopico reunidos ao efeito da luz ritmica, pode ser conseguido com limpadas comuns em grandes
quantidades a partir do circuito que descrevemos neste artigo. Com o Triac usado podemos controlar
até 800 W de lampadas na rede de 110 V e o dobro na rede de 220 V.

Newton C. Braga

A paralisagio dos movimentos ou congelamento que
dd a impressdo de descontinuidade € conseguida quando
iluminamos um objeto ou pessoa com uma luz que pisque
numa freqiiéncia entre 1 e 10 Hz. Os valores intermedidrios
desta faixa ddo os melhores resultados em vista do fend-
meno denominado "persisténcia retiniana” segundo o qual
s6 percebemos intervalos de luz minimos de 0,1 segundos.

Desta forma, com uma ldmpada que pisque nesta faixa
de freqiiéncia temos um cfeito muito interessante de ilu-
minagdo, que pode ser aproveitado em discotecas, acade-
mias de gindstica ritmica e outras aplicagdes semelhantes.

O circuito proposto reine ainda um segundo efeito
que consiste em se modificar ligeiramente esta freqiéncia
das piscadas a partir de préprio ritmo da musica ambiente
a partir de um amplificador.

Temos entdo a combinacdo do efeito estroboscopio
com o efeito ritmico.

A principal vantagem deste projeto estd no uso de
lampadas comuns, que podem ser estraté¢gicamente dispos-
tas no saldo e em grande quantidade.

Mas além desta, temos outras vantagens como, O iso-
lamento do amplificador, a possibilidade de ser excitado
diretamente por qualquer amplificador, e também a faci-
lidade de montagem.

46

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentagdo: 110/220 VCA

* Poténcia mdxima das lampadas: 800 W (110 V) ou
1600 W (220V)

* Freqicncia: 1 a 10 Hz

COMO FUNCIONA

O sctor de baixa poténcia e produgio do efeito é
alimentado por uma fonte que tem um transformador de
6 + 6 V, diodos retificadores e um capacitor de filtro
apropriado.

Obtemos deste circuito entre 7 € 9 V para alimentagao
dos circuitos seguintes.

Um circuito integrado 555 € ligado como um multi-
vibrador astdvel, onde a freqiiéncia central € determinada
pelo valor de C3 e pelo ajuste de P2.

Este circuito integrado tem uma entrada de modulagéo
de freqiiéncia que € feita a partir do pino 5.

Esta entrada € ligada ao emissor de um transistor
amplificador de dudio que tem sua base conectada a um
transformador. Este transformador toma pequena parte do
sinal do dudio do amplificador externo e depois de passa-lo
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por um controle de intensidade (P1) o que leva a um diodo
retificador € a um capacitor de filtro (C2).

O sinal passa entdo a controlar a corrente através do
transistor e, portanto, a tensio de modulagéo sobre R2.

O capacitor C2 determina a resposta aos graves e
agudos podendo ser feitas alteragdes do, valor, conforme
os efeitos desejados.

O resistor Rx deve ser escolhido de modo a néo so-
brecarregar o circuito com excesso de excitagio de dudio.
Seu valor depende da poténcia por canal do amplificador
externo, segundo a seguinte tabela:

10Q x 1/2W
5a20W 22 Q x 12 W
20 a 50 W 47 Q x 1/2 W
50 a 150 W 100 Q x 1/2 W

A saida do circuito integrado 555 feita pelo pino 3
€ ligada a base de um transistor BC558 de modo a se
obter pulsos de menor ciclo ativo, jd que nas oscilagoes
normais temos mais tempo de nivel alto do que baixo
para um astdvel 555.

Este transistor tem seu coletor ligado dirctamente a
comporta de um Triac de alta poténcia que controla as
cargas externas. O Triac é para 8 A mas outros da série
TIC da Texas podem ser usados sem modificagio no pro-
jeto para controlar cargas de maior poténcia ainda.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do nosso
aparclho.

A disposigio dos componentes principais numa placa
de circuito impresso ¢ mostrada na figura 2.

Para as linhas de alta corrente que controlam as |am-
padas que sdo as unidades de grande consumo, deve ser
utilizado fio 14 ou 16 para esta finalidade. O préprio su-
porte de fusiveis, cabo de alimentagdo e a chave geral Sl1
devem ser do tipo apto a suportar os 8 A ou mais exigidos
pela carga méxima do aparelho. Tamb¢ém serd preciso que

o leitor tenha 0 méximo cuidado na instalagéo do conjunto
numa caixa, isolando as partes vivas que podem causar
choques jé que ndo existe transformador.

Os transformadores serdo fixados diretamente na cai-
xa que pode ser metdlica, e o radiador Triac deve ser
colocado em local que disponha de boa ventilagio, pre-
ferivelmente na parte posterior externa da caixa, com o
devido isolamento.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com 5 a
20% de tolerancia exceto Rx que deve ser de acordo com
a tabela. T1 e T2 sdo pequenos transformadores de ali-
mentagdo. P1 e P2 sdo potencidmetros comuns.

O circuito integrado deve ser preferivelmente mon-
tado em soquete DIL para facilitar a substituigdo em caso
de necessidade. Os transistores admitem equivalentes as-
sim como o Triac que deve ser de 8 a 20 A da série TIC.

Os diodos D1 e D2 também admitem equivalentes e
o capacitor eletrolitico C1 pode ter tensdes acima de 12
V. O resistor R4 eventualmente poder4 ser alterado para
mudangas de efeito, valores entre 10 k€2 e 100 kQ2 podem
ser experimentados com o efeito sobre o ciclo ativo das
piscadas.

Para conexdo de entrada (pontos A e B) pode ser
usado um par de. terminais tipo antena/ terra ou ponte de
parafusos. Para conexio das ldmpadas (X1) pode ser usada
uma tomada comum embutida na caixa ou entdo uma ponte
de terminais com parafusos com correntes elevadas.

O fusivel ¢ instalado em suporte fixado no interior
da caixa ou entdo no painel posterior dependendo do tipo.

PROVA E USO

Basta ligar o aparelho na alimentagio e inicialmente
ligar com X1 qualquer lampada comum de 5 a 60 W.

Ligue S1 e ajuste inicialmente P2 para que a ldmpada
pisque rapidamente. Depois, aplicando o sinal de dudio
de um amplificador entre A e B, ajuste P1 para obter o
efeito desejado.

Na figura 3 temos 0 modo de se fazer a conexio do
aparelho na saida de som de um amplificador.

Para modificar o efeito o leitor pode alterar o valor
de C2. O ajuste de P1 € feito de tal forma que as variagoes
de nivel de som produzam variagdes nas piscadas da ldm-
pada. Estas variagoes podem ir da saturagio (Iampada pa-
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado
Triac - TIC 226B ou D - (conforme a rede) -
Triac

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

D1 e D2 - 1N4002 - diodos retificadores

D3 - 1N34 - diodo de germanio

S1 - interruptor simples para 10 A

S2 - chave H-H, 2 pdlos x 2 posigoes

F1 - fusivel de 10 A

T1 - Transformador com  primario para
110 V/220 V e secundario de 6 + 6 V com
500 mA

T2 - Transformador de alimentagao com pri-
mario de 110 V ou 220 V e secundéario de
6 + 6 V com 250 mA ou mais

P1 -47 kQ - potencidmetro

P2 - 1 MQ - potencidmetro

C1 -1 000 nF x 12 V - capacitor eletrolitico
C2 - 100 nF - capacitor ceramico ou de polié-
ster (ver texto)

C3 - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

R1 - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R2-4,7 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3 - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R4 - 33 kQ x 1/8 W - resistor (laranja, laranja,
laranja)

RS - 47 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R6 - 470 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

X1 - lampadas de 110 V ou 220 V até 800 W
Rx - resistor de acordo com a poténcia do am-
plificador - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, radiador de calor para o triac,
cabo de alimentagao de alta corrente, suporte
para o fusivel, soquete DIL de 8 pinos para o
circuito integrado, tomada para a ligagao das
lampadas, botoes para os potencidmetros, fios,
solda, etc.
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rada acesa nos picos) ao efeito normal das piscadas rapidas
com sinal baixo ou sem sinal.

Na instalagdo do aparelho tome muito cuidado com
os isolamentos dos fios, e também leve em conta sua espes-
sura em vista da corrente conduzida. O perigo da sobre-
carga existe e suas conseqiéncias devem ser de conheci-
mento dos leitores que pretendem usar este aparelho em
discotecas ou saldes de ginéstica.

Comprovado o funcionamento ¢ s6 instalar o apare-
lho. Para usar o retoque de ajuste de P1 deve ser feito
sempre que houver alteragdo do volume do amplificador.

SAIDA DE UM CANAL
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FIOS COMUNS

QA
STROBO-RITMICA
)]

CAIXAS ACUSTICAS

Obtenha aquele colorido no seu
video-game NINTENDO E ATARI,
transcodificando-o.

Cr$18.000,00 (cada) por reembolso
postal ou GANHE 15% de desconto
enviando-nos um cheque.

Pedidos: utilize a solicitacao de
compra da tultima pagina ou pelo
telefone (011) 292-6600.

SABER ELETRONICA
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ESOUEMARIOS, REVISTAS E LIVROS.
Av. Rio Branco, 439 sobreloja - Tel.: 223-4303 - Sao Paulo - SP.

ELETRONICA TOTAL N° 37/1991




Interruptor de toque
temporizado

O simples toque de qualquer parte do corpo de um intruso num sensor, dispara este alarme e o mantém
assim por um tempo que pode ser ajustado entre 5 e 40 segundos, dependendo dos valores dos
componentes utilizados. Este circuito é extremamente simples e sensivel se caracterizando pelo uso
exclusivo dos SCRs como elementos ativos. Ele funcionara normalmente na rede de 110 V ou 220 V.
Dentre as utilidades possiveis para este circuito sugerimos a prote¢io de portas com a ligagio direta em
fechaduras e também em pequenos objetos em que possam ser colocados em sensores de metal.

Newton C. Braga

Podemos claborar sensores de toque € temporizadores
de diversas formas o mesmo ocorrendo em relagio a ma-
neira como podemos associd-1os.

No entanto, a configuragdo propoésta é bastante sim-
ples e apresenta algumas caracteristicas inéditas, como por
exemplo, 0 uso de SCRs como elementos ativos além do
consumo praticamente nulo de energia na condigio de
espera.

De fato, o circuito apresentado ¢ bastante compacto
¢ pode disparar cigarras ou sirenes at¢ 400 W na rede de
110 W.

O sensor pode ser qualquer objeto metdlico, de pe-
quenas dimensdes em que o toque seja obrigatdrio € como
0 circuito opera como um comutador, ndo ha necessidade
de ajustes.

Diversas sio as aplicagdes possiveis, conforme su-
gerimos na introdugio como, por exemplo, a ligagio em
fechaduras de portas (desde que as portas sejam de ma-

50

teriais isolantes como a madeira), fechaduras de janelas,
pequenos objetos de metal, maletas que possam ser colo-
cados sensores, etc.

Analisando o principio de funcionamento o leitor po-
derd entender melhor as possiveis utilidades deste apare-
lho.

COMO FUNCIONA

Temos dois circuitos independentes projetados em
torno de SCRs (diodos controladores de silicio) que sdo.
sensiveis comutadores ou chaves eletronicas.

O primeiro SCR funciona como disparador, tendo na
sua comporta ligado um sensor que pode ser qualquer
objeto de metal pequeno isolado da terra.

Quando tocamos neste sensor, O Circuito entra em
contato com a terra através de nosso corpo, passando entio
a circular uma corrente extremamente pequena, limitada
por R1, conforme mostra a figura 1.

Esta corrente niio pode causar qualquer tipo de sen-
sacdo ou choque nas pessoas de tdo pequena, mas ela ¢
suficiente para provocar o disparo do SCR que entdo "liga"
conduzindo uma forte corrente que serve para carregar o
capacitor C1 através de D2.

Tirando o contato com o sensor, 0 SCR -desliga mas
o capacitor C1 mantém sua carga, ji que o diodo D2
impede seu retorno ao SCR e seu esgotamento através de
R3.

SCR1

CORRENTE DE
DISPARO

CORPO DA PESSOA

!
? TERRA
T
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Entra entdo em agdo a segunda parte do circuito que
tem por base o0 SCR2 e que consiste num temporizador.

O capacitor carregado comega entdo a descarregar
lentamente através do resistor R4 e da lampada neon, pas-
sando pela comporta do segundo SCR (SCR2).

Para que esta descarga ocorra € preciso que a tensio
no capacitor seja de pelo menos 80 V, valor necessirio

para ionizar a ldmpada neon que entdo passa a conduzir
a corrente.

Com a passagem da corrente de descarga pelo SCR
ele dispara € assim alimenta a cigarra ou outro sistema
de aviso.

O tempo que o SCR2 se mantém disparado, depende
do valor do capacitor C1 e também do resistor, com
5,6 uFe 22 MQ, para estes componentes temos uma
descarga que dura aproximadamente 15 segundos, quando
entdo o sistema desliga e fica na condigio de espera de
novo toque no Sensor.

Podemos facilmente aumentar este tempo com a uti-
lizaglio de capacitores de valores maiores, até 100 uF quan-
do entao podemos ter até vérios minutos de toque.

O resistor R6 € o capacitor C2 servem para amortecer
a alta tensdo que aparece na comutagio de cargas indutivas,
como por exemplo uma cigarra.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo do sistema
na figura 2.
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LISTA DE MATERIAL

SCR1 e SCR2 - TIC106B ou D - SCRs para
200 ou 400 V conforme a rede

D1 e D2 - 1N4004 (110 V) ou 1N4007

(220 V) - diodos de silicio

NE-1 - lampada neon comum

F1 - fusivel de 2 a 4 A

S1 - Interruptor simples

X1 - Cigarra

A - Sensor - ver texto

R1 - 470 kQ - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R2 e R5 - 47 kQ - resistores (amarelo, violeta,
laranja)

R3 - 10 kQ x 5 W - resistor de fio

R4 - 2,2 MQ - resistor (vermelho, vermelho,
verde)

R6 - 330 Q - resistor (laranja, laranja, marrom)
C1-56 uF a 100 uF x 200 V (110 V) ou
400 V (220 V) - capacitor eletrolitico ou de
poliéster

C2-100nF (104 ou 0,1) - capacitor de poliéster
para 400 V

Diversos: cabo de alimentagao, caixa para
montagem, suporte para o fusivel, radiador de
calor para o SCR, fios, sensor, solda, etc.
OBS: o resistor R1 limita a corrente de disparo
e € a protegao contra qualquer tipo de choque.
Né&o o reduza em hipétese alguma.

A montagem do sistema numa pequena placa de cir-
cuito impresso é mostrada na figura 3.

O conjunto todo pode ser facilmente instalado numa
caixinha pldstica com ligagdes externas para cigarra € 0
SENsor.

O resistor R3 deve ser de fio com 5 W de dissipagao
enquanto que os demais sdo todos de 1/8 W ou 1/4 W
com tolerdncia médxima de 20%. !

O capacitor C1 pode ser de poliéster ou eletrolitico
com tensdo de trabalho de 200 V se a sua rede for de
110 V e pelo menos 400 V se sua rede for de 220 V.

Para os SCRs, os tipos da série 106 podem ser usados,
desde que tenham tensoes de trabalho de 200 V se a sua
rede for de 110 V e pelo menos 400 V se a rede for de
220 V. O segundo SCR (SCR2) deverd ser dotado de um
pequeno radiador de calor.

Os diodos sdo do tipo 1N4004 para o caso da rede
de 110 V mas devem ser 1N4007 ou BY127 se a rede
for de 220 V. .

* A lampada neon € do tipo comum de dois terminais
paralelos e o fusivel de protegio € de 2 a 4 A, dependendo
da cigarra usada.

O sensor ndo deve ser ligado ao circuito por meio
de fio longo (ndo mais que 2 metros). Fios longos fun-
cionam como "antenas" captando correntes que podem
provocar o disparo errético do aparelho. O mesmo ocorre
se tentarmos ligar o sensor em objetos metdlicos de grande
porte , como por exemplo: motos ou bicicletas ou ainda
objetos em contato com paredes ou terra.

Um fio de 1 a 2 metros com uma garra € a solugio
ideal para o sensor.

A cigarra € do tipo residencial com boa poténcia,
com tensdo de acordo com a rede local.

PROVA E USO

Ligue o aparelho conectando-o a tomada e acionando
S1. O alarme pode tocar. Espere até que ele desligue. Se
isso nao ocorrer examine o SCR2 que pode estar com
problemas. Quando o alarme parar toque no ponto A.

Se o alarme ndo disparar, inverta a posigio da tomada
(gire-a de meia volta). Tente novamente o disparo.

Veja que o aparelho s6 opera em uma certa posigio
da tomada que deve ser marcada.

Uma vez comprovado o funcionamento € s6 pensar
na instalagdo definitiva do alarme. Para isso, coloque-0
de perto do objeto a ser protegido e ligue a garra direta-
mente se ele for de metal (fechadura ou objeto).

Se ocorrer o disparo, verifique se o objeto esta real-
mente isolado ou seja, sem conexdo a terra. Uma porta
Gmida por exemplo, pode ser causa de funcionamento er-
ritico se ligarmos o sensor em sua fechadura. Para um
objeto podemos isold-lo colocando-o sobre uma folha de
pléstico.

Feita a instalagao faga testes de modo a obter o melhor
funcionamento. o

Todos os corpos com temperatura acima
do zero absoluto (- 273 °C) emitem radiagdo
infravermelha, devido a agitagdo de seus dto-
mos. Assim, se alguém puder enxergar esta
radiagao terd a nitida impressao de que todos
0s corpos no nosso mundo estdo "acesos".

E alguns, como nosso corpo, parecerdo até
mais brilhantes, devido a sua temperatura
mais elevada que a do ambiente.

Na verdade, existem meios de enxergar esta
radiagao infravermelha emitida por todos os

VENDO O INVISIVEL

corpos, inclusive os dos seres vivos. Intensi-
ficadores e sensores de radiagdo infraverme-
lha sdo capazes de gerar uma imagem nitida
de televisdao, sem a necessidade de qualquer
iluminagao externa, aproveitando a radiag¢do
emitida pelo préprio corpo.

As pessoas focalizadas por este aparelho
parecem "acesas" e podem ser vistas na mais
completa escuriddo ou mesmo atrds de objetos
que ndo impegam a passagem da radiagdo in-
fravermelha tais como moitas ou cortinas.
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Efeito oscilante

de som

Nas gravagoes, transmissoes, ou mesmo antincios por meio de sistemas de alto-falante vocé podera
acrescentar um efeito especial de voz que lembra um robd, com um "tremido" caracteristico e oscilagoes
eletronicas bastante interessantes. O mesmo efeito pode ser usado por um cantor ou um

instrumento musical, que modificari de maneira bastante profunda o seu timbre. O circuito

Ja incorpora um pequeno amplificador mas nada impede que se use um amplificador externo maior.

Newton C. Braga

Efeitos de voz, como os que imitam robds ou mesmo
computadores "falantes" sdo muito interessantes, podendo
ser usados de diversas maneiras, tais como: gravagoes,
pegas, programas de radio, e até mesmo com cantores.
Este efeito modificard o timbre caracteristico de uma voz
ou instrumento, dando-lhe um "colorido" completamente
diferente.

Se o leitor gosta de efcitos especiais de som, por que
ndo tentar este? Como se trata de montagem muito simples
que pode ser exccutada inicialmente numa matriz de con-
tatos, ela pode ser experimentada alterada e se o leitor
gostar pode passa-la para uma configuragdo definitiva em
placa de circuito impresso.

A fonte de sinal pode ser um microfone de cletreto
incorporado ao mesmo circuilo ou entdo um microfone
de qualquer outro tipo ou mesmo instrumento musical. A
alimentagdo pode ser feita com pilhas, fonte ou mesmo
bateria, dependendo da finalidade ¢ poténcia desejadas.

O que podemos afirmar em relagdo ao som, é que
ele sofre uma forte distorgio que ndo prejudica sua inte-
ligibilidade e a0 mesmo tempo passa por um processo de
oscilagdo que nos leva a algo bastante semelhante a voz
tremida de um computador ou robo.

E claro que existirdo leitores que comparardo o timbre
obtido a outro tipo de fonte, mas o importante ¢ a repro-
dugdo final que tanto pode ser feita num pequeno alto-fa-
lante do proprio projeto original como num amplificador
maior ou receptor, se for transmitido via rddio.

COMO FUNCIONA

A base do circuito ¢ um oscilador de relaxagao com
o circuito integrado 741. Este oscilador tem a configuragio
bésica mostrada na figura 1.

O capacitor C carrega-se através do resistor R até
que seja atingida uma tensdo que provoca a comutagio
da saida. O 741 € polarizado na entrada nio inversora de
modo a formar um comparador de tensio.

Com a comutagio, temos a inversio de polaridade
da saida e com isso a descarga do capacitor até que o
ponto em que a entrada inversora novamente atinge a ten-
sdo de comutagdo. Novamente temos a inversio da pola-
ridade da saida com um novo ciclo de carga e descarga
do capacitor. .

Evidentemente, a freqiéncia com que o processo
ocorre depende dos valores de R e de C.

ELETRONICA TOTAL Ne 37/1991

R1=R2

Fig. 1 — Oscilador de relaxa¢ao com
integrado (amplificador operacional).

No circuito prético fazemos R varidvel, de modo a
poder controlar tanto a realimentagio que produz a osci-
lagdo com a freqiéncia e o proprio limiar do funciona-
mento.

Ocorre que, em paralelo com o capacitor C2 que de-
termina as oscilagoes, ligamos um transistor que serd po-
larizado por P2 de tal forma que em repouso, a tensdo no
capacitor ndo consiga atingir o valor necessirio a comu-
tagdo do circuito integrado. Desta forma, as oscilagoes
ndo ocorrem € ndo temos nenhum som de saida.

Na base do transistor aplicamos o sinal de um mi-
crofone ou de outra fonte sonora. Com a presenga do sinal,
o transistor altera sua resisténcia e com isso a tensio em
C2 que permite entdo que o oscilador entre em agdo. Além,
disso, o proprio sinal ¢ aplicado na entrada inversora do
operacional sendo amplificado.

O resultado € que o 741 produz uma oscilagdo que
modula o sinal de dudio do microfone e que é amplificado.
O efeito € um sinal tremido com uma deformagio que
altera seu timbre, (figura 2).

O sinal obtido na saida do operacional ¢ fraco, ndo
servindo para excitar um alto-falante. Temos entdo duas
possibilidades. A primeira consiste em apiicar este sinal
a um amplificador externo através de um capacitor
de 100 nF, (figura 3).

A segunda possibilidade consiste em se utilizar uma
etapa de amplificagdo de poténcia no préprio amplificador
€ que j4 agregamos ao nosso projeto. Temos entdo uma
etapa em simetria complementar com transistores BC548
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SINAL DE AUDIO

SINAL PRODUZIDO

Fig. 2 — Efeito aproximado obtido.

00nF PLUGUE RCA

1
6

Fig. 3 — Modo de ligagao a um
amplificador externo.

e BC558 que fornece algumas centenas de miliwatts quan-
do alimentada em 9 V. Podemos também alimentar o cir-
cuito com 12 ou 15 V e trocando os transistores por outros
de maior poténcia como os BD135 ¢ BD136 ou TIP31 e
TIP32 obter mais de 1 watt de poténcia com excelente
rendimento.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do efeito de
som.

Podemos fazer a sua montagem numa placa universal
ou matriz de contato com a disposi¢io de componentes
mostrada na figura 5.

Também podemos ter uma placa de circuito impresso
especialmente projetada para esta aplicagio com o padrao
mostrado na figura 6.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - amplificador operacional - circuito
integrado

Q1 e Q2 - BC548 - transistores NPN de uso
geral

Q3 - BC558 - transistor PNP de uso geral
D1 - 1N4148 - diodo de silicio

MIC - microfone de eletreto de dois terminais
(ver texto)

FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms - pelo menos
10 cm

S1 - interruptor simples

B1 -9 a 15V - bateria ou fonte - ver texto
P1 - 100 k2 - potenciometro

P2 - 220 kQ - potenciometro

R1, R7 e R8 - 10 kQ x 1/8 W - resistores
(marrom, preto, laranja)

R2-2,2 MQ x 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, verde)

R3e R4 -22kQx 1/8 W - resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

R5 e R6 - 100 kQ2 x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, amarelo)

C1 e C2 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitores
ceramicos ou de poliéster

C3 - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso ou matriz
de contatos, suporte de pilhas ou fonte de ali-
mentagao, botdes para o potencidmetro, caixa
para a montagem, fios blindados para o mi-
crofone e saida de audio, radiador de calor
para os transistores (versao de maior potén-
cia), fios, solda, etc.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W e os capa-
citores podem ser de poliéster ou cerdmicos exceto C3
que é um eletrolitico para 12 V ou mais.

O microfone pode ser um eletreto de dois terminais,
mas com a retirada de R1 podem ser usados microfones
de cristal. Na montagem em placa sugerimos a utilizagao
de soquete para o circuito integrado.Estas variagdes pre-
véem o uso dos BCS547 e BC548 (ou equivalentes) com
alimentagio de no méximo 9 V.

P1
R3 100k FTE
22k 40U
ce 8 n s
100nF
2
7
CI-TE c3
741~ 220pF
4
R5 3
100k
+ B n
R6 Q3 oV T
100kN. BC558 12Vou 15V commmmme
R4 R8s
ekl 10kQ I
Fig. 4 — Diagrama completo do aparelho.
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Fig. 6 — Placa de circuito impresso.

Se forem usados transistores de maior poténcia como
os BD ou TIP, devem ser refeitos os desenhos das placas
com a previsdo de espago para a utilizagdo de radiador
de calor. Na figura 7 temos a disposi¢do dos terminais
destes transistores.

Os radiadores de calor consistem em chapinhas de
metal em forma de "U" que sdo parafusadas nos transi-
stores. Também podem ser adquiridos radiadores de tipos
comerciais. Para a versio de 9 V podem ser usadas 6
pilhas pequenas ou fonte de 500 mA. Para a versio de
12 ou 15 V pode ser usada uma bateria ou fonte de pelo
menos 1 A de capacidade de corrente.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligar a alimentagio e
atuar simultaneamente sobre P1 e P2 até se obter o efeito
de som tremido quando se fala diante do microfone. O
ajuste permite que se obtenha diversos efeitos, devendo
o leitor escolher o melhor. Uma possibilidade de alternagio
de efeito € conseguida com a troca de C2. Capacitores
com valores na faixa de 22 nF até 220 nF podem ser
experimentados.
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TIP31/32

e}

BD135/136

BCE ECB

Fig. 7 — Disposi¢ao de terminais dos
transistores de poténcia.

Para ndo ocorrer microfonia, o alto-falante deve ficar
longe do microfone.Comprovado o funcionamento é s6
fazer a instalagdo definitiva. )

Para o caso de amplificadores externos, a saida (pino
6 do CI-1) deve ser ligada a entrada por meio de um cabo
blindado.

A malha deste cabo (blindagem) ird ao pélo negativo
da alimentagdo. ]

55




Sintonizando Ondas Curtas

Valter Aguiar

Existem ouvintes de ondas curtas que se dedicam a
enviar relatérios de recepgio regularmente a emissoras de-
terminadas, fornecendo dados precisos ¢ detalhados sobre
as condigbes de escuta ao longo dos anos. Sio os "mo-
nitores oficiais".

Como ja dissemos em outras ocasioes, a finalidade
do relatério de recepgio ¢ informar a estagdo sintonizada
a qualidade com que seu sinal chega ao local onde estd
situado o ouvinte. De posse destas informagdes, cada emis-
sora pode planejar suas freqiéncias de forma a garantir a
melhor recepgdo possivel em todas as dreas do globo.

Sdo muitas as emissoras internacionais que nomeiam
monitores oficiais nas regioes para onde sdo dirigidas as
suas transmissoes. A eles sao enviados formuldrios e ins-
trugoes especiais para relatar a qualidade de recepgio.

Os monitores sdo ouvintes normais ¢ regulares de
ondas curtas € ndo precisam possuir aparclhagem sofisti-
cada para prestar este servi¢o. Um bom monitor necessita
apenas de ter bom conhecimento da escuta e de ondas
curtas e possuir 0 tempo disponivel para ouvir a emissora
escolhida o mais freqiientemente possivel (em média 3 a
4 vezes por semana).

Em troca destas informagoes, as estagdes internacio-
nais normalmente cobrem os custos da tarifa postal através
de Cupons de Resposta Internacional (IRCs), além de en-
viar alguns brindes aos monitores. E rarissimo que uma
emissora de ondas curtas oferega remuneragdo pelo servigo
de monitoramento, o que faz com que essa atividade seja
praticada por pessoas bastante dedicadas ao "hobby" - co-
mo, alids, ¢ o caso da grande maioria dos radiocscutas.

Como tornar-se monitor oficial de uma emissora de
ondas curtas? O método de escolha varia de estagdo para
estagdo. Em alguns casos, uma simples carta para 0 servigo
brasileiro basta; em outros hd necessidade de correspon-
déncia direto ao departamento técnico encarregado do con-
trole de recepgdo. Ha ainda emissoras, principalmente na
Europa Oriental, que possuem clubes de ouvintes, nos
quais os sécios enviam mensalmente uma quantidade de-
terminada de relatérios de recepgao (neste caso, as estagoes
nao cobrem os gastos com correio).

Como exemplo, podemos mencionar algumas emis-
soras internacionais e seus métodos de escolha de moni-
tores oficiais. Afinal, o autor é¢ monitor de quatro estagdes
de ondas curtas e nossa experiéncia certamente serd Qtil
para os leitores. ‘

A Rdadio Nederland, como todas grandes e médias
emissoras de ondas curtas, possui um departamento en-
carregado de recebimento e anélise de relat6rios de recep-
¢do, denominado Departamento de Freqiiéncias. E para 14
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que os ouvintes interessados devem escrever em inglés,
holandés ou espanhol. O monitor oficial da R4dio Neder-
land deve preencher mensalmente um formuldrio anotando
as condigoes de escuta de seis freqiiéncias da emissora
no maior nimero de dias possivel, utilizando o codigo
SIO (adotado pela maioria das estagoes internacionais).

. A BBC de Londres adota um sistema similar ao da
Rddio Nederland. O ouvinte interessado em tornar-se mo-
nitor deve escrever em inglés diretamente ao "Broadcast
Coverage Departament"” (Departamento de Cobertura de
Transmissoes). Os formuldrios da BBC devem ser preen-
chidos semanalmente pelo monitor. Anotar a qualidade da
recepgio quatro dias por semana ¢ uma boa média.

Ja a Voz da Alemanha, mesmo mantendo um depar-
tamento denominado "Hauptabteilung Hochfrequenzte-
chnik" (Departamento Técnico Central de Alta Freqién-
cia), adota o idioma portugués nos contatos com 0s mo-
nitores brasileiros. Apds ter sido nomeado, o monitor deve
enviar ao menos um relatério de recepgio por més , con-
tendo dados sobre a escuta da emissora em sete dias di-
ferentes.

A Rddio Cor¢ia, por sua vez, possui um sistema com-
pletamente diferente. Os monitores sdo escolhido a cada
ano entre todos os ouvintes, pelos membros de cada se-
gdo/idioma. A estes, sdo enviados formularios, certificados
de monitor e dez IRCs.

Ao final do ano, o monitor poderd ou ndo ser "re-
eleito" para o ano seguinte. Na Radio Coréia os monitores
devem ndo s6 enviar dados técnicos sobre a recepgao,
mas também comentar o conteddo dos programas trans-
mitidos.

Todas as emissoras mencionadas acima cobrem as
despesas postais dos monitores no envio de relatorios de
recepgdo. Naturalmente, outras estagdes de ondas curtas
poderdo adotar sistemas diferentes, mas os sistemas acima
ja podem dar uma idéia de como funciona o monitora-
mento.

E claro que nem todos os ouvintes podem ser no-
meados monitores. As emissoras normalmente selecionam
seus monitores de acordo com o conhecimento técnico
demonstrado por cada ouvinte, atitude positiva para com
a estagdo, assiduidade da correspondéncia e outros fatores
que devem ser levados em conta pelo candidato a monitor.

Aconselhamos a todos os ouvintes de ondas curtas
que procurem tornar-se monitores de pelo menos uma
emissora internacional. Além de contribuir para o desen-
volvimento do rddio em ondas curtas, o monitor adquire
vasta experiéncia na avaliacio de recepgdo pelos codigos
SIMPO e SIO, bem como na identificagdo de emissoras
interferentes.

Esta experiéncia serd muito til na prética do dexismo
e na busca de estagdes novas e mais dificeis de captar.
Basta possuir um pouco de prética na confecgio de rela-
térios de recepgio, escolher aquela emissora preferida e
... boa sorte!
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Sintonizando Ondas Curtas

Fique ligado no programa "Onda Curta", do servigo
brasileiro da Voz da Amcrica. Lembramos aos nossos lei-
tores que "Onda Curta" foi um programa DX de grande
sucesso daquela emissora hd cerca de trés anos, sob o
comando de Ricardo André. Com cle colaboravam regu-
larmente vdrios dexistas brasileiros. "Onda Curta" agora
¢€ apresentado por Glaucio Veloso e vai ao ar aos domingos
por volta das 2325 UTC (dentro do programa "Superclube
de Ouvintes") , nas freqiiéncias de 9455, 11680, 15330 e
17740 kHz. O enderego para correspondéncia €: Caixa
Postal 699, Rio de Janeiro/RJ (CEP 20001).

A Réadio Budapeste encerrou suas transmissoes em
espanhol no dltimo dia 30 de Junho. Em carta circular
dirigida aos ouvintes, agora extinta se¢iio de lingua espan-
hola considerou que desta decisido "unilteral tomada pela
dircgdo da Radio Nacional da Hungria, argumentando pro-
blemas ccondmicos, foi contra nio sO os interesses tra-
balhistas dos funciondrios, mas principalmente contra os
ouvintes que, através da Rddio Budapeste, conheceram
um pouco sobre este pequeno pais". A medida atingiu
tamb¢m servigos em outros idiomas ¢ agora a emissora
transmite apenas em inglés, alemdo ¢ hangaro.

Programas ¢ boletins DX (entre eles, o "Atividade
DX" do Dx Clube Paulista) vém noticiando que a Radio
Tirana cancelou seus programas em espanhol e portugués
para a Amcrica Latina. As transmissoes para portugal ndo
sofreram modificagoes.

As mesmas fontes informam que a proxima a tomar
cesta decisio deverd ser a Kol Israel. As cartas com pro-
testos devem ser enviadas para o scguinte enderego:
P.O.Box 1082, Jerusalem 91010, Isracl.

Ja que estamos falando em fechamento de servigos,
aqui cstd uma boa noticia: a estagio norte-americana
WCSN, pertencente ao jornal "The Crisiian Science Mo-
nitor", inaugurou uma transmissao semanal em portugugés.
Este programa, de cardter religioso, vai ao ar aos domingos
para Portugal, as 1920 UTC em 21640 kHz. Para o Brasil,
a emissio € realizada as 2120 UTC em 17555 klHz. Essa
Gltima freqiéncia € levada ao ar pela estagio WSHB, do
mesmo grupo. WCSN estd procurando monitores na Amé-
rica do Sul para controlar a qualidade de recepgdo de scus
programas. O endereqo para os interessados, e que serve
tamb¢m para o envio de relatérios de recepgio, ¢: WCSN
Station, P.O.Box 860, Boston, Massachusetts 02123,
US.A.

A Radio Tampa ¢ 0 nome de uma emissora japonesa
pertence a empresa Nihon Shortwave Broadcasting Co.
Ltd., que pode ser facilmente sintonizada no Brasil por
volta das 1000 UTC, em 955 kHz. Todos os programas
sdo em Japonés, mas os relatdrios de recepgdo enviados
em inglés sdo respondidos com cartdes QSL, desde que
o dexista inclua Cupons de Resposta Internacional. O en-
derego €é: 9-15 Akasaka 1-chome, Minato-ku, Tokyo 107,
Japdo.

"Starship English" ¢ o nome da nova série de inglés
pelo rédio que a BBC estaré levado ao ar em breve para
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a América Latina. A série, de nivel intermedidrio inferior,
contard com as viagens pelo espago de uma espagonave
imagindria denominada "English". No desenrolar das his-
t6rias, serdo abordados tépicos da lingua inglesa para os
estudantes. "Starship English" serd apresentada totalmente
em inglCs aos sdbados, as 2315 UTC (em substituigdo a
"Professor Grammar", que deverd sair do ar temporaria-
mente) nas freqiiéncia de 6110, 9560, 11765, 11820 e
15390 kHz. A BBC dispoes de material de apoio para

‘esta e outras séries, que deve ser solicitado a um dos se-

guintes enderegos: BBC English, P.O.Box 76, Bush House,
Strand, London WC2B 4PH, England; ou Caixa Postal
51.681, Sio Paulo/SP (CEP 01499). As cartas devem ser
escritas em inglés.

A emissora FEBA - Far East Broadcasting Associa-
tion transmite da Ilhas Seicheles (Oceano Indico) um pro-
grama em portugués para a Africa que pode ser captado
no Brasil, com um pouco de sorte. Este programa vai ao
ar as 1830 - 1900 UTC em 9610 kHz. A estagio envia
cartoes QSL aos ouvintes que enviarem relatérios de re-
cepgao corretos acompanhados de Cupons de Resposta
Internacional aos segunte enderego: Box 234, Mahe, Sei-
cheles. Nao custa tentar.

Este deveria ser um artigo em comemoragédo aos 50
anos de transmissoes em portugués da Radio Suiga Inter-
nacional. No entanto, ele precisou ser reformulado para
servir de alerta: mais uma emissora de ondas curtas pode
fechar o seu servigo em nosso idioma. Examinando um
pouco da histéria da Rddio Suica, poderemos compreender
a importancia de protestarmos contra esse fechamento.

A historia da Réddio Suiga Internacional comegou em
1934. Naquele ano, foram realizadas transmissdes expe-
rimentais em ondas curtas, dirigidas ao continente ameri-
cano. No ano seguinte, foi inaugurando oficialmente a
Estagdo de Ondas Curtas de Berna da Emissora Nacional
Suiga, que foi assim chamada até 1978, quando recebeu
o nome de Radio Suiga Internacional.

Em 1939, esta emissora inaugurou um centro de trans-
missoes na cidade de Schwarzemburg (perto da capital,
Berna). Este centro foi destruido por um incéndio pouco
tempo depois, tendo sido reconstruido no ano seguinte.

A principio, as transmissoes eram realizadas em ale-
mio, francés e italiano, que sdo os trés principais idiomas
nacionais da Suiga. Em 1941, ou seja, ha exatamente cin-
quenta anos comegaram as emissdes regurales em inglés,
espanhol e portugués. Posteriormente em 1946, foi intro-
duzido o esperanto; em 1964 o arabe; e, em 1971, o ro-
manche, quarta lingua nacional suiga. Hoje. portanto, sio
nove os idiomas em que transmite a rddio a Rédio Suiga
Internacional.

Ja com respeito com a poténcia de seus transmissores,
que na inauguragéo era de 25 kW, em 1946 a rddio possuia
100 kW. No ano de 1972, foi colocado em operagio um
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Sintonizando Ondas Curtas

Swiss’ Radio International
i B Qﬁ,ﬁuizu Internacional
Radio Suica Internacional
Schweizer Radio International
Radio Suisse Internationale
Radio Svizzera Internazionale

e

SSR Société Suisse de Radiodiffusion et Télévision
SBC Swiss Broadcasting Corporation
CH-3000 Beme 15 Suisse/Switzerdand

emissor de 500 kW, cuja antena rotatéria € uma das mais
modernas do mundo. Atualmente, a Rddio Suiga Interna-
cional mantém um acordo de retransmissdo mdtua com a
Rédio Pequim. Através deste acordo, a Rédio Suiga utiliza
os emissores da Rddio Pequim para levar seus programas
ao ar e vice-versa. Além disso, a Radio Suiga Internacional
também aluga os transmissores da Rédio Africa n® 1 (Ga-
bdo) e da Radiobras (Brasil) para emitir seus programas.

As transmissdes da Ridio Suiga Internacional tem
duragdo de meia hora didria para cada idioma, exceto em
romanche, esperanto € em algumas emissoes para a Eu-
ropa. Em vista desta pouca duragdo, ndo hd um programa
estratificada, como em outras emissoras de ondas curtas.
Suas transmissdes consistem basicamente de noticias e co-
mentdrios sobre a atualidade suiga e internacional.

Existe um programa DX no servigo de lingua inglesa,
denominado "The Swiss Shortwave Merry Go-Round",
apresentados aos sdbados por dois "Bobs": Bob Thoman
€ Bob Zanotti. J4 o servigo de lingua portuguesa, dirigida
h& mais de dez anos pelo jornalista brasileiro Sérgio Fer-
nandes, apreesenta o "Jornal da Noite", de segunda a sex-
ta-feira, voltado inteiramente a atualidade suiga e interna-
cional. As cartas dos ouvintes sio respondidas no programa
"Domingo Especial" ¢ os sdbados sio dedicados as séries
€ aos programas especiais. Neste ano em que o pais co-
memora 700 anos de existéncia, a série "Suica 91" estd
sendo levada ao ar até o més de dezembro e retrara a uma
grande variedade de aspectos de vida e sociedade daquele
pais.

Na segdo de lingua portuguesa da Rédio Suiga Inter-
nacional, os mesmos programas sio transmitidos para o
Brasil, Ponugal e Africa. Embora estes programas nio
tenham, muitas vezes, o dinamismo encontrado em outras
emissoras internacionais, o conteddo das transmissoes da
Rédio Suiga € de alta qualidade. A politica de neutralidade
daquele pafs faz muito com que seus comentérios sejam
um ponto de referéncia muito importante para o acom-
panhamento dos acontecimentos internacionais através das
ondas curtas.

Agora surge a noticia de que esta emissora pode en-
cerrar suas transmissdes em portugués no proximo ano.
Se essa informagdes se confirmar, estaremos perdendo um
dos mais importantes e tradicionais programa do ridio in-
ternacional em nosso idioma. Talvez ainda haja tempo
para que os ouvintes possam escrever a Radio Suiga In-
ternacional para tentar evitar este fechamento. H4 cerca
de dez anos, foram as cartas dos ouvintes que impediram
o encerramento das transmissdes da BBC para o Brasil.

Gostariamos de solicitar a todos os ouvintes de ondas
curtas que escrevam cartas para a Rédio Suiga mostrando
a importancia de seus programas em portugués. mesmo
que se trate de um caso sem solugdo, a0 menos estaremos
cumprindo com nosso papel de radioescutas: estaremos
provando a emissora que ela estd sendo ouvida e far4 falta
entre nos, caso deixe de transmitir em portugués. Colabore
vocé também!

llORARlOS 'E FREQUENCIAS
DA RADIO SUIGA INTERNACIONAL

Em portugués

- Para o Brasil: 2230 - 2300 UTC em 9810, 9885,
12035 e 15570 kHz

- Para Portugal: 0030 - 0100 UTC em 9680 kHz
(uma hora mais cedo apés o término do horério de verdo
europeu).

- Para a Africa: 2030 - 2100 UTC em 9885, 12035,
13635 € 15525 kHz.

O programa "The Swiss Shortwave Merry Go-Round"
pode ser ouvido no Brasil aos sdbados, durante as seguintes
transmissoes em inglés da Rédio Suiga Internacional:

* 0200 - 0230 UTC em 6125, 6135, 9650, 9885, 12035
e 17730 kHz

* 1100 - 1130 UTC em 21770 kHz (melhor recepgio no
Brasil).

* 1330 - 1400 UTC em 17830 e 21695 kHz (melhor
recepgio no Brasil)

Endereco da Réadio Suiga Internacional: CH-3000
Berne 15 Suiga. (=]
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Miniprojeto

Mini fonte de luz
monocromatica

Se vocé precisa de uma fonte de luz monocromitica para suas experiéncias de 6ptica, apresentamos uma
solugiio extremamente simples, pois usa apenas 5 componentes de custo baixo . Sua intensidade é
relativa podendo ser empregada em alguns experimentos importantes.

Luz monocromadtica significa luz de uma cor Gnica,
0 que em termos fisicos se traduz por uma freqiiéncia de
radiagdio bem definida. No espectro da luz visivel, as fre-
quéncias sao elevadissimas de modo que podemos em seu
lugar especificar a cor pelo comprimento da onda (o com-
primento da onda € inversamente proporcional a freqiién-
cia).

A unidade mais usada é o Angstron abreviado por
A, e que equivale a- 10® m. Tratam-se, pois de compri-
mentos de onda tremendamente pequenos para esta radia-
¢do de altissima freqiiéncia.

Na figura 1 temos o espectro de luz visivel e a faixa
bem estreita de emissdo de componentes eletrdnicos de-
nominados LEDs (diodos emissores de luz).

Os LEDs comuns podem ser encontrados basicamente
em trés cores (trés comprimentos de onda): vermelho, ama-
relo e verde. Existem jd em paises mais avancados em
eletronica LEDs azuis e até mesmo violeta. E, num caso
especial, temos 0s LEDs que emitem radiagdes infraver-
melha que corresponde pois a uma "luz invisivel".

Usando dois LEDs, cuja cor o leitor pode escolher
scgundo as futuras experiéncias a serem realizadas, pode-
mos ter uma simples, porém eficiente fonte de luz mono-
cromética.

Lembramos que o Laser também € uma fonte de luz
monocromética com a diferenga que além disso, ela € coe-
rente polarizada, o que ndo ocorre com o LED, (fig. 2).

SENSIBILIDADE DO OLHO HUMANO
LED AMARELO
LED VERDE
ULTRAVIOLETA, —LED VERMELHO
INFRAVERMELHO
| | | _3

T T T T T T T T T T T
4000 5000 | 6000 7000 8000 9000
VERMELHO
LARANJA
AMARELO
VERDE
» AZUL
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EXITADOR DE XENONIO
BASTAO DE RUBI
FEIXE DE LASER

/ -

= |\

ESTRUTURA DE UM LASER

PULSOS DE ALTA TENSAO
ESPELHAMENTO

COMO FUNCIONA

O funcionamento € extremamente simples, pois tudo-
o que devemos fazer € alimentar um par de LEDs a partir
de 4 pilhas comuns.

Nio podemos ligar diretamente os LEDs num con-
junto de pilhas, pois sendo diodos eles ndo possuem li-
mitages de corrente. Isso significa que ao serem ligados
diretamente, a corrente circulante seria muito intensa cau-
sando sua queima. Por outro lado, cada LED precisa de
pelo menos 1,6 a 1,8 V para acender o que limita a duas
pilhas a quantidade de pilhas a ser usada. Os LEDs, além
disso sdo componentes polarizados, ou seja, possuem um
anodo que deve receber alimentagdo positiva e um catodo
que deve receber alimentagdo negativa.

No nosso circuito temos entdo a seguinte disposi¢io
para os efeitos desejados:

Os LEDs sio ligados em série, o que garante a cir-
culagio da corrente de mesma intensidade nos dois e por
isso uma distribui¢do melhor da energia irradiada.

Temos um resistor para limitagdo e corrente, o que
evita excesso de poténcia no circuito e portanto o perigo
de queima dos LEDs.

Alimentamos o circuito com 4 pilhas para tornar a
unidade completamente portatil.

Usamos um interruptor de pressdo (ou simples) para
controlar a emissio de luz.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama deste simples emissor
de luz.

Os LEDs podem ser soldados com o resistor numa
ponte de terminais conforme mostra a figura 4. Veja que
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Miniprojeto

OSTO {3}
4R71n 4(
& LED1
- gy
_— &
LED2

usamos suportes pldsticos para o LED, o que facilitard
sua instalagdio numa caixinha. Na figura 5 damos uma
interessante sugestdo de caixa pldstica que facilita bem o
uso de do aparetho em experiéncias.

Na montagem, observe a polaridade do LED. O ter-
minal de anodo (A) é mais longo.

A polaridade das pilhas também deve ser observada.

PROVA E USO

A prova ¢ imediata, principalmente no caso de LEDs
visiveis. Basta acionar S1 ¢ o LED acenderd. Se usar Leds
infravermelhos vocé precisard de um detector para este
tipo de radiagéo.

As experiéncias que podem ser realizadas sdo as que
constam dos cursos de Optica e que exigem luz monocro-
madtica. Podemos sugerir algumas:

a) desvio por prisma: na figura 6 mostramos que en-
quanto a luz branca se descompde, incidindo numa faixa
que depende das freqiiéncias, a luz monocromadtica, sofre
desvio unico.

Use um foto-sensor (foto-transistor) para detectar o
ponto de incidéncia. :

b) Na figura 7 mostramos a utilizagio de filtros. So-
mente o filtro corresponde a cor do LED deixa passar sua
luz.

Outras experiéncias podem ser imaginadas pelo leitor
que tenha a sua disposi¢ao lentes, prismas, filtros, pola-
roides, etc. o
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LISTA DE MATERIAL

LED1 e LED2 - LEDs vermelhos (ou de outra
cor) comuns

S1 - Interruptor simples ou de pressao
R1-47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
preto)

B1 - 6 V - 4 pilhas pequenas

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

s
Lz
\ MONOCROMATICA
VIOLETA 6
> AMARELO
|
LUZ BRANCA -
\\ VERMELHO
PRISMA
,{( VERMELHO
LUZ MONOCROMATICA 4
FILTRO VERDE, AZUL,etc
==
{ P e
LEDS
VERMELHOS
= FILTRO VERMELHO
1 —
1
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Enciclopédia Eletrénica Total

HIGH

VALORES

« ASSOCIADOS

Hl =5V =HIGH=1
LO=0V=LOW =0
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\ EaE |
NST VALORES
cuos ~ TENSOES—) f ASSOCIADOS
HI=3 015V =HIGH=1 S S () R [ (S ) O |
0= OV = LOW =0
VISTA EM CORTE DE UM CIRCUITO INTEGRADO MOSTRAN-
DO O CHIP
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SOLICITACAO DE COMPRA

ATENGAO:

Para fazer o seu pedido, basta preencher esta solicitagao, dobrar e coloca-la em qualquer caixa do correio, sem nenhuma despesa.

SIGA ESTAS INSTRUQOES:
Na compra de:

a) Revistas - Somente atenderemos um minimo de 5 exemplares, ao prego da Ultima edigao em banca.
b) Livros, manuais, kits, aparelhos e outros - Adquira por Reembolso Postal e pague ao receber a mercadoria, mais as despesas
postais, ou envie um cheque ja descontando 15% e receba a mercadoria sem mais despesas (nao aceitamos vale postal).

1 - Pedido minimo para Livros e Manuais: Cr$ 5.800,00
2 - Pedido minimo para Kits e Aparelhos: Cr$ 6.900,00

c¢) Os produtos que fugirem das regras acima, terao instrugées no préprio anincio.

N®s atrasados em estoque

VALIDO ATE
05/11/91

[N® JQuant. [ N? [Quant. | N? [Quant. | N° [Quant. | N° [Quant.] N° JQuant. | N? [Quant. | N¢ [Quant.] N?]Quant. | N¢ [Quant.
QUANT.| REF. LIVROS/MANUAIS Cr$
QUANT. | REF. PRODUTO Cr$
e (I T T T T T T T T T T T T T T T T I T T ITITIT1T]
e CIT T T T T T T T T T T T T T T T T T I TITITITIT11]
LLT T T T T T TV T T T Feretrpessheteomad [T T TTTT]
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eI T T T T T TTTITTITTITTTITTI IO ®= 1]
Ag.docorreiomaispréximadesuacasa[ [ I I | I ] I I I | I ] l I l I l [ I I

Assinale a sua opgao.

[ Estou enviando o cheque
[ Estou adquirindo pelo Reembolso Postal

-

Data / /1991
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GANHE

15% DE DESCONggUE
ENVIANDO UM CH
JUNTO COM SEU PEDIDO

Ouasar

Admiral

N\

Radio e Televisdo SHARP
GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

TELEFUNKEN - @SANYO
PHILCO

MITSUBISHI

SONY. voGravo

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegao de esquema

EQ = equivaléncia de diodos, transistores e C.I.

GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletrénicos e montagens

GT = guia técnico especifico do fabricante e do
modelo tedrico e especifico

AP = apostila técnica especifica do fabricante
e do modelo

EC = equivaléncias e caracteristicas de diodos,
transistores e C.1.

MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.|.

cODIGO / TITULO /Cr$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos-1.520,00
30-ES Telefunken P&B -esquem. elétricos-1.520,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 - 1.770,00
49-MS National TVC TC204 - 1.520,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e Cl

Phiico - 940,00
66-ES Motoradio - esquemas elétricos - 1.520,00
70-ES Nissei - esquemas elétricos - 1.520,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos - 1.520,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC - 3.600,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol.2 - 1.520,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol.3 - 1.520,00
85-ES Philco - radios & auto-radios - 1.520,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol.4 - 1.520,00
96-MS Sanyo CTP6305- manual de serv. - 1.520,00
99-MS Sanyo CTP 6703- manual de serv.- 1.520,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-

Philips-SempToshiba-Telefunken - 2.840,00
104-ES Grundig - esquemas elétricos - 1.520,00
107-MS National TC207/208/261 - 1.520,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B - 3.500,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol.5 - 1.520,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Philips-

Teleoto-Telefunken-TVC - 3.250,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol.1 - 1.520,00
116-MS Sanyo - aparelhos de som vol.2 - 1.520,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol.2 - 1.520,00
118-ES Philips - aparelhos de som vol.2 - 1.520,00
120-CT Tecnologia digital-principios fund. -1.950,00
121-CT Téc. avangadas de ctos. de TVC - 3.640,00
123-ES Philips - aparelhos de som vol.3 - 1.520,00
126-ES Sonata - esquemas elétricos - 1.520,00
129-ES Toca-fitas - esq. elétricos vol.7 - 1.520,00
130-ES Quasar - esquem. elétricos vol. 1 - 1.850,00
131-ES Philco - radios e auto-radio vol.2 - 1.520,00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol.6 - 1.520,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol.7 - 1.520,00
135-ES Sharp - audio - esquem. elétricos- 2.840,00
136-Técnicas Avangadas de Consertos de

TV P&B Transistorizados - 3.640,00
141-ES Delta - esquemas elétricos vol.3 - 1.520,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol.8 - 1.520,00
145-CT Tecnologia digital - /\Igebra Booleana e
sistemas numéricos - 1.520,00

146-CT Tecnologia digital

circuitos digitais basicos - 4.800,00

151-ES Quasar - esquem. elétricos vol.2 - 1.850,00
152-EQ Circ. integ. lineares - substituigao- 1.520,00
155-ES CCE - esquemas elétricos vol.9 - 1.520,00
157-CT Guia de consertos de radios portateis

e gravadores transistorizados - 1.520,00
161-ES National TVC - esq. elétricos - 3.900,00
172-CT Multitester - téc. de medigdes - 2.600,00
188-ES Sharp - esquemas elétricos vol.2 - 3.500,00
192-MS Sanyo CTP6723- man. de servigo-1.520,00
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) - 1.520,00
199-CT Ajustes e calibragens - radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos - 1.520,00
203-ES Sony - TVC importado vol.2 - 3.250,00
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 - 3.500,00
212-GT Videocassete - principios fundamentais -

National - 3.900,00
213-ES CCE - esquemas elétricos vol.10 - 1.520,00
214-ES Motoradio - esq. elétricos vol.3 - 1.750,00
215-GT Philips - KL8 - guia de consertos - 1.520,00
216-ES Philco - TVC - esq. elétricos - 3.050,00
217-Gradiente Volume 4 - 1.640,00
219-CT Curso basico - National - 2.600,00
220-PE Laboratdrio experimental para

microprocessadores - Protoboard -1.520,00
222-MS Sanyo-videocasseteVHR 1300MB- 1.750,00
224-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores - série alfabética - 3.640,00
225-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores - série numérica - 3.640,00
226-MC Manual de equiv. e caract. de transistores

2N - 3N - 4000 - 3.900,00
229-MC Sanyo - Videocassete Modelo VHR

- 1600 MB - 1.520,00
230-AP CCE - videocassete VCR 9800 - 2.840,00
233-ES Motoradio vol.4 - 1.520,00
234-ES Mitsubishi - TVC, ap. de som - 2.990,00
235-ES Philco - TV P&B - 3.380,00
236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 - 2.400,00
238-ES National - ap. de som - 3.380,00
239-EQ Equiv. de circ. integr. e diodos - 1.520,00
240-ES Sonata vol.2 - 1.520,00
241-ES Cygnos - esquemas elétricos - 2.990,00
242-ES Semp Toshiba - video - com sistema prético

de localizagao de defeitos - 3.580,00
243-ES CCE - esquemas elétricos vol.12 - 1.800,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol.13 - 1.800,00
245-AP CCE - videocassete mod.VCP3X- 1.520,00
246-AP CCE - videocassete mod.VCR10X-1.520,00
247-ES CCE - Esquemario de Informatica- 7.670,00
248-MS CCE -Man.Téc. MC5000 -

XT- Turbo -2.400,00

251-MS Evadin - Manual Técnico TVC-

Mod.2001 Z(1620/21-2020/21) - 2.400,00
252-MS Evadin - VS 403 (40" - Telao) -

manual de servigo - 2.990,00
253-MS Evadin - TC3701(37*- TV) -

manual de servigo - 2.990,00
254-ES Sanyo - videocassete VHR 2250 - 1.520,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 14- 2.990,00
256-ES Sanyo - Aparelho de som - 4.030,00
257-ES Sanyo - Diagramas Esquematicos -

Audio Vol.2 (importados) - 4.420,00

258-ES Frahm - Audio - 2.600,00
259-ES Semp Toshiba - Audio - 2.860,00
261-CT - Compact Disc (Disco Laser) Teoria e
Funcionamento - 4.950,00
262-ES - CCE - Esquemas Elétricos Vol.5- 2.990,00
263-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Radios -
Esquemas Elétricos - Vol.2 - 3.380,00
264-PE Projetos de Amplificadores de
Audio transistorizados - 2.600,00
265-MS Evadin - Videosom - Manual de Servigo -
GHV 1240 M Videocassete - 2.990,00
266-MS Evadin - Manual de Servigo VCR
- HS 338 M - 2.600,00
267-ES Sony - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.3 (nacionais) - 3.640,00
268-ES Sony - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.4 (nacionais) - 4.030,00
269-ES Laser/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/
Greynalds/Campeao - 3.900,00
271-ES Tojo - Diagramas Esquematicos - 3.640,00
272-ES Polivox -Esquemas
ElétricosVol.2- 7.020,00
273-ES Semp Toshiba- TVC-Diagr. Esq - 2.400,00.
274-VE CCE - Vistas Explodidas - Decks - 2.150,00
275-ES Bosch - Toca-Fitas Digitais - Auto-Radios
Gemini Booster Vol. 4 - 2.990,00
276-ES CCE - Esquem. Elétricos Vol.16 - 3.380,00
277-MS Panasonic (national) videocassete
Familia PV4900 - 7.800,00
278-MS Panasonic (National) Camera
NV-M7PX/AC Adaptor - 12.480,00
280-ES Gradiente Esquem. ElétricosVol.1- 7,800,00
281-ES Gradiente Esquem. ElétricosVol.2- 7.800,00
282-GT Glossario de videocassete - 3.900,00
283-MS Forno de Microondas NE-77708/
NE-5206B/NE-7775B/NE-76608B - 2.990,00
284-ES Faixa do Cidadao -PX 11 metros - 4.030,00
285-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.1 - 6.370,00
286-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.2 - 8.580,00
287-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.3 - 8.450,00
288-Amelco - Esq. Elétricos - Vol.1 - 4.680,00
289-Amelco - Esq. Elétricos - Vol.2 - 4.680,00
290-0 Radio de Hoje -Teoria e Prética -
Radio - Reparagao - 4.030,00
291-Telefunken - TV Preto e Branco -
Esq. Elétricos 4.810,00
292-Telefunken - TVC Esq. Elétricos - 8.450,00
293-CCE - Esq. Eléttricos Vol.17 - 2.340,00
294-Facsimile - Teoria e Reparagao - 10.140,00
295-Panasonic (National) - Video Cassete
NV-G10PX/NV-G9/PX PN - 5.850,00
296-Panasonic (National) Videocassete -
NVG46BR 11.310,00
297-Panasonic (National) - Videocassete
NVL25BR - 12.100,00
298-Panasonic (National) - Videocassete
NVG21/G20/G19/0S1P - 12.100,00
300-Manual de Servigo - DX500 - 1.520,00
301-Telefunken- Esquemas Elétricos
Audio - 3.600,00
302-Tojo-Manual de Servigo TA-707 - 2.730,00
303-Tojo-Manual de Servigo TA-808 - 2.730,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Preencha a "Solicitagao de Compra" da ultima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais,

Pregos Validos até 05.11.91




CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

TECNICAS DIGITAIS ELETRONICA

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecndlogo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no "Departamento de Orientagao Profissional
e Assessoria Integral' (O.P.A.l.) solucionando |lhes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE PLACAS DE C.l., ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHARIA ELETRONICA, etc. As chances de ter sua propria

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETQ'

Empresa com grande Sucesso sao totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragéo de
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l. vocé conhecera
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentos
e testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.

* PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE: /
Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forrna livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS E TREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

« FORMAGAO PROFISSIONAL COM ALTOS GANHOS.

+ ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formagao Profissional completa. Na "Moderna Programagao
2001" todo Graduado na Carreira de Eletronica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligoes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA International, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragoes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 12 Mul-

timetro Analdgico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
nicos, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

* EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ 1!

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: “ELETRONICO TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SuU-
PERIOR e Tecnologia da ENGENHARIA ELETRONICA" mais 0s
Certificados entregues pelas EMPRESAS.

+ A INDUSTRIA NACIONAL NECESSITA DE GABARITADOS
PROFISSIONAIS.

"EM TEMPOS DIFICEIS O PROFISSIONAL ESCOLHIDO E SEMPRE O MAIS E MELHOR CAPACITADO!

INC ET-37

] ; CcODIGO 9
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
I da Carreira Livre de Eletrénica sistema MASTER I
I (Preencher em Letra de Forma) :
. Nome: I
I Enderego: .
Bairro:
I CEP: Cidade: .
I Estado: Idade: Telefone: .
L--------------ﬂ---‘

Instituto Nacional

LIGUE AGORA .
o CIENCIA
. 223-4755 il ™
' QU VISITE-NOS AV. SAO JOAQO, 253 - CENTRO
DAS 9 AS 17 HS. : : ; S
AOS SABADOS Para mais rapido atendimento solicitar pela
4 DAS CAIXA POSTAL 896
A0 TR CEP: 01051 - SA0 PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados
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