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.composto por:

e Uma fita de videocassete em VHS
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e Uma apostila com orientagao

didatica e exercicios.

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

N30 se trata de um curso por correspondéncia e sim de um kit completo do curso,
de autoria do professor Sergio R. Antunes.
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A cada dia que passa, aumenta o nimero de
produtos eletrénicos estrangeiros disponiveis no
mercado brasileiro. Importados legal ou ilegalmen-
te, sdo, na sua maioria, produtos que oferecem a
mais alta tecnologia, em alguns casos, ainda ndo
dispontvel no Brasil e, por isso mesmo, pouco co-
nhecida entre nés. Isso obriga os técnicos repara-
dores brasileiros a se prepararem melhor para o
conserto de eventuais defeitos desses aparelhos, que
embora mais confidveis, quando apresentam falhas,
oferecem maiores dificuldades ao reparo.

Embora as maiores empresas multinacionais
provavelmente irdo treinar técnicos brasileiros para
o atendimento de seus produtos importados, caberd
também ao profissional preparar-se de maneira
adequada, através da realizagdo de cursos e prin-
cipalmente, de muita leitura. A literatura disponivel
em nosso pals ainda é relativamente escassa; as
revistas técnicas oferecem um dos poucos caminhos
para o aperfeicoamento profissional, principalmen-
te quando estdo envolvidas as tecnologias mais
avancadas. N6s damos a nossa parcela de coope-
ragdo para que nossos profissionais encontrem sem-
pre informagdes confidveis para o seu desenvolvi-
mento. Hoje, para progredir, é necessdrio ter com-
peténcia. Afinal, jd vdo longe os tempos em que o
"técnico” utilizava apenas uma chave de fenda para
diagnosticar um defeito num televisor valvulado...

Nesta edigdo publicamos a tltima ligdo do Cur-
so Prdtico de Eletrbnica, assim como o respectivo
questiondrio de avaliagdo de aproveitamento. Aos
leitores que nos enviarem o questiondrio serd en-
viado um certificado de acompanhamento.
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Alarme simulado

de teclas

Um equipamento que aparenta ser o que ndo é, principalmente se instalado em automéveis
como alarme, pode ser extremamente til na dissuagéo de roubo. O circuito que
apresentamos, faz justamente isso. Na verdade ele consiste num simulador codificado
bastante sofisticado, com algumas fungdes que podem ser titeis num verdadeiro sistema
inibidor de. partida e acionamento de buzina ou simplesmente para enganar um

possivel intruso que, vendo algo diferente dos tipos comerciais e bastante sofisticado,

por nio saber do que se trata, ndo tentard levar seu vefculo.

Newton C. Braga

Existem muitos tipos de alarmes a disposigio dos
interessados, a venda nas lojas de equipamentos para au-
toméveis. No entanto, devemos lembrar aos interessados
dois fatores importantes que podem significar a procura
por um tipo caseiro ou mesmo um circuito que simples-
mente emite uma protecio.

O primeiro fator € o elevadissimo custo dos tipos
mais sofisticados, que sio justamente os mais eficientes.
Pagamos pela protegéo, € quanto mais perfeita ela for,
mais caro serd o alarme.

O segundo fator é que os alarmes mais vendidos, e
portanto os mais populares, estio tdo difundidos que os
intrusos j4 sabem como inibi-los, néo consistindo pois em
obsticulos para que se leve um veiculo.

A utilizagfo de um alarme diferente, ou que aparente

sé-lo € sem diivida um ponto positivo para dissuadir um
ladréo. Esta € a nossa proposta.

Um sistema de teclado, que € equivalente aos alarmes
codificados convencionais, € que aciona LEDs de aviso
e de liberagfio, chama a atengfio de qualquer intruso que,
por ndo conhecer (pois nfio se trata de tipo comercial)
certamente pensard duas vezes antes de tentar qualquer
atitude.

Nosso sisterna, em sua base imita um alarme de tecla,
com acionamento e tudo. Quando deixamos o vefculo aper-
tamos um interruptor (tecla) que fard com que um LED
vermelho de adverténcia com baix{ssimo consumo de ener-
gia, fique piscando.

Ao voltar, antes de dar a partida, para liberar o alarme
deverd apertar trés teclas em seqiiéncia.

No nosso caso, se isso nfo for feito nfio acontece
nada, mas o intruso nfo sabe disso.

O sistema poder4 ser aperfeigoado simplesmente com
a ligagio de um relé que acionar4 a buzina de modo in-
termitente se qualquer outra tecla for pressionada por en-
gano, na tentativa de descobrir o c6digo,.mas isso néo é
necessério.

Os ladrées modernos néo sabem disso e nfo fardo
qualquer tentativa de descobrir o c6digo. No entanto, da-
remos no artigo o modo de se fazer isso (caso o leitor
queira).

O alarme (simulado) pode ficar permanentemente li-
gado, pois as piscadas dos LEDs tem um consumo extre-
mamente baixo, da ordem de 1 mA ou menes, o que sig-
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nifica menos que o rel6gio, normal de um automével que
fica permanentemente ligado, sem que isso cause esgota-
mento da bateria. Por este motivo, o interruptor que o
desativa completamente foi eliminado do projeto.

A instalagio do aparelho é facilima, j4 que precisamos
simplesmente puxar um fio ao positivo da bateria do carro
€ um ao chassi.

CARACTERISTICAS

* Tensio de alimentagdo: 12 V

* Corrente em repouso: 1 mA (tip)

* Corrente méxima com o LED verde ativado: 10 mA
(tip)

¢ Nimero de integrados: 3

* Digitos de corrente ficticio: 3

* Digitos de cédigo rearme: 1

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de blocos de nosso
alarme.

O primeiro bloco consiste numa meméria e tem por
base um circuito integrado 4066 (ou 4016) que consiste
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Fig. 1 — Diagrama de blocos do alarme.
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Fig. 2 — O circuito integrado 4066.

em 4 chaves anal6gicas/digitais num integrado CMOS,
conforme mostra a figura 2.

Estas chaves podem ser abertas ou fechadas por uma
tensdo aplicada nos seus pinos de controle (5, 6, 12 e 13).

Para "fechar" a chave, basta que o pino de controle
seja levada a uma tensio positiva, igual a de alimentagéo.
Evidentemente, estas chaves s6 podem permitir a passagem
de correntes muito pequenas, néo servindo para controlar
aparelhos de alto consumo.

No nosso caso, ligamos as chaves como uma espécie
de memoria para os comandos do teclado.

Partindo entfo da situagfo inicial em que a saida de
CI-1d se encontra no nivel alto, porque CI-3d est4 aberta
e a CI-1d funciona como um inversor (a entrada est4 ater-
rada - nivel zero, por meio de R6 levando a saida a um
nivel positivo).

Esta condigfio mantém fechada a chave CI-3b que é
a célula que armazena o primeiro digito de nosso cédigo
de liberagdo.

Devemos entdo pressionar a tecla do primeiro digito
que corresponde a S1.

Neste momento, com C1-3a e CI-3b fechados temos
um nivel alto disponivel em CI-3c. Até entdo com esta
chave tendo o pico 3 no nivel baixo, ndo adiantaria nada
pressionar S2 para sua ativagdo pois ela néo teria "sinal"
para conduzir.

Agora S2 esté liberada e € a préxima tecla de nosso
codigo que devemos pressionar. -

Veja que mesmo que S1 seja pressionada por um
instante, isso é memorizado pela agio de realimentagdo
do diodo D1 que "aplica de volta" o pulso do disparo.

Com S2 pressionado temos 0 mesmo funcionamento
da tecla anterior: 0 diodo D2 memoriza o pulso ¢ mantém
a chave fechada e ao mesmo tempo € aplicada uma tensdo
positiva em CI-3d que libera esta chave para ser ativada
pela tecla S3. -

Pressionando entfio S3 j& podemos ter a ativagio da
Gltima céiula de nossa memoria que leva a entrada do
inversor formado por Cl-1d ao nivel alto (tensio positiva).
Isso faz com que a safda deste circuito integrado, produza
um nivel baixo, que serve para duas coisas: uma delas €
resetar ou armar o circuito desligando todas as chaves do
integrado CI-3. A outra que nos interessa € atuar sobre 0
segundo bloco que nosso aparelho consiste num Flip-flop

feito com duas portas de um circuito integrado 4093, con-

forme mostra a figura 3.

o AT
ENTRADA SET

SAIDAS

ENTRADA RESET
o]

Fig. 3 — Flip-flop R-S com 4093.

Quando S4 é pressionado CI-1a tem sua entrada le-
vada ao nivel alto e conseqiientemente a saida ao nivel
baixo, pois se trata de um inversor. O nivel baixo € aplicado
a entrada de CI-1b o que faz com que sua saida vé ao
nivel alto e conseqiientemente o Flip-flop é comutado com
sua safda ligada a R8 e ao transistor indo ao nivel alto e
se mantendo por realimentagdo. Com tudo isso, o LED
verde apaga e entra em agdo o terceiro bloco que consiste
num oscilador com uma porta 4093, um buffer com outra
porta e um transistor excitando um LED vermelho.

O oscilador produz pulsos de curta duragio determi-
nados pela relagdo entre R11 e R12 que fazem com que
o LED vermelho pisque indicando que o alarme esté ati-
vado.

O sistema ¢ desativado quando um pulso de nivel
baixo vindo do sistema de teclado e memoéria € aplicado
ao pino 13 de CI-1c que faz parte do Flip-flop. Nestas
condigdes, a saida do Flip-flop (pino 4) vai ao nivel baixo,
o que ativa o LED verde de forma continua.

As outras teclas do teclado podem ser aproveitadas
para alimentar um verdadeiro sistema de alarme, conforme
sugere a figura 4.

Neste sistema, acoplado ao interruptor que aciona as
luzes internas do automével e também a chave de partida
se o alarme ndo estiver desativado (luz verde acesa) e
qualquer tecla for pressionada, a buzina toca de modo
intermitente.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do setor de
simulagdo do alarme.

Na figura 6 temos a disposigdo dos principais com-
ponentes numa placa de circuito impresso.

Para os circuitos integrados CMOS que sdo sensiveis
a descargas estdticas e ao calor, sugerimos a utilizagéo de
soquetes DIL.

O teclado tanto pode ser aproveitado de alguma cal-
culadora, como feito por meio de interruptores de pressio
ou mesmo comprado pronto.

Um teclado de toque mais sensivel pode ser usado,
inclusive por meio de esponjas se os resistores R1, R3,
R5 e R7 forem aumentados para 1 MQ ou mesmo
2,2 MQ. No entanto, neste caso a fiagio deve‘ser curta
para que rufdos do sistema elétrico do carro néo interfiram
no seu funcionamento.

Para teclados do tipo matricial, as ligagdes sdo feitas
conforme mostra a figura 7.
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Fig. 5 — Diagrama do sistema por tecla,
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 e CI-2 - 4093B - circuito integrado CMOS
CI-3 - 4066 - circuito integrado CMOS

Q1 - BC558 - transistor PNP de uso geral
Q2 - BC548 - transistor NPN de uso geral
LED1 - LED verde

LED2 - LED vermelho

D1, D2 e D3 - 1N4148 - diodos de uso geral

de silfcio

S1, S2, S3 e S4 - chaves do teclado

C1 - 100 wF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2- 470 nF (474 ou 0,47) - capacitor ceramico
ou de poliéster

R1, R3, R5 e R7 - 22 kQ2 x 1/8 W - resistores
(vermelho, vermelho, laranja)

R2, R4 e R6 - 47 kQ x 1/8 W - resistores
(amarelo, violeta, vermelho)

R9 e R10- 1 kQ x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, vermelho)

R11 - 22 MQ x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R12 - 220 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, amarelo) '

Diversos: placa de circuito impresso, caixa,
fios, suporte de LEDs, soquetes de integrados,
fios, solda, etc.

X1 X2 X3
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SEQUENCIA
$4,56,55

L—- X4
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Y
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[+] (\+

X1.- LIGADO AO PINO 13 DECI-3
X2- LIGADO AO PINO 12 DECI-3
X3- LIGADO AO PINO 5 DECI-3
DESARME - S12 - LIGAR X4 AO PINO 1 E 2 DE CI-1a

Fig. 7 — Adaptagdo para usar teclado matricial.
(O desarme é feito com teclas de uma
mesma linha para evitar mais cortes de trilhas)

(K)MA)L{KNA)
LED1 LED2

Fig. 6 — Placa de circuito impresso.

ELETRONICA TOTAL N¢ 38/1891




Elefronica
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NOVOCURSO DE ELETRONICA, RADIOETV.
SUPER PRATICO EINTENSIVO. FEITO PRA VOCE

estritamente necessdrio.
» Apresenta métodos de andlise, pesquisa de
defeitos e conserto de aparelhos eletrdnicos,
com um minimo de recursos e também
através de instrumentos.

* Super atudlizado, com a descnq&o dos mais
recentes receptores de radio, aparelhos de
som e televisores.

* Antes mesmo da concluséo do curso vocé
estard apto a efetuar reparos em uparelhos

- derddio. « Apresenta rofeiros para ajustes e

»Vocé receberd o kit de injetor de sinais no calibragéio, descrigdo e uso de instrumentos.
decorrer do curso. MESES VOCE + £ a sua grande chance: curso por

» Os cdlculos matemdticos estdo reduzidos ao VIRA FERA. correspondéncia é muito mais prético.




Os diodos sdo de uso geral € os resistores podem
tanto ser de 1/8 como 1/4 W com qualquer tolerincia. O
capacitor C1 € de 16 V ou mais de tensio de trabalho,
enquanto que o capacitor &2 é de poliéster ou cerdmica.
Seu valor pode ser aumentado para se obter piscadas mais
lentas do LED vermelho.

Os LEDs sdo comuns e fixados no painel com a ajuda
de suportes. Junto aos LEDs podemos colocar outros dis-
positivos de simulagio como por exemplo, um microfone
de eletreto ou mesmo um LDR que levariam um intruso
"técnico" a pensar na utilizagdo de algum tipo de sensor
e desestimulando ainda mais a inversgo.

Todo o conjunto deve ser instalado em Jocal bem
visivel do painel pois a finalidade do projeto € justamente
chamar a atengdo de um eventual intruso indicando que
o automoével esté protegido.

PROVA E USO

A prova de funcionamento pode ser feita ainda na
bancada com a utilizagio de uma fonte dé alimentagio
comum de 9 a 15 V e corrente de pelo menos 500 mA.

Logo que a alimentagfo for acionada, apertamos S4
o que deve fazer com que o LED vermelho comece a

piscar. O leitor poderd alterar a freqiiéncia das piscadas
por meio de C2.

Em seguida, aperte em seqiiéncia S1, S2 e S3. O
LED vermelho deve parar de piscar e o LED verde acender
de forma continua, indicando que o sistema est4 "liberado".

Para instalar o sistema no automovel basta puxar dois
fios. Um deles deve ir a qualquer ponto da fiagio em que
se tenha 12 V positivos permanentemente disponivel. Este
ponto ndo deve ficar depois da chave de ignigdo, pois os
12 V sdo desligados quando a chave € retirada.

O outro fio vai a qualquer ponta do chassi.

Uma vez instalado, seu uso € muito simples:

Quando sair do carro, pressione S4. O LED vermelho
ficard permanentemente piscando, dissuadindo qualquer
intruso de roubo. Ao voltar simplesmente pressione em
sequiéncia S1, S2 e S3 segundo seu codigo, para liberar
o sistema, fazendo acender o LED verde.

Se voce esquecer de fazer isso ndo hé4 problema, mas
se sua versdo incluir realmente o sistema de proteciio final,
a buzina vai disparar e serd impossivel dar a partida.

No sistema real vocé vai ter um tempo determinado
pelo capacitor de entrada para desarmar o sistema antes
da buzina comegar a tocar. ]

NOVOTESTADORDE
FLYBACK

O DINAMIC FLYBACK TESTER é um
equipamento de alta tecnologia, totalmen-
te confiavel e de simples manuseio.

Cr$ 34.000,00 por reembolso postal ou
GANHE 20% 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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Conheca o LM386

Existem componentes que, apesar de serem antigos, ainda encontram uma infinidade de aplicagoes
Gteis na atualidade, quer seja pelo seu baixo custo e facilidade de se encontrar no comércio local,
bem como suas carateristicas. Da mesma forma que os populares 741, 555 e outros, no setor de audio
teros 0 LM386 da National Semiconductor, que é o componente abordado neste artigo. Se o leitor
precisar de um amplificador de baixa poténcia de dudio, para alimentagéio com pilhas ou

bateria, este componente sem diivida oferece a solugio ideal para seu projeto.

Newton C. Braga

Pequenos amplificadores de 4udio na faixa de 0,1 a
1 W de poténcia, sio necessdrios em uma infinidade de
projetos, como por exemplo, rddios de pilhas, pequenos
gravadores, brinquedos, intercomunicadores, amplificado-
res telefonicos, monitores de dudio, e outros.

Muitos circuitos integrados simples, podem fornecer
estas poténcias € um deles, talvez o mais popular, e que
até hoje (apesar de sua idade) € visto na maioria dos pro-
jetos das revistas de eletronica do mundo inteiro é o
LM386. ¢

Seu desempenho, a necessidade de pouquissimos
componentes externos, o invélucro DIL de 8 pinos € a
possibilidade de aliment4-lo com tensbes de 5 a 12 V,
talvez sejam os mais atrativos deste circuito integrado e
que levam a sua utilizagio em tantos projetos.

Mas, o que é o LM386?
O AMPLIFICADOR DE AUDIO LM386

O Circuito Integrado LM386, consiste num amplifi-
cador de dudio de baixa poténcia para aplicagbes em pro-
jetos alimentados por baixas tensdes (pilhas ou bateria).
Este circuito integrado tem duas linhas diferenciadas pelos
sufixos, que podem ser alimentados de 4 a 12 V e de 5
alg8V, ;

O ganho de tensdo deste amplificador € fixado inter-
namente em 20, mas com o uso de 1 ou 2 componentes
externos, podemos alterd-lo para chegar até 200.

A corrente de repouso deste amplificador é muito
baixa, consumindo tipicamente 24 mW de poténcia com
alimentagio de 6 V, o que torna ideal para aplicagbes em
que a fonte de alimentagio é formada por pilhas ou bateria.

No circuito basico sio necessérios apenas dois ele-
mentos externos para sua operagio (um capacitor e o con-

trole de volume) e a faixa de poténcias fornecida vai de
150 mW até 1 W.

1 - GANHO

2 -ENT. (=)

3 -ENT.(+)

4 - TERRA (GND)

5 - SAIDA .
8 - Vg (ALIMENTAGAO)
7 - BYPASS

8 - GANHO

[D> LMm3se
O
o

Fig. 1 — Invélucro do LM386.
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BYPASS
GANHO GANHO
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& 1500 1,35k 3
ENT. ENT
) )
oND
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Fig. 2 — Circuito equivalente ao LM386.

Dentre os pontos positivos que este circuito integrado
apresenta, o fabricante destaca os seguintes:

- Utilizagfio de pilhas e baterias na alimentagio

- Utilizagdo poucos componentes externos

- Operagdo numa faixa de tensdes bastante ampla

- Corrente quiescente muito baixa (4 mA)

- Ganho variével entre 20 e 200.

- Entrada tendo por referéncia a terra

- Baixa distorgéo

- Inv6lucro DIL de 8 pinos

Na figura 1 temos o invélucro usado para este CI
com a identificagio das fungdes dos pinos.

Na figura 2 temos o circuito interno equivalente deste
ClI, observando-se que sio usados 10 transistores além de
Mmuitos outros componentes passivos.

Na tabela 1 temos as caracteristicas elétricas do CI
vélidas para a temperatura ambiente de 25°C.

UTILIZAGAO

Os pinos 1 € 8 do CI sdo reservados a programagio
externa do ganho do CI. Sem a interligagio destes pinos
com elementos externos, o ganho € fixado internamente
em 20. O resistor de 1,35 k€2 € que determina este ganho
de 26 dB.



PARAMETRO CONDICOES Min. Tip. Max. Unidade

Faixa de Tensoes

de Alimentagédo
LM386N-1,-3,/386M-1 4 s 12 v
LM386N-4 5 — 18 \')
Corrente Vs= 6 V Vent= 0 4 8 mA
quiescente .

Poténcia de Salda THD = 10%

LM386N-1/386M-1 | Vs=6V Ri=8Q 250 325 mwW
LM386N-3 Vs=9V R=8Q 500 700 — mwW
LM386N-4 Ve= 16V Ri=32Q 700 1 000 mW

Ganho de Tenséo | Vs= 6V f= 1 kHz — 26 o dB

10 uF - pino 1 a0 8 —_ 46 — d8
Faixa Vs= 6V —_ 300 —_ kHz
Passante pinos 1 e 8 abertos
Distorgéo Vs= 6V, Ri=8 Q,
Harménica Pout= 126 mW
Total f = 1 kHz - pinos — 0,2 —_ %
(THD) 1 e 8 abertos
Resist. de entrada — 50 —_ kQ
Corrente de Vg= 6V
polarizagdo pinos 2 e 3 —i 250 —_ nA
de entrada abertos
Vs=6V, f=1KkHz
Rejei¢ao de bypass = 10 uF
fonte (PSRR) pinos 1 e 8 —_ 50 -— dB
abertos

Tabela 1

Se um capacitor de 10 nF (tip) for ligado entre estes
pinos, oferecendo um pequeno recurso de baixa impedan-
cia para a realimentagéo de dudio, o ganho do CI" sobe
para 200 (46 dB).

Com um resistor em série com o capacitor, 0 ganho
poderé ser fixado entre 20 e 200.

Outra possibilidade importante para o projetista que’

faz uso deste CI é a programag#o de resposta de freqiiéncia.
Com a escolha apropriada do resistor € capacitor, forma-

mos uma rede equalizadora que pode reforgar freqiiéncias

de determinadas faixas. Por exemplo, para um circuito
pobre em agudos, em que desejamos ter um reforgo desta
faixa, basta usar componentes apropriados. Um resistor
de 10 kS, por exemplo com um capacitor de 33 nF permite
reforgar os graves em torno de 100 Hz, conforme veremos
em exemplo prético de aplicagio mais adiante.

A polarizagfio de entrada é feita com um resistor de
50 kQ interno ao CI. Por este resistor circula uma corrente

Vs (5 & 12V}

(%)
on
(%)

——

Fig. 3 — Amplificador com ganho 20.

ENT. o

220pF

FTE
4/6 0

(%) VER TEXTO
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de offset de 250 mA e que determina as caracteristicas
de entrada do circuito. Temos entio uma impedancia tipica
de 250 k2, mas se for usado um resistor menor, no controle
de volume por exemplo, este resistor contribui para dimi-
nuir ainda mais a corrente de offset de entrada.

Na operagdo do LM386 com ganhos mais altos é
preciso desacoplar o circuito por meio de um capacitor
"bypass" tipicamente de 100 nF com a finalidade de se
evitar instabilidades.

APLICAGCOES

Comegamos por dar na figura 3 um circuito tipico
de aplicagdo com ganho 20 em que temos o minimo de
componentes externos.

Os componentes marcados com asteriscos sio neces-
sérios apenas para o tipo LM386N-4. Para os demais, esta
rede que mantém a impedéncia de saida em fungio da
freqiiéncia, é desnecessdria, reduzindo ainda mais o ni-
mero de componentes usados.

Para a versiio bédsica, recomendamos tensdes de ali-
mentagfio na faixa de 5a 12 V.

Um circuito com ganho 200 é mostrado na figura 4.

Também neste caso, a rede marcada com asterisco é
necessdrio apenas para o tipo LM386N-4. Como temos
ganho maior, um capacitor bypass de 100 nF no pino 7
¢ necessério para se evitar instabilidades de funcionamen-
to.

O circuito da figura 5 mostra uma aplicagio com
ganho intermediério, dado pelo resistor de 1,2 kQ em série
com o capacitor de 10 nF entre os pinos 1 ¢ 8. O ganho
deste circuito é 20 e também os componentes marcados
com (*) sdo necessérios apenas para o tipo LM386N-4.

Nio deve ser esquecido o capacitor bypass do pino
7 que tem por fungfo evitar a instabilidade de funciona-
mento.
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Fig. 4 — Amplificador com ganho 200.
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ENT. £
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3
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Fig. 5 — Amplificador com ganho 50.

{%*)VER TEXTO

3v
15mA

tslkHz

BYPASS
10 nF
4TkQ (*) ]RL
10nF

4,7k0L
| 10nF

(%) VER TEXTO

Fig. 6 — Oscilador de Wien com baixa distorgao.

Na figura 6 temos um oscilador por Ponte de Wien,
em que a forma de onda do sinal produzido é senoidal
com baixa distorgéo.

A estabilidade deste circuito ¢ dada por lampada.

As caracterfsticas ndo lineares do filamento de uma
lampada, com baixa resisténcia quando frio e resisténcia
mais alta quando quente, estabilizam o circuito garantindo
assim uma produgfio de sinal senoidal com baixa distorg#o.

12

T Bl
s 10k L

(%) VER TEXTO . |

Fig. 7 — Amplificador com refor¢o de graves
(pico em 100 Hz - ganho 25 dB).

@i 1000F

iy s

!1k.ﬂ. f = TkHz

Fig. 8 — Oscilador retangular.

A freqiiéncia deste circuito € de 1 kHz. Os capacitores de
10 nF determinam a freqiiéncia de operagio e podem ser
alterados.

Na figura 7 temos um circuito de um amplificador
com reforgd de graves.

O ganho acima de 1 kHz é de 19 dB mas entre 20
€ 200 Hz este ganho sobe para 22 dB com um pico em
100 Hz onde o ganho atinge 25 dB.

O circuito da figura 8 € um oscilador de poténcia
que produz um sinal retangular de 1 kHz.

Esta freqiiéncia é dada basicamente pelo capacitor
de 100 nF que pode ser alterado.

CONCLUSAO

Em diversos projetos que apresentamos em artigos
anteriores, usando pequenos amplificadores de dudio na
faixa de 250 mW a 1 W, o LM386 pode ser usado nas
suas configuragbes bésicas, eventualmente com alteragio
do ganho segundo as necessidades.

Suas caracterfsticas nada deixam a dever na maioria
das aplicagbes em que similares sio usados. |
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Reparacao para iniciantes

Dispositivos com

motores

Gravadores, toca-fitas, brinquedos e muitos outros equipamentos eletronicos fazem uso de
pequenos motores. Estes pequenos motores normalmente devem operar numa velocidade
constante e quando apresentarem qualquer problema, os mesmos param ou alteram
sensivelmente a rotacio. Um circuito eletrénico pode ser usado no controle de velocidade.
Como encontrar problemas nos motores ou nos circuitos é o que veremos neste artigo.

Newton C. Braga

Motores de corrente continua diferem dos motores
ligados diretamente na rede de alimentagéo, como os usa-
dos em ventiladores, liquidificadores e outros eletrodomés-

ticos porque sua rotagdio néo € determinada pela freqiéncia

da rede.

Estes motores, alimentados por pilhas ou fontes tem
uma velocidade que depende da forga que fazem e nas
aplicagbes em que se necessita de uma velocidade cons-
tante destes dispositivos, devem ser usados circuitos ele-
tronicos de controle.

Nos brinquedos € muitos outros equipémentos, a ve-

locidade néo precisa ser exata, tanto € que notamos uma :

boa diferenca do desempenho dos motores & medida que
se esgotam as cargas das pilhas e baterias.

No entanto, existem aplicagdes mais criticas em que
é fundamental que a velocidade do motor seja mantida
constante. Isso ocorre por exemplo em walkmans, grava-
dores ou tape-decks e toca-discos, onde qualquer alteragio
de velocidade de um motor causa sérias distorgdes no som
reproduzido.

CARCAGCA

BOBINA DO ROTOR

Fig. 1 — Pequeno motor de corrente continua.
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ROTOR

ROTOR

CONTATOS

Fig. 2 — Comutadores de motores.

Se o som de seu equipamento tem distorgio devida
a rotagio do motor do toca-discos ou toca-fitas, se seu
brinquedo para de funcionar em determinados momentos,
veja neste artigo o que pode ser feito para reparar seus
motores € seus controles.

O MOTOR POR DENTRO

Na figura 1 temos um motor tipico do tipo usado em
brinquedos e outros dispositivos alimentados por pilhas.

Temos dois conjuntos de bobinas, um fixo denomi-
nado "campo” e outro mével "rotor" que sfo percotridos
por uma corrente elétrica.

Os campos magnéticos criados por estas bobinas in-
teragem fazendo o conjunto mével girar. No entanto, a
agio do campo ocorre durante meia volta apenas, até que
o equilfbrio magnético seja alcangado.

Para que a rotagfio continue a corrente numa das bo-
binas deve ser rapidamente invertida. Existem entdo pe-
quenos contatos no rotor, conforme mostra a figura 2, que
a cada meia volta do motor invertem a rotagio de uma
das bobinas.

Os contatos dos pequenos motores podem ser simples
14minas de metal, mas nos motores de maior poténcia estes

13
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[__WE Thuunfe

ESCOVA BOA ESCOVA GASTA

Fig. 3 — Escovas de grafite (carvao) de motores.

contatos consistem em pegas de grafite denominadas
"escovas" (figura 3).

Mesmo em motores eletrodomésticos, alimentados
pela rede local encontramos escovas, que costumam-se
gastar-se com o tempo.

Quando ocorre o desgaste das escovas ou mesmo 13-
minas, ndo passa correntes por uma das bobinas e nido
sendo criado campo magnético o motor ndo funciona.

Podemos detectar falhas nos contatos das laminas ou
escovas simplesmente ligando um multimetro na escala
baixa de resisténcia entre os terminais do motor e girando
vagarosamente € seu €ixo, conforme mostra a figura 4.

Se ocorrem variagdes bruscas de resisténcias ou mo-
mentos em que ela se torna infinita entéo é sinal que as
escovas ou ldminas estdo com problemas.

O leitor pode abrir o motor com muito cuidado e
eventualmente trocar as escovas ou ainda reaproximar as
laminas dos contatos.

Em alguns pequenos motores de brinquedos, em lugar
da bobina fixa ou de campo podemos ter pequenos imds
permanentes.

Se o motor ndo funcionar de modo algum, um teste
de continuidade da bobina poderd revelar se ela estd ou
ndo interrompida, (figura 5).

OSCILAGOES NOS
MAUS CONTATOS

OHMS
X1

GIRAR VAGAROSAMENTE
COM 0S DEDOS

Fig. 4 — Teste de motor com o multimetro.

BOBINA ABERTA( (O)

BOBINA BOA
0 al000

MOVIMENTAR UM POUCO

Fig. 5 — Teste de continuidade da bobina.

Um fio escurecido no enrolamento da bobina pode
indicar que ela se encontra queimada.

CONTROLE DE VELOCIDADES

O tipo mais comum de controle de velocidade em-
prega um ou dois transistores, conforme mostra a fig. 6.

Neste circuito procura-se manter a corrente constante
num valor que pode ser previamente através de um trim-
pot. Este trim-pot € o ajuste que encontramos nos toca-
discos e gravadores, para a colocagio de velocidade cor-
reta, podendo ser instalado de diversas formas.

Em alguns casos, o circuito é embutido no préprio
motor que terd um parafuso de acesso para ajuste de ve-
locidade conforme mostra a figura 7.

Outra possibilidade consiste no uso de uma placa se-
parada para a montagem dos componentes, a qual deve
ficar montada préxima do motor.

-0 oV

Fig. 6 — Um simples regulador de velocidade.

14

ELETRONICA TOTAL N° 38/1991



Reparagao para iniciantes

AJUSTE DE VELOCIDADE

Fig. 7 — Motor com ajuste de velocidade.

Nos diagramas dos aparelhos em que so usados estes
reguladores € comum encontrarmos referéncias as tensoes
que devem ser medidas com o aparelho em boas condigdes.

O problema mais comum destes reguladores € a quei-
ma de capacitores e transistores, vindo a seguir a abertura
de resistores. Normalmente os resistores abrem por serem
percorridos por correntes excessivas, resultantes justamen-
te da queima de transistores ou da entrada em curto de
capacitores.

Em caso de anormalidade o leitor deve testar os tran-
sistores fora do circuito, pelos métodos tradicionais que
j4 descrevemos (veja o livro Tudo Sobre Multimetros que
ensina como provar componentes com este instrumento).

A substituigdo do transistor deve ser feita sempre pelo
tipo original.

Na figura 8 temos um circuito de regulador de ve-
locidade usado num gravador, tape-deck.

33uF é
- 1,2k ] | 4300
= 1yF
L ]
MOTOR
4 5K
o ) @__
Y soon i
D1
D2
—
3211
e TDA1059 8 1
O
Fig. 8 — Reguladores de velocidade
com integrado.

Neste circuito temos um integrado que basicamente
tem a tarefa de controlar a corrente no motor € portanto
a velocidade. Os problemas que este regulador pode apre-
sentar sdo basicamente os mesmos dos reguladores tran-
sistorizados. E claro que deve-se verificar sempre a pos-
sibilidade do circuito integrado também queimar. Para des-
cobrir isso partimos do teste dos demais componentes,
inclusive o motor. Se estiverem bons as suspeitas recaem
sobre o circuito integrado, que infelizmente s6 pode ser
testado num circuito préprio. |

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

Cr$ 21.500,00 (cada) por reembolso
postal ou GANHE 20% de desconto
enviando-nos um cheque.

Pedidos: utilize a solicitacdo de
compra da ultima pagina ou pelo
telefone (011) 292-6600.
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Sintonizando ondas curtas

Valter Aguiar

- "Shortwave Feedback" é o programa DX da segio
de lingua inglesa da Rédio Coréia, transmitido aos do-
mingos. O horério de melhor recepgdo no Brasil é as 2105
UTC, em 15575 kHz.

- A Voz da Alemanha iniciou a emissdo de um novo
curso de aleméo pelo réddio, intitulado "Deustch: warum
nitch?" ("Aleméo: por que ndo?").

As aulas vao ao ar para o Brasil aos sibados as 2325
UTC, em 6145, 9545, 11865, 13790, 15105 e 15425 kHz.
Para Portugal, o curso € transmitido as segundas-feiras e
aos sdbados as 2310 UTC, em 5965, 6130, 7120, 7170 e
9515 kHz (freqiiéncias alternativas: 7135 e 7295 kHz). A
emissora distribui gratuitamente aos ouvintes, livros para
acompanhamento do curso, que devem ser solicitados ao
seguinte enderego: Caixa Postal 12.153, Rio de Janeiro/RJ
(CEP 22022). Em Portugal, os pedidos devem ser enviados
a0 Apartado 2404, Lisboa. O curso tem explicagdes em
portugués.

- Falando em Alemanha, no Brasil é dificil ouvir esta-
goes locais européias. Uma dica é tentar sintonizar o trans-
missor da Sudwestfunk em 7265 kHz, por volta da 2300
UTC. A programago € toda em idioma alemio com muita
misica internacional.

- A Voz da OEA ¢ a emissora da Organizagio dos
Estados Americancs, que dispde de um programa em
espanhol para a América Latina. Esta transmissio vai ao
ar das 2345 as 0030 UTC, em 9565, 11830 e 15160 kHz,
utilizando emissores da Voz da América em Bethany
(Ohio, Estados Unidos).

A Voz da OEA envia cartdes QLS aos dexistas que
enviarem relatérios de recepgfio corretos ao seguinte en-
derego: 17 th. Street and Constition Avenue N.W., Wa-
shington DC 20006, Estados Unidos:

- As trés repiiblicas bélticas agora independentes da
Unido Soviética (Est6nia, Letonia e LituAnia) possuem ser-
vigos internacionais de ondas curtas, ativos desde bem
antes da independéncia. Destes, a melhor recepgfo no Bra-
sil € da rddio Vilna ("Vinius", em inglés). Tente capta-la
das 2300 as 2330 UTC, nas freqiiéncias de 7400, 9765,
15180 e 17665 kHz. Para a Europa, 0 hotario é 2230-2300
UTC em 6100 kHz. Estes programas sfo em inglés. En-
derego: Lietuvos Radijas, 232674 Vilnius, Lituénia.

- A Rédio Austria International tem o seguinte esque-
ma de transmissdes em espanhol dirigidas 3 América do
Sul: 2230-2300 UTC em 9870 e 13730 kHz; 0030-0100
e 0230-0300 UTC em 9870 kHz. O enderego para rela-
térios de recepgiio é: A-1136 Wien, Austria.

- O leitor Diego A. Monteiro, de Taubaté-SP, escre-
ve-nos solicitando informagbes sobre como sintonizar
emissoras de ondas curtas do Chile.
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Até alguns meses atrés, a Rédio Nacional do Chile
podia ser facilmente captada no Brasil em 15140 kHz.
Depois que ela deixou esta freqiiéncia, ficou dificil ouvir
emissoras chilenas em nosso pafs.

O Manual Mundial de Rédio e Televisdo relaciona
vérias emissoras daquele pafs transmitindo em ondas cur-
tas, mas todas elas sdo de dificil recepgdo no Brasil. A
solugéio parece ser, esperar mais algum tempo, pois a Radio
Nacional do Chile pode retomar sua freqiiéncia de 15140
kHz a qualquer momento. Enquanto isso, tente ouvir a
mesma emissora em ondas médias, na freqiiéncia de 1140
kHz, ou a rddio Minéria de Santiago, em 1060 kHz. Ambas
transmitem com 100 kW de poténcia e, com ajuda da
sorte, poderdo ser captadas no Brasil no periodo noturno.

- Se vocé, como o Diego, também gosta de ouvir
emissoras sul-americanas em ondas curtas, tente sintonizar
a Rédio Nacional do Paraguai, em 9735 kHz; Ré4dio En-
carnacié6n (Paraguai), em 11945 kHz; Rédio El Espectador
(Uruguai), em 11835 kHz e Rédio Nacional (Argentina),
em 11710 kHz.

- Conforme divulgado anteriormente nesta coluna, a
Kol Israel - Voz de Israel deixou de transmitir em portu-
gués. Foram 21 anos de emissdes em nosso idioma.

- Se voce tiver qualquer pergunta sobre o radio em
ondas curtas, quiser enviar informagdes sobre emissoras
captadas ou gostaria de ver publicado um artigo sobre sua
estagdo preferida, ndo deixe de escrever ao editor desta
coluna: Caixa Postal 1166, Santos/SP (CEP 11001).

Estaremos a disposigiio de todos.

"Todos os dias eu exigia que meus meios de comu-
nicagdo fossem restaurados. Finalmente, encontramos al-
guns receptores velhos. Nés conseguimos montar antenas,
captar algumas transmissOes € assim percebemos o que
estava acontecendo. A BBC foi a rddio que nés pegamos
melhor, era o sinal mais claro que chegava. Eu também
ouvia a Voz da América.

Quero agradecer aos jornalistas estrangeiros, aqueles
que falavam do povo soviético na televisio e que cola-
boraram. Eu jé soube de tudo o que aconteceu enquanto

* estive ausente".

(Do Presidente Mikhail Gorbachev, em entrevista co-
letiva apés o fracasso do golpe na Unido Soviética - 22
de agosto de 1991).

Por dois dias, os ouvintes das ondas curtas tiveram
a indesejdvel oportunidade de conhecer o que era a Rédio
Moscou antes do processo de reestruturagio do governo
de Mikhail Gorbachev.
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Sintonizando Ondas Curtas

Enquanto durou o malogrado golpe de Estado naquele
pais no tltimo més de agosto, os meios de comunicagio
da Unido Soviética foram totalmente censurados. Em con-
seqiiéncia, as transmissbes da Rddio Moscou voltaram a
ter 0 mesmo tom de seis anos atrés: comentérios intermi-
néveis expondo os propdsitos do novo governo, 0s motivos
do "afastamento" do Presidente Gorbachev, justificativas
para a criagio do comité de emergéncia, etc.

Tudo levava a crer que o rddio internacional estava
voltando aos tempos da Guerra Fria. Para completar o
quadro, s6 faltou mesmo "jamming" (interferéncia propo-
sital) sobre as emissoras ocidentais. Felizmente, isto ndo
ocorreu, 0 que pode ser interpretado como um sinal em
que o aparato soviético responsdvel pelo "jamming" ja
ndo pode ser posto em atividade tdo facilmente. Para sorte
do Presidente Gorbachev, que p6de acompanhar na Cri-
méia tudo o que se passava no Kremlin através da BBC
¢ de outras estagbes de ondas curtas.

Muitos analistas creditam o fato do golpe ter durado
apenas dois dias a existéncia de meios de comunicagio
{como a televisdo por satélite) que transmitiram as imagens
dos acontecimentos em Moscou ao vivo para todo o mun-
do, provocando a imediata reagdo da comunidade inter-
nacional. A realidade é que a importincia do radio e da
televisdo foi reconhecida pelo comité de emergéncia que
tomou o poder na Unido Soviética.

Durante o golpe, tropas federais tomaram as instala-
gOes da radio e televisio estatais da Estonia e Letdnia (a
rddio e TV da Litudnia jé estavam tomadas desde janeiro).
Da mesma forma, tropas do exército foram colocadas junto
ao prédio da Ridio Moscou, para garantir que a censura
imposta pelo comité de emergéncia seria respeitada.

Nao foi s6 na Unifio Soviética que os meios de co-

municago sofreram censura. Nos pafses socialistas que
ainda nfo passaram pelo processo de abertura (China, Co-
réia do Norte e Vietns, por exemplo), as noticias apre-
sentadas sobre o golpe de Estado na Unido Soviética pas-
savam pelo crivo da censura, a fim de nfio despertar na
populagdo local o desejo de reformas politicas. Também
temia-se que a divulgagfio da independéncia das Repiibli-
cas Soviéticas pudesse despertar o nacionalismo das mi-
norias de pafses como a Repiblica Popular da China, por
exemplo. 1

Para estes povos, s6 hd uma solugfio ficil e préitica
para tomar este contato com notfcias ndo censuradas: a
escuta de rddio em ondas curtas.

Imediatamente apds o golpe de Estado, a Voz da
América e a Réddio Liberdade (emissora sediada na Ale-
manha mantida pelo governo norte-americano, cujas emis-
sbes sfo destinadas & Unido Soviética) apressaram-se em
aumentar suas transmissdes em russo.

A Rédio Liberdade chegou mesmo a dispor de um
repérter instalado em pleno parlamento russo. Logo ap6s
o pronunciamento do Presidente Mikhail Gorbachev que
abriu este artigo, a BBC também aproveitou a ocasido
para aumentar seu tempo de emissdo em idioma russo.

Calcula-se que o niimero de ouvintes de ondas curtas
cumpriram com 0 seu papel de manter o mundo informado
sobre os acontecimentos na Unido Soviética.

Mesmo a propagacéio censurada da Rddio Moscou
serviu de pardmetro para a andlise da situagio naquele
pais. Afinal, a propaganda acintosa, quando acompanhada
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por ouvidos criticos, quase sempre tem efeitos contrérios
a0 desejado pelo emissor.

Nossa emissora em foco deste més, atua hd 57 anos
em ondas curtas € € a porta-voz da col6nia lusa em todo
o mundo. Vamos conhecer juntos um pouco da histéria
da Radiodifusio Portuguesa.

As primeiras transmissdes de rddio em Portugal ti-
veram lugar em 1914, quando o pioneiro Fernando Gar-
delho Medeiros montou em Lisboa a Rédio Hertz. Onze
anos mais tarde, outro pioneiro, Abilio Nunes dos Santos,
criava uma estagio amadora de rddio que foi a primeira
a emitir programas em cardter regular.

Em 1928, surgiu em Lisboa o Rédio Clube Portugués
€, em 1936, comegaram as transmissdes experimentais da
emissora cat6lica Rddio Renascenga, inaugurada oficial-
mente no ano seguinte. A Rddio Renascenga existe até
hoje e possui um programa diério para o Brasil, em ondas
curtas.

A iniciativa governamental, entretanto, s6 teve inicio
em 1930, quando foi criada a Direglio dos Servigos Ra-
dioelétricos. Em 1933, foram realizadas as primeiras emis-
shes experimentais de rddio pelo governo portugués, uti-
lizando um transmissor de ondas médias de 20 kW. Dois
anos mais tarde, em 1° de agosto de 1935, foi oficialmente
inaugurada a Emissora Nacional, que j4 transmitia em on-
das curtas para o exterior, em caréter experimental. A po-
téncia deste emissor era de 1000 W, aumentada para
10 kW em 1937.

J4 naquela época, as ondas curtas eram utilizadas pela
Emissora Nacional com o propésito de manter contato
com 08 portugueses residentes no exterior e com os ma-
rinheiros em alto mar, em especial os pescadores de ba-
calhau. Através do rddio, as familias dos pescadores po-
diam enviar-lhe mensagens de casa. Até hoje, a ligagfio
com os portugueses fora do pafs é a fungio primordial
do servigo portugués de ondas curtas.

Com a inauguragiio da Emissora Nacional, comega-
ram as transmissdes de futebol, das romarias em Fétima
¢ de acontecimentos internacionais importantes, como os
Jogos Olimpicos de Berlim, em 1936. Em 1940, o governo
portugués apresentou os primeiros planos de regionaliza-
¢do da Emissora Nacional, com a instalagio prevista de
estagbes locais em cidades de Portugal.

Comegava entio a época dos grandes programas de
rédio, com novelas e programas musicais, além de cober-
turas jornalisticas, principalmente da Segunda Guerra
Mundial. No setor de ondas curtas, as emissdes em idioma
inglés tiveram inicio em 1954 j4 com 100 kW de poténcia.

Assim seguiu a histéria da Emissora Nacional até a
Revolugiio de 25 de abril de 1974. Naquele mesmo ano,
foram estatizadas todas as estagbes de ridio do pais, com
excegio da Rédio Renascenga, e foi criada uma empresa
piiblica que passou a ser responsével por toda a radiodi-
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Sintonizando Ondas Curtas

fusdo do pais: a RDP - Radiodifusiio Portuguesa, como
até hoje € conhecida.

Além das emissoras regionais, a RDP possui trés ca-
nais nacionais de radiodifusio. A antena 1 ¢ a Rddio Co-
mercial sdo os canais mais populares. Sua programagédo
consiste de misica popular, jornalismo, programas espor-
tivos e de variedades. A Rédio Comercial Estéreo, com-
posta de uma rede de emissora de FM, tem uma progra-
magéo voltava principalmente para o piblico jovem.

O Programa 2 € o canal cultural da RDP e sua fungdo
¢ similar a das rddios educativas brasileiras. Completando
o quadro, existe ainda a RDP Internacional (Rédio Por-
tugal), com programas em ondas curtas para O exterior
em portugués, inglés, francés e italiano.

Os programas para o Brasil da RDP Internacional
incluem principalmente noticidrio nacional, misica portu-
guesa (folclérica e popular), programas de variedades e
transmissdes esportivas. "Portugal Além-Mar" € a emissdo
levada ao ar todas as noites para o continente americano,
a partir das 2200 UTC.

Durante a semana, a RDP transmite para o Brasil o
programa "Portugal sem Fronteiras", das 1000 as 1200
UTC. J4 nos finais de semana, as emissdes sdo bastante
ampliadas para que a Rédio Portugal fique no ar quase o
dia inteiro com programas de variedades, esportes, misica,
entrevistas e participagdo dos ouvintes.

Esta programagéio especial comega logo no sdbado
pela manha. E o horério destinado ao "Clube da amizade
Lusfada", com Mendes Callais. Trata-se de um verdadeiro
clube de ouvintes, do qual qualquer pessoa pode fazer
parte. Basta enviar duas fotografias e dados pessoais ao
endereco da RDP Internacional e aguardar a carteirinha
de sécio, que nédo tardard a ser enviada.

Ainda aos sdbados, as 1800 UTC, ¢ hora de "Portugal
Jovem", que inclui os programas "Portugal DX" (produ-
zido pelo GREP - Grupo Radioescuta de Portugal) e "Con-
tacto", este tltimo dedicado a faixa do cidaddo. Outra edi-
gdo de "Portugal Jovem" vai ao ar acs domingos, as 1900
UTC. Na parte da manha, a RDP Internacionalmente trans-
mite q "Abrago de Domingo". ;

Além de todos esses programas, existe um que nd
poderfamos deixar de mencionar: "Portugal Desportivo",

que inclui as narragdes ao vivo dos jogos do Campeonato
Portugués de Futebol, da Taga de Portugal e das diversas
participagbes dos clubes portugueses nas Copas Européias,
em cada cadeia com a Antena 1. Em "Portugal Desporti-
vo", pode-se ouvir desde uma partida de hoquei sobre
patins até as informagbes sobre o Campeonato Europeu
de Ralis, passando pelas extragdes semanais do "Totobola"
(a loteria esportiva portuguesa) e do "Totoloto" (a loteria
de ndmeros daquele pais).

E por esses motivos que a RDP Internacional € uma
daquelas emissoras de ondas curtas que fazem com que
o ouvinte se sinta no préprio pafs de origem das transmis-
soes. Além de servir de elo de ligagdo entre os portugueses
e seu pafs, a Radio Portugal oferece aos ouvintes estran-
geiros a oportunidade de ter acesso a detalhes da vida
naquele pedago da Europa que s6 poderiam ser mesmo
difundidos através de ondas curtas.

TRANSMISSOES PARA O BRASIL DA RDP
INTERNACIONAL

Diariamente: 2200-2400 UTC e 0130-0300 em
9600 kHz.

2200-0300 UTC em 11840 kHz.

Segunda a sexta-feira: 1000-1200 UTC e
1800-2100 em 21655 kHz.

Sébados € Domingos: 1300-2100 UTC em
21655 kHz.

"Portugal DX": Sibados, as 1900 UTC.
"Contacto": Sdbados, as 1915 UTC.
Endereco:

RDP Internacional - Rédio Portugal

Rua de Séo Margal, n? 1

1200 Lisboa

TRANSMISSOES PARA O BRASIL DA RADIO
RENASCENCA

Diariamente: 0015-0115 UTC em 9600 kHz.
Enderego: Radio Renascenga Lda.

Rua Capelo, 5

1294 Lisboa - Portugal
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Correio do leitor

NOVO CURSO

Esté terminado o Curso Prético de Eletronica que,
em 18 ligdes levou aos leitores os fundamentos bésicos
que permitem a prética da eletrénica. No entanto, néo pa-
ramos por aqui. Para os leitores que querem ir além é s6
continuar acompanhando a nossa Revista que terd nas pré6-
ximas edigbes mais um curso, dado em 18 ligdes, também
¢ dedicado aqueles que pretendem fazer da eletrdnica uma
atividade mais profissional, ou mesmo ganhar algum di-
nheiro extra com atividades na reparagfo e instalagio de
aparelhos. Nosso pr6ximo curso serd d¢ REPARAGCAO

PARA INICIANTES e visar4 os leitores que desejam abrir

uma oficina. Em linguagem simples, o méximo que este
curso exige sdo os conhecimentos bésicos de nosso curso
anterior, 0 CURSO PRATICO DE ELETRONICA. E, para
os que perderam o curso anterior, uma boa noticia: as
ligdes devem ser publicadas na forma de edigfio tnica, o
que serd anunciado em breve. Aguardem.

CORREGAO NA SEQUENCIAL ACELERADA
Os diodos da Seqiiencial Acelerada de D1 a D9 (Re-
vista N® 35, pg. 45, figura 1, que safram como 1N4145

na verdade sdo 1N4148 ou equivalentes como o 1N914.

COMPONENTES PARA PROJETOS

E comum recebermos cartas de leitores que nos pe- -

dem todos os componentes de um determinado projeto,
como de Gilnei Pereira dos Santos, de Agudo - RS.

Infelizmente, s6 podemos atender estes pedidos nos
casos em que os aparelhos sdo anunciados na propria Re-
vista em forma de kit. A maioria dos projetos entretanto,
¢ para que os leitores comprem 0s componentes nas casas
especializadas ja que a Saber Promogdes néo os tem. Ape-
nas para os que moram nas proximidades de Sdo Paulo
€ que existem a facilidade de adquirir os componentes na
nossa loja.

110 V CONVERTIDOS EM 220 V - SUGESTAO
DO LEITOR

O leitor Edielson Rocha Henriques, de Salvador -
BA, nos envia uma sugestio de como usar um transfor-
mador com enrolamentos de 110 V e 220 V para obter
220 V (figura 1).

A sugestio € vilida mas lembramos que a poténcia
do aparelho que serd alimentado pelo transformador deve
ser compativel com a poténcia deste transformador. Por
outro lado, se vamos ligar alguma carga adicional no se-
cundério, esta carga mais a do aparelho conectado em
220 V néo devem superar a poténcia que o transformador
pode fornecer.

Nesta configuragfio, o transformador- € na verdade
usado como um auto-transformador ndo havendo isolante
da rede.
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SECUNDARIO NAO USADO
OU USADO COM OUTRA
FINALIDADE

220VCA.

ENTRADA
110VCA.

TRANSFORMADORES

Um problema para os leitores que montam aparelhos
€ necessitam deste componente na fonte de alimentagio
¢ encontrar unidades com as especificagdes exigidas pelo
projeto. E o caso dos transformadores de 15 + 15 V que,
com uma certa freqtiéncia, ndo sdo encontrados nas lojas.
O que fazer?

Se a fonte do aparelho usar um circuito integrado
regulador de tensdo, como por exemplo, um 7806 ou 7812,
em principio podemos usar qualquer transformador que
tenha 3 V acima do valor do integrado ( 6 V para 7806
€ 12 V para 7812) até uns 30 V. Desta forma, se a fonte
for de 12 V usando o 7812 e pedimos um transformador
de 15 + 15 V (por ser o mais préximo e portanto o mais
barato), nada impede que o leitor use um de 18 V, 20 V,
22V, 28 V, ou mesmo 30 V! O que ndo pode é usar,
um de menor tensdo.

Para os casos em que ndo hé regulador, o transfor-
mador vai determinar quanto temos na saida. Para uma
fonte varidvel, por exemplo se usar um transformador de
12 V em lugar de um de 15 V, a fonte em lugar de ir de
0 até aproximadamente 15 V s6 ird até 12 V ou pouco
mais.

PEQUENOS ANUNCIOS

- Desejo entrar em contato com pessoas que gostem
de radioescuta; dexismo e radioamadorismo (preferivel-
mente da minha cidade) Elio Olegério das N. Jr - Rua
Séo Cristévéo, 1616 - 49000 - Aracaji - SE.

- Compro esquemas de transmissores de FM e outras
faixas com poténcia de 50 W ou mais. Compro também
esquemas de cimeras de eco e amplificadores de 300 W
ou mais - Joamir Spanhol Neto - Rua Irmios Gralério,
14 - Santa Rita do Itiéto, MG - 35225 - Bairro Cruzeiro.

- Compro Revista Eletrénica Total nimeros 3 e 4 -
Rosalvo P. Carvalho - Rua Nelson Belém, 15 - Sio Jodo
do Meriti - RJ - 25540 - Tel (021) 756-3495.

- Compro Revista Saber Eletronica Fora de Série 1,
2, 3,4, 5 e 6 e vendo Revista Eletrénica Total N2 26 -
Alan Ferreira de Souza - Rua Oliveira Viana, 250 - Parque
Mataruma - Araruama - RJ - 28970.
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- Compro ou troco esquemas de Play-back - por outros
esquemas - Mauricio Teixiera - Av. Brasil, 4848 - Centro
- Alta Floresta 78980 - RO.

- Desejo entrar em contato com técnicos € amadores
de eletrdnica, eletrénica médica - Marcos Aurélio Cintra
- Rua dos Andradas 96/303 - Centro - 20051 - Rio de
Janeiro - RJ (021) 263-3852.

- Compro projetos € esquemas, fago placas e tenho
diversas revistas de eletrdnica para vender - Desejo cor-
responder com pessoas interessadas em eletronica - Ri-
cardo Coelho Medeiros - Rua Jacarandd, 75 apto 104 -
Matosinhos - Sdo Jodo Del Rei - MG - 36300.

- Desejo receber projetos de transmissores de FM e
SW potentes e corresponder com leitores do Vale do Pa-
raiba - Roberto Henrique Ruggi Santos - Rua Antenor
Vergas, 119 - Tremembé - SP - Jd. dos Eucaliptos - 12120.

- Desejo entrar em contato com leitores de Porto Ale-
gre para fundagio de um clube - Desejo trocar correspon-
déncia com leitores - Alexandre Zanol - Rua Cabral, 1453
- apto 201 - 90420 - Porto Alegre - RS.

- Desejo trocar correspondéncia com leitores em Por-
tugal - Vilmar D’Epitdcio - Rua Cruzeiro do Sul, 56 -
17900 - Dracena - SP.

- Troco pelo livro Tudo Sobre Multimetros Vol 2 as
seguintes revistas: Divirta-se com a Eletronica, 34, 36 ¢
41 - Be-a-b4 da Eletrbnica N*® 13, 18 - Informética Elet.
Digital 15 - Eléctron, 22, 26, 27 - Antenna 1,4 - Elektor
9, Revista IUB - 55, 59 e 61 - José Ap. Ferreira de Oliveira
- Rua Aracauba, 508 - Jd. Sta. Rita - Londrina - PR -
86070.

- Preciso de esquemas de rddio gravadores CCE Mod
CA 930 e CR 580 - Evandulo Rodrigues da Costa - Rua
H, N®? 36 - Piteiras - Barra Mansa - RJ - 27730.

NOVOS CLUBES

- Observatério Cientifico Cultural
Rua Gongalo de Andrade, 162 - V.N. Cachoeirinha
Sao Paulo - SP - 02860.

SABER ELETRONICA

TRANSISTORES
Cls
CONECTORES
KITS
INSTRUMENTAGAO
ESQUEMARIOS
REVISTAS
LIVROS

ESTACAO
DA LUZ

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

ME TRO
REPUBLICA

LARGO
PAISSANDU
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Transmissor
telegrafico de ondas

curtas

Com valvulas ainda conseguimos uma boa poténcia para transmissores aliada a um baixo custo.
Na verdade, vilvulas boas para a elaboragiio de transmissores podem ser encontradas em
sucatas, velhos televisores ou ridios. Usando um 6C4 apresentamos um transmissor de boa
poténcia para a faixa de ondas curtas que pode ser usado para treinamento em

telegrafia ou ainda comunicagdes rurais ou de grupos de escoteiros.

Newton C. Braga .

Hoje existe bons transistores para a elaboragdo de
transmissores potentes em faixas de freqiiéncias relativa-
mente altas. No entanto, o custo de um transistor de alta
freqiiéncia e de boa poténcia ainda é muito grande, quando
comparado ao de uma velha vélvula, que pode até ser
conseguida de graca se alguém tiver uma boa sucata di-

sponivel. E o caso da vélvula 6C4 que além de oscilar
em freqiiéncia tdo altas como 100 MHz possibilitando até
a elaboragdo de transmissores de FM, tem ainda uma saida
de 5,5 W com uma tensdo de alimentagdo de 300 V.

O circuito que propomos neste artigo utiliza esta vél-
vula e tem uma poténcia um pouco menor, mas mesmo

assim como uma boa antena ele pode ter vdrios quildmetros

de alcance na faixa que vai dos 3,5 aos 14 MHz.

Sintonizando-o na faixa apropriada o leitor pode ope-
rar com uma pequena antena dentro de sua casa, de modo
a nfo infringir as leis que regem as telecomunicagdes,
para a prética de telegrafia ou demostragbes ou ainda numa
fazenda, ou grande ambiente com uma antena um pouco
maior para treinamento de c6digo entre grupos escoteiros,
para a brincadeira de "Caga a raposa" ou ainda para tra-
balhos escolares.

De qualquer maneira, a operagdo com uma antena
externa dimensionada para a faixa de freqiiéncias em que
ele oscila, s6 deve ser feita por radioamador prefixado,
que conhega as restrigbes a sua operagio e tenha permissio
para fazé-lo, (figura 1).

3oon

AQ
T @&

A = COMPRIMENTO DE ONDA = 300000000/t
f = FREQUENCIA

Fig. 1 — Dipolo de meia onda para a transmissao.

ELETRONICA TOTAL N¢ 38/1991

ANODO

CATODO
t +150Va
O +300V

Fig. 2 — Oscilador Hartley com vdlvula triodo.

O transmissor em questdo € do tipo telegréfico mo-
dulado em tom, j4 que incorpora um oscilador local e usa
poucos componentes, a maioria de baixo custo e facil ob- -
tengdo.

Também alertamos aos leitores interessados nesta
montagem, que O circuito opera diretamente ligado a rede
de energia, sem isolamento e com tensdes bastante altas
(150 V na rede de 110 V e 300 V na rede de 220 V) o
que deve ser levado em conta tanto na sua montagem
como na sua utilizagdo. Todos os cuidados com isolamen-
tos devem ser tomados para que nenhum choque venha
ocorTer.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um circuito oscilador Hartley para
uma vélvula triodo, como a 6C4 que utilizamos neste pro-
jeto

Neste circuito a bobina possui uma derivagio que

* proporciona a realimentagiio que mantém as oscilagdes rea-

plicando o sinal gerado a grade da vélvula.

A freqiiéncia de operagéio deste circuito é determinada
pelas caracteristicas da bobina. Com 3 + 3 espiras de fio
22 com 1 cm de didmetro € um trimmer 2-20 pF ou
3-30 pF este circuito operaré na faixa de FM. Com 10 +
10 espiras do mesmo fio 22 em bastdo de ferrite de 0,8
a 1 cm de difmetro o circuito operard na faixa de ondas
curtas entre 3,5 ¢ 14 MHz. O varidvel deve entretanto ser
de maior valor com um varidvel comum para a faixa de
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10 ESPIRAS 10 ESPIRAS

=D

BOBINA L1

Fig. 3 — Pormenores de CV e L1.

LAMINA DE METAL

INTERRUPTOR
| DE_PRESSAO

AO CIRCUITO

Fig. 4 — Montagem de M1.

AM do tipo usado em rédios a vélvula com boa separagio
. entre as placas, (figura 3).

Observe que, diferentemente dos transistores as vél-
vulas operam com tensdes bastante altas (150 a 300 V no
nosso caso) € que além disso precisam de uma baixa tensio
de 6 V obtida de um transformador para aquecer seu fi-
lamento. O filamento aquece o elemento interno chamado
catodo (pino 7) que entdo emite elétrons para o anodo

(pino 5) e que sdo controlados pela grade (pino 6). Sem
o aquecimento ndo hd emisséo e a vélvula ndo funciona.

Para modular o sinal de alta freqiiéncia usamos um
oscilador de relaxagfio com l4mpada neon. Este oscilador
¢ controlado por um manipulador telegréfico.

Como este manipulador trabalha com tensdes altas e
conexfo direta com a rede ele deve ser bem isolado. Uma
alternativa simples para a construgio deste dispositivo con-
siste em se usar um interruptor de pressio conforme mostra
a figura 4.

Neste circuito o capacitor C6 juntamente com C7
carregam-se via R2 e P1 até ser atingida a tenséo de disparo
da lampada. Quando isso ocorre a ldmpada ioniza e ocorre
a descarga dos capacitores modulando o sinal via catodo
da vélvula. A velocidade de carga e descarga depende dos
valores de C6 ¢ C7 ¢ do ajuste de P1. Podemos entio
controlar o tom transmitido a partir de P1.

Em alguns casos o capacitor C7 pode ser eliminado
deixando-se no circuito apenas C6.

A fonte de alimentagéio de onda completa nfo usa
transformador. Os 4 diodos retificam a tensdo alternada
da rede e depois C3 e C4 fazem a filtragem junto com
R1. O capacitor C5 deve ser cerdmico para 450 V ou
mais e faz o desacoplamento da rédio-freqiiéncia pois os
eletroliticos ndo conseguem trabalhar com sinais de altas
freqiiéncias dada sua indutancia natural, realizando esta
tarefa.

Na entrada temos um fusivel que protege o circuito
¢ a rede em caso de algum curto acidental, principalmente
dos capacitores C1, C2 e C3 que sio os mais "perigosos”.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo do aparelho.

Ndo indicamos a montagem em placa de circuito im-
presso, tanto pela presenga da vélvula como também pelo
tamanho da maioria dos componentes.

Um pequeno chassi de metal ou mesmo de madeira
serve para fixar os componentes maiores conforme dispo-
sigio mostrada na figura 6.

Observe que para a vélvula usamos um soquete de
7 pinos que pode ser aproveitado do préprio aparelho que
ela foi retirada caso ela venha de sucata. Os componentes
menores sdo soldados numa ponte de terminais.

500mA 1089F A
P XRE 6C4
A0S PINOS el
3 e 4 DE
D1 a D4= i
4 x 1IN400O4 I
M }
R1 P1 R2 cv
1kl 2,2mMa 100k0 cé 1
5W 10nF 0
I

ﬁ c4 é - c7
?ao.;r BOpFT 8 @NE" %"00"
&—100nF & o

Fig. 5 — Diagrama completo do aparelho.
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Fig. 6 — Pequeno chassi de metal ou madeira, fixando os componentes maiores.

Os capacitores eletroliticos C3 ¢ C4 de grandes va-
lores, podem ser obtidos em duas versdes. Para baixo do
chassi com terminais axiais e que sfo soldados na ponte
de terminais, ou entdo para "cima do chassi" que vem
com uma rosca e sfo parafusados no chassi, conforme
mostra a figura 7.

Neste caso a ligagio do p6lo positivo € feita por meio
do fio no centro do componente € o negativo é a carcaga
que serd a rosca acessivel por baixo. Como ela ndo "pega”
solda, serd interessante usar um pedago de fio nd enla-
gando a rosca e apertado por €la junto com o componente.
Se o chassi for de metal, ele j4 terd a conexédo a terra €
isso elimina a necessidade desta ligagdo.

Os valores destes eletroliticos também néo sdo criticos
podendo ficar entre 16 pF e 100 puF. A tensdo de trabalho
deve ser de pelo menos 200 V se vocg vai ligar o circuito
em 110 V e pelo menos 400 V se vocé vai ligd-lo em
220 V.

Os diodos sdo 1N4004, BY127 ou 1N4007 se a rede
for de 110 V. Se for de 220 V, o 1N4004 ndo serve
devendo ser usados o BY127 o 1N4007. Os capacitores
C1 e C2 devem ser cerdmicos para 500 V ou mais, C8 e
C9 também sdo ceramicos para 1000 V, C6 e C7 sio
cerdmicos para 300 V ou mais e C5 é cerdmico para
500 V ou mais. Os resistores R1 ¢ R2 sio de 1/8 W
ou 1/4 W mas R1 deve ser de fio de 5 W.

(-)\ PORCA

D i
450V j = |

a) TIPOS PARA MONTAGEM
COM ROSCA

CHASSI

00S DIODOS

Fig. 7 — Alternativas de montagem de C3 e C4.

b) TIPOS PARA MONTAGEM SOBRE O CHASSI

i i
i I
m m
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A bobina L1 consiste
em 10 + 10 espiras de fio
22 num bastdo de ferrite de
0,8 a 1 cm de didmetro com
8 a 10 cm de comprimento.

CV € um varidvel para
rédios a vélvula com capa-
citincia méixima de 200 a
500 pF. O choque XRF pode
ser comprado pronto ou en-
téo enrolado num tubinho de
papeldo de 0,5 a 0,8 cm de

difmetro com fio fino (32).

Enrole 200 espiras de fio.

O transformador que
alimenta o filamento tem
primério de acordo com a re-
de local e secunddrio de
6 V com pelo menos 500
mA de corrente. O potencid-
metro P1 é comum e para o
fusivel deve ser usado um
suporte apropriado.

A conexdo a antena é
feita por meio de um termi-
nal com parafuso. Ndo use
jaque dada a tensdo elevada
presente no sinal.

Na montagem, o fio
que vai de R1/C4 até XRF
deve ser obrigatériamente
blindado.

Neste tipo de circuito a
ocorréncia de roncos € faci-
litada pela tensdo elevada de
operagio e a amplificagioda
vélvula que € um dispositivo
de alta impedéncia e isso
néo ser4 dificil de acontecer
sem esta blindagem.

PROVA E USO

Para provar o aparelho use como antena um pedago
de fio de 30 a 40 cm de fio encapado como antena, ligando

em A, e esticado.

Ligue nas proximidades (2 a 5 metros de distdncia)
um receptor que tenha a faixa de ondas curtas sintonizando
entre 7 e 10 MHz num ponto em que néo existam estagdes
operando. Ligue o transmissor ¢ espere pelo menos 2 mi-
nutos até que a vélvula se aquega. Atue sobre o varidvel

LISTA DE MATERIAL

V1 - Vélvula - 6C4 - triodo de 7 pinos miniatura
NE-1 - lampada necn comum (NE-2H ou equi-
valente)

D1 aD4 - 1N4004 (110V) ou
(220 V) - diodos de silicio - ver texto
T1 - 6 x 500 mA - primério de acordo com a

1N4007

_rede local - transformador

F1 - fusivel de 1 A

S1 - interruptor simples

M1 - manipulador - ver texto

L1 - bobina osciladora

XRF - 100 pH - choque - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

C1 e C2 - capacitores ceré@micos de 10 nF
500 V ou mais

C3 e C4 - 50 pF - capacitores eletroliticos -
ver texto ‘

C5 - 100 nF x 500 V ou mais - capacitor ce-
rémico

C6 e C7 - 10 nF x 300 V - capacitores ceré-
micos

C8 e C9 - 100 pF x 1 kV - capacitores ceré-
micos

R1-1kQ x 5 W - resistor de fio

R2 - 100 k2 x 1/8 W - resistor ( marrom, preto,
amarelo)

R3 - 22 kQ x 1/8W - resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

P1 - 2,2 MQ - potencidmetro

Diversos: chassi para a montagem, soquete
DIL de 7 pinos para a vélvula miniatura, botdes
para CV e P1, terminal de antena, cabo de
alimentagao, suporte para o fusivel, fio blinda-
do, fios esmaltados, etc.

'

(o eixo deve ter botdo plas-
tico, pois a carcaga € viva
podendo causar choque ao
contato) até que o sinal seja
captado. Aperte 0 manipula-
dor € ajuste o tom transmi-
tido. Se houver ronco veri-
fique a montagem ou inverta
a posigfo da tomada. Procu-
re o sinal mais forte, pois o
receptor pode captar harmo-
nicas mais fracas que desa-
parecerio se vocé afastar
€Om O receptor.

Captando o sinal mais
forte, verifique o alcance do
aparelho que deva ser de al-
gumas dezenas de metros.

Se a vélvula ndo "acen-
der" € sinal que se encontra
queimada. Se acender mas
nio houver sinal, mega a
tensdo no pino 5. Deve ser
de 150 V aproximadamente
se a rede for de 110 V ¢
300 V se a rede for de
220 V. Uma tensdo baixa ou
nula neste ponto indica in-
terrup¢do no choque XRF
ou ainda que C4 e CS se en-
contram em curto. Se R1 se
aquecer demais € sinal que
realmente estes componen-
tes estdo em curto.

Também podem ocor-
rer problemas de curtos in-
ternos na vélvula que entdo
deve ser trocada.

Se a tensdo for normal
no pino 5 mas nada aconte-
cer, verifique os contatos da
bobina L1.

Se estiverem normais entiio provavelmente a vélvula

tem problemas (fraca ou esgotada). Comprovando o fun-
cionamento € sé instalar o aparelho. Para operagio em

campo aberto use como antena um fio até 5 metros de

comprimento.

pre compassadamente.

Use as freqgiiéncias mais altas, entre 10 e 14 MHz -
para melhor desempenho no campo aberto.

Para usar estabelega o tom de c6digo e transmita sem-
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LICAO XVIII - TECNICAS DE REPARACAO

H4 muito tempo, a eletrOnica se resumia a poucos
tipos de aparelhos, como por exemplo, os rddios, os am-
plificadores e os televisores.

Como estes aparelhos possuem principios de opera-
gio com certas semelhangas, as técnicas de reparagfo en-

sinadas nas escolas eram simples e formavam com relativa

eficiéncia os técnicos. Hoje em dia temos uma variedade
muito grande de aparelhos, tais como, computadores, gra-
vadores de video, calculadoras, TV-games, controles re-
motos, e tantos outros com principios diferentes de ope-
ragdo, que ensinar as técnicas de reparagio se torna muito
dificil e trabalhosa. Desta forma o que vamos fornecer
nesta dltima ligio de nosso curso é um procedimento geral
que permite aos leitores que nos acompanharam, saber
como chegar préximos das etapas defeituosas e seus com-
ponentes, sem particularizar este componente ou esta etapa.
Estas técnicas também serdo muito Gteis para os leitores
que montam, projetam ou ajustam aparelhos eletrénicos
em geral. Esta ligdo terd os seguintes itens:

a) Analisando aparelhos por etapas

b) Interpretagio de diagramas

c) Utilizando instrumentos

d) Procedimentos bésicos

€) Material de reposigéo

a) ANALISANDO APARELHOS POR ETAPAS

Conforme jé estudamos em ligbes anteriores, a ma-
ioria dos aparelhos eletrbnicos se dividem em blocos ou
etapas, em que temos um ou mais componentes bésicos
numa configuragio, que pode se enquadrar num dos tipos
que estudamos.

Temos entfio, os circuitos transistorizados ou vélvulas
(mais antigos) em que o centro de uma etapa é um com-
ponente deste tipo que opera normalmente com amplifi-
cador, como oscilador ou ainda em circuitos digitais, como
porta ou fungfo l6gica, conforme mostra a figura 1.

Nos circuitos deste tipo, o funcionamento de cada
etapa € tal que apenas o sinal, ou seja, aquilo que deve
ser gerado ou amplificado, passa de uma etapa para outra,
enquanto que as correntes contfnuas que polarizam os

Fig. 1 — Uma etapa transistorizada de
amplificagdo de RF ou FI,

componentes desta etapa, ficam restritas ao bloco consi-

O+

|C3
RS S
‘A ETAPA SEGUINTE

c1

i

DA ETAPA ANTERIOR|

PERCURSO DO
SINAL

—

Fig. 2 — Etapa tipica de Gudio com um transistor,

derado.

Veja entfo que no circuito da figura 2, temos uma
etapa de amplificagio com um transistor em que os resis-
tores polarizam o circuito e os capacitores ddo percurso
para o sinal.

Para que uma etapa deste tipo funcione convenien-
temente é preciso que todos 0s seus componentes estejam
submetidos a determinadas tensdes, que normalmente vem
de uma fonte comum a todo aparelho.

Se o aparelho utilizar circuitos integrados, podem ha-
ver etapas em que tenhamos um destes componentes como
base, como por exemplo, a safda de dudio de um receptor,
conforme mostra a figura 3.

Vale neste caso 0 mesmo raciocinio. O circuito in-
tegrado deve receber uma alimentagio de uma fonte co-
mum ao aparelho e o sinal que vem de etapas anteriores
(e eventualmente passa para etapas seguintes) o faz através
de capacitores ou outros componentes que isolem a pola-
rizagdo.

DA ETAPA ANTERIOR

VOLUME

AMPLIFICADOR

i TT
=

Fig. 3 — Etapa de dudio integrada.
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Como num CI podem existir diversas etapas, 0 ni-
mero de componentes externos, podem ser maior do que
encontramos numa etapa com transistor ou valvula, E claro
que, também o ganho desta etapa serd muito maior.

Baseado nisso, podemos indicar como procedimento
bésico, para verificagio do funcionamento de qualquer
aparelho que possa ser desmembrado em etapas deste tipo,
as seguintes seqiiéncia:

- Verificar se as etapas do aparelho recebem alimen-
taghio da fonte comum do aparelho. Com um instrumento
apropriado (multimetro, por exemplo) o procedimento ini-
cial diante de um aparelho inoperante é justamente veri-
ficar a fonte e depois se cada etapa recebe a tensfo, desta
fonte, conforme mostra a figura 4.

Veja que pode ocorrer uma interrupgéio de uma linha
de alimentagio como no diagrama da figura 5, em que
parte do circuito ndo recebe tensfo pela abertura de um
resistor ou entrada em curto de um capacitor.

Fig. 4 — Medindo a tensdo de alimentagdo de
uma etapa com o multimetro.

+6V ABERTO TENSZO/BAIXA A ETAPA SEGUINTE

A
AT

c3

/

ETAPA DEFICIENTE POR FALTA DE ALIMENTACAO

Fig. 5 — Deficiéncia de alimentag¢do por
problemas de componentes.

B1

£ (150V) NAO HA TENSAO

gz Ba(sov)

(120v) B3
(100V)
R2 R3

Y
110/220V

l
ABERTm

" EM CURTO

 orsSes
=

Fig. 6 — Fonte de TV miltipla (diversas tensées).

Até mesmo um defeito nos componentes da etapa
(entrada em curto do transistor) pode fazer com que a
tensfo caia ¢ etapas alimentadas pela mesma linha ndo
recebem tensdo.

Um caso interessante € mostrado na figura 6.

Nos televisores € comum termos fontes miltiplas,
pois existem etapas que operam com tensdes diferentes.
Pode ocorrer que algum problema com componente de
uma etapa cause a "queima" de componentes de um setor,
somente da fonte. Desta forma, todas as etapas do aparelho
alimentado por este setor, ficam inoperantes, enquanto que
as demais continuam funcionando normalmente.

Assim, € comum ocorrer que a imagem de um tele-
visor desaparega quando o som, permanece normal, indi-
cando assim que existem setores que estdo funcnonando
normalmente.

O que devemeos fazer se a tensio estiver normal na
fonte, mas existirem etapas em que isso ndo ocorre?

A queda brusca de tensio em apenas algum setor do
aparelho, indica que neste setor existem componentes com
problemas.

No circuito da figura 7, a entrada em curto do capa-
citor pode ter diversas conseqiiéncias para a etapa indicada
€ para a prépria fonte.

Uma possibilidade € a simples redugfo da tensdo a
um valor muito baixo, com o aquecimento do resistor R1.

Uma outra possibilidade € a prépria queima do resis-
tor em vista do excesso de corrente e com isso a interrupgio
da corrente no circuito.

TENSOES NORMAIS
ny — 31/\

-——-:)-I»BZ
T

%ruio HA TENSAO AOUI
ABERTO  \
QUEIMADO

| CURTO

Fig. 7 — Outro caso de apenas um setor de
um aparelho afetado.
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Temos finalmente a possibilidade de abertura do fu-
sivel da fonte, caso ela possua um para sua protegéo.

Veja o leitor que num caso como este, de nada adianta
trocar o resistor com problema ou o fusivel da fonte, se
ndo descobrimos que a causa do problema € o capacitor
e ele também deve ser trocado.

O bom técnico sabe que fusiveis queimados, resistores
que se aquecem demais ou estdo queimados, podem ter
como causa a queima ou problemas com outros compo-
nentes préximos.

= Percurso do sinal

Se o aparelho analisado gera algum sinal ou amplifica
algum tipo de sinal, um procedimento muito importante
para sua anélise em caso de problema é acompanhar o
percurso do sinal em todas as etapas.

Para isso existem dois instrumentos bésicos de ané-
lise: o seguidor de sinais e o injetor de sinais.

O seguidor de sinais € usado normalmente, acom-
panhando-se o percurso do sinal da entrada em direcdo a
saida, conforme mostra a figura 8.

Como nos aparelhos mais comuns, como rédios, am-
plificadores, sintonizadores e outros, o sinal trabalhado é
de 4udio ou de RF modulado por um sinal de 4dudio, os

@se EXISTIR PRE DE RF

OSCILADOR
+
MISTURADOR /: ﬁ’) ?
. AH 12 FI H 2 FI I——Ioerecronl

. PRE DE
FTEDJT e gmm é PR o

Fig. 8 — Pontos de utiliza¢ao do seguidor
de sinais.

seguidores sfio preparados para poderem acompanhar estes
dois tipos de correntes.

Assim, um seguidor t{pico tem uma entrada de dudio
e uma entrada de RF, na qual existe um diodo detector,
conforme mostra a figura 9.

Seu princfpio de uso € simples, & medida que formos
acompanhando o sinal de entrada até a saida, em princfpio
ele deve ir ficando mais forte. Se neste percurso ocorrer

ENTRADA DE RF
IN34

ENTRADA
DE AUDIO

Fig. 9 — Um seguidor de sinais tipico.
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algum tipo de interrupcio, deformagio ou perda de inten-
sidade anormal, entdo podemos ter certeza que chegamos
a uma etapa com algum tipo de problema. Devemos entdo
fazer a anélise dos componentes desta etapa.

Veja, que para o seguidor de sinais ser Util, é preciso
que o sinal com que o aparelho normalmente trabalha,
esteja presente pelo menos na sua entrada.

No caso de gravadores, toca-discos, deve haver uma
fita ou disco tocando e no caso de um rddio.devemos
sintonizar uma estagéo.

J4 o injetor de sinais, simula o sinal com que o apa-
relho normalmente deveria trabalhar, ou seja, um sinal de
dudio ou de RF modulado em tom.

O que fazemos entfo € injetar o sinal da saida em
diregfio & entrada, verificando como cada etapa trabalha
este sinal, conforme mostra a figura 10. Partindo da idéia
de que, quanto mais avangamos em diregiio 2 entrada,
mais etapas de amplificagio temos, a reprodugio do sinal
gerado deve ser mais intensa, ou mais forte o seu efeito.

No momento em que chegarmos a uma etapa, que
ndo ocorre a reprodugio do sinal ou ocorre com alguma
anormalidade, estaremos bem préximos dos componentes

I

|——| 12 FI I-——| 2¢ FI HDETECTORI

SAIDA DRIVER I—w
DE_AUDI
PYE é)

Fig. 10 — Pontos de injegao de sinais num
rddio AM/FM.

com defeito.

Veja que o uso destes dois instrumentos permite isolar
a etapa defeituosa, 0 mesmo ocorrendo com a medida de
tensfo. Por este motivo, o técnico deve estar apto a usar
tanto o multimetro, como o injetor € o seguidor de sinais.

A escolha de cada um, depende das caracteristicas
especificas do aparelho analisado.

Isolando a etapa onde estd o problema, a descoberta
do componente ou componentes defeituosos pode ser feita
de diversas formas.

A inspego visual pode vir em primeiro lugar. Um
capacitor eletrolitico "inchado" como mostra a figura 11
¢ sinal que ele estd em curto.

Um resistor enegrecido, parte da placa de circuito
impresso escura, sio sinais evidentes de que excesso de
corrente ocorreu em algum instante.

Temos depois as medidas de tensbes que sdo feitas
com um multimetro, conforme mostra a figura 12.

Alteragdes da tensdo sdo indicativos de anormalidades
quando a etapa ndo recebe a tensdo normal.

Finalmente, o técnico deve passar ao testes dos com-
ponentes suspeitos em si, retirando-os do circuito para esta
finalidade.
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: i

INCHADO NORMAL

Fig. 11 — Inchago do capacitor eletrolitico,
indicando problemas.

DC
VOLTS [T

VERMELHO

Fig. 12 — Medida de tensao em R com
um multimetro.

Para o caso de resistores e capacitores existe a pos-
sibilidade de uma experimentagio paralela, conforme mos-
tra a figura 13. Ligando um resistor em paralelo com um
aberto, ou entdo um capacitor bom em paralelo com um
aberto, podemos ter o funcionamento normalizado, ates-
tando assim, a origem do problema.

SUSPEITO DE ESTAR
BER

e T

100 uF
G H
Vom0 |
LIGADO !

EXPERIMENTALMENTE ;

Fig. 13 — Experimentagdo paralela.

249

Veja entretanto, que ndo é vélido este procedimento,
caso O componente suspeito estiver em curto.

b) INTERPRETAGAO DE DIAGRAMAS

O bom reparador s6 pode encontrar um problema
rapidamente, caso saiba interpretar um diagrama. Se bem
que nem todos os aparelhos possuam diagramas disponi-
veis em seus manuais, os técnicos podem adquirir esque-~
mdrios, principalmente se pretendem se tornar profissio-
nais do setor,

Muitas grandes empresas oferecem até cursos de trei-
namento para técnicos que desejam abrir oficinas autori-
zadas.

O importante entretanto é que qualquer que seja o
aparelho que vamos mexer, tenha um diagrama. Anali-
sando as etapas podemos facilmente saber, pelos sintomas,
quais sdo as etapas e até os componentes causadores dos
problemas.

Para interpretar diagramas néo basta conhecer o sim-
bolo de cada componente. Devemos também interpretar
outras informagdes que estes diagramas contém, como por
exemplo:

- Tensdes em determinados pontos dos circuitos

Normalmente estas tensoes sdo expressadas de tal for-
ma que um multimetro comum, quando usado possa chegar
a valores semelhantes. Uma diferenga muito grande nos
valores medidos indica problemas.

E preciso observar que em alguns aparelhos as tensdes
sdo medidas sob determinadas condigdes de funcionamen-
to, ou seja, com sinal, sem sinal, ou de outra forma indi-
cada, conforme mostra a figura 14.

- Formas de onda

Estas formas de onda sfio muito importantes e tteis

R2

SINAL o1

3V.COM SINAL
/w SEM SINAL

Fig. 14 — Como a tensao pode variar num
circuito com e sem sinal.

se o leitor possuir um osciloscOpio capaz de visualiz4-las.
As formas de onda sio acompanhadas da intensidade o
que permite também fazer uma medida com o osciloscdpio
da intensidade de um sinal, conforme sugere a figura 15.
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Fig. 15 — Indicagoes de forma de onda e
tensd@o num circuito.

ol e e
TETTT

CERAMICO CERAM!CO POLIESTER STYROFLEX PLATE
250V 20V ooV

Fig. 16 — Cddigos de tipos de capacitores
usados em diagramas comerciais.

- Outras informages como a dissipagiio de resistores,
os tipos de capacitores, dados na forma de c6digos como
mostrado na figura 16.

¢) UTILIZANDO INSTRUMENTOS

Para a reparagdo e ajustes de aparelhos, o técnico
ndo sb deve contar com os instrumentos apropriados como
também deve saber utiliz4-los.

No caso de instrumentos simples como multimetros,
injetores de sinais e seguidores de sinais, ndo existem mui-
tos problemas, mas mesmo assim existem casos em que
o uso indevido pode causar indicagbes falsas ou mesmo
ndo levar a resultado algum. '

Assim, para o injetor de sinais devemos levar em
conta o tipo de sinal que temos na sua safda antes de o
acoplarmos em qualquer circuito.

Os injetores fornecem sinais retangulares conforme
mostra a figura 17, com uma amplitude que chega a alguns
volts em alguns casos, mas numa imped4ncia relativamente
alta.

O que significa isso?

i
‘l |_|'-‘lkHz
-"‘— 1,5 ¢ 3,0V

Fig. 17 — Forma de onda e fregiiéncia do
sinal de um injetor.
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ALTA IMPEDANCIA

FIE

SEGUIDOR DE
SINALS

Fig. 18 — Caso em que o seguidor "carrega”
a etapa analisada.

Isso significa que os sinais sfo fracos, no sentido de
que excitam etapas de aparelhos que tenham uma boa am-
plificagfio. Estes sinais nfo podem excitar etapas de alta
poténcia que possuam baixa impedancia de entrada.

Injetando um sinal de um pequeno injetor numa etapa
de safda de um amplificador de mais de 20 W ou mesmo
no alto-falante, o sinal obtido de dudio é praticamente
inaudivel, podendo enganar o técnico mencs preparado.

Para estes casos especiais, existem outros procedi-
mentos na reparagio e anlise.

Outro caso a ser considerado é nas etapas de RF de
maior poténcia onde também o injetor ndo consegue uma
boa excitagio ou mesmo ndo alcanga a freqiiéncia. Nos
receptores menos sensiveis e de freqiiéncias mais altas,
como o injetor opera com harménicas pode ndo haver
excitagio suficiente e com isso levar o técnico a uma falsa
indicagdo de anormalidade.

O seguidor de sinais também tem suas limitagdes.
Muitos circuitos sio dotados de poucas etapas e amplifi-
cagdo e por isso além de ndo terem muita sensibilidade
possuem uma impedéncia suficientemente baixa para car-
regar o circuito analisado, conforme mostra a figura 18.

Isso significa que a introdugéo do seguidor no circuito
pode afetar seu funcionamento, reduzindo ainda mais a
intensidade do sinal ou entio parando um oscilador.

Os melhores seguidores sdo os que possuem impe-
dincia de entrada maiores que 1 MQ e bom ganho.

A transferéncia do sinal de um circuito para a entrada
de um seguidor, precisa ser total, para que tenhamos seu
acompanhamento. Isso significa que o terra do seguidor
deve estar devidamente ligado.

Este terra, assim como no caso do injetor de sinais,
¢ proporcionado pela conexdo da garra jacaré ao chassi,
terra ou ponto de 0 Volt do aparelho, conforme mostra a
figura 19,

O ponto mais critico entretanto, em relagio ao uso
de instrumentos ocorre com o multimetro. Devemos partir
do principio de que, quando realizarmos uma medida elé-
trica, tomamos parte da energia do circuito onde esta me-
dida estd sendo feita e isso altera a propria grandeza que
estd sendo analisada.

Um exemplo do que ocorre pode ser dado com uma
anal6gia térmica: Quando introduzimos um termdmetro
muito grande (com grande capacidade térmica) numa pe-
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INJETOR DE SINAIS

PONTA DE INJEGAO

GARRA DE LIGAGAO A0 TERRA DO CIRCUITO ANALISADO -

Fig. 19 — O injetor de sinais.

quena porgio de dgua cuja temperatura queremos saber,
o termdmetro "esfria" a dgua e nos d4 uma indicagfio de
temperatura falsa: ele indica menos do que a dgua real-
mente estava, conforme mostra a figura 20.

--80°

A INTRODUGAO DO TERMOMETRO FAZ CAIR
A TEMPERATURA DA AGUA

Fig. 20 — Efeito do instrumento numa medida
de temperatura.

O_I +6V 0U +12V IN40O4
‘ +600V
(0,1mA)
OSCILADOR

| m™ oV

Fig. 21 — Um inversor para obter alta tensao
a partir de 6 Vou 12'V.

RESISTENCIA INTERNA DA FONTE

sMmn
- v
66V
OSCILADOR 0-500V
R=2,5MN

4

RESISTENCIA INTERNA DO MULTIMETRO

Fig. 22 — Queda de tensdo provocada pela
ligagdo do miltimetro.

Quando ligamos um multimetro que tenha uma baixa
resisténcia de entrada num circuito em que desejamos me-
dir uma tensfio, o multimetro "abaixa" a tensfo e nos d4
uma falsa indicagfio do que estd ocorrendo.

Na figura 21 temos um exemplo do que ocorre.

Temos nesta figura uma fonte de alta tensio que deve
gerar aproximadamente 500 V a partir de um oscilador
com pilhas. Como temos um baixo rendimento e uma cor-
rente de saida muito pequena, isso significa que esta fonte
tem uma alta resisténcia interna.

E como se a fonte estivesse ligada a um resistor em
série de valor muito alto, conforme mostra a figura 22.

Se a fonte for de 500 V e sua corrente mixima de
0,1 mA, isso significa que a resisténcia interna é da ordem
de 5 MQ. Esta resisténcia é mostrada em série na figura.

Se tivermos um multimetro com 5 000 Q/V € o co-
locarmos na escala de 0-500 V isso representa uma resis-
téncia de 2 500 000 Q.
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SMN

OSCILADOR 0-200V
a3v

Fig. 23 — Nova queda com a mudanga de escala.

Ao ligarmos este multimetro no circuito para uma
medida, em lugar de lermos 500 V esperados, teremos
166 V apenas. Se o multimetro tiver uma escala menor,
por exemplo 0-200 V, observando que a tensio est4 abaixo
do normal, mudarmos a escala e temos uma surpresa: 0
multimetro nesta nova escala representa apenas 1 MQ de
resisténcia e com o resistor de 5 MQ temos um divisor
para a tensdo do circuito conforme mostra a figura 23.

O resultado serd uma indicagdo de tensdo de apenas

R

Esperando medir 500 V e encontrando apenas 83 V
(ou menos, se o multimetro for menos sensivel ou a re-
sisténcia interna da fonte maior) o técnico certamente dir4
que algo estd errado com o circuito, quando na verdade
€ a medida que estd sendo feita de modo incorreto.

Este fato deve servir de alerta para os que pretendem
usar 0 multimetro em medidas de tensfo em locais de
altas resisténcias. Cuidado para nfo ser enganado pelas
préprias caracteristicas do instrumento e do circuito.

Ainda em relagio ao multimetro, devemos também
tomar cuidado com as medidas de tensdes alternadas muito
baixas.

Os multimetros comuns anal6gicos, do tipo mostrado
na figura 24, usam um diodo retificador para retificar a
corrente alternada que estd sendo medida.

DIODO

ny

Fig. 24 — Circuito equivalente a um voltimetro
de corrente alternada.
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MULTIME TRO
PARTE NAO LINEAR

Fig. 25 — Escala de tensées alternadas de
um multimetro comum.

Estes diodos, comegam a conduzir com tensbes da
ordem de 0,6 V (se forem de silicio) e apresentam uma
caracteristica nfio linear para tensdes na faixade 0a 1V,
conforme podemos ver pela separagio das divisdes da
escala de tensbes alternadas, da figura 25.

Isso significa que tais instrumentos no sfo confiéveis
com tensdes muito baixas.

Por comodidade, muitos técnicos realizam medigdes
de resisténcias nos componentes de um aparelho sem re-
tirar estes componentes do circuito. A indicagdo do ins-
trumento nestas condig¢des pode levar a alguns problemas.

E claro que o ideal € levantar pelo menos um terminal
do componente suspeito para realizar a medida, conforme
mostra a figura 26. .

Fig. 27 — Percurso das correntes que podem
afetar a medida de R.

Numa posi¢io ¢ em outra, das pontas de prova, te-
remos leituras diferentes do multimetro pois ora polariza-
mos a juncio diretamente ora inversamente. Devemos con-
siderar neste caso a maior leitura como sendo provével
valor da resisténcia do resistor medido.

d) PROCEDIMENTOS BASICOS

De posse de um aparelho que ndo funciona, o que

fazer?
I Extstem.alguns pfocedxmentos bé§|cos importantes
SUSPEITO que podem ajudar o leitor menos experiente.
1- Em primeiro lugar ligue o aparelho, tendo o cui-
dado de fazé-lo em local apropriado, principalmente se
for alimentado pela rede. Isso inclui uma |ampada em série

ou ainda um disjuntor, pois se houver algum curto perigoso
isso seré detectado, conforme mostra a figura 28.

De outra forma, a ligagfo deve ser feita sempre com
= cuidado, pois a qualquer momento poderemos desligar o
aparelho se notarmos alguma anormalidade grave, como
- fumaga de algum componente.

Fig. 26 — Levantando um terminal para medir 2- Se o aparelho ndo deu sinal algum, devemos ve-
a resisténcia de um componente. rificar fusiveis e se eles tiverem bons a fonte. A troca do
fusivel deve ser tentada uma Gnica vez. Se o fusivel voltar

Se isso ndo for possivel nossa primeira precaugio é
desligar a alimentagio do apfxrelho €m que se encontra 0 T0/220V s R AR L
componente que vamos medir.

Devemos depois analisar o circuito para ver que tipo APAREL HO
de influéncia os demais componentes do circuito podem @ ﬂ EW TESTE
ter na indicagdo do instrumento numa eventual medida no o) X
circuito.

No circuito da figura 27, o capacitor eletrolitico se Fig. 28 — Se a ldmpada acender com o mdéximo
tiver fugas pode reduzir a leitura de resisténcias. Também brilho existe curto sério no aparelho em teste.
influi na leitura a prépria jungio base-emissor do transistor.
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a queimar € sinal que existe algum curto-circuito grave
ou componente com problema que precisa ser localizado
e substitufdo.

Passa entio a andlise do aparelho segundo técnicas
que ja abordamos em itens anteriores.

O funcionamento deficiente descarta a abertura de
um fusfvel principal, mas sempre podem existir fusiveis
secundérios, que protegem setores especificos do aparelho
que podem abrir. Amplificadores de dudio de poténcias
elevadas, podem ter fusfveis nas etapas de safda prote-
gendo contra excesso de corrente.

Um fusfvel aberto numa etapa desta, faz com que o
painel "acenda" com que alguns indicadores operem, mas
nfo haja sinal de som.

3- A abertura da caixa do aparelho deve ser feita
com ferramentas apropriadas e cada parafuso deve ter seu
local cuidadosamente anotado, para que depois néo "so-
brem" pegas ou parafusos ou sua fixagho seja feita inde-
vidamente.

Nio force nenhuma parte da caixa. Se a abertura de
algum aparelho estiver dificil pode significar a presenga
de algum parafuso adicional oculto (por exemplo debaixo
de algum rétulo) ou ainda implicar na retirada de algum
botfio ou encaixe.

Se retirar componentes para testes anote bem sua po-
sigdo, pois se ele estiver bom precisard ser cofocado do
mesmo modo, € se precisar ser trocado, 0 novo precisaré
ser instalado da mesma forma.

¢) MATERIAL DE REPOSICAO

Resistores, capacitores, potencidmetros, diodos de
uso geral sdo encontrados em todos os aparelhos € com
valores semelhantes. Um estoque com a linha comercial
de valores destes componentes j4 preenche todas as ne-
cessidades de um técnico reparador.

Para transistores de uso comum como os BCs, TIPs,
BDs € outros um certo estoque também pode ser (til, pois
servem para muitas marcas a tipos de diferentes de apa-
relhos. \

No entanto hd os componentes que sdo mais proble-
méticos e que podem trazer alguma dificuldade para os
reparadores. Algumas empresas usam c6digos proprios pa-
ra seus componentes, o que dificulta sua obtengfo, prin-
cipalmente no caso de circuitos integrados que n#o pos-
suem equivalentes, enquanto que existem os casos mais
graves de fabricantes que "apagam" as marcagdes de com-
ponentes e outros que sfio de origem néo legal e que por
isso praticamente nfio tem componentes de reposigio no
nosso mercado.

Se o leitor pretende abrir uma oficina deve saber onde
conseguir os componentes de tipos especiais. Normalmen-
te nos grandes centros existam casas de componentes que
possuam bom estoque. Com o tempo o técnico saberd
quais sfio os tipos mais usados e poder4 até ter um pequeno
estoque.

Na reposigo de componentes comuns como resisto-
res, capacitores ¢ transistores existem algumas regras que
podem ajudar os leitores em situagbes de emergéncia:

1 - Troque um capacitor sempre por outro de mesmo
tipo (cerfimico por cerimico, poliéster por poliéster) nunca
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tentando modificar, isso pois podem ocorrer problemas de
funcionamento.

2 - Na falta de capacitores de tensdo de trabalho igual
a do original podem ser usados outros de tensdes maiores.

3 - Para eletroliticos. dependendo da fungéo (desa-
coplamento ou filtragem) podem ser usados capacitores
com até 50% a mais ou a menos de trabalho. Faga expe-
riéncias.

4 - Na falta de resistores de tamanho (dissipagio)
igual ao original, se houver espago no aparelho reparado
pode usar um de mesmo valor porém dissipagiio maior.
Um resistor de 1 kQ x 1/2 W substitui um de 1 kQ x
18 W.

5 - Se néio encontrar o valor exato de um resistor,
pode associar dois ou mais resistores de mesma dissipagio
para obter o valor desejado.

6 - Néo substitua resistores de fio por de carbono e
vice-versa a ndo ser que tenha certeza que a fungfio no
circuito admita isso.

7 - O sufixo dos transistores indica sua faixa de ganho.
Sempre observe isso na troca de um componente. Em al-
guns casos, o sufixo indica a faixa de tensdo de operagfo,
como por exemplo os TIP.

Assim, um TIP31C de maior tensio pode ser usado
em lugar de um TIP31 ou TIP31A, mas nunca ao contrério.

8 - Néo aceite equivalentes oferecidos por balconistas.
Um transistor que pode ser equivalente numa aplicagéo
pode nédo dar resultados satisfatérios em outras. Isso é
vélido para as aplicagbes em que os transistores operam
em seus limites.

9 - Se usar equivalentes esteja atento a pinagem. Tran-
sistores podem ter as mesmas caracteristicas e até usados
um no lugar do outro numa aplicagio, mas podem ter
disposigdo de terminais diferentes.

QUESTIONARIO

1. Que tipo de etapas podemos encontrar num rédio
comum de AM ou FM?

2. Quais sfo os principais elementos ativos das etapas
de um aparelho eletrénico como rédio, amplificador, etc?

3. Diante de um aparelho inoperante, qual é a primeira
verificagio a ser feita?

4. Resistores queimados nos fazem suspeitar de que
tipo de defeito numa etapa?

5. Quais sfio as entradas tfpicas de um seguidor de
sinais?

6. Onde aplicamos os sinais de uma injetor de sinais
numa reparagfio de amplificador de dudio?

7. Isolada uma etapa defeituosa de uma aparelho, co-
mo podemos encontrar O componente ou componentes
causadores do problema?

8. Que tipo de informagbes podemos obter do dia-
grama de um aparelho eletrénico?
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Fig. 29 — Montagem da experiéncia 1.
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9. De que modo um multfmetro pode afetar uma ten-
sdo que estd sendo medida?

10. Por que as escalas de baixas tensdes alternadas
dos multimetros ndo t&m um inicio linear?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

Damos a seguir algumas experiéncias e montagens
interessantes envolvendo instrumentacéo.

1. VERIFICAGAO DO EFEITO DO
INSTRUMENTO

Com a experiéncia que descrevemos o leitor verificara
facilmente de que modo a introdugio de um instrumento
num circuito afeta a tensdo que estd sendo medida. Nosso
voltimetro tanto pode ser o do multimetro (caso o leitor
possua) como um LED em série com um resistor.

Montaremos dois divisores de tensio conforme mos-
tra a figura 29 e um voltimetro com LED.

Veja que nos dois divisores de tensdo, a tensdo que
obtemos nos pontos A € B sdo as mesmas, pois os resistores
tm as mesmas proporgdes:

1 k2/470 = 100 kQ/47 kQ

No entanto, se formos medir a tensfo no ponto in-
dicado, usando um multimetro comum ou o nosso volt{-
metro com LED, veremos a influéncia no circuito.

A tensfio nos dois casos, com uma alimentagfio de
6V é de 2V nos pontos A e B, com 9 V de alimentagéo,
esta tensfio serd de 3 V.

No entanto, usando o multfmetro no primeiro circuito
teremos uma tensfo préxima disso, mas no segundo cir-
cuito ela serd bem mais baixa, conforme mostra a figura
30.

Usando o LED, observaremos a diferenga pelo britho
deste componente. Num caso, em que a tensfo estd mais

ELETRONICA TOTAL N¢ 38/1991

LISTA DE MATERIAL

B1 - 6 ou 9 V - fonte, pilhas ou baterias

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

vermelho)

R2-470 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,

marrom)

R3 - 47 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,

amarelo)

R4 - 100 k2 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,

laranja)

R5 - 1,2 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, ver-

melho, vermelho)

LED - LED vermelho comum

Diversos: suporte de pilhas ou conectores de

bateria, ponte de terminais ou matriz de con-
" tatos, fios, solda, etc.

préxima do real o LED acende quase que normalmente,
no segundo circuito a queda de tensfio é tio grande que
o LED praticamente nfo acende, comprovando o que vi-
mos.

2. SEGUIDOR DE SINAIS

O circuito que descrevemos pode ser de grande uti-
lidade para os leitores que desejam ter algo dtil para a
reparagfio de aparelhos de dudio e receptores de rédio (AM
e FM).

Para este projeto, alimentado por pilhas e com bom
ganho, precisamos do seguinte material:
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante pequeno

D1 - 1N34 ou qualquer diodo de germénio
B1 - 3V - 2 pllhas pequenas

S1 - Interruptor simples

R1 -1 MQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
verde)

C1 - 100 nF - capacitor cerémico ou de polié-
ster (104 ou 0,1)

C2 - 100 uF x 6 V - capacitor eletrolltico
PP1 e PP2 - pontas de prova

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, suporte de duas pilhas, fios, solda, etc.

Na figura 31 temos o diagrama completo de nosso
seguidor de sinais.

Na figura 32 temos a disposi¢do numa ponte de ter-
minais.

A ponta de prova serd encaixada em J1 se o seguidor
de sinais for de dudio e em J2 se for de RF. Ndo incluimos
controle de sensibilidade dada a baixa poténcia de saida
do circuito. O aparelho poderd ser facilmente instalado
numa pequena caixa de pléstico.

OUTROS INSTRUMENTOS
Existem dezenas de equipamentos de prova das quais

podem contar os praticantes de eletrbnica em suas banca-
das. Se bem que algumas sejam muito caros € sua aqui-

B1

RS

B

R1 R2

&

Fig. 30 — Usando o voltimetro de Led no
primeiro divisor.
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Fig. 31 — Diagrama de seguidor de sinais.

sicho s6 seja compensadora se realmente eles puderem ser
usados com toda sua potencialidade num trabalho profis-
sional, € muito importante que os leitores que acompanhem
este curso saibam de suas existéncia e de suas fungbes.
Damos a seguir alguns dos que julgamos mais importantes.

a) FREQUENCIMETRO

Este € um aparelho importante para quem trabalha
com eletrdnica digital, comunicagdes, € precisa de padrdao
de freqiiéncia exata para seu trabalho. Trata-se de um apa-
relho que mede a freqiéncia de um sinal com precisdo
que € dada pelo nimero de digitos de seu mostrador €
pelo padrdo de freqiéncia usado internamente, conforme
mostra a figura 33. Muitos usam a propria freqiiéncia da
rede de alimentagfo para isso oque lhes confere uma boa
precisdo, enquanto que os portéteis usam cristais.

b) GERADORES DE PADROES PARA TV

Este é um aparelho indispensével para o técnico que
pretende trabalhar na reparagio de televisores. Trata-se de
um instrumento que gera uma imagem padrdo, tanto de
barras como de cores, conforme mostra a figura 34.

O sinal gerado por este instrumento € aplicado na
antena do televisor que estaré sintonizado num canal livre.
Os padrées gerados permitem ajustar os circuitos de li-
nearidade, altura, cores, etc de um televisor ou ainda en-
contrar problemas nestes circuitos.

¢) OSCILOSCOPIO

Este é um instrumento que permite visualizar as for-
mas de onda de um sinal num circuito, conforme mostra
a figura 35. J4 dedicamos um capitulo a este instrumento
e sem divida € de todos o mais (Gtil dos instrumentos de
uma oficina, se bem que o seu custo o torne acessivel a
poucos. O desenvolvimento de tipos digitais com telas de
cristal liquido entretanto, tende a baratear este tipo de equi-
pamento.

d) GERADOR DE FUNGOES

Trata-se de um gerador de sinais que no entanto pode
produzir diversas formas de onda, normalmente senoidal,
triangular e retangular. Este aparelho € muito util tanto
em provas de dudio como também no trabalho em circuitos
digitais.
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Fig. 32 — Montagem em ponte de terminais.

e) PROVADOR DE TRANSISTORES

Trata-se de aparelho que prova os transistores € tam-
bém fornece o seu ganho, permitindo assim que o projetista
possa selecionar num lote um com ganho maior ou com
ganho previsto para uma aplicagdo. Existem provadores
especiais que fazem o teste dindmico, verificando a fre-
qiiéncia de corte de um transistor € dando outras caracte-
risticas que podem ser importantes em determinados pro-
jetos.

" f) PROVADORES ESPECIAIS

Existem provadores que testam,determinados com-
ponentes e que sdo lteis em oficinas. Estes provadores,
como os de flyback, possuem circuitos especiais projetados
para fornecer a0 componente em prova as correntes com
que eles trabalham. No caso do provador de flyback o
que temos é um oscilador potente que aplicado ao com-
ponente permite verificar se ele gera a alta tenséo espe-
rada.Existem ainda os provadores de diodos zener, os
provadores de SCRs e Triacs que também sdo aparelhos

PADRAO DE CORES

GRADE

Fig. 34 — Padrdes gerados por um
gerador paraTV.

com circuitos adaptados exclusivamente para trabalhar
com 0s componentes visados.

g) MEDIDORES DE INTENSIDADE DE CAMPO

S#o aparelhos que medem a intensidade de sinais de

‘rddio. Os tipos sensfveis sdo importantes para os antenistas

de TV que podem procurar no telhado de uma casa a

Fig. 33 — Fregqiiencimetro.

TELA——+

posigio de melhor recepgéo. ]
©: 0oo TtcontroLes
°

0 0 0-0000

ENTRADAS

Fig. 35 — Osciloscépio.
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EXAME FINAL

Envie-nos até 16 de dezembro as respostas a este
questiondrio e receba um certificado de acompanhamento.
Use a folha apropriada no final da revista (pg 61) marcando
as respostas com um X e coloque-a no correio. Nido é
preciso selar.

Antes de responder o questiondrio lembre-se:

- Cada questdo tem apenas uma resposta correta.

- As questOes versam exclusivamente sobre o assunto
das ligdes deste curso.

- Cada questfio deve ter apenas uma alternativa as-
sinalada. As questdes que tiverem mais de uma resposta
marcada serdo anuladas.

- O recebimento do certificado depende da quantidade
de questbes certas, que no caso corresponderdo a 50% do
total.

- Serfio publicados-na edigio n® 41 os nomes dos
leitores que receberam o certificado.

- Questiondrios enviados apés o prazo estipulado ndo
serfio considerados.

QUESTOES

1. Uma corrente elétrica pode ser definida de
que forma:
a) um fluxo de prétons
b) uma movimentagfo de ions
¢) uma movimentagio ordenada de cargas elétricas
d) um fluxo ordenado de eletricidade

2. Por que ndo pode haver ar, no interior de
uma ldmpada incandescente?
a) porque o ar desvia a corrente provocando um
curto-circuito
b) porque o ar ataca o filamento queimando-o
C) para que ndo haja pressio excessiva no interior
da lampada :
d) porque deve haver em seu lugar um gés inerte
_ para jonizar produzindo luz

3. Numa ligagio em série podemos afirmar que:

a) todos os elementos ficam submetidos 3 mesma
tensdo

b) todos os elementos sdo percorridos pela mesma
corrente

¢) o elemento de maior resisténcia é percorrido pela
corrente mais intensa

d) o elemento de menor resisténcia é percorrido
pela corrente mais intensa

4. Qual a resisténcia de um resistor cujas faixas
tém (na ordem) as seguintes cores: amarelo, violeta
vermelho
a) 470 ohms
b) 4 700 ohms
¢) 7 400 ohms
d) 4 7000 ohms

5. A resisténcia equivalente & ligagfio em paralelo
de resistores de 200 a 330 ohms é:

a) 500 ohms ¢) 200 ohms
b) 250 ohms d) 120 ohms
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6. Uma capaciténcia de 12 000 picofarads (pF)
pode também ser expressa como:
a) 0,12 pF
b) 120 nF

¢) 12 nF
d) 12 pF

7. Num circuito de tempo RC, no final do tempo
dado por T = R x C, temos que porcentagem de
carga do capacitor, se ele for ligado em série com
o resistor?

a) 100%
b) 50%
¢) 37%
d) 63%

8. A resisténcia capacitiva apresenta qual das
seguintes propriedades?
a) aumenta com a freqiiéncia
b) diminui a freqiiéncia
C) aumenta a tensfic
d) aumenta a capacitincia

9. A caracterfstica que nos permite distinguir
dois sons da mesma freqiiéncia porém emitidos por
instrumentos diferentes é:

a) altura
b) intensidade
¢) velocidade
d) timbre

10. Quais das seguintes ondas eletromagnéticas
ndo reflete na ionosfera?
a) ondas médias
b) ondas curtas
¢) VHF e UHF
d) ondas tropicais

11. O componente eletronico capaz de conduzir
a corrente num Gnico sentido e que é usado na re-
tificagdo como detecgiio é o:
a) diodo semicondutor
b) capacitor eletrolitico
¢) resistor de fio
d) potencidémetro

12. Diodos que produzem radiagfio eletromagné-
tico no espectro visivel quando polarizados no sen-
tido direto sdo:

a) diodos zener

b) diodos de silicio

¢) diodos emissores de luz
d) foto-diodos

13. De que modo sfo polarizados os foto-diodos?
a) polarizados no sentido inverso
b) polarizados no sentido direto
¢) com filtros especiais
d) com alimentagfo de baixa tensio

14. Uma fonte de alimentagio de onda completa
utiliza quantos diodos no mfnimo?
a)l c)3
b) 2 d) 4
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15. Qual é o componente bésico usado na fil-
tragem da corrente contfnua de uma fonte de ali-
mentagéo?

a) diodo zener

b) transformador

c) capacitor eletrolftico
d) fusivel

16. Para que um transistor NPN funcione apro-
priadamente, na polarizagio temos:
a) o coletor com tensfo mais alta que o emissor
b) o coletor com tensfo igual a do emissor
c) o coletor com tensdo mais baixa que a do emissor
d) a tensdo de base deve ser nula

17. Numa configuragio o sinal entra pela base
de um transistor e é retirado de seu emissor. Esta
configuragio é chamada de:

a) coletor comum
b) base comum

C) emissor comum
d) paralela

18. Um transistor com nomenclatura européia
que comece por "BD" € indicado para:
a) baixa poténcia de dudio
b) baixa poténcia de RF
c) poténcia de dudio
d) comutagio répida

19. Numa vélvula temos um elemento que € usa-
do no aquecimento dos demais eletrodos internos.
Qual é o nome deste elemento?

a) catodo
b) grade
c) anodo
d) filamento

20. Em determinado instante, variagdes na cor-
rente da base de um transistor, j& ndo consegue ser
correspondidas 2 corrente de coletor que é mixima.

No ponto em que isso ocorre dizemos que o tran-

sistor estd:
a) no corte c) aberto
b) saturado d) em curto

21. Uma variagio de corrente de 1 mA na base
de um transistor, provoca uma variagio de 50 mA
na corrente de coletor de um transistor na configu-
ragio de emissor comum. Dizemos que o hFE ou
ganho estético de corrente deste transistor é:

a) 1/50
b) 50

c) 200
d) 100

- 22. Que tipo de oscilador tem a realimentagéo
feita por uma derivagio numa bobina?
a) Colpitts
b) Hartley
c) Duplo T
d) Bloqueio

23. Qual dos seguintes osciladores néo é reco-
mendado para a produgo de sinais de alta freqiién-
cia (acima de 1 MHz) ?
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a) Hartley

b) Colpitts

c) Bloqueio

d) Deslocamento de fase

24. Qual dos seguintes componentes ¢ especial-
mente indicado para o projeto de osciladores de
relaxagdo?

a) transistores bipolares

b) transistores unijungio

c) diodos zener

d) transistores de efeito de campo

25. Em que classe de amplificador obtemos o
ciclo completo do sinal a ser amplificado, sem de-
formagoes?

a) Classe A
b) Classe B
c) Classe AB
d) Classe C

26. Numa etapa de saida em push pull temos.
que alternativa incorreta?
a) os dois transistores sio NPN ou PNP
b) cada transistor amplifica um semiciclo do sinal
c) transistores sdo polarizados em classe B ou C
d) os transistores sio complementares

27. O principal inconveniente em se usar um
Ginico transistor em classe num amplificador de u-
dio &

a) a distorgio

b) o baixo rendimento

c) a limitagfio de freqiiéncia
d) a alta impedancia de safda

28. Que tipo de sinal obtemos no emissor de
um transistor unijungdo, funcionando como oscila-
dor de relaxagfio?

a) retangular

b) senoidal

¢) dente de serra
d) triangular

29. O elemento de controle ou entrada do sinal
num transistor de efeito de campo é denominado:
a) dreno
b) fonte
C) gate ou comporta
d) canal

30. A passagem estreita da corrente, por entre
os elementos de controle de um transistor de feito
de campo € feita pelo:

a) canal
b) substrato
c) chip
d) base

31. Quantas camadas de materiais semicondu-
tores sfo usadas para a fabricagfio de um SCR?
a) 2
b)3
c)4
d)s
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32. O que acontece com um SCR se seu anodo
estiver negativo em relagio ao catodo e aplicarmos
um pulso positivo na sua comporta?

a) ele dispara ¢) ele pode queimar
b) ele desliga d) nada acontece

33. O que devemos fazer para desligar um SCR
em condugio num circuito de corrente continua?
a) aplicar um pulso positivo na comporta
b) aplicar um pulso negativo na comporta
c) desligar por um momento a alimentagfo ou cur-
to-circuitar o anodo com o catodo
d) inverter a ligagfio da carga

34. Com relagfio a um Triac num controle de
poténcia ligado 2 rede de corrente alternada, pode-
mos afirmar que:

a) ele s6 conduz um dos semiciclos da alimentagio
b) ele conduz os dois semiciclos da alimentagio

c) ele s6 dispara com pulsos negativos de comporta
d) ele s6 dispara com pulsos positivos de comporta

35. Um Triac que possua um diac incorporado
recebe o nome de:
a) SUS ¢) SBS
b) Quadrac d) Diac

36. Um sinal aplicado na entrada inversora de
um amplificador operacional que tenha intensidade
insuficiente para saturi-lo aparece na safda:

a) com a mesma freqiiéncia e fase invertida

b) com freqiiéncia diferente porém mesma fase
¢) com mesma freqiiéncia e mesma fase

d) com freqiiéncia e fase diferente

37. Ligando a saida de um amplificador opera-
cional a sua entrada inversora, o ganho operacional
seré:

a)0 ¢) 10 -
b) 1 d) 100

38. Como podemos controlar o ganho de um
amplificador operacional?
a) alterando a tensfio de alimentagiio
b) usando fonte simétrica
¢) variando a realimentagfio por meio de um poten-
ciémetro
d) modificando a impedincia de carga

39. Um filtro que deixe passar’ apenas sinais de
freqiiéncias baixas recebe o nome de:
a) passa altas
b) passa-faixa
C) passa baixas
d) passa-tudo

40. Qual € o comprimento de um sinal de rddio
de 15 MHz?
a) 2 metros
b) 5 metros

¢) 20 metros
d) 50 metros

41. Que elementos séo usados no controle pre-
ciso da freqiiéncia de um transmissor?
a) diodos zener
b) fontes reguladoras
¢) circuitos integrados
d) cristais de quartzo
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42. Que caracteristica de um sinal de rddio varia
quando o modulamos em amplitude?
a) sua freqtiéncia ©) sua fase
b) sua intensidade d) sua velocidade

43. O que ocorre com um transistor quando atin-
gimos na operagiio sua freqiiéncia de corte?
a) ele distorce o sinal
b) ele tem seu ganho reduzido a 1
c) ele entra em oscilagdo
d) ele gera harmonicas do sinal amplificado

44. Por que os sinais comuns de TV em VHF
e UHF nfo podem ser captados normalmente a dis-
téncias superiores a 200 quilémetros?
a) porque ndo refletem na ionosfera
b) porque sua intensidade reduz muito
c) porque € preciso usar antena especial
d) porque € preciso ter um conversor

45. Que tipo de antena é usada normalmente
nos rédios portéteis de ondas médias?
a) plano terra
b) dipolo de meia onda
c) log periédica
d) antena de ferrite

46. Em que etapa de um r4dio deixamos de ter
sinais de altas freqiiéncias e passamos a ter sinais
de 4udio apenas?

a) no misturador

b) no amplificador de FI
¢€) no detector

d) na saida de 4udio

47. Qual € o procedimento a ser tomado diante
de um aparelho totalmente inoperante?
a) testar os transistores
b) injetar sinais
¢) verificar o alto-falante
d) verificar a fonte de alimentagéo

48. De que modo usamos o injetor de sinais?
a) da etapa de saida em diregfio 2 entrada
b) da entrada em diregfio a saida
c) na fonte de alimentagio
d) nos componentes suspeitos

49. Qual das seguintes subsrituigdes nio & indi-
cada?
a) um resistor de 1/4 W por um de 1/8 W
b) um resistor de 1/2 W por um de 1/8 W
¢) um capacitor de poliéster por um cerdmico num
circuito de RF
d) um capacitor cerimico por um de poliéster num
circuito de RF

50. Numa medida de tensio numa fonte de alta
resisténcia interna, encontramos um valor bem me-
nor que o esperado. Nosso multimetro é de baixa
sensibilidade. Podemos suspeitar que:

a) o multimetro estd influindo na tensio medida
b) a fonte estd com problema

€) devemos usar uma escala maior para ter uma
medida correta

d) a fonte precisa ser ajustada
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DIGITAL DE 32 MHz
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(Artigo publicado na
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PLACA DC MODULO
DE CONTROLE - SE CL3
(Artigo publicado na
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528 - Cr$ 2.800,00
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RADIO CONTROLE
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Oscilador controlado
por temperatura

A freqiiéncia do som gerado pelo oscilador que apresentamos neste artigo, depende da temperatura
de um sensor que é um simples diodo. Podemos usar este aparelho como um alarme de aquecimento,
para acusar pontos quentes de-um aparelho ou ainda como parte de um alarme de incéndio.

Newton C. Braga

Um oscilador de dudio cuja freqiiéncia gerada e re-
produzida num alto-falante depende da temperatura de um
sensor, pode ser empregado em inimeros dispositivos in-
teressantes. :

Podemos citar além dos alarmes de incéndio € aque-
cimento da introdugfio, um termdmetro de dudio onde a
freqiiéncia do sinal que corresponde a uma temperatura
pode ser indicada num freqiiencimetro.

O aparelho ¢ alimentado por 2 ou 4 pilhas o que o
torna porttil e por isso facilmente instaldvel em qualquer
parte. Um ajuste do ponto de atuagio do oscilador, permite
que ele entre em agho somente quando a temperatura
atinge certo valor, 0 que o torna um interessante alarme
de temperatura ou incéndio.

Sdo usados trés transistores € 0 consumo na condigio
de espera é muito baixo.

CARACTERISTICAS:

e Tensfio de apresentagio: 3 ou 6 V

* Consumo em repouso: 2 mA (tip)

e Consumo méximo: 50 mA (com som)

* Tipo de sensor: diodo

* Faixa de temperaturas admitidas para o sensor: -20 a
+125°C

COMO FUNCIONA

O simples oscilador de 4udio tem por base os tran-
sistores Q2 e Q3 complementares que formam uma etapa

I0(pA)
[
+
Q1L
Io i
i
0,684 i
1 1
1 ]
' :
| |
- 6 160 +(*C)
Fig. 1 — Variagio da corrente de fuga com
a temperatura.
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amplificadora com realimentagéio positiva. Esta realimen-
tagdo € proporcionada pelo capacitor C1 e o resistor R3.
O capacitor C1 juntamente com o resistor de polarizagio
de base do transistor Q2, determinam a freqiiéncia de ope-
ragdo do aparelho. ;

No nosso caso, ligamos ao resistor R2 que controla
a freqiiéncia, um transistor de tal modo que, a resisténcia
entre o coletor € o emissor se soma ao resistor R2 con-
trolando assim a freqiiéncia gerada.

Na base do transistor Q1 para controlar seu efeito
sobre a freqiéncia do oscilador, ligamos um diodo (D1)
polarizado no sentido inverso.

c 0
TN4148

Fig. 2 — Diagrama completo do oscilador
controlado por temperatura.

Os diodos, assim como outros suihicondutores dota-
dos de jungdes apresentam uma propriedade interessante
que € aproveitada neste projeto.

A pequenissima corrente que pode circular quando
polarizamos estes componentes no sentido inverso depende
da temperatura ambiente, (figura 1).

Esta corrente "de fuga" é provocada por portadores
de cargas do material semicondutor que sdo liberados
quando os 4tomos se agitam com o calor.

A resisténcia de um diodo comum como o 1N4148,
da ordem de milhGes de ohms na temperatura ambiente,
pode cair sensivelmente com a elevagio da temperatura
até uns 100°C, o suficiente para que a base do transistor
seja polarizada levando a um estado de pequena condugéo
para ampla condugéo.
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Fig. 3 — Montagem do oscilador em ponte de terminais.

EPOXI i TUBO ( SONDA)

omiee

\
SENSOR’)<f

T

Fig. 4 — Protegdo do sensor para aplicagdes
em lfquidos.

O resistor R1, serve para limitar a corrente no caso
do diodo entrar em curto ou de fazermos uma conexéo
invertida por engano..

O trim-pot P1, serve para regular o ponto de funcio-
namento do circuito, estabelecendo assim, o minimo de
corrente que o transistor Q1 precisa fornecer para 0. osci-
lador entrar em agfo.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do nosso
aparelho.

Como se trata de montagem bastante simples com
poucos elementos, ela pode ser realizada em uma ponte
de terminais, conforme mostra a figura 3.

Os transistores sio todos comuns NPN e PNP de uso
geral. E importante que o transistor Q1 seja de boa qua-
lidade, sem fugas, pois as fugas podem afetar a ago do
sensor.

Os resistores sfo todos de 1/8 W ou 1/4 W com 5
a 20% de tolerdncia e o capacitor C1 tanto pode ser ce-
ramico ou de poliéster.

P1 € um trim-pot comum e o alto-falante é de 4 a 8
ohms com 5 a 10 cm de didmetro. A alimentagio pode
vir de 2 ou 4 pilhas pequenas que devem ser instaladas
em suporte apropriado.

O sensor é um diodo de silicio 1N4148 ou 1N914.
Outros diodos como 0 BA315, 1N4002 também funcionam
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LISTA DE MATERIAL

Q1 e Q2 - BC548 ou equivalente - transistores
NPN de uso geral

Q3 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

D1 - 1N4148 - diodo de silicio

S1 - Interruptor simples

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

P1 -1 MQ - trim-pot

FTE - 4 ou 8 ohms - alto-falante
R1eR2-10 kQ x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, laranja)

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

C1 - 47 nF (472 ou 0,047) - capacitor ceramico
ou de poliéster

Diversos: ponte de terminals, suporte de plihas,
caixa para montagem, fios, solda, etc.

OBS: diversos diodos podem ser ligados em
paralelo para monitoragao da temperatura em
locais diferentes. Em paralelo, basta que um
deles seja aquecido para que o oscilador entre
em funcionamento.

e cada tipo apresenta suas caracteristicas de sensibilidade
que devem ser testadas.

Lembramos que, para medir a temperatura de liquidos
o sensor deve ser protegido, para que a resisténcia elétrica
em contato com o liquido ndo afete a indicagdo.

Para isso o sensor deve ser isolado por uma capa de
epoxi, conforme mostra a figura 4.

Para uma conexdo muito longa deve ser usado fio
blindado.
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PROVA E USO

Coloque P1 na posigiio de méxima resisténcia e acio-
ne S1.

Se o oscilador entrar em funcionamento com tom
bastante agudo € sinal que D1 pode estar invertido.

O som, se houver, deve ser bem grave ou pulsos
intervalados.

Aqueca entdo com a ponta de um ferro de soldar
préxima do diodo, o sensor, conforme mostra a figura 5,

O oscilador deve entdo mudar de comportamento,
com a produgdo de som de freqiiéncia cada vez mais alta
(agudo).

Se isso ndo acontecer, desligue o sensor. Se o som
mudar de comportamento mas ndo parar, o transistor Q1
pode estar invertido ou com problemas. Comprovado o
funcionamento € s6 usar o aparelho.

Fig. 5 — Aquecendo o sensor para verificar
o seu funcionamento.

Para um alarme, ajuste P1 para que na temperatura
ambiente ndo haja som. Com a elevagéo da temperatura
o oscilador deve entrar em funcionamento. |

Radio integrado
experimental

Apresentamos um ridio experimental com o amplificador operacional 741 mas que leva uma etapa
de saida de poténcia transistorizada, capaz de excitar com bom volume, um pequeno alto-falante.
Trata-se de uma excelente montagem para os leitores que desejam uma experiéncia maior .

com circuitos integrados, principalmente no trabalho com matriz de contato.

Newton C. Braga

O rédio que descrevemos ¢ do tipo de amplificagio
direta em que apds a detecgio do sinal por um diodo
temos a amplificagdo de dudio com diversas etapas.

No caso empregamos um amplificador operacional
com ganho 100 € mais um transistor o que resulta num
bom sinal para o alto-falante.

Com este rdio, uma pequena antena e uma ligagio
a terra podemos captar com facilidade as estagdes locais
de ondas médias. A qualidade de som vai depender ex-
clusivamente do alto-falante usado.

A alimentagfo pode ser feita com tensfio de 9 ou
12 V, sendo que para 12 V serd necessério utilizar um
radiador de calor para o transistor.

Todos os componentes usados sio comuns e no exis-
te qualquer tipo de ajuste a ser feito.

COMO FUNCIONA

O sinal selecionado por L1/CV que corresponde 2
estacfo que desejamos ouvir é levado ao diodo D1 que
extrai a componente de dudio.

O sinal de éudio passa para a primeira etapa de am-
plificagiio com o integrado 741 através de um potencio-
metro de volume.

46

A aplicagdo do sinal se faz no pino 2 que corresponde
3 entrada inversora.

O ganho da etapa depende da relagio entre os resis-
tores de polarizagio e realimentagio, no caso 22 kQ2 e
2,2 MQ que resulta em aproximadamente 100 vezes.

Como a polarizagio € feita por um divisor, ndo h4
necessidade de fonte simétrica o que simplifica bastante
O projeto.

O sinal de dudio obtido na saida é levado diretamente
a base de um transistor de poténcia TIP31. Este transistor
excita diretamente o alto-falante.

Como o consumo de corrente do rddio € algo elevado,
devido ao tipo de saida, recomendamos o emprego de
fonte e ndo de pilhas.

MONTAGEM

Comegamos por dar, o diagrama completo do apa-
relho na figura 1. :

Na figura 2 temos o aspecto da placa de circuito
impresso, para esta montagem.

A bobina L1 consta de 100 espiras de fio 28 ou 26
num bastdo de ferrite de 1 cm de didmetro € de 15 a
20 cm de comprimento com derivagio na 402 espira.
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Fig. 1 — Diagrama completo do aparelho.

O varidvel CV pode ser aproveitado de um rddio an-
tigo de AM sendo tanto do tipo grande (dielétrico a ar)
como pequeno (pléstico).

O diodo deve ser de germénio e todos os resistores
sdo de 1/8 ou 1/4 W.

O capacitor eletrolitico deve ter uma tensio de tra-
balho de 6 V e os demais tanto podem ser cerdmicos
como de poliéster.

O alto-falante, para melhor qualidade de som, deve

ter pelo menos 10 cm e ajudard muito se for montado
numa pequena caixa acistica.

A antena deve ser externa ¢ seu comprimento depen-

der4 da intensidade dos sinais das estagbes na sua locali-

dade.

Para localidade de estagbes fortes um pedago de fio
de 2 a 3 metros ja serve como antena.

Para localidades de estagbes fracas, a antena deve
ser longa e serd indispensdvel a a ligagdo a terra.

Esta ligagio pode ser feita no negativo da fonte ou
em qualquer objeto em contato com 0 solo.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - circuito integrado

Q1 - TIP31 - transistor de poténcia

S1 - Interruptor simples

B1 -9 a 12V - usar fonte

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio
CV - variavel de 175 a 410 pF

L1 - bobina de antena de AM - ver texto
FTE - alto-falante de 10 cm x 4 ou 8 Q.

C1 - 1 nF - capacitor ceramico ou de poliéster
C2 - 100 nF - capacitor ceramico ou de polié-
ster

C3 - 10 pF x 12 V - capacitor eletrolftico

R1 e R2 - 22 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

R3 - 2,2 MQ - resistor (vermelho, vermelho,
verde)

R4 - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: fios esmaltado, bastao de ferrite, pla-
ca de circuito impresso, fonte, etc. '

PROVA E USO

Basta fazer a conexio 2 fonte, acionar S1, abrir todo
o volume em P1 e ajustar CV para captar as estagbes
desejadas.

Se houver dificuldade em selecionar a estagéo a an-.
tena deve ser aumentada ou entdo deve ser verificada a
ligagdo a terra.

Pode-se também aumentar o resistor de 2,2 MQ pas-
sando a 2,7 MQ ou mesmo 4,7 MQ para se obter maior
ganho (amplificagio).

Se quiser fazer experiéncias com ondas curtas expe-
rimente um bobina com 10 a 15 espiras ¢ tomada entre
a 4° ¢ 8° espira.

A recepcio serd melhor 4 noite € a antena deve ser
bem longa.

A ligagdo a terra € muito importante neste caso. M

Fig. 2 — Montagem em placa de circuito impresso.

ELETRONICA TOTAL N¢° 38/1991
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Termoalarme

Este circuito dispara um relé quando a temperatura de um sensor supera um determinado valor que
depende de suas caracteristicas. O circuito pode ser usado como alarme de incéndio ou ainda
deteccio de substéincias ou corpos aquecidos. A alimentagfo por pilhas possibilita o uso portatil.

Newton C. Braga

Descrevemos uma montagem simples que pode ser
usada como eficiente alarme de incéndio ou ainda presenga
de corpos aquecidos. O sensor usado possibilita o disparo
com temperaturas na faixa de 50°C até 125°C.

E claro que num caso de incéndio em que temos
temperaturas mais altas o sensor pode ser destruido na
detecgdio, mas comprird antes sua fungdo de disparar um
alarme.

Modificagdes permitem atuar em outras faixas de tem-
peraturas e com isso aplicar o aparelho no controle de
estufas. Lembramos entretanto que o sensor tem certa inér-
cia o que pode comprometer determinados tipos de apli-
cagio que exigem respostas répidas.

A alimentagdo do circuito pode ser feita com 6 ou
12 V, dependendo do relé usado. O sensor é um diodo
de silicio comum o que facilita bastante a obtengéo deste
componente.

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentagio: 6 ou 12 V

* Faixa de temperaturas do sensor: -25 a +125°C

* Faixa de disparo:
+50 a +125°C (sem a destruigiio do senso
mais de 125°C (com a destruigfio do sensor)

* Corrente do relé: 6 A

* Corrente consumida: 5 a 50 mA (depende da tempera-
tura do sensor)

COMO FUNCIONA

S&o.usados trés transistores na configuragfio Darling-
ton de modo a-se obter um poderoso amplificador de cor-
rente contfnua. O ganho deste amplificador é o produto
dos ganhos dos trés transistores o que d4 mais de 10 mi-

X100
GANHO =100 X 100 X 100 = 1000000

Fig. 1 — Ganho de transistores na
configuragao Darlington.
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Fig. 2 — Acrescentando um controle
de sensibilidade.

1hdes de vezes. Isso quer dizer que uma corrente da ordem
de fragdo de microamperes na base do primeiro transistor
se transformar em fragio de ampere de modo a acionar
o relé com facilidade.

No coletor do Gltimo transistor usamos entéo o relé
e ligamos na safda do primeiro o sensor que consiste num
diodo de silicio polarizado no sentido inverso, (figura 1).

A corrente-de fuga num diodo polarizado desta ma-
neira € muito pequena da ordem de fragfo de microampére,
mas ela varia sensivelmente com a temperatura ambiente.

Com o aumento da temperatura, aumenta a corrente
na base do primeiro transistor € com isso a corrente do
coletor do (ltimo até obtermos a corrente de disparo do
relé.

O circuito néo tem controle de sensibilidade que per-
mita estabelecer o ponto de disparo na versfio bésica, mas
este controle, um potencidmetro de 4,7 MQ ou 10 MQ
pode ser acrescentado conforme mostra a figura 2.

Veja que a corrente no coletor do transistor em que
estd ligado o relé sofre variagbes grandes com a tempe-
ratura do sensor. Isso significa que ndo podemos falar
num consumo fixo para o aparelho.

As caracteristicas de disparo do aparelho, dependem
também do diodo escolhido como sensor. Diodos de silicio
como os 1N4148, 1N914 sfio satisfatérios na faixa de tem-
peraturas ambientes. Os BA315 sfio mais sensiveis. E in-
teressante fazer experiéncias. Até mesmo a jungdo base-
emissor de um transistor de uso geral pode ser aproveitada
como sensor conforme mostra a figura 3.

MONTAGEM
Na figura 4 temos o diagrama completo do alarme.

Uma montagem em placa de circuito impresso € mos-
trada na figura 5, com lay-out para o relé GIRC1. Outros
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R1
10k

QUALQUER
TRANSISTOR NPN

Fig. 3 — Usando um transistor como sensor.

Fig. 4 — Diagrama completo do aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 e Q3 - BC548 ou equivalentes - tran-
sistor NPN de silicio

D1 e D2 - diodos de silicio 1N914, 1N4148 ou
equivalente - ver texto

K1 - GIRC1 - relé de 6 V

S1 - interruptor simples

B1 - 6 V 4 pilhas pequenas

C1 - 220 pF x 6 V - capacitor eletrolitico

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

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
potencidmetro de 4,7 MQ ou 10 M2 para con-
trole de sensibilidade (opcional), fonte de ali-
mentagao (opcional), fios, caixa para monta-
gem, alarme externo.

tipos de relés podem ser usados com a devida alteragio
da placa.

Na figura 6 temos uma disposigio de componentes
em ponte de terminais indicada para os iniciantes.

Os transistores sio de uso geral ¢ admitem equiva-
lentes. Estes transistores devem ser de boa qualidade e
ndo devem apresentar fugas. O resistor é de 1/8 W e D2
pode ser qualquer diodo de silicio. O diodo D1 pode ser
0 1N4148, 1N914 ou equivalentes.

O capacitor C1 deve ter uma tensdo de trabalho de
6 V. Podemos usar um de 12 V se a alimentacfo for feita
com esta tensfio e o relé trocado.

ELETRONICA TOTAL N¢ 38/1991

Para alimentagdo por fonte, ela deve ter uma corrente
de 250 mA.

Obtendo o relé aberto com o diodo ligado, aproxime
o diodo da ponta de um ferro de soldar aquecido (sem
encostar) conforme mostra a figura 7 e espere algum tempo
até que o sensor se aquega. O relé deve fechar seus contatos
em determinado instante.

Comprovado o funcionamento é s6 fazer a instalagdo
do aparelho. Lembramos que os fios de conexdo ao sensor
devem ser curtos, pois existe a possibilidade de captagdo
de ruidos que pode provocar o disparo errdtico do alarme.

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

Se for usada uma conexdo longa, ela deve ser com
cabo blindado e a malha vai ao positivo da alimentagao.

Na figura 8 temos o modo de fazer a conexdo de um
alarme externo.

Uma fonte de alimentagio estabilizada pode ser usada
nas aplicagdes em que o alarme deva ser usado por longos
periodos.

SENSOR
Tem ; n i //

(MINIMO)

FERRO QUENTE

Fig. 7 — Teste de funcionamento.

g 110/220 VCA
ALARME | $

_O_‘

Fig. 8 — Ligacdo de um alarme externo.

PROVA E USO

Para provar o aparelho ligue a alimentagdo. Se o relé
jé fechar seus contatos, desligue a base de Q1. Se o rele
permanecer fechado entfo existe algum transistor com fuga
ou em curto, verifique . Se o relé abrir os contatos entdo
o sensor estd ligado invertido ou ainda o circuito precisa
do ajuste de sensibilidade.

OBS: se o sensor ficar em contato com liquidos ele
deve ser protegido por uma capa de ep6xi ou outra subs-
tincia impermeével ao liquido, porém, boa condutora de
calor. [ |

Gerador para

a bancada

Descrevemos um iitil gerador de sinais retangulares que opera na freqiiéncia de 200 Hz a 20 kHz
(duas faixas) com intensidade de saida ajustavel entre 0 e aproximadamente 6 V. A baixa
impedancia do sinal permite a excitagio de grande quantidade de dispositivos e circuitos.
Alimentado por pilhas ou baterias o instrumento é totalmente portatil.

Newton C. Braga

Gerador de sinais para a faixa de 4udio sfo instru-
mentos de grande utilidade na bancada. Se o leitor precisa
de um, mas ndo ainda dispde de recursos para adquirir
um modelo comercial, por que nio montar 0 seu préprio
equipamento de baixo custo.

O circuito utilizado tem apenas um circuito integrado
de baixo custo e poucos componentes adicionais que in-
clusive podem ser aproveitados de sua sucata. A saida

50

retangular faz com que harmonicas do sinal também sirvam
para a prova de equipamentos de RF tais como: rddios e
pequenos receptores de intercomunicadores sem fio.

Se o leitor dispuser de alguém que lhe ceda um fre-
qiiencimetro poder4 calibrar com precisio a escala do ins-
trumento que inclusive servird para provas mais elabora-
das, envolvendo ajustes de filtros, e até mesmo a calibragdo
de freqiiencimetros, tacOmetros, etc.
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A prépria intensidade do sinal de saida poderd ser
calibrada se o leitor tiver acesso a um osciloscpio au-
mentando ainda mais a utilidade do aparelho.

CARACTERISTICAS:

* Tensbes de alimentagfio: 6 + 6 V ou 9 + 9 V (pilhas
ou baterias)

* Consumo: 10 mA (aprox.)

* Faixas de freqii€ncias: 200 a 2000 Hz e 2 kHz a
20 kHz

* Intensidade do sinal: 0 a +6 V (ou +9 V)

* Forma de onda do sinal: retangular

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um amplificador operacional
741, que esté ligado como um multivibrador astével.

Neste circuito o capacitor C1 carrega-se através de
P1 e R1, para depois descarregar-se através do operacional
em fungfio das oscilagdes que ocorrem na saida.

A freqiiéncia depende entdo destes componentes e
através da chave S2 podemos trocar R1 e P1 por R2 e
P2, obtendo-se assim uma outra faixa de operagio.

Como a freqiiéncia depende do nivel de disparo do
741 como comparador, este é ajustado de modo fino pelo
potencidmetro P3 e ligado a entrada néo inversora.

O nivel do sinal de saida € ajustado por um poten-
cidémetro (P4) que funciona como um divisor de tensdo.

Veja que a fonte de alimentagio deve ser simétrica.
Podemos entdo usar dois conjuntos de 4 pilhas (6 V) ou
ainda duas baterias de 9 V.

Como o consumo € bastante baixo, qualquer das fon-
tes terd boa durabilidade na alimentagfio do aparelho.

MONTAGEM

O diagrama completo do gerador de sinais é mostrado
na figura 1, observando-se a utilizagio de um interruptor
duplo para a fonte de alimentagio simétrica.

Fig. 1 — Diagrama completo do aparelho.

Podemos realizar a montagem numa pequena placa
de circuito impresso com a disposigiio dos componentes
mostrada na figura 2.

Para o circuito integrado serd interessante utilizar um
soquete DIL de 8 pinos o que ajudaria a evitar o calor
no processo de soldagem e facilitaria a tarefa de substituir
0 componente em caso de queima.

Os resistores sdo 1/8 W e os capacitores C2 e C3
séo eletroliticos para 10 V ou mais.

O capacitor C1 pode ser tanto. cerdmico como de
poliéster.

P1 e P2 sédo trim-pots enquanto que P3 e P4 sdo
potencidmetros lineares. Tanto a chave S1 com S2 podem
ser elaboradas em torno das chaves HH comuns.

Para a safda de sinal pode ser utilizado um jaque P2
€ como acessorio para 0 equipamento o leitor deve preparar
um cabo blindado tendo numa extremidade um plugue P2
e na outra duas garras jacaré.

Fig. 2 — Montagem em placa de circuito impresso.

ELETRONICA TOTAL N¢ 38/1991
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Fig. 3 — Sugestdo de caixa para montagem.

Uma sugestio de caixa para a montagem ¢ mostrada
na figura 3. Observe as graduagdes das escalas que tanto
podem ser feitas com a ajuda de um freqiiencimetro para

o caso das escalas de freqiiéncias, como um milivoltimetro -

de 4udio ou osciloscOpio para o caso de escala de inten-
sidade.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - amplificador operacional - circuito
integrado

S1 e 82 - Chaves HH .

B1 eB2-60u9V -4 pilhas (dois conjuntos)
ou 2 baterias de 9 V

P1 - 220 kQ - trim-pot

P2 - 22 kQ - trim-pot

P3 - 100 kQ - potenciémetro

P4 - 10 kQ - potencidmetro

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

C2 e C3 - 100 puF x 12 V - capacitores ele-
troliticos

R1 - 47 kQ - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R2 - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, ver-
melho)

R3 - 100 kQ - resistor (marrom, violeta, ver-
melho)

R4 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
J1 - Jaque P2

Diversos: placa de circuito impresso, suportes
de pilhas ou conectores de bateria, caixa para
montagem, botdes para os potenciémetros,
fios, solda, etc.

AJUSTE E USO

Se o leitor dispuser de um freqiiencimetro pode ajustar
as escalas da seguinte maneira: ligue o freqiiencimetro na
saida e ligue a unidade.

Abra P4 até obter um sinal que excite o freqiienci-
metro na sensibilidade escolhida.

Coloque P3 no extremo das freqiiéncias e inicialmente
S2 na escala de 200 - 2 kHz.

Ajuste entdo o trim-pot P1 para ler 200 Hz.

Passe a chave para a posigio da escala de 2 k
a 20 kHz e ajuste P2 para ler 2000 Hz no freqiiencimetro.

Para ajustar a escala de intensidade basta ligar num
osciloscopio e utilizar as divisdes padronizadas.

Se quiser pode marcar outras freqiiéncias em toda a
faixa e ndo s6 os extremos para P3 usando também como
referéncia o freqiiencimetro.

Comprovado o funcionamento € s6 usar o aparelho.
Evite por em curto os terminais de saida, se bem que o
circuito integrado seja protegido.

Evite também sobre-excitar circuitos sensiveis, ndo
abrindo totalmente P4 nestes casos. . [ ]
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Potente transmissor

de FM com

circuito integrado

Com uma pequena antena telescépica de 40 a 80 cm, este transmissor tem um alcance superior
a 1 quildmetro em campo aberto, e a utilizagio de um integrado na modulagéo garante uma
sensibilidade de dudio surpreendente que possibilita seu uso em espionagem. Para o leitor

que gosta de radio transmisséo eis mais um projeto interessante a ser experimentado.

Newton C. Braga

Apresentamos um interessante transmissor para a fai-
xa de VHF que, alimentado com 9 V proporciona um
alcance bastante bom para aplicagées em campo aberto.
O circuito pode também ser alimentado com 6 V (4 pilhas
pequenas) com um alcance um pouco menor.

O que diferencia este circuito de outros projetos que
ja apresentamos nesta revista € o uso de um circuito in-
tegrado de alto ganho na modulagdo capaz de proporcionar
enorme sensibilidade de 4udio. Esta caracteristica torna
interessante o aparelho para uso na escuta de conversas
(espionagem), e ainda tem a vantagem de podermos pro-
gramar o ganho.

Na transmissfo usamos um transistor bastante potente.

que inclusive admite alimentagio com tensdo um pouco
maior, caso em que o alcance poderd ainda superar o in-
dicado. Com 12 V e um pequeno radiador de calor no
transistor teremos muito mais poténcia, se bem que o com-
ponente jé trabalhard em seu limite.

Por outro lado, todos os componentes sdo de pequenas
dimensdes, o que permite a instalagio do aparelho numa
pequena caixa plastica. Seu uso serd entdio portétil, con-
forme sugere a figura 1.

CARACTERISTICAS

¢ Tensdo de alimentagdo: 6 ou 9 V (opcional 12 V)
* Poténcia: 200 mW (tip)
* Faixa de freqii€ncias: 88 a 108 MHz (também VHF)

* Alcance: 500 m a mais de 1 km (conforme alimentagdo
€ antena)

* Corrente consumida: 50 mA (tip)
COMO FUNCIONA

O circuito oscilador de alta freqiiéncia que gera o
sinal de rddio tem configurago convencional de base co-
mum usando um transistor de RF de média poténcia. Po-
demos usar 0 2N2218 ou 2N2219 que sfo os mais comuns
no nosso mercado. Estes transistores possuem correntes
da ordem de 600 a 800 mA em seus coletores o que é
muito mais do que os apenas 100 mA admitidos pelo
BF494 e BF495 usados em transmissores de menor po-
téncia.

No circuito oscilador L1 e CV determinam a fre-
qiiéncia de operagio do transmissor. Em CV ajustamos o

circuito para esta freqtiéncia caia num ponto livre da faixa
de FM.

40 cm a 80¢em

ACESSO AO TRIMMER
PARA AJUSTE

Mic

Fig. 1 — Sugestao de caixa para montagem. .

2N2218
2N2279

Fig. 2 — Diagrama completo do aparelho.
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Fig. 3 — Placa de circuito impresso do transmissor.

A realimentagio que proporciona as oscilagdes é feita
por meio de C5. Este capacitor deve ser cerdmico de boa
qualidade.

A polarizagiio de base para o transistor vem dos re-
sistores R6 € R7, enquanto que a corrente do coletor €
portanto a dissipagéo do transistor € limitada por meio do
resistor R8. Aumentando R8 diminufmos o consumo do
transmissor mas a0 mesmo tempo diminuimos sua potén-
cia.

A modulagio vem da etapa com circuito integrado
através do capacitor C3.

O modulador tem por base um circuito integrado 741.

A entrada ndo inversora € polarizada por um divisor
formado por R3 e R4. Se quisermos mais sensibilidade
para o circuito, numa aplicagfio em espionagem por exem-
plo, aumentamos R5 para até 1MQ. Por outro lado, para
falar de perto, caso em que o excesso de ganho pode
causar sobremodulagio, e portanto distor¢io podemos re-
duzir RS para 47 kQ ou mesmo 22 kQ.

O transdutor € um microfone de eletreto, que além
de ser muito sensivel é muito pequeno, podendo ser fa-
cilmente ser instalado na caixa que aloja o aparelho.

O sinal é irradiado por uma antena telescpica a qual
é conectada numa tomada de bobina osciladora de modo
a haver melhor casamento de impedéncias. Este casamento
evita que ocorram instabilidades quando nos aproximar-
mos da antena ou entio movimentarmos o aparethor A
posigdo certa de ligagdo deve ser obtida experimentalmen-
te.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do transmis-
sor.

A disposigio dos componentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 3.

O circuito integrado deve ser preferivelmente mon-
tado num soquete DIL de 8 pinos para facilitar a troca e
evitar o calor no processo de soldagem.

A bobina L1 consta de 4 espiras de fio 22 esmaltado
ou comum em forma de 1 cm de didmetro sem nicleo.

"O trimmer € de 3-30 ou 2-20 pF.

Se o leitor tiver dificuldade em obter o trimmer pode
enrolar a bobina com 4 espiras de fio 22 em forma com
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 - circuito integrado

Q1 - 2N2218 ou 2N2219 - transistor de RF
MIC - microfone de eletreto de dois terminais
S1 - interruptor simples

L1 - bobina - ver texto

CV - 3-30 pF - trimmer
B1-60u9V-4oub pihas

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

R2, R3e R4 - 47 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

RS - 220 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

R6 - 8,2 kQ x 1/8 W - resistor (cinza, vermelho,
vermelho)

R7 - 6,8 kQ x 1/8 W - resistor (azul, cinza,
vermelho)

R8 - 47 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

C1 - 4,7 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C3- 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
C4 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
C5 - 4,6 pF - capacitor ceramico

C6 - 10 pF - capacitor ceramico

C7 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, antena telescépica, $oquete pa-
ra o integrado, radiador de calor para o tran-
sistor, fios, solda, etc.

nicleo de ferrite de 0,5 cm e usar em lugar de CV um
capacitor cerdmico de 4,7 pF. O ajuste da freqiiéncia serd
entdo feito movimentando-se o niicleo da bobina. A to-
mada nos dois casos serd feita na primeira ou segunda
espira a partir do lado ligado ao coletor do transistor. Os
resistores séio de 1/8 ou 1/4 W com tolerancias de 5 a
20% e todos os capacitores, exceto C1 e C2 sio cerdmicos.
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RADIADOR COMERCIAL

RADIADOR FEITO COM
CHAPINHA DE METAL

Fig. 4 — Radiadores de calor para o transmissor.

C1 e C2 sfo capacitores eletroliticos para 12 V ou
mais de tensfo de trabalho.

O microfone é de eletreto de dois terminais € sua
polaridade na ligagio deve ser observada.

Se usarmos alimentagdo de 9 ou 12 V o transistor
precisaré de um pequeno radiador de calor conforme mos-
tra a figura 4.

Este tipo de radiador tanto pode ser adquirido nas casas
especializadas como improvisado numa chapinha de metal
dobrada e colada com epoxi ao transistor.

Para o caso de pilhas, use um suporte. O suporte
pode ser de 4 ou 6 pilhas pequenas. Nio recomendamos
o uso de bateria de 9 V, pois a corrente exigida pelo
aparetho ¢ elevada a este tipo de bateria duraria muito
pouco ndo compensando pelo seu custo elevado.

PROVA E USO

 Para provar o aparelho sintonize um receptor de FM
em freqiiéncia livre a uns 3 ou 4 metros de distincia do

transmissor. Em seguida, ligue sua alimentagéo e atue so-
bre CV até obter o sinal mais forte.

Veja que podemos obter mais de um sinal, j4 que
alguns espirios podem ser captados, daf termos de nos
afetar para descobrir qual é o mais forte.

O apito pode ocorrer ao captarmos os Sinais mais
fortes é denominado microfonia ou realimentagio actstica.
Para elimin4-lo basta reduzir o volume do receptor ou se
afastar com o transmissor. S

0O 2N2219

O 2N2219 € um transistor NPN de uso geral e alta
freqiiéncia para aplicagdes até a faixa de VHF. (figura A)

—EMISSOR( E)

TO-5 E

2N22719
(2N2278)

Fig. A — Invélucro do 2N2219 e 2N2218.

CARACTERISTICAS

» Tensio méxima entre coletor € emissor (VCEO): 30 V
* Ganho estético de corrente: 100 a 300

* Corrente méxima de coletor (IC): 800 mA

* Poténcia mixima de dissipagdo (ft): 800 mW

* Freqiiéncia de Transi¢do (FT): 300 MHz |

SABER ELETRONICA

Compronente’

TRANSISTORES, Cls, CONECTORES, KITS, INSTRUMENTAGAO,

ESQUEMARIOS, REVISTAS E LIVROS.
Av. Rio Branco, 439 sobreloja - Tel.: 223-4303 - Sdo Paulo - SP.
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Antena coletiva
fantasma (1II)

Eis um sistema de antena coletiva simples de montar e bastante pritico. Casando de forma
satisfatoria as impedfncias dos televisores, este sistema permite usar uma

lnica antena com diversos receptores.

Pedro Elmo Junqueira

Com o simples sistema de antena coletiva que apre-
sentamos, que nada tem de fantasma, podemos fazer a
distribuigéo eficiente dos sinais de uma antena por diversos
televisores. Sdo usados componentes passivos e discretos
de fécil obten¢do em circuito semelhante ao ji publicado
pelo mesmo autor na Revista Saber Eletronica N® 164.

O sistema que apresentamos tem duas fungdes bési-
cas: uma delas € eliminar fantasmas que ocorrem pelo
descasamento de impedéncia o que provoca a reflexdo
dos sinais € portanto a formagio de imagens miltiplas. A

segunda fungdo consiste em distribuir o sinal de forma a -

que todas as saidas para os televisores tenham a mesma
impedéncia.

Evidentemente, como este sistema € totalmente pas-
sivo existem perdas a serem consideradas o que ndo ocorre
com os sistemas mais elaborados que possuem amplifica-
dores. No entanto, para as localidades em que tenhamos
nfveis de sinais fortes ¢ que pequenas perdas possam ser
admitidas, esse sistema se torna perfeitamente aplicdvel
com resultados satisfatérios.

No circuito distribuidor de sinais, para calcular os
valores dos resistores R do diagrama (figura 1) iguala-se
o valor de impedancia da antena mais o cabo Z ao valor
resultante do circuito quanto todas as saidas estiverem co-
nectadas 8 impedéncia Z (aparelho de TV).

Re= _®R*D O

n
Z =R + Req « (2}
Jogando (1) em (2)

R+R+7Z)
n

m.R+R +7)
n

n.Z-Z=n.R+R

Z. m-1
(n+1)

Z=

Z =

R =

Formula 1
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Onde:

R € a resisténcia de cada resistor (ohms)

Z ¢é a impedéncia do cabo mais antena (valor con-
vencional de 300 Q)

n € o nimero de saidas do sinal

Exemplo: para trés saidas (n = 3) temos:

Z.n-1)
(n+1)

300.(3-1)
(3+1)

R =

R =

_ 3002
R= -

R =150 Q

Férmula 2

Os resistores usados na distribuigdo de sinais serdo
de 150 Q. J4 na entrada no circuito eliminador, os resistores
terdo sempre o0 mesmo valor de 330 Q. Para sistemas de
maior quantidade de safdas os célculos dos resistores sio
semelhantes.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do sistema
de antena coletiva.

R R3

1
1
| |
i R | Ir!
Py | |
| |
I I
i 1
P2 | |
el Re | SAIDA SADA SAI :
*+
CABO DE 3000 -L- BLINDAGEM !
LIGADO A ANTENA e s e Nttt ST !

Fig. 1 — Diagrama esquemdtico da
Antena coletiva fantasma (II).
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Fig. 2 — Montagem em placa de circuito impresso.

LISTA DE MATERIAL

P1 e P2 -1 kQ - trim-pots

R1, R2, R3 e R4 - 330 Q x 1/8 W - resistores

(laranja, laranja, marrom)
R - resistores - ver texto.

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-

ra montagem, fios, solda, etc.

O circuito € bastante simples € consiste num simples
arranjo de resistores de valores comuns.

Na figura 2 temos a montagem em placa de circuito
impresso e que pode ser ampliada em fungdo do ndmero
de canais. O cabo de saida e de distribuigfo é convencional
de 300 2 de modo a ndo se necessitar de casadores de
impedéncia. O comprimento dos cabos néo deve ser muito
grande para ndo haver a introdugfo de perdas adicionais.

Para que o sistema funcione perfeitamente, & impor-
tante que, todas as saidas estejam sempre carregadas. Isso
significa que se ndo houver um televisor ligado em de-
terminada safda do sinal, em seu lugar deve ser conectado
um resistor de 300 Q. Depois da instalagéo dos televisores
nas saidas o sinal das estagbes deve ser o minimo em
todos os televisores. Ajuste o trim-pot para eliminar qual-
quer tipo de interferéncia (fantasma) obtendo assim uma
imagem perfeita.

g7 Novos

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

- Luiz. Tarcfsio de
- Carvalho Jr. et al.
Este livro contém
abordagem com-
pleta dos podero-
s0s recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exerclclos prati-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
dética por dols
professores expe- -
rientes e criativos,
esta obra é o pri-
meiro curso sistemético para aqueles que
querem realmente aprender a programar.

Cr$ 14.250,00

PROGRAMAGAO AVANGADA EM MSX

Figueiredo, Maldonado e Rossetto — Um livro
para aqueles que querem extralr do MSX tu-
do o que ele tem a oferecer. Todos os segre-
dos do flrmware do MSX sfio comentados e
exempllficados. Truques e macétes sobre co-
mo usar Linguagem de Méquina do Z-80 s&o
exaustivamente ensinados. Esta é mals uma
obra, Indlspensével na biblioteca e na mente
do programador MSX)

Cr§ 16.500,00

\\ -

Cr$ 14.250,00

Lancamentos em MSX——s

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

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

LBl sossii:rgere | 125 © acompanha-

do de exerciclos.

linguagem
de mdquina

ASSEMBLY
z-08
Y

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Plazzi, Maldonado, Ollveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detalhes da méquina:
como usar 0os 32kb de RAM escondido pela
ROM, como redefinir caracteres, como usar o
SOUND, como fazer céplas de telas gréficas
na Impressora, como fazer céplas de fitas.
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as varlévels do sistema comentadas e
um poderoso_dlsassembler.

CTr$ 18.000,00

100 DICAS PARA MSX

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

100 DICAS

Cr$ 17.250,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Il

Olivelra et al.. Programas com rotinas em BA-
SIC e Linguagem de Mé&quina. Jogos de ag&o
e Inteligéncla, programas didéticos, progra-
mas proflssionals de estatistica, matematica
financeira @ desenhos de perspectivas, utlli-
térlos para uso da Impressora e gravador
cassete. E alnda, um capitulo especial mos-
trando, passo a passo, um Jogo de aglo, o
ISCAI JEGUE, uma parédia bem humorada do
famoso SKY JAGAR!

Cr$ 9.130,00

ELETRONICA TOTAL Ne 38/1991
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Miniprojetos

Oscilador 4011

Quatro portas NAND de um circuito integrado 4011,
podem ser utilizadas numa infinidade de projetos, inclusive
osciladores de dudio que podem ser empregados como
injetores de sinal, bem como em sistemas de aviso ou
alarme.

Um oscilador de éudio usando duas das 4 portas do
ClI 4011, sendo que a terceira é usada como buffer - am-
plificador digital para um transdutor piezoelétrico é mos-
trado neste artigo.

Os capacitores C1 e C2 , véio determinar a freqiiéncia
de operagdo do oscilador.”Seus valores podem ficar entre
10 nF e 1 uF, dependendo da freqiiéncia desejada.

Valores menores proporcionam freqii€ncias mais altas
€ portanto sons mais agudos.

A alimentagdo do circuito pode ser feita com tensoes
entre 3 e 12 V e o consumo de corrente tipico para 6 V
de alimentagio € da ordem de S mA.

Na figura 1 temos o diagrama completo do oscilador.

Fig. 1 — Diagrama completo do aparelho.

A disposigéo dos componentes numa placa de circutto
impresso é mostrada na figura 2. -

Os capacitores C1 e C2 tanto podem ser cerimicos
ou poliéster e podem ser alterados experimentalmente de
acordo com o som desejado e também segundo o maior
rendimento do transdutor, normalmente em torno de 3 kHz.

Os resistores sfo de 1/8 ou 1/4 W.

Para um injetor de sinais basta tirar o transdutor e
ligar a ponta injetora no pino através de um capacitor de
10 nF.

O sinal produzido por este oscilador € retangular.

O circuito integrado 4001 também funcionard neste
circuito.

Para excitar um alto-falante, use uma etapa amplifi-
cadora transistorizada, j4 que a saida do CI ¢ de alta
impedéncia.

Se for usado um tweeter piezoelétrico sem o trans-
formador interno ligado a saida, podemos reduzir C1 e

58

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 4011 - circuito integrado CMOS

BZ - Transdutor piezoelétrico

C1 e C2 - 10 nF a 1 uF - capacitores - ver
texto

R1eR2 - 100 kQ x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, amarelo)

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para o integrado, pilhas ou bateria, fios, solda,
caixa para montagem, etc.

Fig. 2 — Placa de circuito impresso.

C2 para valores entre 1 nF e 10 nF gerando assim ultra-
sons.

Para experimentar a unidade basta ligar sua alimen-
tagdo. O som produzido deve ser imediato. |

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 38/1991
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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 eletrnicos 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.I.

MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.i.

CODIGO /TITULO /Cr$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos-2. 130,00
30-ES Telefunken P&B -esquem. elétricos-2. 130,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 - 2.500,00
48-MS National TVC TC204 - 2.130,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e CI

Philco - 1.320,00
66-ES Motorédio - esquemas elétricos - 2.130,00
70-ES Nissei - esquemas elétricos - 2.130,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos - 2,130,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC - 5.040,00
B3-ES CCE - esquemas elétricos vol.2 - 2.130,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol.3 - 2,130,00
85-ES Philco - radios & auto-radios - 2.130,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol.4 - 2,130,00
96-MS Sanyo CTP6305- manual de serv. - 2.130,00
99-MS Sanyo CTP 6703- manual de serv.- 2.130,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-

Philips-SempToshiba-Telefunken - 3.980,00
104-ES Grundig - esquemas elétricos - 2.130,00
107-MS National TC207/208/261 - 2.130,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B - 4.900,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol.5 - 2.130,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Philips-

Teleoto-Telefunken-TVC - 4.550,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol.1 - 2.130,00
116-MS Sanyo - aparelhos de som vol.2 - 2.130,00
117-ES Motorédio - esq. elétricos vol.2 - 2.130,00
118-ES Philips - aparethos de som vol.2 - 2.130,00
120-CT Tecnologia digital-principios fund. -2.730,00
121-CT Téc. avangadas de ctos. de TVC - 5.100,00
123-ES Philips - aparelhos de som vol.3 - 2.130,00
126-ES Sonata - esquemas elétricos - 2.130,00
120-ES Toca-fitas - esq. elétricos vol.7 - 2.130,00
130-ES Quasar - esquern. elétricos vol. 1 - 2.660,00
131-ES Philco - radios e auto-radio vol.2 - 2.130,00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol.6 - 2.130,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol.7 - 2.130,00
135-ES Sharp - 4udio - esquem. elétricos- 3,980,00
136-Técnicas Avangadas de Consertos de

TV P&B Transistorizados - 5.100,00
141-ES Delta - esquemas elétricos vol.3 - 2.130,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol.8 - 2.130,00
145-CT Tecnologia digital - Algebra Booleana e
sistemas numéricos - 2.130,00

146-CT Tecnologia digital

circuitos digitais bésicos - 6.720,00

Adsmircl

GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

151-ES Quasar - esquem. elétricos vol.2 - 2.590,00
152-EQ Circ. integ. lineares - substituigao- 2.130,00
155-ES CCE - esquemas elétricos vol.9 - 2,130,00
157-CT Guia de consertos de radios portateis

e gravadores transistorizados - 2.130,00
161-ES National TVC - esq. elétricos - 5.460,00
172-CT Multitester - téc. de medigoes - 3.640,00
188-ES Sharp - esquemas elétricos vol.2 - 4.900,00
192-MS Sanyo CTP6723- man. de servigo-2.130,00
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) - 2.130,00
199-CT Ajustes e calibragens - radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos - 2.130,00
203-ES Sony - TVC importado vol.2 - 4.550,00
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 - 4,900,00
212-GT Videocassete - principios fundamentais -

National - 5.460,00
213-ES CCE - esquemas elétricos vol.10 - 2,130,00
214-ES Motoradio - esq. elétricos vol.3 - 2.450,00
215-GT Philips - KL8 - guia de consertos - 2.130,00
216-ES Philco - TVC - esq. elétricos - 4.270,00
217-Gradiente Volume 4 - 2,300,00
219-CT Curso basico - National - 3.640,00
220-PE Laboratério experimental para

microprocessadores - Protoboard -2.130,00
222-MS Sanyo-videocasseteVHR 1300MB- 2.450,00
224-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores - série alfabética - 5.100,00
225-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores - série numérica - 5.100,00
226-MC Manual de equiv. e caract. de transistores

2N - 3N - 4000 - 5.460,00
229-MC Sanyo - Videocassete Modelo VHR

- 1600 MB - 2.130,00
230-AP CCE - videocassete VCR 9800 - 4,000,00
233-ES Motoradio vol.4 - 1.520,00
234-ES Mitsubishi - TVC, ap. de som - 4.200,00
235-ES Philco - TV P&B - 4.740,00
236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 - 3,360,00
238-ES National - ap. de som - 4.740,00
239-EQ Equiv. de circ. integr. e diodos - 2.130,00
240-ES Sonata vol.2 - 2.130,00
241-ES Cygnos - esquemas elétricos - 4.200,00
242-ES Semp Toshiba - video - com sistema pratico

de localizagao de defeitos - 5.000,00
243-ES CCE - esquemas elétricos vol, 12 - 2.520,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 - 2.520,00
245-AP CCE - videocassete mod.VCP9X- 2. 130,00
246-AP CCE - videocassete mod.VCR10X-2.130,00
247-ES CCE - Esquemario Informatica- 10.740,00
248-MS CCE -Man.Téc. MC5000 -

XT- Turbo -3.360,00

251-MS Evadin - Manual Técnico TVC-

Mod.2001 Z(1620/21-2020/21) - 3.360,00
252-MS Evadin - VS 403 (40" - Telao) -

manual de servigo - 4.200,00
253-MS Evadin - TC3701(37"- TV) -

) manual de servigo - 4.200,00

254-ES Sanyo - videocassete VHR 2250 - 2,130,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol.14- 4.200,00
256-ES Sanyo - Aparelho de som - 5.650,00
257-ES Sanyo - Diagramas Esquematicos -

Audio Vol 2 (importados) - 6.200,00

PHILCD

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

TELEFUMNKEN - @SANYO
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258-ES Frahm - Audio - 3.640,00
259-ES Semp Toshiba - Audio - 4.000,00
261-CT - Compact Disc (Disco Laser) Teoria e
Funcionamento - 6.930,00
262-ES - CCE - Esquemas Elétricos Vol 5- 4.200,00
263-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Radios -
Esquemas Elétrices - Vol.2 - 4.740,00
264-PE Projetos de Amplificadores de
Audio transistorizados - 3. 640,00
265-MS Evadin - Videosom - Manual de Servigo -
GHYV 1240 M Videocassete - 4.200,00
266-MS Evadin - Manual de Servigo VCR
- HS 338 M - 3.640,00
267-ES Sony - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.3 (nacionais) - 5.100,00
268-ES Sony - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.4 (nacionais) - 5.650,00
269-ES Laser/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/
Greynalds/Campedo - 5.460,00
271-ES Tojo - Diggramas Esquematicos - 5.100,00
272-ES Polivox -Esquemas
ElétricosVol.2- 9.830,00
273-ES Semp Toshiba- TVC-Diagr. Esq - 3.360,00.
274-VE CCE - Vistas Explodidas - Decks - 3.010,00
275-ES Bosch - Toca-Fitas Digitais - Auto-Radios
Gemini Booster Vol. 4 - 4.200,00
276-ES CCE - Esquem. Elétricos Vol.16 - 4.740,00
277-MS Panasonic (national) videocassete
Familia PV4900 - 10.920,00
278-MS Panasonic (National) Camera
NV-M7PX/AC Adaptor - 17.480,00
280-ES Gradiente Esquem. Elét. Vol.1- 10.920,00
281-ES Gradiente Esquem. Elét. Vol.2- 10.920,00
282-GT Glossério de videocassete - 5.460,00
283-MS Forno de Microondas NE-7770B/
NE-5206B/NE-7775B/NE-7660B - 4.200,00
284-ES Faixa do Cidadao -PX 11 metros - 5.650,00
285-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.1 - 8.920,00
286-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.2 - 12.000,00
287-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.3 - 11.830,00
288-Ameico - Esqg. Elétricos - Vol.1 - 6.550,00
289-Amelco - Esq. Elétricos - Vol.2 - 6.550,00
290-O Radio de Hoje -Teoria e Prética -
Radio - Reparagao - 6.650,00
291-Telefunken - TV Preto e Branco -
Esq. Elétricos 6.740,00
292-Telefunken - TVC Esq. Elétricos - 11.830,00
293-CCE - Esq. Eléttricos Vol.17 - 3.280,00
294-Facsimile - Teoria e Reparagao - 14.200,00
295-Panasonic (National) - Video Cassete
NV-G10PX/NV-G9/PX PN - 8.190,00
296-Panasonic (National) Videocassete -
NVG46BR 15.840,00
297-Panasonic (National) - Videocassete
NVL25BR - 16.940,00
298-Panasonic (National) - Videocassete
NVG21/G20/G19/DS1P - 16.940,00
300-Manual de Servigo - DX500 - 2. 130,00
301-Telefunken- Esquemas Elétricos
Audio - 5.040,00
302-Tojo-Manual de Servigo TA-707 - 3.830,00
303-Tojo-Manual de Servigo TA-808 - 3.830,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Preencha a "Solicitagao de Compra" da Gltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.

Pregos Validos até 05.12.91




CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA D

TECNICAS DIGITAIS-ELETRONICA

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETE

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 Ihes 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 ELETFIONICA etc. As chances de ter sua propria

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ET(

Empresa com grande Sucesso sao totais, Ao montar sua propria Ei
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.|. e seus Advogados, Co
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao ¢
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.I. vocé conhece
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentt
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 forma livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser acs 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 Eletrénica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligdes - 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 Analégico 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 !!!

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: 'ELETHONICO TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SU-
PERIOR e Tecnologia da ENGENHARIA ELETRONICA" mais os
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-38

fi cODIGO [
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
I da Carreira Livre de Eletrénica sistema MASTER .
I (Preencher em Letra de Forma) .
l Nome: l
l Enderego: .
Bairro:
I CEP: Cidade: .
l Estado: Idade: Telefone: .

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO
Para mais rdpido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

LIGUE AGORA
(011)
223-4755

OU VISITE-NOS
DAS 9 AS 17 HS.
AOS SABADOS
DAS
8 AS 12,45 Hs.



