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FINALMENTE VOCÊ JÁ PODE ASSISTIR AULAS EM SUA CASA, GOM UM
pRoFESsoR À sul olspostçÃo ruo nonÁnto ouE LHE coNvtER.

0 "KITS THATS", é um kit didático
c0mp0$0 por:

o Uma Íita de videocassete em VtlS

. Uma Íita K-7 de áudio

. Uma apostila com orientação
didática e exercícios.

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

Não se trata de um curso por conespondência e sim de um kit completo do culso'
de autoria do professor Sergio R. Antunes.

Escolha iá um dos cursos abaixo e inicie a sua coleção de Íitas.

O VIDEOCASSETE
O COMPACT DISC
O FAC.SíMILE

crg s7.soo,oo cada, sem mais despesas (envie um cheque neste valor e nossa solicitação de
compra da última página).

0BS: 0s pedidos deste curso por reembolso postal serão acrescidos de 30% + despesas
oostais.

Cursos em fitas
de videocassete
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O experimentador ten se defrontado nos
tTlt tns meses, com wn problema para nós ines-
perado: a falta de certos corflponentes no mer-
cado. Embora tomernos sempre todas as
precauções para utilimr em nossos projetos,
componentes facilmente encontrados no
comércio especialimdo, nosso mercado vem
enltentando u,ntt situação peculiar. O
ïechamentp de vórias fábricas de componentes
obríga o comércio ò importação. No entanto,
a retração que vem ocorrendo na índústri.a,
desencorajou importadores de investirem e a
conseqMncia disso ë a awência - esperamos
que apenas temporária - das prateleìras das
lojas, de certos cornponentes antes absoluta-
mente coriqueiros.

Acreditamos que, com a retomada d.os
negócios, em breve a situaçõo esteja sanada,
inchtsive com a disponibilidade de toda a linha
de componentes existentes no exterior, tnuitos
dos originais não eram encontrados em nosso
mercado,

Nosso assunto de capa focaliza este mês, o
início do curso de reparação para iniciantes,
apresentamos também a ntontagem de wn sk-
tena d.e luzes psicodélicas, muita aprecíado
para festas, bailes, etc. Confira.

Os atrìgú sb d. ehgiw ÍespNabìlìddc da ses a,torts. Ê wida a rcprodu<aD rotd d par.ial dos tdlo! a ilultt.<òcs dasta Rcvìl4 b.n
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té.ni.6 rcfdcda 6 artìt6 da R.'.ilta dMtào s.Ì 1.i,6 d.lusìwnütc por c@t6 tAtC do D.pat.bênÌo Trnì.oj. Sào ioüera rod6 
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Conheça os FET
de potência
Um componente com caÌacterísticas excepcionais e que já começa a ser disponível em nosso mercado
abrindo possibilidades inÍiniúas de projeúos. Veja nesúc artigo como funciona o FET de potência ou
trânsistor de efeito de campo de potôncia, e de que modo você pode usáìo em projetos interessantes.

Ne\Íton C. Braca

FET é a abreviação de Field Effect Traosistor ou tran-
sjstor de efeito dc campo, em português, um conìponente
que a maioria dos oossos leitores já conhece muito bem.

Diferentemente de um lrarlsistor comum, num tran-
sistor de efeito de câmpo é possível controlâr uma correnle
que ciÍcula entre dois elementos (fonte e dreno, abreviados
por s e d - se source e drain em inglês) mm uma tensão
âplicada ao cletrodo de compoÍta (g ou gâte), ( f igufa l) .

Veja entáo quc temos, uma tensão controlando uma

conente, enquanto num trânsistor comum (bipolar) temos,

uma coffente de base controlando outra corrente entre o

coletor e o emissor.

Esta diferençâ rcsuÌta em caracteísticâs muito im-
portantes para o (rmponente.

Uma delas é que, parâ produziÍ uma corrente cle con-
lrole, como no caso de um lransislor comum. precisamos

fomecer uma boa energia ao circuito, o que significa "car-

Fig. 2 - Impedâncias de eúrada de un FET
. e um bipolar NPN.

aegar' a fonte externa. Desta forma, os circuitos com tran-
sistores cômuns tèm impedáncias baixas e por isso menos
sensíveis, (figura 2).

lsso não ocor.e corn os FET. Praticamente se controla
a corrente entre o dreno e â íonte somente com a tensão,
sem coirente alguma de comporta (g). lsso significa que
o FET apresenta umâ impedância muito alta, não "câÍ-
regândo" o circuiÌo que lhe fornece o sinâI.

OlrtÍa caracteristicâ importante dos FETs aparece
quando observamos seu comporlamento com sinais de pe-
quena intensidade, pot exemplo, de áudio. Quando
aplicamos um sinal senoidâl na entrada de um transistor
comunr, polarizando sua base, o trânsistor náo cooduz im-
ediatamente. Ele precisa de pelo menos 0,6 V (se foÍ de
si l ício) para quc a junção deixe passar o sinal e a
amplifìorção ocorra. Isso quer dizer que se tiverúos um
sinaì senoidal, na faixa quc vâi de -0,6 a +0,6, se supormos
a amplificaçao nos dois semiciclos, temos uma deformaçáo
ou "distorção" do rnodo indicâdo na f igura 3.
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* Distorção por cross-over.

Esta distor$o denominadâ de "cross-ovea"
(cruzamento)faz com que sejam gerados harmônicas do

sinal e isso traz problemas para a fìdelidade de um equi-

pamento. Se o amplificâdor for de RF, isso se traduz na
produçáo de sinâis espúrios que sáo irradiados com o sinal

fundamental.
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Fig. 1 - Diferença de funcionamento entre
um FET e um bipolar NPN.
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CoE o FET náo existe este pÍobleEa: @mo a coúêÍlte
é coDtroladâ pela teDsáo numa faixa em que não existeE
trechos denão linearidade esie tipo de disto.So náoocone.
T€Eos então um dispositivo Euito eficaz na amplificãção
de sinais.

Ooonia entretanto, que os FET disponíveis não
podiam controlsr correntes elevadas. Os FETS comuns são
dispositivos de pequenos sinais como os conhecidos
BF2Í5, MPF102 e outros com correÍltes máximas de al-
guns miliaoçÈres ou dezenas de miliampères.

No entanto, a eletrônica evoluiu raPidardente e os
FETS de potência já úo coEpooentes coEuns.

OS FETS DE POTÊNCh

Os Transisto.es de Efeito de Campo de Potência
dispoDíveis hoje são dispositivos que podem operar com
correotea de até dezenas de amÈres, com tensões de cen-
tenas de volts e sáo suficientemente rápidos paÍa que os
sioais aÍDplificados (ou gerados) se extendem até
600 MHz.

Paaa eÍlterdermos o fuÍlcioÍlâ[oento de uúì FET de
potêDcia é iotercssante comPârá-lo estrüturalmente como
um FET comum, que é mostrado na figura 4.

FOÍ{ÍÊ l ! )  6ÂÍElg )  DRENOId'
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Fit. 4 - Estruturu de um MOSFET comum.

No FET cooum. os elementos são distribuidos
horizontalmente numa pastilha de silício que serve de bâse
e é chaEada de substrato.

Neste transistor, a corrente flui da fonte (s) para o
dreno (d) por um est.eito canal odde o eletrodo de com-
porta (gaG) pode conholaÍ sua inlensidade.

Esle transistoa tem como desvantagens principais a
elevada resistência que â coffente erì@ntaa o dÍeno e a
fonte que limita a intensidade que ela pode teÍ. Maior
Ìesistência com maior corrente sigÍIifica calor mais desen-
volvido. Se a resistência for diminuida com a fâbdcaçáo
de um tÉnsistor com cânâl maior, sua capacitância aumen-
ta e com isso a velocidade de opeÍa€o do componente
fica comprometida.

Pâra termos ud dispositivo de potência, conto.na[do
esta dificuldade, fazemos uso de estrutums diferentes.

A primeiÍa, que foi iokoduzida no meÌcado em 197ó
pela Silconix, resultou nos hansistores chamados VMOS
(V de vertical), (figura 5).

A sigla MOS vem de Metal-Oxide Semiconducror,
resultado assim no que châmamos de V-MOSFET ou
VFET ou aioda VMOS.

4
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Fig. 5 - Esítuturc de um VMOS

Com a utilização de uma estrutura vertical ou tDesoo
em "V" lemos um canal por onde passa a corÍente cottì
muito menoÍ ÍesistêDcia e com isso podemos controlar
correntes muito úaiores.

Os primeims transistores usando esta tecnologia de
fabricação tinham corÍentes máximas de 500 mA, mas
logo este valor aumentou para vários âDpètes

Na figura ó temos urn transistor bastante populardesta
séíeoueéo VN67AF.

: : l  T^l
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Fig. ó -Un VMOS de potêncìa (Siliconix).

Este transistor admite tensões entre dreno e fonte de
até 60 V e pode contlolar conentes de até 2 amPères. Sua
dissipaçao é de 12 watts.

As curvas cãracterísticas deste componeÍìte nos per-

mitem analisâr seu funcionamento num circuito.

PolaÍizando o traosistor de modo que a fonte que
negativa em relaFo ao drcno, praticâmeote nenhuma @r-
rente ci.cula pelo componente até que a tensão de clmporta
âtinja 1 volt.

A partir deste ponto, a corrente entre o dreno e a
fonte aumeota oa dependência dâ tensáo de coúporta.

O dispositivo possui 
-trecbos 

de suas câracterísticas
que sáo bastante lineareó o que o toÍnam ideal pa.a
amplificação de áudio classe A.

Quando ele be encontra saturado, oq seja, quando
variaFes da teosáo de gate Dáo mais consegueD elevar
a @rrente entre o dreno e a fonte, o compoDenle se com-
ooÍta como um resistor de resistência muito baixa, da
àrdem de 2 ohms para o vN6?. Esta caracteística PeÍmite
que ele seja usado colDo um excelente "chave eletónica".

Na figura 7 teúos a estruturâ de um MOSFET de
potência de Fairchild. Segundo esÌâ estruturã são
disponíveis FETS com caiacteísticãs de Fande potência

conforme Eostrâ a tabela.
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Vdss Rds td (25' c)
tRFs3o Í00 v 0.1E ohms 14 A

lRFS,lo 100 V 0,085 ohms
tRF620 200 v 0,E ohms 5.0 A
tRF630 200 V 0,40 ohms 9A

tRF640 200 V 0.í8 ohms 18 A

Tabela

VIDRO DE

FiF.7 -Estrutura de un DMOS ' Fairchild.
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Fig. 9 -E citação TIL ou CMOS de um
FET de potência.

Fig. 10 - Pisca-pisca MOS con MOSFET
de potêncìo.

:#i-Iól
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OO5 VMOS FAIRCHILD

Fig. 8 - Configuração básica de um
MOS de poíência.

CIRCUITOS PRÁTICOS

O FET de potência é empregado na configuração
básica mostrâda na figura 8.

Nestâ conngurâção o Íesistor de coIDPoÍâ, fâz a
polarização deste elemenio e as variaées da tensão de
ent(ada produzem varia$es da Ìensáo de saída C4mo a
impedâocia de entrada deste circúto é extÌeúâmente
elevada, podemos excitáìo com fontes bastânte fracas, tais
coEo: integrados TTL, CMOS, transistores de baixa
poÌência, etc.

Na fìgura 9 terDos a excihçáo do circuito aravés de
circuitos integrados TTL e CMOS.

Temos então na Íigura 10 um Pisca-Pisca de Potência
usando uÍD FET de potência comum. A comutação do
FET ocorrç quando a tensão de comporta Passa poÍ
aproximadamente 12 volts. Abaixo destâ tensáo o FET
esú "desligado".

Na fisura ll temos uEa siÍene,coo excelente volume
usando u; circuito integrado CMOS Íta ProduFo do sinal
e uE FET de potência oa aEplifìcado e excita€o da
carga.

ELEÌRôNICA TOTAL NC 4ON 992

O trim-pots ajustam a velocidade de repetiFo dos
toos e sua freqüência. Alteraçoes dos valores dos
câpacitores podem rDodificar as faixas de opera$o dos
osciladores.

Na figura 12 temos um transmisor "digital" que
chega.á a uma freqüêDcia de até 1 MHz com alimentação
de 12 Y.

Esta freqüência não esú limitãda pelo FET mas sim
pelo circuito integÍado CMOS. Dâ mesma forma, os
espúrios gerados se devem ao faio do ciÍcuito ser exciiado
já com um sinal retangular e náo senoidal, de modo que
a "culpa" é do integÍado.

O circuito da figuÍa 13 proporciona um acendimento
suave para uma lâmpada podendo seÍ usado no automóvel.

Quando Sl é fechado, o capacitor cârÍega-se leDta'
mente fazendo com que o trãnsistor conduza e acenda a
lâÍDoada suavemente. da mesma forma, a descarga lenta
do capacito. pelos Íesistores faz com que a lâmpada apague
suavemeote qüìndo o interruptor é abeÍto.

ComDletamos esta série inicial de circuitos com FETs
de potência com um amplificador ultra'simples Classe A
queceÍtamenteatrairáalgunsleitores "veteraoos" dotempo'
da válvula pentodo.

Na figura 14 temos um amPliÍicador ultÌa-simPles
"ulhalineãr" clà$se A.

Nos tempos da válvulâs (e aiÍtda hoje existem adepios
quo dizem que o soE era Eelhor) existiam amplificadores
chaoados "ultnlinea.es" que usaE válvulas pentodos na



Fig. Ì1 Sirene modulatla com FET de potência.

L: ìOO €SPlRAS DE FIO
26 EM FERRIÌÊ O ìc0

Fig. 12 -Transmissor 100 kHz - I MHz.

Fí9. 13 -Acendinento suate para
lânpada de 12 V.

saída. Com transformadores especiais unidos à
câracterística linear dâs válvulâs obtinhâ-se o som mâis
puro possível, e que seguodo vimos os transistorcs comuns
não alcançam dada a distor€o por cross-over além de

Fig. 1,1 *Anplificarlor CIasse-A com
FllT de potência.

12345

Vd' '  ÌENSÃO ORENO/FOIVTE IV)

FiE. 15 - Caructerística de saída do IR-F-630.
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outtos fatores. É claro que confìguraÉes âvançadâs como
as saídas em classe D contomarâú as deficiências dos
trânsistorcs comuÍìs, mas mesmo âssim os "adeptos" da
válvula ainda acham que o som eÍa mais Puro.

Ora, os FETS de po!ência tem camctetísticas muito
semelhantes as das válvulas pentodo e pottanto fomecem
a mesma fidelidade de repÍoduçâo. (figura 15)

Como o circuito indicâdo da figura 14 e com cargas
resistivas termos uma resposta linear até l0 MHz! O som
é de vâlvula" mas a poÌéncia é pequena. ja que o Íen-
diÍnento do circuito é baixo.

O FET deve ser montado num bom radiadoÍ de calo.,
e o alto-falante ficaú sujeito a uma corente de repouso
de quâse 1 amÈre.

A entrada do sioal pode ser feita Por um pre-

amplifìcador de boa quâlidade.

coNcLUsÁo

AItãs potências de saída, sem distorçao e facilidâde

de excitação são âs principais características dos FETs de

potência. A sua utilizâção cada vez mais em pÍojetos, cer-

tamente vai fazer com que estes componentes sejam en_

contmdos com rnais facilidade Do nosso mercâdo e seu

custo târúbém caia. No futuro, certamente existiÍão muitas

âplicaFes em que o tÍansistor comum cederá definitiva-

mente seu lugaÍ a este importante mmponente. I

E tETR
SEM SEGREDOS
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Como funcionam

Os serviços de
radiochamada
Multos leltores Já dev€ú ter Íìcad6 lntrlgados querendo 6eber como fuDcloDam os 6lste6as de radlochamada,
usadc prlnclpalmente por médlcos e cotrhccldos popularmente por "Blps' em vlstâ
do nome de üma empresa que explora este servlço Neste aÉlgo expllcamos como fuDclona ôquela
"calxl-nha' que os mállcos e os ouhos proÍlsôlorals caÌregaD pnesas ao cl|'ôo e que permltem
que eles seJan locallzados eletÌonicametrte em qualquer lugar.

Nevton c. Braga

ï

ni
t l

.1.t

Fig. 1 - Sistema sìmples de rádio-chamada.

A idéia de se usar sinais de rádio pam localizar e
chamaa pessoas não é nova. Na verdade, um sisúema de.
radiochamada Msico é muito simples e exige apenas uo
tmDsdutor e um receptor. O reoeptor fìcará peÌDranente-
meÍrte ligado e siotonizado nâ frcqüêÍlcia do transmissor,
f isura 1.

ÍRANSMISSOR/R€CEPÍOR

Fig. 2 - Princípio de operaçõo de um
sistema bilateral.

Além de haver o toque do sinal o rcoeptor pode "falaf"
tÍansmitindo uma mensagem, como por exemplo: "Ugar
para o número...".

Finalmente temos a possibilidade do bip lateral, em
que ao ser chamado, ele perúite a resposta do seu pos-
suidor, que pode entmr em oontato iEediato com a central
de châmada, (figura 2)

Analisaremos como funciona cada uD dos sistemas
e as dificuldades que devem ser eDcontradas dos equi-
padentos.

a) SISïDMÂS DE CIIAMADA SIMPLES

Para a cobertura de uma cidade de médio ou grande
po e é preciso dispôr de um tmnsEissor potente e b€m
localizado. Obstículos imprevisíveis e a necessidade de
termos reoeptores compaclos e sem anlenas exlemas exige
o emprego de transmismres de alguns quilowatts.

A faixa de freqúências é dè vHF baixa, algo ertÍe
30 e ,lO MHz (os leitores que Eontâre[o o Recepúor de
VHF da Revista Ne 30 capaz de sintooizar de 15 a
40 MHz e momrem em cidades que possuam seÍviços de
radiochamada não terão dinculdades em detectaÍ seus
sioais). Nesta fÍeqüência teEos boa pnetração para os
sinais, o que garante uD Ìaio de ação psqa o serviço de
âlguEas dezeÍtas de quilôoetros, (Íiguta 3).

Quaodo precisarmos chamar a pessoa que está de
posse do Éceptor simplesmente acionamos o tmnsmissor
que, emitindo um sinal fará com que alguma coisa seja
.acioÍrada tambéE no receptor, umâ espécie de oontrole
remoto. Esta coisa acionada pode ser uEa lámpada, um
sisteEa que emite "bips" (e que sugere o nome ao apare-
lho), ou qualquer outro sistema de aviso.

Entrelanto, para uD sistema que pÍecise acioDar mais
de utn receptoÍ de maneira seletiva, ou ainda precise fazer
algum tipo de operação ãdicional, é preciso muito mais
do que somente o kansDissor e o receptoÍ.

Que tipos de recursos deve ter um sistema mais com-
plexo cooo os que sáo usâdos pelas empresas de
iadiocbaoada?

Uo primeiro recutso seria a possibilidade de
seleciooarmos o receptor que desejamos chamar. Devemos
ter uú transmissor apenas mas devem sea usados centenâs
ou milhares de receptores cada qual capaz de recoúeceÍ
o sioâl que o cha6a.

Outro recuÍso que já existe em alguos serviçls é a
da tÌansmitiÍ algum tipo de informaçáo com r chaDadâ-
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Fig. 3 - Un receptor que sìntoníza os
serviços de rádio-chamada.

No sistema mais simples o transmissor e ite três tons
em seqüênciâ, cãda quâl com urna determinâda freqüência
de áudio (os leitores que tiverem o receptor dâ revistâ 30
ouviráo os três primeiÍos bips seqüenciais claramente) e
que determinam o códi8o do receptoÍ â seÍ acionado. Em'
suma, os tÍês tons emitidos sáo sintonizâdos por três filtros
sintonizados no recepto., (figura 4).
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sE os rRËs ÍoNs passaRREM PÉLos FrLÍRos o osclLAooR
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Fig. 4 - Princípio dos três tons de áudio.

Destâ forúa, se os três tons emitidos conespondem

a um ceito teceptor, seus tÍês filtÍos são acionados em

seqüência e o sinal de cbamada "passa" fâzendo entáo

com que o pequeno aparelho dispare pÍoduzindo o som

de chamada.

Se apenas um dos tons úão coincidir, o sinal náo

passa eportanto o apaÍelho que náo conesponde ao númeÍo

chamado não é ativado.

Com três tons, cada um podendo assumir digamos

10 fregüências diferente podemos ter 1000 combiDaées

ou seja, 10ü) assinantes que facilmente sáo encontrados

separadamente pelo sinal emitido pelo transmissoÍ.

Ao Íeceber o sinal de chamada, o assinaote do serviço

deve dirigir-s€ ao telefone mais pÍóximo e ligaÍ para a

central. Idenü6cando-se (pelo número de seu bip) o ai-

ELEÌRóNICA TOTAL NC 4ON 992

sinante perguntô então à central quâl é a mensageE io'
portante que provo@u a sua chamada.

b) SISTEMA DE CHÂMADA COM MENSAGEM

Evidentemeote, este trãbalho de ter de ir âo telefone
mais próximo para ligar à central e descobrir qüal é â
mensagem não é muito interessante e nern ómodo, prin_
cipalmente se o assinante estiver looge de um terminâl
telefônico,

Um aperfeiçoamento já existente no sistema consiste
em se fazer seguiÍ aos hês tons, uma mensagem falada
dâ central quejá corresponde ao recado que deve ser dado
ao assinante, (figura 5).

ÍRÊs roN s

o REcÉpÍoR É ÁÍrvaDo_98 os ÌRgs FrLÍRos R€coNts-
CER€M EM SEOUENCIA D€ ÌONS

Fig. 5 -Princípio de operaçõo do sistema

com mensagem falada.

EÚÉ

Desta forma, seguindo aos três tons que acionaE o

âparelho ligando então a pa e de áudio que conesponde

a um údio comum de VHF, temos uma meosagem falada

que é reproduzida pelo âlto-falante do pequeno aparelho:

"Ligar para o número...".

Uri sistema altemativo para a mensagenr falada laz

coú que, ao receber o sinal de chamada, rìo qtso uÍrl

simples toque sonoro, o assioante lenha a mensagem

apresentada num display de cÌistal líquido, (fìgu.a 6).

cntstau cioutoo

Fig. 6 - RecePor para visuglização
da mensagem.



Fig. 7 - Obstáculos que o sinal deve
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Fig. 8 - Relógio com rcceptor de rãdn
chamada ìncorporado.

Este tipo de apresentaçáo do recâdo tem a vantagem
de ser mais pessoal pois só o assinante toma contato com
ela, mesmo estando num grupo de pessoas.

c) SISTEMA CoM R-ETORNO

Ev:dentemente, a possibilidâde do próprio assinante
já retoÍnar com a mensâgem, entrando em contato com a
central pelo aparelho ou mesmo com quem o solicita ó
âlgo muito interessante, no entanto âpresenta muitas
dificuldades técnicas.

A primeira está no fato de que o receptor precisaria
ter um transmissor muito potente, para ven@r os mesmos
obstiículos que o sioal de chamâda teve, o que exige muitos
watts, muito além do que poderia ser obtido por um equi-
pamento a pi lhâs, (f igura 7).

O retorno só seía possível se o sistema todo fun-
cionasse dentro de um local de dimensóes limitadas, por
exemplo, denlro de um hospital. Neste caso, o sisteEa se

Fig. 9 - Un sistema de alcance mundial pode
ser feito com base em satélìles.

tomâriâ na verdade um telefone portátil e não de
Íadiochamada.

Outrâ difìculdade esta na necessidade da Central fâzer
a transferência da ligação de retorno parâ a pessoa
solicitante o que seria complicâdo e sobrecârregaria a
própria faiia de freqúências destinada âo serviço. Se cada
assinante resolvesse usar o aparelho por váios minutos
parâ atender a um chamado, a faixa destinada ao serviço
seria rapidamente congestionadâ.

coNcLUsÃo

O que podemos esperaa psra o sistema é urúa evol uFo
oo sentido de obtermos maior alcance e mâior
rniniâturizaçáo.

As técnicâs de mootagem em superfície (SMD), a
elaboraçáo de circuitos integrados completos para as
funções de radiochamadas possibilitaÍáo que os receptores
se tornem câdâ vez menores, Estes receptoÍes poderáo
então pâssar dâ montagem nâ cinta, já tão tradicional nos
médicos e que praticamente os identifica, para as
montagens em relógios, (figura 8).

Por outro lado, a ut i l izaçao de freqüências mais altas
e de taansmissoÍes em satélites podem alé univeÍsalizar o
serviço permitindo no lugar de um aÌcance apenas local,
tenhamos a possibilidade de localizar e charnâÍ um as-
sinante em quâlquer parte do mundo, (f igura 9).

Um mostrador compacto de cÍistál líquido num receF
tor do futuro (de pulso, naturalmente) deixâÍá então de
dar as horas ao receber uma chârnada e aDresentaÍá a
mcnsagem pela cenlral.
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Passado, pr€sente e
futuro da eletrônica
UsaÍdo componentes eletúnicos nâo paramos para pensôr na sua evoluçáo. Como emm 06 componentes
equivalentes do passado, se é que eístiam, e como serão os do futuro? As notícias de uma miniafurlzação
câdâ vez maior no6 revelam tendôncies assustadorss que ânalissmos nestâ bÌeve c-onveisa coÌÍ o leltor.

Newton C, Brasa

Dando uma bÍeve "olhada" na seqüência evolutiva
dos c,omponentes destinados a pfoduçâo e âmplificaéo
de sinais. f icamos assustados pelâ mancirr mmo em
poucâs décadas seu tamanho diminuiu e sua eficiência
aumeotou,

Na década de 20 e 30 eram usadas eoormes válvulas
como base para amplificafo de sinais. Estas válvulas além
de consumir muita energìa e se aquecer a ponlo de exigir
uma excelente ventilaFo dos equipamentos náo tinhâm
lá o que podemos chamar de bom rendimento. Um bom
rádio daquela época prccisa ter algunÌas destas válvulâs
e mesmo assim usava uma antena externa, (tigurâ 1).

Fíe 1 -Chassí de rádìo antigo (1940)
comparado com um walkman.

A evolução inicialmente foi no sentido de diminuir
o famanho da válvula. Assim, das grandes válvulas ântigas
passamos para os tipos coopactos e em alguns câsos alé
mesoo já oconeu o que podemos châmar de um princípio
de "integrado": num mesmo tubo eram oootadas duas
ou mais "configurações" de váh,ulas, resultando assim em
válvulas duplas ou mesmo t.iplas, (fìgura 2).

eLetnôHlca rotlL N' 4olr se2

Fig. 2 - Uma viílwla "dupla" usada em
rádios e TV antigos.

Nos anos 50 e 60a eletrônicâ pmticâmente se resumia
a televisores, rádios e aparelhos de som (ultralineares)
que erãm baseados totalmeote nestes ôomponentes,

Com seus móveis pesados, ocupando um bom espaço,
tais equipamcntos precisavam de uma enorme quantidade
de energia para "âquecer" suâs válvulas. A eficiência no
funcionamenÌo destes componentes entretanto pos-
sibiÌitava a obtenFo de boa qualidade de imâgem e ex-
celente qualidade de som. Na verdade, a técnica dos
amplificâdores ultrâlineares, usândo válvulas p€ntodo e
transformadores de saída especiais com chapas de ferro-
silício, projetadas pâra resultar numa resposta de
íreqüênciâ muito ampla, dava uma qualidade de som que
âté hoje os saudosos dizem que não foi alcançada, nem
rnesmo pelo mais modemos equipamentos integrados,
(f igura 3).

Com a vidâ do transistor,lá pelos âlos 50(o trânsistor
toi desenvolvido em torno de 1946 mas somente se tomou
populâr depois dos anos 50), foi possível alcançar um giau
de miniaturizaFo até então impossível

Nesta década aparec€u o Regency, o primeiro radinho
de pilhâs transistorizado. Naquela época já existiao údios
portáteis a válvulas, mas seu co0suÍno de energiâ os tor.
nava bastante l imitados na autonomia e caros na
manutenÉo da fonte. Além de pilhas comuns que se des-
gastavam rapidamente para aquecer as válvulas sedentas
de energia, havia ainda umâ bateriâ ou duas suplementares
de 45 volts (isso mesúo) para os ciÍcuilos principais. pois
as válvulas operam com tensões úuito Eais âltas que os
tÍanststones.
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Fig. 3 - Etapa de saída d.e um amplificador
ultra'linear.

Alérn da miniaturizaçáo o tÍansistor possibilitou o
aumento da complexidade de um equipaÍÌrento, seÍÌr um
coÍìsumo excessivo de energia e então começaram a se
iomar possíveis em escâla comerciais aparelhos que até
então não existiam, como os tocâ-discos porlíteis, os
tmnsc€ptorcs já interligados e com omponentes
periféricos de acoplamento e poiarização os aparelhos se
tomaaam meúores ainda e com possibilidade de reunìr
maior número de funçóes, (figu.a 4).

Os primeiros circuitos integrados levavam apenâs al-
guns componentes como transistores, diodos e eventual-
menle resistores.

Esta evoluçao, que começou no final dos anos 60,
prosseguiu com a inclusáo de um Dúmero cada vez maior
de componentes nuEa única pastilha de um iútegrado,
(Íigura 5).

IÍlicialmente forâú dezenas, formando circuitos
ampliÍicadores de áudio, funçoes lógicâs e os chamados
ampliÍicadores operacionais.

12

Fìg. 5 -Pastilha no interior de um integtado.

Com a necessidade de operaFo com grande número
de iúfoÍmaçóes exigida pelos avanços de informática, o
componente coúecido como "memóaia" "puxou" o desen-
volviúeúto de circuitos integrados com um númerc cada
vez maior de elementos integrados.

Inicialmente foram dezenas, depois centetas e nos
anos 80 já chegavamos aos milhares.

Memórias com um começo modesto de 512, 1K ou
2k bits logo deram lugaÍ aos t ipos de 4,8, 16 k e hoje
já são comuns as de 32,64,128,?56 e 512 k As memórias
com mais de 1 M a estáo disponíveis se bem que ainda
não estejam tão populares, âinda, (fìgura 6).

Fì9. 6 - Memória Teus (ROM) de 512 k
(65 536 palavras de I bìts).

Ë impressiooante tevâr em consideraFo que numa
memória deste tipo numâ única pastilha de silício existe
mais de l milháo de componentes integrados!

Voltando ao passado, bastâ se levar em contâ que o
primeiro grande cìomputailor digital, o ENIAC montâdo
na Moore School nos Estados Unidos em 1943 ocupava
um volume de 10 x 15 úetros e usavâ 18 000 válvulas
que consumiam a mesma energia de uma pequena cidadel

Hoje em dia, oum único circuito integrado teBos
processadores que sáo usados nas Pequenas calculadoras
científìcas de bolso e que contém muito mais componentes
que o ENIAC e portanto são muito mais poderosos no
sentido de maior capacidade de úlculo e maior velocidade
de operaFo!

Mas, os fei los da eletrônica náo parâad por ai e
revelam tendências ainda mais fantásÍicas do que ospouoos
milhóes de componeotes numa pastilha de alguns
milímetros.

Recentemente a IBM conseguiu uD fato
extraordinário no que se rcfe a €pacidade de manipular
objetos muito pequenos: nos seus lãtroratórios os cientistas
conseguiram roanipular áromos um a uú, pegando átomos
de xenônio e colocândo-os lado a lado, sobre uma pastilha,
escÍeveram a siglâ daquela companhial (fig. 7)

Este fato significa o liúite da capacidade de objetos
matedais, e tem conseqüêÍlcias iúptessionalt€s para a
mirÌiaturizaFo.

m
ffi

(d l

Fig. 4 - Tamanhos comparados das válvulas
de 1! geraçõo (a), válvulas da 2a geração (b),

tradsistores (c), círcuitos ìnte{õdos comuns (d)
e cìrcuitos integrados SMD (e).
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Fìg. 7 - Modo como foi escrito IBM usando
átomos isolados um a un!

Outro feito da IBM anunciado há poucos dias a
construçáo do "homem moleculaa" uma estrutum em forma
de boneco, contendo 28 moléculas de monóxido de caÌ-
bono montadas uma a uma como num jogo de crianças,
coDl a impressionante altura de 200 bilionesiúos de
polegada ou 50 angstrons! (figura 8)

A proeza foi conseguida por Peter ãppenfeld, urn
cientista visitante da IBM num interualo de descânso entre
"experiências mais sérias".

Para fazer o "homem molecì.tlâr" Zâppenfeld borrifou
o gás monóxido de cârbono resfriado a 4"k (269'C abaixo
de zero) numa superfície de plat'na. Um micÌoscópio
eletrônico sintonizado permitiu focalizar os átomos bor-
rifados de modo que eles se colocassem exatamente nos
pontos visâdos, um â um.

Houve já quem dissesse que os computadores nuncâ
poderiam se equiparar ao homem em eficiência
(capacidade de processanlento e armazenando, sem entmr
em questôes filosóficas) porque as élulas de nosso cérebro
seriam as menores eslruturas possíveis capazes de trâbalha.

200
arLroitÉsì Mos
OE POLE6ÀDA!

Fie. 8 ^ O homem molecular da IBM

com um bit de ìnÍormação e â eletÍónica n unca conseguir i  a

o mesmo grau de compactaçáo.
Entretanto, esta idéia está se desvanecendo diante das

novas descobertas. Já se fâla em integmr transistores tão
pequenos nos chips que dariam a passagem a um elétron
de cada vez! Numa integra$o nesta escâla poderíamos
ter, náo somente as milhões de élulas de uma memória
como hoje, mas números que chegariam a bilhóes ou
mesmo triÌhões !

O que náo faria um microprocessador com uma quan-

tidade táo grande de élulas, operando segundo todas âs
possibilidades de combinâcôes? t
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Luzes psicodélicas
de 3 canais
Luzes de c.ores dlfeÌentes plscaDdo so rÍtmo da múica. Cada cor responde a üma fâim de freqüências:
as vennelhas plscam com os graves, as amarelas com os nrédios e as verdes com os agudos. O leltor
que montsr este equipameDto pode ter uDr show de luzes e c'ores em sua casa, em seu sâlâo de
festâs ou mesmo na casa Dotüma, clube ou pôlco. Simples de monta4 ele admlte grânde quantldade
de lômpadas e é excitâdo pela saída de quaÌquer ampüíicâdor de áudio comum.

Newton C. Braga

Luzes psicodélicas, luzes rítmicas ou luzes dançântes,
qualquer que seja o nome dâdo a este eguipamento ele,
sem dúvida constitui-se num equipamento indispensável
para a animaFo desalóe,s de festas, em conjuntos musicáis
ou clubes.

Os tipos mais simples consistem simplesmente num
circuito que convertem os sinais soDoros em impulsos que
comaodam uma lâmpada únicn. O efeito obtido é bom,
mas não temos a variedade de cores que um sistema mais
complexo como o rìosso proporciona.

Sepâmmos atüvés de filtros os sons gmves, médios
e agudos de modo a obterpulsos para comandos de diferen-
tes jogos de lâmpadas. Desta forma existirão lâmpadas
que responderão somente aos graves, as batidas fortes de
uE bâixo ou uÍna bateria; existiráo lâmpadas que
responderão somente ao som médio de uma guitarra ou
violão, e finalmente as lâmpadas que atenderão somente
aos sons âgudos de uma flauta ou de um prato. Colocando
lâmpadas de cores diferentes em câdâ conjunto, teremos
um efeito de rítÍìo e cor, extremamente interessante já
que a potência do aparelho é muito grânde.

Usando Triacs de 4 a 16 ampères, teremos potências
por canal de 440 walts a 1720 watts em 110 volts e o
dobro em 220 volts por canall

É claro que a potência exigida para o disparo será
menor para correntes até 6 amperes, exigindo-se pois um

amplificador um pouco rrâis potente para a versáo de 8
a 16 ampères.

O circuito possui o setor de disparc isolado do setot
de alta potência, que comanda as lâmpadas, o que gaÍante
maior segurança de operâção, principalmente em relaFo
ao ampli f icador.

A única alimentação verú dâ própria rede local, e na
condição de espera (entre âs músicas) quando as lârnpadas
ficâm apagadas o consumo de energia é praticamenie nulo.

Os ajusÌes Ìâmbem eÍam mrnimos e não exigem ins-
trumentos especiâis nem habilidade por parte dos
operâdores.

CARA.CTERISTICAS

. Tensáo de alimenta$o: 1',0/220 VCA

. Potência: 440 watts a 1720 watts em 110 V (por canal)

. 880 watts a 3440 watts em 220 V (por cânal)

. Tipos de lâmpadas usadasr incandescentes comuns de
5 a 100 \raits em quântidade que náo supere as potências
indicâdas.

. PotôDcia de excitaFo: 200 mw (até ó60 watts em 110
volts)

. 1 watt (acima de 880 watts em 110 volts)

DE GRAVES
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Fig. 1 - Diagrama de blocos da aparelho.
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Fig. 2 * DivisQo do espectro audível
pelos 3 filílos.

COMO FUNCIONA

Na figu.a 1 temos um diâgrama de blocos de nosso
aParelho.

Os sinais de áudio retirâdos da saída de um
amplificador constituem-se em corÌentes de baixas
lreqüências que dependem do som que esÌã sendo e-
xecutado. Estes sinais norúalmente têm âmplitudes da
ordem de fraçio de volts a poucos volts, depèndendo da
potência e da impedância e não podem excitâr diretamente
um Triâc, que é o dispositivo que usamos neste prcjeto.

Estes sinais inicialmente são levados a um filÌÍo pas-
sivo formado por bobinas e arpacitores.

O primeiro filtÍo, formado por L, Cl e C2 é um filtro
passa baixas, ou seja, um filtro que deixa pâssar somente
os sinâis de baixas freqüências ou graves.

A indutância da bobioa e os valores dos caDacitores
delerminam ale que freqüència vai passar pelo f i l t ro. No
nosso czìso temos algo entre 300 e 500 Hz, mas estes
vâlores podem ser modificados com â t ocir de valores
dos capacitores ou alteraÉo do número de espirâs da
bobinâ.

O segundo fiìtro é em Pt com L2, C3, C4, C5 e C6.
Este filtro é do til]o pâssa-faixas, deixaodo passar as

freqüências entre aprolimadamente 400 tlz e2000a
3000 Hz. Tambem podemos alterar e,sta faixa pelâ trocâ
de valores dos @trrponentes usados.

Finalmente, temos o terceiro filtro que é do tipo passa
altas, deixando possar soDente as freqüências acima de 2
a 3 kllz, formâdo por C7, C8 e f3. Estas freqúências
corTesPondem aos agudos.

Temos então a divisão do esÉctro audível em 3
faixas, conforme mosira a fìgura 2.

Como existe uma certa perda de sinal nestes filtros
é pÍeciso compensar com uma boa excitação do
amplificâdor. O circuito tem na entrâdâ um ajuste de
excitâFo feito coID um potenciôúetro de fio que ajusta
o cìrcuilo ao nível de sinal do amplificâdor com que vamos
usa-lo.

Ajustes independentes na excitaFo dos caoais com-
pletam a possibilidade de adaptarroos o ci.cuito a
amplifi cadores de qualquer potêúcia.

Os bÌocos seguiDtes são os circuitos dispaaadores.
Para isolaro circuito de filtro e de entrada dos disparadores
que são alimentâdos pela rede, utilizamos transforEtadores.

Estes tmnsformadores são comuns de 110 V ou
220 V de primário e secundários dê6 a g V com @rreDtes
entre 200 e 500 mA. O enrolamento de baixa teosão é
ligado a saída dos filtros e o de âlta ao circuito de comporta
(gale) dos rriacs.

Desta forma, os pulsos de câda canal, de baixa iensão
se convertem em pulsos de tensão mais slta para o triac.

Em cada transformador temos um trim-Dot de aiuste
que penDile ajustaÍ o funcionamento de cada cânai em
função do amplificador usado.

Os trìacs podern ser de diversos tipos confoame a
potência que desejamos controlaa.

Para calcular â potência bâsta multiplicâr â coaÍente
do triac pela teosão da rede. Por exemplo, um triac de 6
ampères na rede de 110 V controla 6 x 110 = 660 wans
de lâmpadas.

Usarcmos triacs com sufixo B se a nossa rede for de
ll0 V e sufixo D se vâmos ligar o aparelho ern 22O V.

R?
xl

Í tc206

a!

(* l

cì
22OtF

a2
2ZO ta

XJ

ÍRtÂc 3
Ìrc20ô

c3 c5

Fì6. 3 - Diagrama completo do aparelho.
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CorÍênte (A)

Tlc206
Ttc216 6
Í1c225
Í1c226
Tlc236 12
Tlc246 16

Tabela I

Temos eotão a seguinte tabela de Tria6 da Texas
Instauments que podem ser usados neste apâÌelho, con-
forme mostrâ â Tabelâ 1. É claro que também existem
triacs de 20 a 25 A dìsooníveis. mâs as elevadas correntes

envolvidasjá exigem técnicas especiais de montagem, que

náo recomendamos ôos leitoaes que não tenham

experiência.

MONTAGEM

Começamos po. dar o diagmma completo na fig. 3.

A disposiçâo dos componentes Da placâ de ci.cuito
impresso, exceto os Triacs é mostrada na figura 4.

Dâda a alta c,orrenfe que os Triâcs devem conduzir
não se recomenda sua ligaçâo direta na placã, mas sim
por meio de fios grossos. Os Triacs são montados em
bons râdiadores de caloÍ, de âcordo @m a potência que

devem dissipar.

,^. |ÌItn
// .\ lltã

íí * )ì ÉlllH
\\ ,/ 1lw:\ì: lll u

Fìg. 1 Placa de cìrcuito impresso.
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LISTA DE MATERIAL

Triacl , Triacz e ïriac3 - TlC206 ou equivalen-
tes de maior corrente para 110 V ou 22o V
conÍorme sua rêde - ver texto
F1 - fusível - ver texto.
P1 - 1OO O - potenciômetro de fio
T1, T2 e T3 - transÍormadores com primário
de 110 ou 220 V, secundáriode 6 a 9 V e
corrèntê de 200 a 5OO mA.
L1, L2 e L3 - bobinas - ver texto
X], X2 e X3 - tomadas para ligaçáo de
lâmoadas
P2. P3 e P4 - 1 kQ - trim-pots
C1 e C2 - 22O pF x 25 V - capacitores
eletrolíticos
C3 e C4 - 10 pF x 25 V - capacitores
eletrolíticos
C5 e C6 - 47 pF x 25 V - capacitores
eletrolíticos
C7 e CA - 10 pF x 25 V - capacitores
elelrolíücos
R1, R2 e Fì3 - 47 o x 112 W - resistores
(amarelo, violeta, preto)
Diversos: placa de circuito ampresso, cabo de
alimentaçáo, suporte de fusívê|, tomada de
entrada de som, tomadas de saída paÍa as
lâmpadas, botáo plástico para P1, dissipadores
de calor para os ïrìacs, Íormas e núcleos para
as bobinas, fros esmaltados, paratusos de
Íixaçáo com porcas, fos, solda, etc.

Os trânsformadores usados sáo pequenos e por isso
podem ser fixados na plâca por meio de parafusos.

Os capacitores eletrolíticos são todos pâra 25 V ou
mais e seus valores podem ser altemdos. Usamos em cada
filtro dois capacitores em oposi$o porque, trabalhando

com sinais de áudio precisamos de capacitores

despolarizados. Com a ligação de capacitores eletrolíticos
comuns em oposiçáo conseguimos a despolarização e com

isso a operaéo em corrente alternada (áudio) como neste
c.itso.

P1 deve ser obrigatoriamente um potenciômetro de
fio, dada a potência do sinal trabalhado. P2, P3 e P4 sáo
trim-pots colruns pam montagem vertical ou horizontal

FERRIÌÊ

Fig- 5 - Como enrolar as bobinas.

1, X?/ X3

5o
ìoow

Fig. 6 * Parte posterior da caixa.

conforme seja previsto no lay-out da placa de circuito im-
presso-

Ll é formada por 350 a 400 espiras de fio 26 ou 28
num bastão de fenite com 1 cm de diâmetro. L2 é formada
pot 2AO a 250 espiras do mesmo fio em forma igual, e
L3 por 80 a'100 espiras do Íìesmo fio, em forma de iguais
dimensões conforme sugere a figura 5.

As tomadâs para conexáo das lâmpadas são fixadas
na parte posterior da caixâ, conforme moslra a figura 6.

Nesta parte poste or temos o suporte de fusível e ô
entÍada parâ o cabo de alimenta$o. Os fìos de ligação e
as tomadas, cabo de âlimentação e suporte do fusível
devem ser grossos, @mpatíveis com a coraente coúholada.
Para coffentes até 4 ampères por canal, deve ser usado
fio ló ou 18. Para corÍentes maiores, devem ser usados
fios 14, flexíveis.

A escolhâ do fusível depende dos triacs, (Tabela 2)

É importante ohervar que nos casos de coarentes

superiores a 8 A, a ligago do apaÍelho deve ser feita em

entrada de energia e náo ligado â uma tomada comum de

energia. A conente elevada oonsumida em condiçóes de

plena carga sobÍecarÍegaria esla inslalação.

PROVA E USO

Para provar o aparelho ligue nas saídas 3 lâmpadas

coEuns de 25 a 100 wôtts, e a entrada na saída de um

ampliticadoÍ, ou out.o aparelho de som, confotEe @ostra

a fi8ìtia 7.

I nac Fusívêl
15 A
204

8A 304
124 404
16 A 604

Tabela 2
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LUZES
PSTCOOÉLTCAS

Fì9.7 - Ligaçao para prova e uso.

Coloque o apaÍelho de sorn a médio volume, e Pl
na posi+o de média Íesistência. O amplificador deve ter
uma potêocia máxima de50 watts por canal. Pa.a aparelhos
maiores, troque Rl por 22 O x 5 watts e não use o
potenciômetÍo P1.

Ajuste então P2, P3 e P4 para que as lâmpadas
pisquem ao rítmo da musica. Em Pl você compensará o
efeito com diveÍsos volumes do âmplificador.

Uma vez ajustados P2, P3 e P4, quando mudar de
volume o amplifìcador em volume maior, retoque o ajuste
dc P2. P3 e P4. Da mesma forma. se vocé usar seu som
com pouco volume, um retoque de ajuste destes trim-pots
pode ser feito.

As lâmpadas coloridâs podem sea asssociadas em
quantidade com a l igação em paralelo, confo.me mostra
a fisura 8.

Fig. 8 - Ligaçao de lâmpadas em paralelo.

Se você usar pequenas lâmpadas de 5 watts na versáo
de 4 ampères, em l l0 V você pode ì igaí até 88 lâmpadas
em cáda saída, o que garante um total de 264 lâmpadas
suficiente pa.a decora, qualqueÌ salão!

Os fios para as lâmpadas devem se. bem isolados,
assìm como seus suportes. l,embre-se que estamos traba-
lhando com aparelho l igado na rede local o que todo
cuidado com segurança é pouco.

(Jbs: para um sistema mais simpÌes, <-om dois canais,
por exemplo, o canâl cenlra I de módios pode ser eliminado.

vizinhos em caso de disparo acidental) e que desliga sozi-
nho depois de cerlo lempo.

O envio do sinal é feito por um sinal de FM numa
freqüêrìcia livre sendo recebido num Íádio relógio comum
com pequena adaptâÉo. A adaptâção que consiste na
utilizaFo de um jaque para ligaçáo ao sistema de disparo
tem sua dupla finalidade. Uma delas é evitâr o chiado que
normalmente ocorÍeria se fosse usado o próprio alto-falante
do rádio que tivesse de tìcar permanentemeínte ligado ao
circuito. A oulra finalidade é passar o sinal por um filt.o
de modo que os sinâis espúrios como ruídos âtmosféricos,
ruídos de interferência provocados pela passagem de
veículos e outros, possam provoanr o disparo errático do
atafme.

O sisteÍla tmosmissor na condi€o de espera tem um
consumo de @rrcnte muito baixo, podeodo ficar ligado a
noite inteira, sem pe.igo de esgol,ar a bateria e o receptor

Alarme sem fio em FM
Você lnstala este dlspositivo em seu altoÌnóvel, e em caso de tentativa de roubo ele, através de seu siÍal de
údio,- dlspârâ um sistemâ de avlso soÌroro nâ sua câbeceira ou ao seu lado. O receptor pode ser o seü
púprlo údìo.relógio com pequena adaptaçáo que o tornâ absolutâmente silencioso na cãndiçáo de espera.
A versáo básica tem urn alcance de 50 metros e pode ser âmpliâdo com a tÌoca de alguns componentes,

Newton C. Brags

Muitas pessoas possuem dois automóveis e gâragem
pam um só, o que fâz com que um deles tenha de domir
numa condiçáo muito perigosa: na.ua sujeitando-se a
roubos. E. é claro existem aqueles que não possuem
garagem para seu único automóvel em que temos a
condição igualmente perigosa de passar a noite na rua. A
proteFo do veículo nestas condiçôes normalmente é feita
por um alarme convencional que além de poder ser
neutralizado, em caso de disparo acidental consiste num
inómodo bastante grande pois além de acordar toda a
viziúança exige que o proprietírio vá até o veículo para
desligálo.

O sistema que propomos pode ser consideÍado a
solução ideal para a pÍoteFo de veículos oestas condi@es:
trata-se de um sistema de alarme tempoÍizado que enüa
o sinal diretaDente para a suE cabeceira (sem acordar os

18 ELETRONICA TOTAL N9 4Ol19S2



Fig. 1 - Diagrama de blocos:

é alimentado pela rede locâI, com um @nsumo igualmente
baixo.

COMO FUNCIONA

O sistema é tìrmado poÍ duas unidades cujos
diagramas em bloco sáo mosttado nâ figura 1.

Começamos por explicar o funcionâmento do sistema
sensor e transmissoÍ que é instalado no próprio automóvel

A abertura de portas, quebra-vento ou outras paÍtes
do automóvel, provoca o acionamento de chaves que ateÍ-
ram momentaneamente a enhada de um monoesúvel for_
mado por um circuito integrado 555

Ne.ste circuito, a temporização que vai determinaÍ a
duração do pulso de saída é dada por A e CA. Um tempo
de aproximadamente 5 minutos é mais do que suficiente
para acordar e alertar o dono do veículo sob quâisquer
condiFes.

O tipo de acionamento com o atermmento
momentâneo, permite quc a própria chave da luz de cor-
tesia seja usada para o disparo do alarme quando as Portas
folem abertas. A ligaçáo em pâralelo permite que lantas
chaves quanto sejaÍì os pontos a serem protegidos sejam
instaladas.

O monoestável ativa um oscilador de áudio que tem
por base um outro circuito integrado 555.

Os resistores R3, R4 e o capacitor C5 fixam a
freqüêocia de operação deste oscilador em aPtoximada-
meob 2,4 ktlz.

O tom de áudio desta etapa serve para modular um
pequeno transmissor de FM que ficâ ern funcionamento

PeÌrnanente.
A operaFo permanente quando o sistemâ é âtivado

permite que a localizaçao do sinal e ajuste do recepÍor
seja a mais siúples possível:basta que seja localizada a
poÍtadoÍa do pequeno transmissor para que o sistema possâ
ser aumentado.

Somente com a ativaFo dâs etapas ânteriores é que
o tÍansmissor recebe a modulaFo passando então a trans-
mitir uo sinal úodulado em 2,4 MIü que será .ecebido
pelo rádio relógio.

ELETRôNICA TOTAL N! 4Ol1 992

Na veÍsão básicâ o transmissor tem por bâse um
8F494 mas a sua troqt por um 2N2218 com a redução
de R7 para 56 ohms permite que o alcance seja ajustado
pâra 200 metros ou mais.

Observamos que o âÌcance depende nãò só da
potência do transmissor, como também dâ eventual
exisléncia de obstãculos. como por exempìo, lages ou

estruturas de metal no Percurso do sinal e que podemos

bloquear ou atenuar os sinais, conforme mostra â fig. 2
0 rec€ptor para o alarme é simplesmente um rádio

de FM comum, preferivelmente um rádio relógio, já que
sua alimentaFo a partiÍ da rede e sua localizaçáo sáo
hasÌanle favorâveis para o t ipo de âpl icâção.

O sinal é Íeti.ãdo do alto-falaúte Para os tiPos que
possuam saída paÌa fone, bastará conectâr â unidade de

disparo a este ponto do cjrcuito. PaÍa os que não possuam

devemos adaptar um jaque tipo circuito fechado junto ao
alto-falante. Estejaque, conforme mostÍa a figurâ 3, desliga
o alto-falante local quando o plugue é introduzido.

Fig. 3 - Adaptação de um iaque circuíto fechado,

O sinal de áudio é aplicado à entrada de um sensível
filtÍo PLL com o ci.cuito iotegrado 567, justamente sin-
tonizado oa freqüência de 2A tJlz. O trim-pot P1 é o

Íespoosável pelâ sintonia do filtro.

Quando o sinal do nível de entrada Íor de 2,4 MH4
a saída do ciÍcuito integrado vai ao oível baixo, ativando
o LED e ao mesmo tempo disparando o oscilador de áudio
forúado pelos transistotes Q2 e Q3.

O dispato ocone quaÍtdo a saídâ de base de Q1 é
polarizaàa negativamente (0 9 e o transistor conduz
potarizando Q2 via R7. Este resistor R7 eú conjunto com

ì\\'
,1.

FiE. 2 * Estruturas metálicas oteíuam os súa$,

t9
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Fig. 1 Dìagrana complelo do alarmeltransmìssor.

Fìg. 5 - Placa de círcuìlo impresso do
Alarme/transmissor.

C6 determinam a tonâlidade do soÍìl que será prodtrzido
pelo osci lador. Vâlores na faixâ de 22 a 100 nF, podem
ser oxpcrimentrÌdos parâ Có e para R7 resistores entre
33 kQ e 100 K).

O aÌto-falanle feproduz o sinaÌ somente quôndo o
osci lador é al ivado de modo a termos si lêncio absoluto
na condição de espera do alârme. Nestas condições a cor_
rente dc relxìuso do sisterna tamlúm é bastante baixa.

O circuìto é al imeolado por uma fonte simples e ern
alguns casos até mesoìo pi lhas módias.

MONTAGEÌ\T

Na f igura 4 femos o diagtama completo do alarme
com o lransmissor, a unidâde que deve ser iostâlada no
veículo ou outro local remoto a ser protegido. Os com-
ponentes principâis devcráo ser montados numa placâ de
circuito impresso como a sugerida nâ f igura 5.

Para os circui lo integrados sugerimos a ut i l ização de
soquetes. Os resistores sáo todos de 1/8 W e os capacitores
menoÍes são ce(âmicos. A bobinâ Ll é formada por 4
espìras de fio rígìdo 22 ou mesmo fio esmaltado coÍn
1 cm de diâmetro. O trimmer é plástico ou de porceÌanâ
com capaci lânciâ máxima na faixâ de 10 a 30 pF.

Os câpâcitores elelrolíticos devem ter tensão de
trabalho de 16 V e a antena consiste numa vareta de metal
ou mesmo tio rígido de 20 a 40 cm de comprimento. Esta
antena deve ser r:olocada junto ao vidro do caüo, longe
das partes metálicâs, conforme rnostrâ a fìgurâ 6.

Se instaladâ dentro do veículo ou sob o câpô não vai
ocorrer a emissáo dos sinais com a perda de eficiênciâ do
alarme.

Pa€ a versão básica use o t.ansistor BF494. Se quiser
maior alcance troque poÍ um 2N2218 e Íeduza R7 para
56 Q x 12 W. Eventualmente ulrì pequeno radiador de
câlor pode ser necessário. O consumo de corrcnte nestas
condiFes pode chegar aos 100 mA o Que ainda é pouco
para a bateÍia do automóvel, permitindo que ela fique
ligada uma noite inteira ao circuito sem perigo de descarga.
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LISTA DE MATERIAL

a) Transmissor
Cl-1 e Cl-2 - 555 - circuitos integrados
01 - 8F494 ou 2N2218 - ver texto
L1 - bobina - ver texto
CV - trimmer comum
F1 - Íusível de 500 mA
C1, C2, C3 e CIO -  1OO nF (104 ou 0,1) -
capacitores cerâmicos
Ç4 - 47o 1tF - capacitor eletrolítico
C5 - 22 nF 1223 ou 0,022) - capacitor cerâmico
ou de poliésterc6 - 10 nF (103 ou 0,01) -
capacitor cerâmico ou de poliéster
C7 - 4.7 nF - caDacitor cerâmico
CA - 4,7 pF - capacitor cerâmico
C9 - 1oo0 uF - capacitor eletrolítico
R1, R3 e R4 - 10 kA - resistores (marrom,
preto, laranja)
F2 - 1 MO - resistor (marom, preto, verde)
R5 - 12 kO - resistor (maÍrom, verde, laranja)
R6 - 82 ko - resistor (cinza, vermelho, vermel-
no)
Fì7 - 100 A - resistor (marrom, preto, marrom)
Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso, suporte para integrados, Íios
para os sensores, sensores, antena, solda, etc.

b) Receptor
Cl-1 - 567 - circuito inteqrado

Q1 e Q3 - 8C558 - transistor PNP de uso
geral
02 - 8C548 - transistor NPN de uso geral
LED - LED vermelho comum
Dl e D2 - 1N4002 - diodos retiÍicadores
P1 - 100 kç, - trim-pot
FTE - alto-Íalante de I ohms Tl - transÍormador
com primário de acordo com a rede local e
secundário de 9+9 V com 250 mA ou mais.
Cl-2 - 7806 - circuiÌo integrado
C'l e C2 - 100 nF (0,1 ou 104) - capacitor de
poliéster ou cerâmica
C3 - 10 úF - caDacitor eletÍolítico
C4 - 15 nF - capacitor cerâmico ou poliéster
C5 - 22 pF - capacjtor eleÍolítico
C6 - 33 nF - capacitor cerâmico ou poliéster
C7 - 100 rF - caDacitor eletrolítico
CB - 1OO0 pF - capacitor eletrolítico
R 1 - 100 A - resistor (marrom, preto, marrom)
R2 - 100 kQ - resistor (marrom, preto, amarelo)
R3, R5 e R8 - resistores (marrom, preto, ver-
melho)
R4 - 56 ka - resistor (verde, azul, laranja)
B6 - 33 ko - resistor (laranja, larania, larania)
F7 - 56 kO resistor (verde, azul, laranja)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, cabo de alimentaçáo, Plugue
para Íone segundo receptor, fos, solda, êtc.

Fig. 6 - Colocaçào da antena.

O conjunto pode ser instalado numa pquena câixa
plástica e escondido em âlgum ponto do automóvel. Uma
opção interessante é levar o sinal até â antena em outro
local por meio de cabo blindado.

Na figuÍa 7 te.0os o diagrama completo da unidade
ligada ao rec€ptor.

A placa de circuito impresso para esta unidade é
mostrada Da figura 8.

O circuito integrado dcve ser montado no soquete e
para CI-2 náo será necessário usâr radiador de calor dado
o baixo consumo da unidade.

O traDsformador tem eüolamento securdário de
9+9 V com 250 úA de corrente. Os resistores sáo de U8
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W e os câpacitores menores podem ser tanto de poliésteÍ
como cerâmicâ.

C)s capacitores eletrolíticos devem ter uma tensáo de
trabalho de 12 V ou mais.

Sugerimos a utilizago de um âlio-talônte peqq€no
(5 cm) porem de bom Ìendimenlo. Os diodos são ÌN4002
ou equivalentes de maior tensâo e o LED é opcional.

Para conexão no rádio pode ser usado um fio com
plugue ou mesmo feitã uma ligaçao direta numa chavinha
que desligue o alto-fâlante do rádio quando a unidade es-
tiver em operação.

Sugerimos que o conjunto seja instalâdo nuúa c:Ìixâ
plástica Patola.

P1 é um trim-pot e pâra conexão à rede deve ser
empregadô um cabo de alimentâ*o comurn. O câbo de
conexão ao Íádio não precisa ser bliodado Dâs náo deye
ser loogo (1 metro no máximo),

AJUSTES E USO

Para veÍifìcação de funcioÍìamento ligue a unidade
tÍansmissoaa ouara fonte de alimentâ@o com pelo menos
300 mA de conente.

Ajuste inicialmente CV para que o sinal do tlaosEis-
soÌ seja captâdo numa fÍeqüência livre da faixa de FM,
Use um rádio comum ou um rádio relógio pâra fazer este
aJuste.

Depois, tocaDdo moúentâoeam€nte qualquer dos
pontos A, B ou C Da teÍm do circuito (0 V) deve haver
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Fig. 7 - Dìagrama da unìdad.e receptora,

um tom contínuo que Permanecerá ativado poÍ alSuns

mtoutos.
O tempo de ativaÉo depende dos valores de R2

c C4. Valotes na faixa de 100 pF a 1000 pF podem ser

usados para C4 e na faixa de 100 lú) a I MQ para R2

Afaste-se do trânsmissor com o receptor Parâ ter oer-

teza de que o sinal câptado é o fundãmental e não umâ

distorFo hârmônicâ (se for haÍmônicâ o sinâl desaparece

ro80l.

Comprovado o funcionaúento do trânsmissor pas-

sâúos ao Íec€ptoi.

Sintonizando o rádio rìa freqüência do transmissoÍ

coú o tom ativado conectâmos â entrada do sistema ao
jâque adaptado.

Ajustâmos então P1 para que o LED acenda com o

disparo do tom âo transmissor. Veja que devemos usar

para isso momenlaneameDte um mpacitot de alguns 4,7

ou 10 pF pârâ C4 de modo a telmos interyâlos cuftos de

acionamenlo que permitam ôjustar Pl do receptoa de Eodo

que soúente com o tom do áudio modulando o transúÌissor

ó que oc]oÍÍa o disparo do re@ptor com o acendimento

do LED e produçáo de som no alto falante.

Uma vez feito o âjuste o procedimento pâra uso é

siúples:

Quando deixar no autoEóvel, ligue o alarme (con-

siderando que ele toca autoúìaticâmente poÍ 5 minutos

âproximadamente e depois reârmâ, e este toque só é ouvido

no rcceptor, náo há necessidâde de temporiza$o de saída,

a não se. que o leitoi queira sofisticaÍ o equiPamento.

Vá entáo até o receptoa e sintonize o sinal. Se ele

aindâ estiver no toque, aguarde ãlgum tem[ìo antes de co-

nectar o sisteÍ!ã âo jaque de saídâ. (km a @nexão no

toque você já pode.á ter uma comprovaFo de fun-

cionam€nto.

Depois é ú deixar o apaÍelho na condição de espeÍ'a.

Quando o alarme for ativado bôverâ a eEissão de som
junto a sua cabecÊira. I
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Correio do leitor
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Microfones pouco sensíveis podem não conseguir ex-
citar bem o potente transmissor de FM que publicamos
nâ revista anterior. Assim, akndendo a sugestões de
leitores daoos um circuito simples de pré-amplificador
trânsistorizado que permite excitar ôquele trãnsdissor com
microfones dinâmicos, oípsulas de telefone, e até mesmo
alto-falantes pequenos usados como üal, (figura 1).

Fig. 1 - Um pré-amplifìcador para microfones.
Ganho: 70 dB.

A alimenta$o de 6 
^ 

12 V é retirada da própriâ

aliEeniaFo do transmissor e a ligaéo na saída deste pré-
amolificador a entrada do transmissor deve ser feita com
fio blindado. Também deve ser usado um fio blindado na
conexão do microfone.

ELIMIN{)OR DE PILTTAS & SEQUENCIAL

O leitor Breno Ortega FeÍÍlandez, de Piodorama -
SP, deseja saber como pode trsâr um eliminador de pilbas

de 9 V x 250 mA para alimentaÍ o ciÍcuito da Sequencial

Acelerada (Revista Eletrônica Total Nts5, pg 45).

A ligaçáo deve ser feita confotme mostrâ â figura 2,
Dão devendo ser esquecida a liga$o do ponto Y, coÍúum
à rede e âos Triacs.

É oreciso entretanto veriÍicaÍ se o eliminador usa
transformado!, sendo pois isolado da r€de o seu secundário.

TRANS MISS ORES PROFISSIONAIS

O leitor C-a.los Alberto VagÍte Silvâ Sãntos, de
Juazeiro - BA, nos pede informa$es sobre tÍansmissores
profissionais de FM com potências de I kW a 2 kW.

Evidentemente, tais hânsmisso.es se destinam a
montagem de estaçoes de rádio. O que oorrc é que a
legisla$o sobre as emissôes em'nosso País (como íto resto
do oundo) é muito exigedte quanto a qualidade de equi-
pamentos usado6. A freqüência deve ser mantida estiível
dentro de liEites úuito estreitos e âs instalações devem
evitar inadiaçoes espurias. Isso significa que Para oontar
uma estaÉo soEente equipomenl,os cooerciais que

ELEÌFôNIcA TorAL N. 4ol1992

Fig. 2 -Adaptação de eliminador no circuito
da Seqüêncial aceleruda.

satisfaçãm essas exigências e quejá tenham sido apÍovâdos
pÍeviamente pelas autoridades podem ser usados' Tais
equipamentos homologados, só sáo fomecidos aos que
já teúam liceDça para sua opeÍação. A licença, é outro
problema, pois depende de uma concessão dâda pelo
governo e as eÍgências são muitas! A oPe.asão de equi-
pameotos caseiros só é permitida no câso de aadioamadoÉs
e mesmo assim em determioadas faixas de freqúências
previamente esÌãbelecidas eseguindo normas que teD suas
limitaç4es.

É por esse moiivo que só publicãoos erD nossa revista
tmnsmissores de potênci8 relativamente baixa e qu€ úo
seúpre indicados para opeÍaçáo rcsttila e úo P6Í8 uso
como estâF€s clandestinâs pois isso é proibido PoÍ lei.
Qualqüer coisa que saia disso é responsabilidade do mon'
tador.

PEQUENOS ANÚNCIOS

- Desejo trocât corÍespoodêocia com leitoÍes e
pÍojetistas da.egiáo norte FluEinense - Luciano Souza
Gonoes - Rua G, No38 - CEÍIAB G. dos Coroados - São
Fidel is-RI-28400

- Troco caixa ampliÍicada Earca CiclotÍon (60 W)
Dor multímetro com sensibilidade de 2 000 ohms/V ou
mais - lvair Francisco de Souza - R. Mato Grosso' ó14 -
Monçóes-SP-15275.

- Coropro revisla EletÍônica Total N99 pelo prcç!
eD baÌlca deste oà - Felipe Nascimento MaÍtios - Rua
Cel. Schwab Filho, 334201 - Bento Ferreira - Vitória '
ES - 29050.

- Troco cole$o de 3 volumes da enciclopédia Divir-
ta-se coDo a Eletrônica por RevistãsSab€r Eletórica N922
e 223 - Wanderson Santiago dos Reis - Rua Demétto C-oe-
Iho, ã0 - Caroo do Cajurí - MG - 1510.

- Cropro esqueEas de tÍansmissores de Am e FM
(não importa o alcrnce) e tam$E esqueEas de
amplificadores de quôlquer potência - Luciano Cesar da



Corneio do leitor

Silva Lima - Rua Macarí.639 - Presidente Prudente -
191m - SP.

- Vendo números atrasados da Revistâ Eletónica
Total - Severino da Silva - Caixa Postal 3l9l - 01060 -
São Paulo - SP.

- Troco Aprendendo e Prâticãndo Eletrônica 07,
Divirta-se com a Eletrôrìicã 30 por Eletrônica Total 29 e
33 - korardo A. l-erbarck - Rua Olegário Mariano, L-2/
Q-06, Bairro Vila Sáo Luiz, Duque de C-âxias, RJ - 25065.

- Vendo Curso de Eletrônica Básico Rádio e TV em
cores e P&B Joáo de Jesus Silva - Rua Parâti, 104 -
ConceiÉo - Feira de Santana - Ba - 44100.

Desejo entrar em contato com empresas que façam
trabalhos externos como montagem de apârelhos, paineis
e placas de circuito impresso - tenho pÍoblemas de
locomo€o e desejo fazer seÍviços acima indicados em
casa - José C-arlos Gonçalves - Rua MaíI ia,213 - apto
23 - Boqueirão - Prâiâ Grande - SP - 11700.

NOVOS CLUBFS

clube C:wB de Recepçáo RádioiTV
Rua Prof. Sebastiáo Panná, 165/28
80320-Curi t iba-PR,

ERRATA

Em relaFo ao projeto, Potente transmissor de FM
com CI, publicado na revista no 38, pá9. 53, o capacitor
C5 é de 5,6 pF, conforme o diagrama do aPârelho.

O transmissor de FM, publicado nâ revista no 28 Pág.
120, conespondente a experiências e montagens liFo
no 8 do Curso prático de eletÍônica, o câpacitor C-4 é de
4,7 pF, conforme o diagÍama do aparelho e na montagem
em ponte de terminais o resistor R2 encontrado na parte
inferior, lê-se na verdade R4. t

SABER ELETRONICA

TRANSISTORES, Cls, CONECTORES, KITS, INSTRUMENTAçAO,
ESOUEMÁRIOS, REVISTAS E LIVROS.

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

NOVOTESTADORDE
FLYBACK
O DINAMIC FLYBACK TESTER e um
equipamento de alta tecnologia, totalmen-
te conÍiávêl e de simoles manuseio.

cr$ 51.OOO,OO por reembolso postal ou
GANHE de desconto enviando-nos
um cneque.

Pedidos: úilize a solicitaçáo de compÍa da
última página ou peloÍone (01 1) 292-6600.
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CURSO DE REPARAçAO
PARA INICIANTES

la Lição

APRESENTAçAO

Este curso se destina aos leitores iniciantes que desejam
conhecimentos básicos sobre reparaçáo de aparelhos eletrônicos.

Os ensinamentos deste curso darão ao leitor a base necessária para reparar
aparelhos eletrônicos mais simples, e a pârtir daí possibilitaráo que haja um

aperfeiçoamento no sentido de uma profissionalização posterior.
Como o curso se tlestina também àqueles que não possuam muitos recursos,

toda a instrumentação recomendada será simples e até mesmo poderá ser mon-
tada pelo próprio interessado.Procuramos abordar o assunto
em linguagem bastante simples, com fundamenlos técnicos

supert'iciais que estejam ao alcance de todos.
Quando precisarmos de alguma informaçáo ou o conhecimento técnico mais

profundo indicaremos a leitura de lições de nosso
Curso Prático de Eletrônica (do mesmo autor) e que foi publicado em

18 Ìições na revista Eletrônia TotâI. Os dois cursos,
na realidade, se complementam. As técnicas de reparação indicadas, por serem

as mais simpìes, nem sempre são as indicadas para uma futura
profissionalização. Equipamentos mais avançados das oficinas profissionais às

vezes permitem chegar mais rapidamente e com mais eficiência
a uma fonte de problemas. 0 importante no nosso curso é o conhecimento do

procedimento. A Ìógica envolvidas e as técnrcas
básicas servirão para o leitor desenvolver o seu próprio método indo muito

além do que mostram estas liçóes.
O curso constará de 18 lições e no final haverá a possibilidade de emissão do
certificado após a realizaçáo de uma avaliação final. Colecionem suas lições

destacando-as da revista e depois encadernando-as em separado.
A paginaçáo no centro da revista visa justamente esta

possibilidade de separação das
lições sem prejudicar sua integridade.

ELETRôN|CA TorAL N, 4o/r992
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TIPOS DE DEFEITOS E PROCEDIMENTOS
DE REPARAçAO

la LIçAO

Que tipos de defeitos podem apresentar os aParclhos
eletónicos? C€rtamente, todos os leitores alguma vez já

devem ter se defÍontâdo com um .adinho inoperante, quel
seja em funçáo de uma queda, por ter tomado umidade
ou ainda um gravador, aparelho desom ou mesrno televisor
com algum problema.

Ao chamar o técnico o leitor deve ter notado de
maneira bastante natural, ele segue um procedimento que
depende do tipo de problema que o aparelho apresenta.
Ficâ ebtão claro que o procedimento depende do defeito
e o técnico em primeiro lugar deve sâber identificar os
tipos de defeitos que cada equipamento apresenta

Nesla lição veremos como fazeÍ esta identificâção,

separaÍldo os defeitos em 3 câtegorias: deieitos mecánicos,
defeitos de citcuilos e probleÍnas de ajustes.

1. DEFEITOS MECÂNICOS

Os defeitos mecánicos são aqueles que afetâm o fun_

cionamento de um aparelho ou então seu uso. mas ndo
tem uma origem em componentes do circuito

Dentre eles podemos cltar os seguiotes:

a) Calxas rachadas ou quebradas

Uma queda de um aparelho no chão, pode câusar
mchaduras ou quebras que soltam enlão seus componentes
intemos, impedindo o funcionamento normal ou âinda
afetando o funcionamento.

Um âlto-falante solto no interior de uma câixa tem
sua qualidade de reprodu$o afetadâ, pois ela depende da
fixa$o para completar um sisteúâ acustico, (figura 1).

Da mesma forma, se os contatos de um suPorte de
pilhas sairem de seu lugar, as pilhas não poderão fomece.

energia a um circui lo e ele não funcionará.
Se uma caixa estiveÍ quebÍada, partes corno as citadas,

náo terâo Íìxaçáo e o aparelho terá seu funcionamento
prej udicado.

Para caixas plásticâs, podemos usâr tanto uma cola

forte para a repara$o (epoxi, por €xerDplo) como também
fazer a sofdagem com um ferÍo, como mostra a Ïigttrà 2

Passando a Dontâ do soldador transversâlmente a uma

rachadura, pelo lado intemo da caixa, forÍ!ârÍos sulcos
que soldam o plástico Pela sua fusão. Veja que a ponta

do ferro deve ser trem limpa, depois destâ oPera$o, pois

a fuúo do plástico é acomPonhada dâ emissão de gases
que peÍmanecem, se a ponta não for bem limPa. Façâ esta
operação em local arejado e evite respiraÍ os gases que

são emitidos pela fusáo do plástico.
Reforços de plástico podem ser usados se a rachadura

for muito graDde ou ainda se houver pedaç.s quebmdos,

conforme mostra a figura 3.
PaÉ aparelhos nacioDais náo será difícil ir a âlguma

loja de reposição e adquirir uma caixa nova. Em São Pâulo,
as lojas da Rua Santâ lfigêoia, possuem muilos tipos de

PEDAcos DÉ PLÀsr lco
REFORçaN0O O LOCÂ!OUÉBRÀoo

@
ÌTEEÌ€R C

PAEIIOER A|.ÍO FALANÌÉ
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câixâ parâ reposição, atendendo técnicos de toda a parte.
Os reparadores precisam aprender a freqüentar este locâl
que é uma fonte de peças de reposição muito importante.

As lojas autorizadas de determinadas marcâs de
apareÌhos tamLËm podem fornecer caixas para
substi tuicão.

Supòrtes novos de pilhas e outras peças plásticas in-
ternas tamLÉm podem ser adqüiridos para substitui€o.

b) Calxas que náo fecham
De tanto abrir e fecbâÍ a caixa de determinado apâre-

lho, principaÌmcnte se for de plást ico, as roscas dc f ixação
podem "espanar" impedindo o pamfuso de entrar firme
no locáI.

Podemos resolver este simples probleina com um
pouco de bom-bril no local, conforme mostra a figura 4.

c) Troca de botóes de plástlco
Botões de plástico ou knobs podem apresentãr diver-

sos tipos de prcblemas como a quebla, racbaduras e até
mesmo o desgaste do ponto de fìxaç2o.

Os controles de volume de peqr.reoos rádios, por ex-
emplo, que possuem botôes fixâdos por meio de dimioutos
parafusos estão sujeitos a problemas de encaixe, conforme
mostra a fieura 5.

Para adquirir outra aÍrtena e fazer a substitui$o o
leitor deve anotar o modelo do aparelho ou entáo levar a
antena quebrada até a loja e adquirir out.a igual. Tipos
diferentes podem trazer problemas de encâixe, (fìgura ó).

Veja que a base da antena é dotada de um ponto em
que uÍn terminal de ligasão deve ser colocado. Se este
local não ficaÍ firme na troca ocorÍem mais contatos oue
câusam ruidos na recepção.

e) Roldanas e pollas
Roldanas e polias aparecem principalmente em

gravâdores e toca-fitas (walkmans e de catro), podeÍrdo
apresentar diversos tipos de defeitos.

Um deles é a deterioração pela absorFo de
substânciâs que causâm sua coarosão ou quaodo as espon-
jas ou boÌrachas "denetem" deformando ou arrebentando,
conforme mostra a figuaa 7.

No caso das polias o seu diâmetÍo determina a Íotâçáo
do apa.elho o que significa que na substituição devemos
usar de tamanho exatamente o mesmo da original. Para
as coÍreias, é importante manter o tâmanho original pafa
que a tensão na tÍansmissão do movimento seja também
Ínantida.

Se o leitor pretende no futuro abrir urDa ofìcina de
rcparâFo deve pensâr eÍì ler um pequeno estoque com
os tipos mâis comuos de coÍeiâs e poliâs.

O Cordões moctradores de rádlos
Eis um elemento mecânico que oostuma dar certo

trabalho para os reparadoÍes menos experieDtes. Descobrir
quâis são os trajetos originais de uú cordão num mostradot
de rádio é algo que pode significar uo probleoa de bom
tamanho.

Nâ figura 8 tetDos urd típico de cordão, que EoviEen-
ta o ponto indicador de esÌaçóes de uo rádio comum.

Obcerve que a mola junto ao volante do capacitoÍ
variável tem por funÉo Írânter o cordáo esticado. O poÍt-
teiro é pÍeso diretamente ao cordáo por meio de gancüos
espectats.

As voltas do coÍdZio sáo feitas em pequenas polias
presas eo supodes que ficam na câixâ do aparclho ou
ent:io oâ placa de circuito impresso..

Existem casos em que a retirada da placa de circuito
impresso iEplic€ na retirada do sisúema que e,scap8. Destâ

ç9
eÃRAFUso D€ F,ÁaÇÀo - El

ryryo
ENCAIXE

rr:=ìlm
porerucrôuerno

ESÌA PARTE POOE OÉFOÂMAR

OIJ OUEERAR

PoÌÉNcrôMETRo

sorÃo

O encaixe se desgasta e o controle de volume gira
em falso impedindo assim o tádio de ligar ou desligar ou
uEa sela$o firme das estaçóes se foÍ o botão do variável.

A melhor soluFo é a troca, mas numa emergêocia
podenos "moldar" um novo encaixe usando pârâ isso uE
pouco de cola epoxi. O "molde" nâo deve seÍ dìuito âllo
pa.a não impedir que o botão gire livrcúiente oa abertura
ô ele destinada.

d) Antems telesóplcas

As antenas telesópicas costumaE soltar-se na emen-
da dos gomos ea sua Í€paração nãoésimples, pois envolve
o uso de fehaDentas especiais.

ELETRôNICA TOTAL N' 4Ol1992 3
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forma, ao abrir um rádio é muito importante ter o cuidado
em verificar se ao mexefinos na placa ou tiÌarmos certos
parafwos não estamos soltando o cordão em questâo o
que certamente vai signifìcar um bom trabalho adicional
de reposiço.

Os volantes presos ao variável são apertados por um
pârafuso laterâI. Na ÌecolocaÉo do cordão, este parafuso
pode sea despeÍtado para dat movimento ao variável que
depois é teajustado na posi€o conveniente.

Parâ pequenos rádios transistoaizados o volante pode
ter um encaixe com paraÍusos superior, caso en que para
soltálo temos de desapeÍtâr este parafuso, (figurâ 9).

10

Ê

3
I

PARAFUgOSOUE FECHAIV A CAIIA OE UÍ\IGRAVADOR'

11
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parafusos adicionais a sereúì desapertados, ou ainda exis-
tem um movimento qualquer que atuâ sobre algum en-
caixe, (fìgura 10).

Cerlos apaÍelhos possuem parafusos que só são
acessíveis quando as pilhas são retiradas de seu supoÍte,
conforme mostra a fìgura 11.

Devemos ainda considerar que erD muitos rádios e
gravadores, só é possível abrir a câixa depois de deseb-
caixarmos, os botões de controle. Estes botóes são en-
caixados com pÍessão, bastando puxá-los para que saiam
sem problemas.

Em outros cásos exisie um paÍafuso lateral que deve
ser desapertado parâ que o botão saia.

De qualquer forma, ao retimÍ os Parafusos de um
ãparelho, abrindo sua câixa, tome cuidado para náo mis-
turâros tamanhos difeaentes e marque muito bêm a posição

de cada um. Isso evita depois que parafusos colocados
em lugares enados "espaoem" as toscas e até mesmo que
sobrem prafusos quando você tetúinar de fechâr uma
ciìlxa.

h) Sujelra
Muitos defeitos defuncionamento podeo ocoüeÍ pelo

acúmulo de É ou sujeiras em partes ioPoÌtantes. UEa
li!0peza pode em Euitos casos resolveÍ o problema.

O câso roais coEu@ é a sujeira acumulada nos c|rr-
soÍes de potenciôEetÌos e nos contáúos dos suportes de

ELETÊONICA TOTAL M 40
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. NoÌmâlmente os manuais dos aparelhos comerciais,
possuem desenhos de como devem ser passâdos os
cordões. O futuÍo técnico deve colecionar'manuais ou
sempre que precisar adquirí-los para a reparação de um
aparelho que cbegue a sua oficina. Um rolinho de barbante
ou cordão de úostradores deve estar sempae pÍesente na
oficina.

g) como ôbrir um aparelho

A abeÍtura da câixa de um aparelho que chega a
oficina de reparação é um tÍabalho mecánico importante,
assim como seu posterior fechamento. E PÍeciso lembrar
que esta abertura deve ser feita sem esforçô e se o leitor
notar alguma resistência excessiva é poÍque: existem

4
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pilhas. No primeiro caso, a utilizaéo de solventes como

ã bçnzina, acetona ou álcool, pingado no comPonente pode

aiudar a resolver o Problema
' O soìvenle é pingado na aberturâ que dá acesso âo

cursor e ao Ínesmo tempo que giramos Parâ a frente e

p ft lÍáz o cursoÍ, (figurâ 12)

t2

LIMPÂNDO UM POÌËNCIOMÊÍRO

Se isso não resolver e ruídos ao atuar sobre o contÌole

ainda ocorrerem, então devemos trocâl o componente o

que já não é mais um simples trabalho mecânico e será

abordâdo mâis tarde.
As pilhas, por outto lado, contém substânciâs mr-

rosivas em seu ioterior e que podem, vazar quando en-

velhecem ou quanclo se esgoÌam
Estas substáncias atâcam princiPalmente os contatos

dos suportes onde formam uma câpa de "sulfato". A

substâniia que tem a aparência de um pó esbrânquiçado

e as vezes marrom (ferrugem), impede a passagem da cor-

rente e assim o funcionamento do aparelho.

Se os contatos não forem totalmente corroÍdos poÍ'

esta substáncia. quebrando ou mesmo âpresentàndo luros.

podemos raspá-la até aparecer o metâl "vivo" brilhante

àue fazendo contato com as pilhas permite o íuncionacoen-

tà normal, ( f igura l3).
Para raspar devemos usar uma l ima, lâmina afiada

com bastante cuidâdo pâra remover toda a câpa isolante

13

L MPANDO OS CONÌAÍOS OE IJM
SUPORTE D€ PILHA

se não houvei recuperaFo pam o supoate' sua '
substitui€o deve ser feitajá que náo é uú simPles trabalho

mecânico e será abordado eE liFes seguintes.
Teclados de calculâdoras, princiPalúente do tipo

esponja, tendem a acumular sujeira e depois impede o

mntaio. Funóes começãm a falhar o Eesúo ocorreodo

com controlá remotos âe TVs è videocâssetes.'
Desúontando com cuidado os teclados podemos lim_

par a região de contato na placa de circuito imPresso, com

uÚì algodão embebido num bom solvente.
Se notâÍmos sinais de oxida€o será interessante Pas-

sar uma esponja de aço, removeodo dePois com um

algodáo com rnuito cuidado qualquer vestígio de fiapo,

que poderá câusar o acionamento errático do âparelho,

(figuÍa l4).

l) Maus contâtos
Existeú diveÍsos tipos de mâus contatos com origem

mecánica e que podem ser coÍrigidos com facilidade'

Podemos daí como exemplo os mal|s contatos de ja_

ques de fones e microfones. Estes componentes possuem

lãminas que devem veígar-se e encoslat (nm pÍessão nos

pluÊues de fones e microfones Com o temPo' enlÍetanlo

àrus láminas enlortam e perdem a pressão causando

oroblemas de funcionamento Ao mexer nos plugues

.,emor que os sinais íalhas, indicando os maus contatos'

Colocanão as lâminas em posição correta de funcionaoen_

to podeíDos recuperar o aparelho, (figura 15).

PaÌa esta operaFo use cuidadosamente um alicate

de ponta de prova ou mesmo uma pinça

Uma limpeza dos contatos pode ser interessante em

alguns casos.
Os maus contatos taÍobém afetam o funcionamento

de relógios que usam as chamadas "Pilhâs botão", (figura

ló).
A oxidação dos contatos pode ocorrer no cáso de

penetraçao de umidade, câso em que devemos rãspat bem

o local de contato para restabelecêìo.

cotocaa ts 'a ÃMrNÂ E PoSlçÃo DE coNÌÂTo

5
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coNÍÂÌo co o PoLo PostÌrvo

A operâ€o é delicada, dada as reduzidas dimensões
dos locais de conlato.

2. FERRAMENTAS

Para poder reparar defeitos mecânicos os técnicos
devem possuir um ferÍamental básico. Damos a seguir al-
gumas ferramentas que sedam de grande utilidade.

Além do jogo de chaves de fenda e chaves Philips
grandes, é conveniente ter jogos das duas chaves do tipo
miniatura, muito usadas por quem Íeal iza trabalhos de
relojoâriâ, conforme mostÍa â figura 17.

Estas pequenas chaves permitem a abertura de caixâs
e aetiradâs de componentes delicados que usâm nos apare-
Ihos modeÌnos parafusos muito pequenos.

Além destas chaves é conveniente dispôr de umâ
pinça pequena e uma pinça para trabalhos eletrônicos,
cujos aspectos são mostrados na figura 18.

Uma l ima do t ipo canivcte ou mesmo uma lâmina
de baÌbear devidamente protegida cÕm um pedaço de f i la

18

adesiva conforme mostrâ a figura 19, também sáo fer-
ramentas de grande utilidade para t.âbalhos de reparaFo
mecânica.

Umâ pequeDa lima triangular, alicate de corte lâteül
e alicate de ponlâ fina, tâmbém âjudâm nos trabalhos
mecânicos.

Finalmente ternos o pincel parâ liínpezâ, âlgodão,
flanelâ que devem eslar sempÍe à ÍDáo pam tÍabalhos diver-
sos.

As demais ferÍâmentas que veremos nas lições
seguintes e algumas desta rela$o também seÍvem parâ
trabalhos elet.ônicos.

3. BANCADA

Se bem que a maioria dos trabalhos de reporação de
aparelhos eÌetrônims seja delicado a ponto de podermos
reaìizá-ìo numa mesa comltm ou bancada, Iembre-se que
em algurìs círsos precisamos dar âlgumas mârteladas ou
mesmo trabalhar corn sub6tâncias que manchâm ou cor-
roem- o oue nos leva a ne'cessidade de ter um locâl Ìnâis
rúslico, fom de casa, para poder fazer este serviço "mais
sujo".

A bancada principâl deve ser bem ilurninadâ e deve
ter uma lomada ou mais de energia para liga$o dos apare-
ìbos reparados.

Nâ figura 20 temos uma sugestão de Lrancada que
pode seÌ feita a partir de uma mesa comum.

6
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Obcerve a presença de gaveteiros onde são guardadas
as pequenas peças de reposiçáo. Uma classificação dos
componentes elelrônicos e lambém das peças mecânicas
ajudará a localiza$o rápida do que necessitamos para cada
trabalbo.

Na alimentação principal colocamos um disjuntor pe-
queno (10 a 15 A) que serve para proteger a instalaçáo
em caso de algum curto-ciacuito acidental ou mesmo que
já exista num apaielho que vai ser reparado e que seja
I igado nâ al imentação.

4. PRot'tssroNAl-rzaçÁo

Para ser um técnico bem strcedido, não basta ter a
câpacidade de encontm defeitos nos aparelhos com
facilidade e depois reparálos. O tratamento com o público
também é importante e nisso se inclui um ponto bastante
delicado que e o quanto cobrar por um serviço.

Temos visto muitos técnicos que tentam tirar o
máximo do cliente, aproveitando-se do fato de que eles
náo tem condiçóes de diferenciaÍ um problema pequeno
de urn grande (os dois impedem o funcionamento do
aparelho) e com isso se arriscam a perder logo sua
freguesia.

O que rnuitos esquecem é qìre, cadâ vez mais, os
interessados num seÍviço de reparação procuram mais de
uma oficina palâ fazer um oÍçamento. Se seu orçamento
náo corresponder à reâlidade isso pode estragaf suâ fama
e voci cadâ vez mais perderá seus clientes.

Poa olltro lado um técnico honesto que faz preços
justos, âgrada o cliente que cedo ou târde acabâ por reco-
nhecer seu trabâlho e certartente o recomendaÍá a outÍos
que necessitâm de seus serviços.

De qualqueÍ maneira, de início, quando você ainda
náo tiver a devida prática de repara€o, somente aceita os
serviços para os quais tiver certeza que pode fazer um
bom trâbalho.

Uma âvaliaéo prévia do que necessita um deter-
minado equipamento é muito importante nestes casos.

Com o tempo, a medidâ que o leitoÌ foÍ adquiiindo
prática, poderá até participar de cutsos que sáo fornecidos
por determinadas empresas e a partir dos quais os técnims
são "promovidos" a poderem ostentar a placa de Oficina
Autorizâda de determinada maÍca, mas até lá existe um
longo câminho â ser permrrido.

A rcuniáo de toda a literâturâ técoicâ referente a
repaÍaFo, tais como, esquemários, manuâis, livros e mes-
mos revistas técniüs é muito irnportanle paÍa umâ consulta
num caso de emergência.

A Revista Saber Eletrônicr, por exemplo, dedica um
bom espaço ao técnic! reparador, publicando Fichas de
Repara$o em que técnicos de todas as partes sáo con-
vidados a relatâr os defeitos que encontram em aparelhos
comuns tais como rádios, televisores, gravâdores, fomos
de micÍo-ondas, computadores e muitos outros, assim
como a solução que deram paÌa cada cãso.

Colecionado estas fichas o técÍlico tem uma fonte de
consulta impoÍtante pois diante de um câso semelhante
teú nas mão a possível solu$o para o defeito, agilizando
assim seu trabâlbo.

A Revista Saber Eletrônica também publicâ cursos
específicos sobre o mânuseio de instruúentos de prcva
como por exemplo o Oscilosópio, através do qual defeiios

ELETRôNICA TOTAL NO 4Ol1992

podem ser localizados com pÌesteza nos mais diversos .

aparelhos.
Se bem que o Oscilosópio seja um equiparDeDto

avançádo pâra o técnico que eslí coEeçando agom, com
ceateza no futuro o leitor desejará ter um e saber como
manejá-lo. Colecionando as liFes do cuÍso agora o leitoÍ
terá um bom material de consulta paÍa o futuro.

QUFÁÏONÁruO

1. De que modo podemos fâzer â limpeza dos suportes
de oi lhas?

2. O que um parafuso espanado?
3. PâÍa que serve o cordão preso ao variável de um

receDto. de rádio?
4. Que tipo de parafusos são usados nas caixas de

muitos aparelhos modernos?
5,; Quais são os rÍelhores solventes usados na limPeza

de aparelbos eletrônicos?
6. Por que pilhas vazadas câusam a corrosão do com-

ponente eletrônicos e partes meúlicâs de um aparelho?
7. Recebendo um apaÍelho para aeparo, qual deve ser

o primeiro procedirnento do técnico?

REPARAçÁO DE ELETRODOMÉJSTICOS

Muitos aparelhos não eletrônicos como ferros de pas-
sar, secadores de cabelo, aquecedores de ambientes, podem
ser levados ató â sua oficina para ÌeparâFo. Seus amigos
certamente contarão também com sua habilidade paÌâ
rep6rar este tipo de aparelho. Sabendo como proceder cer-
tamente a reparaFo destes aparelhos tamMm poderá con-
sistir numa boa fonte de rendâ.

2l

EL€MENÍO RESISÌLVO

\ \
,aòoo" oa u '"o
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a) Ferros de pâssâr
Na verdade, os fenos de passar consistem num apare-

lho bastante simples (tipos não automáticos, cuja €strutura
inteÍna é mostrada na figura 21.

O ciÍcuito elétrico é forEado por um cabo de
alimenta€o um elemento de aquecimento. Este elemeDto
de aquecimento consiste num tio de nicÍoúo colocado
entre folhas de mica. A mica é um isolante elétrico Elas
condutor de calor e supoata elevadas temperaturas.

Se bem que aparelhos eletrônicos de Eedida possam
ser usados na detecéo de falhas de um aparelho deste
tipo, existe um provador simples que pode ajudar o leito.
i Ílteaessado.

TÍata-se de lânlpada-de-séria que nada Eais é do que

ut! provadoa de continuidade pam apârelhos alioentados

7
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pela rede local (náo use este aparelho com componente
eletónicos delicados! ).

Na figura 22 vemos o modo dese montar esta simples
lámpada-de-série para sua bancada.

O princípio de funcionamento é o seguiôte:
Se encostâmos uma ponta de prova na outra, a coi-

rente passará e a lâmpada acendeaá. Se as pontas de prova
forem encostadas nos terminais de qualquer coúponente
temos duas possibilidades:

- Se houver continuidade, a corrente passârá e a
lâmpada aceDderá. O brilho dâ lâmpada será tanto Ínais
fode quando mais facilmente o componeíte analisado
deixar passar a corÍente.

- Se houver continuidade, ou ainda uma resistência
muito alta, a co[ente não passará e a lâmpada acenderá.

Esta lâmpadâ série, pode ser usada para diversos
tipos dq piova num ferro de passaÍ.

â) Prova do elemento de aquecimento:
Se encostarmos as pontas de prova nos terminais des-

tes elemeotos temos duas possibilidades, conforme rnosta
a frettra 23:

AASE OE PORCELÂNÂ

-ÌIITIItrIIEIIT
IÍIIIIII,EEI'

ffi-[,f"8'*--
,r--_l
----"'-------1Ro 

s cÂ

\É-
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- A lâmpada acende, câso o elemento esteje bom.
- A lâmpada não acende, caso em que temos um

elemeÍlto intenompido (queimado). Devemos adquiriÍ um
com as úesmas características do o.iginal paÌa
substituiFo.

b) Prova do câbo
Os cabos qstlio sujeitos a intenup@o devido ao

movimento de vai e vem do ferro na utilização normal.
Pam a p,rova, procedemos coúorme mostrâ a Írgra Ul

- A lâmpada deve acender quando locamos na ex-
tÍeDidade conespondente ao condutor provado e não no
outÍo. Se não acender nos dois câsos temos um cabo in-
tenoúpido.

c) Prova de curto
Se qualquer parte do circuito encostar na carcag eís-

te o perigo de curto-ciÌcuito e de choques perigosos eE
queo tocar no ferÌo. A prova deve ser feita conforme
Eo6tra a figura ã.

Se a lâmpada acendeÍ, estamos dianüe de um curto

P€ngoso.

I

d) Aquecedores

Os aquecedores de ambiente operam s€gundo o

mesúo princípio dos ferros de passar. Eles possuem um

elemeÍlio de aquecimento que podem ter os mâis dive$os

fonnatos conforme mostra a figura 2ó.

O não funcionamento pode ser tanto devido a queima

deste elemento coDo a ioterÍup$o do cabo o que pode

ELÊTRONICÂ TOTAL N9 4Ol1992
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s€r verificado com uma prova de cootinuidade como ex-
plicamos no caso dos ferros de passar.

Veja que uma caÍacteísticâ importante dos aparelhos
que geram caloÍ a partir dâ eletricidade é o seu alto con-
sumo e portanto correntes elevadas com qìte trabâlham.
Pam um aquecedor de 1 000 watts, por exemplo, ligado
Da Íede de 110 V temos corrcntes que se apmxima de 10
smpères, o que significa a necessidade de fios grossos e
a liga€o em toÍnadas que suportam toda esta corrente.

Muitas tomadas comuns lendem :ì se âquecet e a
estragar quando usadas por muito tempo com aparelhos
de alto consumo. Desta forma, em lugar em que este apare-
lho tenha uso contínuo, por exemplo secádores de cabelos
em salóes de cabeleireiros, devemos ìnstalar tomadas
especiais de altâs corrcntes, alimetadas por fìos mais gros-
sos que o noÍmâl. Para uso domestico tecomenda-se náo

ligar diversos aparelhos deste tipo ao Desmo tempo Íluma
tomada.

Isso pode sobrecarrcgar a instalaÇao e até causar a
queima de fusíveis. Na rede de 220 V temos uma @rrente
menor para o aparelho de mesma potência, pois a potência
é dada pelo produto, corrente x tensáo.

Veja então que obtemos 1 100 watts de duas foÌmasl
110 volts x 10 amÈres = I 1000 watts
220 volts x 5 ampères = 1 100 watts
Na rede de 220 V o mesmo aparelho precisa de uma

corente menor p6Íá funcionaa. Mas, atenFo! não confun-
da: você paga pelâ potênciâ durânte um certo tempo, ou
seja, pelos wâtts multiplicados pelas horas que você usa
o aparelho e não pelos aÍlpères o que quer dizer que nos
casos, o gasto de energia é o mesmol

Na próximâ lição falaremos de outros
eletrodomesticos, âlém dos aparelhos eletrônicos, é claro!

TABELA DE FIOS

Número Diâmeao
(mm)

S€cçio
(mm')

NúmsÍo dê
esprras

Kg por lcn Rêsisténcia
(Ohms/Km)

Capacidade
(A)

oo00
ooo
o0
0
1
2
3

5

7
a

10
l1

t4
15

17
1a
19
20
21

23
24
25
26

2A
29
30

32
33
34

3a
39
40
41

43
44

t t ,a6
10,40

4,252
7,344
6,544

5,1A9
4,6?1
4,1t5
3,665
3,264
2,906
2,588

2,053
1,828
1,628
1 ,450

1,O24
0,9116
0,8118
o,7230
o,6438
o,5733
o,5106
o,4547
0,4049
0,3606
0,3211
0,2459
o,2546
o,226A
0,2019
o,1798
o,1601
o,1426
o,1270
0,1131
0,1007
0,0897
0,0799
0,07't 1
0,0633
0,0564
o,0503

107,2

67,43
53,48
42.41

21,15
16,77
13,30
10,55
4,36
6,63
5,26
4,17

2,63
2,08
1,65
1,31
1,04
o,82

o,52
0,41
0,33
o,26
o,20
0,16
o,13
o,10
0,o8
0,064
0,051
0,040
o,032
o,0254
o,0201
0,0159
o,o127
0,0100
0,0079
0,0063
o,oo50
o,0040
o,o032
o,o025
o,oo20

rs
6,4

8,4

11,6
' t2,8
14,4
16,0
18,0
20,o
22,8
25,6
24.4
32,4
35,6
39,8
44,5
56,O
56,O
62,3
69,0
7A,O
82,3
97,5
111,0
126,4
138,9
156,4
169,7

375
295
237
188
149
118
94
74

58,9
46,8
32,1
29.4
23,3
18,5
14,7
I1,6
9,26

5,79
4,61
3,64
2,89

1,42
1 ,44
1 ,14
0,91
o,72
0,57
o,45
o,36
o.2a
o,23
0,18
0, l4
o, l0
0,089
0,070
0,056
0,044
o,035
o,02a
o,o22
0,o18

o,154
o,1e7
o,252
o,317
0,40
o,50
0,63
o,a0
1,O1
1,27
1,70
2,O3
2,56
3,23
4.O7

6,49
4,17
10,3

20,73
26, l5
32,69
41,46

56,4
85,0
106,2
130,7
170,0
212,5
265,6

425,O
53t,2
569,3
845,8
1069,0
1338,O
1700,o
2152,O
2696,O
3400,0
4250,O
s312,0
6800,o
8500,o

3',t I
240
290
150
120
96
7A
60
4A
38
30
24
t9
15

6,O
4,8

3,2
2,5
2,O

1,2
0,92
0,73
o,58
o,46
0,37
0,29
0,23
o,1a
o,15
0,11
0,09
o,o72
o,o57
0,o45
0,036
o,028
o,o22
o,017
0,o14
o,o11
o,009
0,007
o,oo5
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Sintonizando Ondas Curtas

Walter Agular

DEXISMO E ESPERANTO

Há já algum tempo, o leitor Herickson Barreira, de
Volta RedoDdâ (Rio de Janeiro) nos escreveu Ílos contândo
as atividades do GÌêmio de Radioamadores do Distrito de
Escoteiros daquela cidade. Herickon é Íadioamador
(PIIEGB) e tâmbem aprecia as tmnsmissões em esperaoto
das emissoras intemacionais.

PaÍa falar um pouco mais sobre o assunto, conver-
aamos d)m o Vice-Pie,sidente do Globo DX, Cassiano
Alves Macedo, que é esperantista e já escrevetr artigos
sobre o DX e espemnto no boletim do clube.

O espeÍanto é uma língua artificial criada em 1887
pelo médico polooês Ludwik Z-aúenhof com o propósito
de tornar-se uma língua univeNal. Segundo C-assiâno, na
região oDde vivia o Dr. Za meohof havia muitos problemas
problemas câusados pela questão do idioma, o que fez
com que ele sentitse a necessidade da criaFo de uma
língua úDica pâÌa intercâmbio entre os povos.

Prof. Cassiano ensinâ que o esperânto possui 16
regÍas gËmaticâis fixas, sem excessões, e que podem ser
acomodadas em um simples cârtão postal. Daí o fato de
qualquer pessoa pode aprender esperanto com fâcilidade,
em apenas seis meses. Entre os esperantistas famosos, des-
taca-se o escrìtor russo lJon Tolstoy. Atualmente, o
esperanto é adotado pela Unesco, peloParlamento Europeu
e por uma série de seitas e religiôes - além de algumas
emissons intemacionais em ondâs curtas.

Um dos grandes motivos para que emissoras trans-
mitam em esperanto, segundo Cassiano, é a intensão de
alcançâr um público determinado que, ainda que pequeno
em números absolutos, está preseote em quase ìodos os
Daísqs do muodo. Até 1989, o Manual Mundial de Rádio
; Televisáo incluía uma relação de transmissões em
esperanto, da qual constavam duas emissoms de oodas
dédias brssileirâs:Rádio Clube de Sorocaba e Rádio Rio
AM, do Rio de JaDeim.

Se você estiver interessado em ouvir o sdm do
esperanto em ondâs curtas, aqui estáo algumâs sugestões
de Íecepçâo I

RADIO SUIçA INTERNACIONAL:

CH-3000 - Berne 15 - Suí9.

QuaÍtas e sábâdos, 2215-2227 UTC em 9810, 9885,
12035 e I557O kÍtz.
n ÁoIo Áusrmn INTERNACIONALT
1136 Wien, Áustria.
Domingos: 0405-0430 UTCem 6155, 13730 e 15410
kHz.
1305-1330 UTC em ó155, 1L7aO, 13730 e
15450 kliz.
nÁnro vmcaNo:
0O1m Vadcân City.
QuiÍrtas-feiras: 05,10-0550 UTC eo 1611, 6185 e
7365 vlIz.
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Domingos e feriados: 2ü2O-2O3OUTC e8 526,1530,
6245, 7250 e ll740 kllz.
AEbas as transEissõe,s são dirigidâs PaÍa a Europ6.
. RADIO HÂVANA CUBA:
Apaúado 7026, l-a Habana, C\!ba
Transmissóes aos domiDgos:
Para a América do Sul: 1700-1720 UTC em 11875,
15230, 17750 e l'1795 \ü2.
2240-2300 LITC em 11950 e 17835 k}lz.
Para a Europa: 1840-1900- U'lC em f54?5, 17105
e 17770 IJlz.
Existe um clube DX na Alemanha esPecializa do eto

eEisúes em esperanto. Pata Í€cebeÍ maiores detalhes
sobre este clube, escreva para o seguinte endereç,o (não
se esqueçâ de incluir Cupons de Respostâ lDternacional):

ESPERANTO DX CLUB
Kafkast.âsse 48/5M
W{000 Munchen 83
Alemanha.

TRANSMISSÓF^S EM I,ATIM

Se você gostou. de ouvir pÍogramas eú esp€Íanto,
que lal escutar notícias em latim?

A Rádio Finlândia possui um noticiáúo semanal de
cinco mioutos em latim pÍovando que uma líÍtgua Eorta
pode ser ressucitâda! Para acompanhar esta tmnsmissáo
no mínimo curiosa, basta sintonizar a Rádio Finlândia nos
seguintes horários e fleqüências:

Para o Cotrtlnente Amerlcano:
Domingos: 1340-1345 UTC em 154ü) e
21550 k]12.
2315-2320 UTC em 15185 e 15430 k}lz.
Segundas: 1145-1150 UTC em 15400 e 21550 kllz.
Para a Europa:
Sábados: 0ó40-0ó45 UTC eút 252, 558, 963, 612I,
95ó0 e 11755 kllz.
1425-1430 UTC eú 252, 558, 963' 6L?Ã, rn55,
11820, 15185 e 2lS5O Wlz.
Domingos: 1850-1885 UTC em 252,558,963,6nn,
9550. 11755 e 15185 kllz.
O enderesô pâÍa envio de Íelatórios de recePço (não

necessa_riaEeote eo-latim) é o seguinte:
RÂDIO FINIÁNDIA
P.O. Box 10
00241 - Helsinki
Finlândia.

rRÁNSM/SSOES PARA
O BRASIL

Várias baixas o@ÍremÍrI, desde que a últiEa ediFo
de nossa lista de tmnsmissões pora o Brasil: Canadá, lsrael,
Albâoia... Outras úo têm sido câPtâdas ultimamente, eE-

ÉLETRôNEA TOTAL ]S 4Ol1992
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boaâ tudo iDdique que suâs emissões continuem no ar. Os
deiâlhes atualizados sobre todas as emisúes que ainda
tmnsmiteE em poÍtuguês pan o Brasil estáo Desta ediFo
da "EletÍônica Totâl rr, atendendo esp€cialmente ao leitor
Sérgio Tagliaferri, de Paulínia (São Paulo).

Junto a cadâ eúissoÍa, você en@nkará o endeÍeço
parâ coÍresÍrondência. Não deixe de escrever para cada
uma dâs emissoras que transúìtem em português para o
Brasil, enviando relâtórios de re€pÉo e comentários sobre
a paogramaÉo. Somente desta forúâ, eles poderáo saber
que sáo ouüdos e seguiráo t.ansmitindo pa.a nós no futuro.

A propósito: Rádio suíça Intemacionâl permenec€ no
at.

Todos os comentiírios corrcspondeB à hora UTC
(tempo unive.sal coordenado):

Horário de Brasília = UTC - 3 horas (0000 UTC =
21 horas).
Horário de veráo de Brasília = UTC - 2 horas (0000
UTC = 22 horas)
- Alemanha:
Deustche Welle - Voz da Alemanha
Poslfâch 100444, W-5000 Kôln 1.
Ou: Câixa Postal 12153, CEP 22022, Rio de Janeiro/
RJ, Brasi l .
1000-1050 em 11795, 11810, 15205 e 17860 kHz.
2130-2300 em 6145, 9545, 11865, 13790, 15105 e
15425 YJlz.
- Antilhas Holandesas:
Rádio Traru Mundial
Bonaire, Antilhas Holandesas.
Ou: Cáixa Postal 18300, CEP 04699, Sáo Paulo/Sp
- Brasi l-
0700-0945 eú 9515 e 11885 kÌlz.
22(n-81s em 15445 kHz.
2200-0000 em 15375 kHz.
- Argeotina:
RAE - Radiodifusão Argentina paü o ExteÍioÌ
C.asilla de C-oneos 555, Co.Íeo C-entral, 1000 Buenos
Aires.
Segunda a sextá-feira:
Ì000-1100 em 15345 kHz.
0000-0100 em 9690 kllz.
A transmissão notuma cosfuma seÍ suspensa para a

realizaçáo de transmissóes esportivas em cadeia com a
Rádio NacionaÌ (LRA-1).

- Bulgária:
Rádio Sófia
4 Dragan 'Isankov Blvd., Sófia
22M-23o0 e 0000-0100 e, 11710, 15140, 15310 e
t78Ls kIb..
Seú recepÉo no momeÍlto de fechar esta coluna.
- China (Rep. Popular):
Rádio Pequim
Beijing 100866.
22OO-22iO em 11500, 1165O e 11745 k}lz.
0O3GO10O em 115m, 11650 e 12O55 kI-Iz.
- Co.éia do Sul:
Rádio C-oreiâ
4ó-Yoido-dong, Youngdungpo-ku, Seoul 150-7q).
093G1015 em 9570 e 11725 kllz.
010G0145 em 96,1O kl-lz.

ELETRÔNICA TOTAL NC 4OlI992

- C\rba:
Rádio Havana C\ba
Aqrtado 7026, I-a Habâna,
2ZtuZN em 11875 e 15340 kHz.
1000-1100 em 17'195 kllz.
- Egrto:
Rádio Cairo
P.O.Box 1186, C-airc.
2215-2330 eú 15420 Eü2.
- Equador:
HCIB - Voz dos Andes
Casillâ de Coneos, ó91, Quito.
Ou: Crixâ Postal 16050, CEP 81502, Curitiba,/PR -
Brasil.
0800-1030 em 11845 kl'lz.
1000-1030 em 6110 e 9670 kllz.
1500-1800 em 119ã e 15295 yJlrz.
2300-0000 em 17875 ffiL.
2300-O2OO eíR 15295 Hlz.
- Espanha:
Rádio Exterio. da Espanha.
Apartado 156202, 28080 Madrid.
Sábados, 1015-1020 em 21555 e 21570 kllz.
- Estados Unidos:
- Voz da América
Washington DC 20547.
Our Câixâ Postal 699, CEP 20001, Rio de Jan€iro/lJ
- Brasil.
2200-2300 em 9455, 11680, 15330 e 17740 Wlz.

. AÉs o término do horário de verão no Brasil, a
tmnsmissão será realizada ãs 2300-24ffi, nas mesmas
freqüências.

- WCSN - Arauto da Ciência Cristã
P.O.Box 58, Boston MA 02123.
Domingos 2120-2155 eú 11755 kHz (via WSHB,
Carolina do Sul).
- Rádio Boas Novâs Internacional (via WHRI)
P.O.Box 12, Soutrh Bend, Índiana 466:2A..
Segunda a sexta-feira,2lm-22m enÌ 17830 kHz.
- WYFR - Family Radio
290 Hegenberger Roâd, Oakland CA 94621.
0800-0900 em 6175 e 9605 kllz.
0900-1mO en 6175,9605, 11830 e 15130 kHz.
22OO-231ú em 15130 kllz.
2300-0100 em 13695 kfL.
0100-0200 em 15130 e 17805 kllz.
- França:
Rádio FÍaoça lnlemacional
Boíte Postale 9516,75016 Paris.
Ou: Câixâ Postal 1187, CEP 20001, Rio de
Janeiro/Rt, Brasil.
22UJ'2TO em 11965, L52m e ú620 Wlz.
00OO-0100 eo 11995, 152.N e 1772O vJlz.
- Crã-Bretanha:
BBC de Londres
P.O.Box 7ó, Bush House, Strand, lrndoÍr WC?B
4PH.
Ou: Crixa Postal 5168f, CEP 01499, São Paulo/SP
- Brasil.
213G22I5 em 6110, 95ó0, 117ó5 e 15390 kttz
(segue-se inglês pelo údio).
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AÉs o término do horário de verão no Brâsil, a
tmnsmissão será realizada às 2230-2375, nas mesmas
freqüências (9825 lüz poderá substituir 9560 kHz).

. "Diário de lrndres": Programâ da BBC com vinte
minutos de duração, apresentado de seguoda a sexta-fâira
atmvés das seguintes emissoÌas brasilei.as (hoÍários de
Brasi l ia):

Rádio Eldorado de São Paulo (700 kHz), as 14 horas.
Brasília Super Rádio FM (89,9 MHz) âs 14 horas.
Rádio Tabajara de Londrina (8,10 kHz), as 14h30.
Rádio Cultura FM de Porto Alegre (107,7 MHz as
14 e 23 horas.
- Grécia:
Voz da Grécia
P.O.Box 60019, Aghia Paraskevi, Athens.
2305-2315 em 9425, 1,1645 e 12105 kllz.

- I tál ia:
RAI - Rádio e Televisáo ltaliana
Viale Mazzini 14, 00195 Roma.
0120-0135 em 9710, I1905 e 75245 Wlz.

- Japão:
Rádio Japão
2-2-1 linnan, Shibuya-ku, Tokyo.
0900-0930 em 9675 e I1875 kHz.
- Paíse,s Baixos:
Rádio Nederland
Postbus 222, l200JG Hilversum.
OU: Caixa Posral 3222, CEP 20001, Rio de
Janeiro/RJ - BÍasil.
2130-2225 em 15315 e 15560 kHz.
0030-0125 em 9895 e 11660 kHz.

- Portugal:
RDP lntemacional - Rádio Portugal
Rua de Sáo MaÍç.al No l, 1200 Lisboâ.
Diariamente: 2200-0000 em 9600 kHz.
2000-0300 em 11840 kHz.
0015-0115 em 9635 kHz.
0130-0300 cm q60O kllz.
Segunda a sexta-feira; 1000-1200 e 1800-2100 em
21,655 YJlz.
Sábados e domingos: 0900-2100 eÍn 21655 kllz.

As transmissóes costumam s€r ampliadas Para
transmissões esportivas, eo cadeia com a Antena l. Nqshs
ocasiôes é também utilizada a freqüência de 15250 kHz.

- Rádio Renascença
Rüa Capelo no 5, 1294 Lisboa.
0015-0115 em 9ó00 kIIz.

- Romênia:
Rádio Romênia Intemacional
Sti. General BeÍthelot ó0-62, 79756 Bucutesti.
2130-2200 em 9570, 9590, 11690, 11830, 119'lO,
15255 e 15380 kHz.
0130-0200 em 5990, 6155, 9570, 9590, 11830 e
11940 kHz.
Sem recep$o no momento de fechar esta coluna.
- Sír ia:
Radioemissora da República Áabe da Síria
Omyyad Square, Damascus.
0000-0030 em 12085 e 15095 kHz.

- Suíg:
-Rádio Süí9 Intemacional
CH-3000 Berne 15.
2230-2300 em 9810, 9885, I2O35 e 15570 WIz.
- Serviço de Rádio dâ Cruz Vermelhâ lntemacioDâl
Avenue de ta Paix Iq, 1202 Genève.
2210-2221 em 9810, 9885, 12035 e 15570 Wlz.
Última segunda-feira de cáda mes, coú repeti*o na
quinla-feirâ dâ mesma semanâ.

- Uniáo Soviét ica:
Rádio Central de Moscou
Moscou, Llniáo Soviética. .
Ou: Super Quâdrâ Sul 103, Bloco B, ap 308' CEP
70342, Brasilia,/DF, Brasil.
0000-0030 em 9470, 9650,9665, 11690, l lgm,
12060 e 12070 Wlz.

- Vaticano:
Rádio vaticano
m120 Vatican City.
Ou: Caixa Postal 13-2061, CEP 70259, Brasília/DF,
Brasi l .
1l0O-1130 em 21485 e 2lU5 ú2.
0030-0100 em 7205 e 9ó10 kHz. I

ELETRôNICA TOTAL M 40Í 992



TODOS OS

SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DË INFORMAçÓES,COLOCADAS AO
SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

SAAER â

ELETFONEF
Uma revisÌa destinada a engenheiros, técnicos e
estudanles que necessilam de artigos teóricos
avançados, ìnÍormaçóes técnicas sobre componentes,
projetos práticos, notícias, dicas para reparaçáo de
aparelhos eletrônlcos elc.

ELETFüNlcN
TOTFL

Uma râvista íeita especialmente paÍa os estudantes,
hobistas e inicianles. Em cada ediçáo:

artigos têóricos, curiosidades, montagens, miniProjetos,
Enciclopédia EletÍônica Total,ondas curtas etc.

CI.JPOM DEASSINATURA
Oeseio sêí assinante da(s) Íevista(s)

fl slgen elefnôNcA: 12 ediçóos + 2 ediçóes FoÍr dê série PoÍ crg í).{oo,m

I ELErnôltca roTAL: 12 sdiçóe3 poÍ cr$ 25.2oo,oo

Estou renovândo a âssinatura da(s) Revislâ(s) :

Esfou ênMando: \

I vab PostatNo endeíeçado à Editora saber Ltda ' \
Daoávet na aGÊNclA TATUAPE - sP do coÌíeio. )

E õn.ou" nomfnalàEdiloíâsaberuaa,N'g- 
/

do banco /

no valor de cr$

Nomg:

ÉndêÍeço:

BáÍro:

Tgl€Íone: PÍoíìssáo:

Dara-/-/- AssinaluÉ:

Énvie esiê cupom áì
EDITORA SABER LTDA' - D€pâÍtamento de Assinaturas

R. Jâcinto José de Aíauio, 315/317 - Caixâ Postal 14427 - CEP: 03087 - Sáo Paulo - SP ' Tel : (011) 296-528:]'



LIVROS TÉCNICOS

2OOO TFìANSISTORES FET

FeÍnando EslÍada - TÍadução &uilino R. Leal
CÍ$ 13.400,00
Ìeo a AplÌcação caÍacteÍísiicâs e equivâlênciÂs
Esle livro lem como objêlivo expoí aos esludanles de eletÍôni@ e
lêlecomunicâções a base da ieorìa e âs pÍìncipais apliÉçóes dos
lÍansisloÍes de eÍeilo de câmpo.

CIRCUITOS ELETRôNICOS

ProgÍamas paÍa análìse e pÍojetos no ÌúSX
Raul M. P. FÍ iedmann
CÍ$ 33.000.00
Esta obÍa abrangê váíios assunlos de interesse na áÍea de ci'cuitos
elêlÍônicos e alguns delês lambém de inleresse nas áÍeas de Ííslcã
e malemálica. SuaÍinalÌdade consiste em ÍoÍnecêr leíamenlas para
pÌocessamenlos de dados eoblenção dê gÍáticos Íelativos aos diver
sos assunlos aboÍdados, os qoais são apenas citados ou ex,
emplíicados nos livÍos que normalmenle lÍalam do assunto.

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA

Francisco GabÍiel Capuano e
MaÍia ApaÍecida Mendes MaÍino
CÍ$ 28.0OO,OO
Esle liwo visa um suporte ìeóÍico e pÍático âos principaís conceitos
nos campos de elehicidade e elelÍônicâ básica. lJma obÍa eslÍita-
menle necessáÍiaa esludantes dos cuÍsos técnicos, pÍoÍissionalizan
les.  bem como dos cursos supeÍ ioÍes.

TUDO SOBRE MULTíMETROS .  VOL I  E I I

n
I

circuitos
eleEronrcos

TEORIA E DESÊNVOLVìMENTO" DE
PROJETOS OE CIRCUITOS ELETRONICOS

Engq. Anlonìo M. V. Cipel l i  e Engq Waldi í  J SandÍ in i
CíS 28.000,00
Diodos. TÍansis loÍes de Junçao, FET, ÌúOS. UJT. L.DR. NTC, PTC.
5cR. Tíansíoí Í rãdo'es anpl i Í rcâdarÊ. op,. ,d,  rL, . r rs p s râs
aplicaçóes em pÍoielos de Fonles de Alimeniâqio. Ampìirìcrdorês.
osciladores, Oscilâdorês dê BelaÌaQào e ouhas

coLEçÁo ctRcutros & iNÊoFìMAÇóES
VoL. I ,  l l ,  l l l ,  lV,V, Vl  e Vl l

Nêwton C. BÍaga
(cada) Cí$ 8.400.00
Uma col€lânea de grande ul i l idade paía engenhei Íos.  lécnicos.  es

CÍcuilos básicos - caÍacleríslicas de componênies pinagens
íórmulas labelas e iníoÍmaçóes úteis.
OBRA COMPLETA: 750 Ci 'cui los ê I  nno l r Ío ' r , içóp3

O livÍo ideal para quem queÍ saber usaÍ o L4ullímelÍo em todas as
suas possíveis ap'icaçóes. Tipos de muhímetío, como escolher,
como usaí. aplicaçóes no laÍ e no câÍô, Íêparaçáo,lestes de com
ponenlês, ciÍcuilos parâ o munímelÍo. centenas de usos p.a o mais
úlil de lodos os inslÍumenlos elelÍônicos ÍazeÍ deste livÍo o mais
compìeto do gên eÍo! Tolalmentê baseado nos multímetíos que voce
ênconlrâ êm nosso mêrcadol

Ì!t0 s08R€

MULTIMETROS

Newlon C. BÍaga
Vol.  I  CrS 10.200,00 -Vol .  l l  CÍS 13.400,00

li:,,

i
*.

Pedidos pelo neembolso Postal à SABEB PUBLICIDADE E PROMOÇOES Ltda
Utilize a Solicitação de Compra da última página.

Nào estào incluídas nos preços as despesas postais



I/IAI{UAL BÁSICO DE ELEÍRôNICA

430 Dáo - c|$ 2a 000,00
E6ta é úms ob€ ds gtande ,mPodencis P"ara a
biblEteca de todo o êslud4Íe
conÌendo sete Pâdes o âúoÍ exPlora os- pr n-

cipaE temas dê inleresse gerâl da 
-elevonracomêcando sobtê

rníoímscoes o€rais sobrê leíminolog a
unidâde!, lórmúlas ê síhboos malêmaÌlcos
D6sando oels htstóía resumida da êlêkonca
;oncailos básicos da Íísica geÊ|, tundamentos
q€rârs dê rcdrâçóês eêlrorognèllcâs e
nucleares â ionosÍera e lroposrera suãs
rrìnuérc,s ns ProPâgs*o dss ondas dê rad@
met€riaÉ e coínponerìÌes eletron'cÓs e IeÉ
Íninando êm válwras e tubos eetíÕnrcos

DESENIIO ELETnòJECNICO E
ELÉÍROMECANICO

Gino Oel Monaco _ VitÌoro Rê
430 oáo. Cí$ 22 600,00
Eíâ oúa contéln 2oo irustrâçóes no teío ê
nas liguras 164 Pranchãs com e)€mpbs
aDhc€lrvos, nÜneras tãbelas notmss uNr'-uH
UNEL, ISOêstss corelaço
Um lrwo indrcãdo parE ostècnEos, êngennerros,
êstudanlês de Enoenhâ a e Têcnologia S!pe_
rior e pârs Ìodos os interessados no íâmo

301 CIRCUITOS

511 0áq - Çrs 23 300,00
Ìhl; sã de uma col6lánes de ctrcuilos simplês
public€dos ongrnalmerne ne rev sta ELEKÌOR
parâ a montagem de âPaÌelhÔs dos mars
vâíiados I oos. som, video 1 oÌo9ràÌâ
Microrníormalrcâ, Ìesles e Medição elc Pârs
cáda c|rcu,io é íoínêcido uín resumo de

splrcsçáo e do P',ncipo de- íuncionamenìo, a
lrstâ do matêrial âs LnsÍuçoes para aiusÌes e
ca[bracào (auando necessárss) elc CinqÚenlà
ê dôis deles sáo acoíÍìpenhados de um av oú
dâ olacâ de ciícurlo iÍnpresso, alèrn de um
desenhô chapeâdo pârâ orientar o morìÌador'
No ìnal êxistem epêndices @m @racÌêrisncãs
elétricas dos iiansistores úilizâdos nas
montêgêns, prnâqens e d agramas em blocos
rntèrnos dos cls alèm de um ndrce temâÍco
(classiJicação por srupos de âplicaçôes).

LINGUAGEM OE MÂQUINA DO APPLE

Don lnman' Kurr Inman
300 Dáa. - có 13.600,00
À Í;shãade deste l,vro é In,crat âos usuários
do compúador Appie â que Ìenham um co
nhedménÌo dã linguagem BASLC na
prograírìaçáo dê linglagem de maqu na

LTVROS TÉCNICOS

A trânsrçao é feia a paru do BASIC em.p€_
São usados desce o Inrcro

sons, gràflcos e coÍes, para lomâ| mais irneí_
essânte os Droarâmas de dêmoEtíaçâo
Cadâ nov€i rãstrucào é detaìhada ê os
orooral]E de deín;Ntrâção sáo dEcúidos

i*so a passo em seçoês Po, tunçáo

MANUAL DE INSTRUIIENTOS DE
IIEDIDAS ELETBONICAS

Francisco Buiz Vâssâlro
224 Dáo cr$ 7 600 00
As ;edìd6s elelrón,c€s sáo dê vrtal rmPoilãncia
nâ átrvrdade de ÌodÔ lécnco o! amador' Èsle
Livro aborda as principais técnic6 de mêdrd6,

os instrumêntos usãdos'
volrímetros anìpeÍímetíos medrdas dê
resrslènc€s de cápactâncras, de Íeqüèncias
sáo algurìs dos rmPoítanles assuntos aoor-
dados. Um vro muilo imPoílante p€rê o es-
tudànte e otécnico que realmente querem sao€r
cômo íazer ínedidas elêÌrônicas em diveEos
tipos de êqu pamenÌos

ENEnGÁ SOLAF -,(xìliz!çáo ê
.mpr.goa prâncor

136 pág - Có 5 600 00
A c,isê de energia exige que todâs ãs anêr
nahvas oôssívers seranì anàlis€das e uÍna de!
mars ab;rdadas è. sen dwidâ,que se refeíe á
energia soÌar.
Nestê lvro temos uma abofdagem oDlerrva que

evita os dols è)dremosiquê aeneQia solaÍ Podê
suorú todas as necessidades rúuras dâ
hu;anidâdê e que a ênergia solar náo tem
aplicâçôes p.áticas em nênhum seror'

GUIA DO PROGRAMADOR

170 pá9. C,$ I800.00
Esrê hvro é o resulrâdo dedr!e's6 e).peíêncras
do âúd con seu ínicro@mpdador @mpatvei
com o ÂPPLE ll Plus e oblêtivâ ser um mânuâl
de relerËnc|a consÌãnre pala os prosqqd9!ê:
êm ÀPLLE.SOFÌ BASIC e em lN !EHE(,ÈH
BASIC.

OIC|oNÁRIO DE ELÊTFôNICA -
lnsltuPoÍtuguê3

NoÍbedo de Paula L mâ
480 orio - Ció 30,600 00
Nao dec saÍnos se entff s impoilánca da
linoua rna esa na êêÜónicã modêrnã
tvtãnuars, oUres técntcas @lálogos dos mais
diversos prcdúos eletrôn@s sáo êscnìos neste

ÉLETRôNtCA DIGITAL

Sêrgio Garue
29A pá9. - cí$ 21.S00,oo
No complexo pânorámâdo mundo da aêÌronr@
âslá s6 consohdando úma nova esÜel€grâ oê
desenvolvrmento qúê mislurâ opodunâmeme o

conhec,iìento técnico com a expeirencrâ oo
iabírcanle dê semicsndulores com aexPeíenoâ
dô Íebdc€ntes em cÌcuitos e arqultetura de srs_
Ìêmas. Este livro se propóe etatamente a
fetomâí os elementos tundamenla6 dâ
eÌetrônica dioilal enfatizando a anállse de cLf-
cuitos ê têqólogiã dãs êstrlnuras inlegrads

MATEMÁTEA PABA A ELÊÏRôNICA

Victor V. Velêy - John J Dilln
502 pág - Cl$ 28 000,00
ResoLvef DíoblerÉs de elêlronEa não se
rêsume nò conhec,me'ìlo dss Íórmulas o

tíâtamento matemáticô ó ìgualmênlê rmpoítanle
ê e maroaâ dâs íslhas êncornrâdas nos rêsLl-
râdos deve sê anles à defic éncas nesle

traÌamênto. Pâla os que conhecehos pnnoPros
da eletròn,ca, mõ que deseiem uÍnâ ìoímâçao

sohda no seu Velamento matêma'trcoi êrs aqur
umâ obra indispensávêl

ELETRôNIçA INDUSTFIAL
(sêrvomêcâni.mo)

202 pá9 - Cí$ 20.600,00
A teoria dê regulagem aúomancs u esruoo
desla reona que se bâsela nofmalmenle em
íecuBos meÌemáticos quê gêrâlmente o tecnrcô
módio náo pÒssui.Esle lrvro procurâ mamer e
lloacão entre os conceitos teóricós È os resPec-
iiio; modelos lis,cos. sal,erìtando oul'oss m, o
iato de que a leora é aPlicãvel rnde

oenderìlemenle do srstema íisiro no qualopera

êxoondo o Ínals simples possrvel e Insênnoo
ta;ìbém algumas noçóes êssencìals sobfe
rê.060s mâêmaÌr@s

TRAI{SCODER

Ëno' David Ìúarco Bisnrk
ss;ào -  có 8.5oo.oo
paia vocé mesmo o seu ÌFANSCODER um

aoâretr'o para CONVÉRSAO DE SISTEIIIA 
'

Vaeoesseles, Mic,ocompLnadofes I
Vdeoqemes do sstema NÌSC {amencano)
nêcês;iÌâm de umâ convêEáo para opêrârem
saiisíatoiamente com os fêcePtorcs de ÌV PAL'
M íbrasileìÍo). UÍn livÍo elsborado espec|âlmenÌe
Daia estudântes, técnlcos e hobistas de

e etÍónica, composto de !mâ partê teóncâ e
ou,tra pÍálicã, píópno psre
'ÌRANSCOOER' ou da. manúen(ão êm
aparêlhÕs similaíês.

üir't?ó'dtdÀ .,,1;JlY.;+,'lìJ
lffltl$ífi.lt Vrdeo{assetB

pedidos peto Reembotso Postal à 
'ABER 

PUBLICIDADE E.P.ROMOÇOES Ltda
' Utitíre a Solicìtação de Compra da última página' .

Nâo estào incluídas nos preços as desPesas postas



ÏIMER

Usâdo na progÍamaçâo de tempo paíâ TV, som, vídeo. eterÍodoméíi:
cos em gerâ|, fonles de alimenlaçáo, instíurÌêntos de bancada e de
laboíatóÍios em geral com consumo de potência alé 600 W

* Alimênlaçao: 1 1 0 VAC ou 220 VAC.
* Polência de saída:600 W (máx.)
'Gomutação poÍ íeló:25O V/j6 A.* Circuito elelÍônico: lógicâ CMOS com Íunçao AUÌOSÌOP.

MOD. ÌllROGO(}l l O: Ì|MER PÂRA 600 W - t1o VAC,
601 - Crl
lrOD, ÌMRo6ü!220: TIMÊR PARA 600 W - 22O VAC.
602 - CÌi

Sêlêçáo dc iêmpos
*PÍogÌamaçáo dê i alé 9
hoÍas ou pÍogÍamaçâo d6
10 alé 90 mln.
* PÍogramâÉes auxiliares:
'PULSE € 'TIMELESS".
* Panida poÍ inlsrÍuptoÍ
de conlâlo momenlâneo,
Csrac{cÌÍstic.3 olótÍicas

SiÍene pâíaaplicaéo em alaím es residênciais. indust.iais, aulomoli,
vos, sinalizâdores em gêíal paÍa pÍotêçáo e segurança, aíealos especiais
oe som, elc.

MOD. SEEI2O5. SIRENE ELÊTFôNICA EXPONENCIAL
603 - Cr$ 49.5oo,oo
MOD. SEAÍ295.SIRENE ELETFôMCAAMERICANÂ
604 - CÍl 4g.soo,m
MOD. SEtl2os- StRENE ELÉÌFôN|CA FRANCËSA (BtÌOt{AL}
606 ' Cr$ 49.5OO,m

Careclêrístlcas elétricas

'Alimenlaçáo: 12 VDC -
(máx. 18 VDC).

" Saída: 5 W€m falânle de
4 Ohms.

* Freqúáncia: 600 Hz a
1.000 Hz.

*Õonsumo:500 mA em
12 VDC.

COÌìIIROII DE \fELOCIDADE PARA
MICROMOTORFSDC

Apaíelho prático para conlrolaÍ vetocidade oe moloÍes tfc com
lensóos.êntÍe 6 V e í8 V podendo seÍ utilizado em: íuíadêiras do lipo
mjni-dÍill, auloíamas, fêÍroÍamas, moloÍamâs, cairas de Íeduçáo,
câmeías, makèlôs, Íobótica êtc.

CaÍaclsrístlcas clétricas
* Aljmentaçáo: mih.6 VDô -

máx. l8 VDC.
* Gonsumo Ìnrix. em 12 VDC

sem carga: 20 mA.
* Polência mráx. de saída êm

18 VDC: 6 W.

MOD. CVM1806 - UNIDIRECIONAL
807 - CÌl it6.5@,d)
MOD. CVB1sOC - BIDIRÊCIONAL
608 - CÌt 53.750,@

TEMPORIZADOR / SIMI,JI.ADOR
DE PRFSET{CA

PaÍa quem gostadê doímk
ouvindo música ou âssislindo
TV, com estê tempoÍizadoÍ ao
íinal dolempo progíaÍnado os
apaíelhos desligârão sozin-
hos. OulÍa aplicaçao ó o
"simuladoÍ de píesenqa", ou
seia, simular a pÍesençá de
pessoas na casã poÍ n-
lêÍmédio de luz, som, ê1c.,
quando seus moradores nào

Câr6cteÌÍsticâs técnicas
* Coíente mri . :34.

'Potência dê saída até 300W.
* Ìempo âiustável: 6ntre 2 e 240 min., como 'simutador dô

pÍesença' oslernpos ligado e desligado sáo iguais.
609 - Cr$ 21.5oo.q)

PACOTENe7"C OS (A)
2 - 4011
2 - 4013
2 - 4017
2 - 4029
2 - 409i1
2 - 4511
610 - Có 1O.5m,OO

PACOÌE Ne 8 - CMOS (B)
2 - 4001
2 - 4011
1 - 4040
1 - 4060
1 - 4066
2 - 4070
2 - 40loa
611 - Cô IO.5OO,OO

PACOÏESDECOMPONENTES

PACOÌE N9 9. ÌTL
2 - 7400
1 - t-4O4
'| -7414
2 - 7490
2 - 7447
2 -7474
1 - 74A6
'| - 7805
612 - Cr' 12.O70,OO

PACOÌE N! 10. ÁUD|O, SOt ERF
1 - CA3t40
1 - TBA820M
1 - uPC2O02
2 - 741
3 - 8F495
6 - 8C547
1 - ELETRETO
613 - CrS | 0.06O,m

PACOTE NE 11
REGULADORES OE TENSÁO

2 - BZX79C 3VO
2 - AZXTSC 5V l
2 - BZX7gC SVl
2 , BZX7gC 12V
2 - 8ZXI9C 15V
614 , CÌs 1O.4:!0,0O

IÁI\fÇAMm\fTOS



PLACA PARÂ
FRÈAÜTNCíMSTRO
DlGlÌÂl DE 32 lrtH:

5E FDI
( rliqo publicado m
Freusrã sE N. 184)

s27 - Crl 5.OOO!()
PLACÂ DC I,IODULO

DÊ CONÌROLE - SE CL3
(Àdigô plblicâdo M
Fì4istâ SE NE 186)

526 - Crl 42OO,0O
PLÂCÂ PSB . I

(47 x 145 mm. -
Fenolire)

ÌÍansinâ ãs dontagens dâ

expenmenrar para uoa

53S - Crl 2.9OO,t O

B6eptor de 4 lransistq6
supeíege@ativo

Âpli€çõés p1átic6r èberluÉ
cl'e poítês, ÍÉhâd!Í.s,

&ionamáto dê 9ravadq6,
projetd€, êlètÍôdmésticG

s42 - CÌt 4t.4@,OO

ÌRÂNSCODER

^uïoM/íÌtco(Nrsc PARÂ PÂr-M)

52O - Crt 2A.ÍnO,OO

Simulê o eíeìto .slsr€ôíôòico
eop{ârco ó

ãpâÍertb de 60ú, vidd6€íe,
TV d vidéogâmè

SIMULADOR DE SO'ú
EsÌÉREO PARÂ

vloEocaSsEE M5 3720

PLACAS UNIVERSAIS
(rrilho perÍúrodo)

100 x 47 mm.
51i - Có 1.720,00

2O0 x 47 mm.
5re cÉ 3.t20,00

300 x 47 mm.
513 - Crl 4.ô9o,oo

400 x 47 mm,
51 4 - Crs ô.1 3O,rXt

100 x S5 mm.
515 Có 3.12O,0O

200 x 95 mm.
516-C!1ìE.aõo,oo

300 x 95 mm.
517 - Crl7.s6o,oo

scoFPlotl

504. Crl 25.ô40,00

t FALcot{

50s - Cra 32.50OroO

coNooR

506 - Crl 4o2oo,oo

MICROÌRÃNSMISSORES

'M

MóDULO CONÍADOR
SE-MCI KIÌ PARCIÁL

(4.Ìlqo publicado na
Fêvisra sE Nr 1s2)

M onle: Belógio digitã|,

CrdlometÍq FÍeqüencimêtÍo

Kit.mp6üo de: 2 plac4

2 dispays, 40 cm de catE

526K - Crl lô.too,oo Kh

MODULO DE CRISTAL
ríourDo - rcM 3oo
(Trêr e meio digiros)

inslrumernc de pãlneie
medlda com o: h ultimetÍos,
!èrmômètÍG, ÍotómêìrG,

tacõfi êÌ106, capaciÕetrc elc
530 - Cnl ô4.loodt

INJEÍOR DE 5INÂI5

534 - Crô lo.íXt.tx)

PTACAS VIRGENS
PARÂ

ctRcutro tMPRE550

596-5xacm-cr l1.

599-10x156m-
Ci6 2.350,oo

RÁDIO K|r ÂM

Cn@Ìb didáti@cn a

535K . Cr$ õO,2q),0O

MICRO.MOTORES
PARA REPOStçÃO

TOCA-DISCOS
3V-2OOORPN,|

íAPE-DECK
12V-2000RPt\4
I\, l INI,FURADEIRA
12 V - 12 000 BPN4

Dimensóesr diâmetro 35,5 x 26,5 mm.

MINI.DRYt

Furadeira indicâda pâía:
Clrcuito lmpresso

ArÌesanalo
Gravaçôes eic.

12 V -  12 000 RPM
Dimensóes: diâmetro 36 x 96 mm.

701 - CÍ9 24.600,ü)

TERMOSTATO

Ajustes de têmpeíatura
de 20 até 34 graus
oe zu aÌe 5u graus

ldealparai
Aquádos

Chocadeiras
Laboratório Folográíico, etc

702 - Cr$ 25.0o,0,oo



Como identificar os eletrodos de um
transistor com o multímetro
Multls sâo âs dlÍlculdad€s encontmdâs quanto a ldeadflcaçáo dos êletrod6 de urE trânslsóor
(bâse, coletor e emlssor)' entÌetânto' sugerimoc squl Deste aÉlgo uma slmples c eílcaz mânelra è como
proceder ao testc sclna referldo s partlr de um mulúmeho analóglco, o HIOKI 3(X}7A.

Joran Tenórlo da Sllva

Para se identificaÍ o tipo de transistor, se ele é NPN
ou PNP, o teste Msico e âté muito conhecido é o seguihte:

Com o Eultímetro na escala de resistências (Oh-
miÍDetro x 100) devemos obter as seguintes leituras con-
foÍme mostra a tabela 1, observe com atençáo a disposição
das pontas de prova.

" O mulímetro proposto para os defidos fins dâ tab€la,
possui potencial de bâteria intema inversa a indicaçóes
do painel e das cores das Fontas de provas, ou seja, a
ponta de prova vermelhâ, apesenta potencial negativo e a
ponta de prova prcta, apresenta potencial Positivo.

Veja na Íigura I um esboço do que foi apresentado.

Agora quaDto a identificâéo dos eletrodos (base
coletoÍ e emissor) o paocedioento setá o seguinte:

Ao determinarEos o tipo (NPN ou PNP) do transistor,
obviaDeDte, identificâmos tamtÉm o eletÍodo oorrespon-
dente a b6se, restando agoia para serem identificados o
coletor e emissor. Muitos técnicos utilizam uroa lática bos-
taDte conhecida quando dasejam en@ntmr esses outros
dois tenDi nais: coletor e e@issoÍ. TÍata -se porém, de mediÌ-
mos com o multíEetro na escala x 100 de resistêÌìciâs e
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comparaÍmos os valores das medições obtidos, tomando-se
como referência a basedo componeote. Nesse ptoc€diEeD-

to o terminal que apresentãr maior Íesistência será o "emis_
sor" e o outro. é obvio será o coletor.

Infelizúente, essa táticâ íequer uma c€fla Práticâ na
leitura da escâlã, além de se tomar mais deoorado e im_
preciso. O que sugerimos ènt:io é o seguinte: para aqueles
que possuem o multímeho HIOKI 3007, já que nem todos
os multímetros oferecem tal recurco. Entreianto, nâo sejâ
algo dado pelo fabricante do apârelho, mas acÍedito que
ceitamente ajudará e muito.

C-ooo já sabemos q|râl o eletrodo ÍefereÍtÍe a "b6se"
se o transistor for NPN selecionaoos a es€ala x 10 Q no
multímetro e, em seguida, cooe-ctarDos as pontas de Prova
para o ajuste de 0 (zero) OhB. Feito isso, devemos ligá-las
aos terEiÍrais a serem identificados e obcervar o seguinte:

- Se obtermos umâ leitura que náo seja inÍìnita, em-
bora alta a resistência, o resultado é que o eletrodo ligado
a pontâ de prova verDelha deveú ser o coletor e o outlo
ligado a ponta de p.ova prcta será, ÉÍtanto, o eoissor.

TRÂNSISTOR NPN

Pootas de Prova l-eitura

Vemslha Píeta Escala de Resbt.
Base Emissor Alta

Emissor Base Baixa
Bâse Coletor AÌta

Coletor Baixa

Emissor Col€tor Alla

Col€ior Emissor Alta

TRANSISTOR PNP
Vgrmolhâ Preta Escala dê Flesbt.

Pontas de Prova LeituÌa

Base Emissor Bâixâ
Emissor Base

Ìtâse Colêtor Baixa

Colelor Basa Alta
Emissor Col€tor
Coleior Emissor

Tabela 1

ELÊTRONICA TOTAL NE 40Í 992
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- No caso de obtermos uma leitura infinita, ou sejâ,
uma resistênciâ tal que o instrumento não âlcânça, então

devemos considerar o seguinte: o eletaodo sob poÍencial

positivo (ponta de prova pÍela) deverá seÌ o coletor e o

out o sob potencial negativo (ponta de prova vermelhâ)

deverá ser o emissor.
Observe o leitor que em ambos os câsos obtereúos

valores de leituras ent.e os dois limiares, um deverá sel

alto porém alcánsável ao instiumento e o outro valor será

infinito. Caso obtenhamos valores baixos em ambos os

casos é porque o hânsistot certarúente estaÍá deíeituoso.

O procedimento pârâ transistores PNP é o mesmo
dos tmnsistores NPN, ent.etanto, devemos corìsiderar que

as polaridades pâra identificaFo deverão ser invertjdas,

isto é, se no lransistor NPN tínhâmos ì.lm certo valor de

aesistência embora alto quaodo conectamos a l)ontâ de

prcva vermelha âo coletor e â ponta de prova preta ao

emissor, nos transistotes PNP teremos esse resultado quan_

do @nectarmos a Pontâ de prova preta ao coÌetor e a
ponta de prcva vermelha ao emissor. Porém, o inverso

disso deverá apaesentar uma leitura de resistênciâ infinita.

Quando o valor lido for alto deverá ser em tomo de

660 lú2 e aproximadamente 1,3 MO, considemndo-se que

o transistor será de silício. Na figurâ 2 temos duas figurâs
que informaú os procedimentos aPÌesentados e na figura

3 temos alguns aspectos de tÍansistores que sáo muitos
usuais e a idenl i f icação dos seus terminais l

o
ìÌ-ìì.Í

ï

i l i l[
Ì23

ì .COLË TOR

NPN 8C546 € PNP

2-BASÊ

çÃ7
T-l
LJïïr

123

FN Í IP] ì  E PNP Ì IPJ2

t-aÂ5Ê
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Sirene para alarmes
Quando se projeta um slsteme de alarme normÀlmente o sisúemà de avlsoi sirene, clgarra ou mesmo

bìzha é deixaão para o flnal quando então surgem os proÌ)lemas de se encontâr um bom clrcuito

de soú chamatlvo e com boa lDtensldade. O clrculúo proposto neste artlSo servc par& aÌatme

slhÍentâdos com tensões de 6 a 12 V e pode excltâr com boa potêncla um alto_fâlaEte.

Newton C. Braca

O circuito proposto gera sons seEelhantes ao de uma
sirene de polícia, com interrupFes compassadas c timbrc
que pode ser ajustado por meio de controles externos.

O próprio Íítmo das ioterÍupçóes também pode ser
ajustado extremamente o que o torna o circuito mais
versátil já que abre uma amPla gaúa de aplicações
adicionais tâis como, em conjuntos musicais, sistemâs de
aviso inlemo de [ábricâs, elei los sonoros pâra grava$es

e murras ouüas,

O circuito pode ser alimentâdo com tensões de 6 â

12 V o que abre a possibi l idade de usarmos pi lhas (6 9,
foote de alimentaçao (9 a 12 9 ou bateria de
automóvel (12 9.

O consumo de @rrente variará entre 10o mA (6 \J
e 800 mA (12 V) dependendo dâ impedância do alto-
falante usado.

Diversa$ possibilidades de alteraFo no projeto
original permitem adaptiíJo a finalidade que o leitor tem
eID Ínenlg.

canacrpníslcas

.  Tensôes de al imenk$o: 6 a 12 V

. Impedância de carga: 2 a 8 Q

. Potência: 0,1 a 4 watts

. Corrente consumida: 100 a 800 mA (em acionamento)

. Circuitos integrâdos usados: 2

. Ajustes: timbre e modulaçáo

2N!O55

uso 0€ úlú PÂF 0E
IRÀr\ lsrsÍoREs

PoÌËNcrÂ

COMO FUNCIONA

O primeiÌo circuito integrâdo 555 (CI-l) funciona

como um osdladoa de baixa freqüência operando entre

0,1 e I Hz e gerando com isso a modulaçáo, ou seja; o

rítmo de acionamento e interrupFes do som.

A freqüência de modulaÉo é determinâda pelos resis-

tores Rl, R2 e pelo capâcitor C1, € âjustada em Pl numa

amplâ faixa de vâlores.

O leitor eventualmente Pode exPerimentar para o

câpacitor Cl, valores entre 10 e 100 FF para alterâr â

faixa de efeitos produzidos.

Este circuito integrado controla diÌetamente CI-2 que

é um astáveÌ contÌolado externamente através do PiDo 4

do controle 4.

No nível alto, o CI-2 entra em funciooamento, sendo

paralizado quando o pino 4 vai ao nível baixo

44 eLetnôrurcl rorAl Nc 4ol1s92



LISTA DE MATEBIAL

Cl-l e Cl-2 - 555 - circuito integrado - timmers
Q1 - TlP31C - transistor NPN de poÌência (ver
texto)
FÍE - 4la çJ x 10 cm - alto-blantê
P1 e P2 - 1Oo kQ - trim-pot
Rl e R3 - lO kQ x 1/8 W - Íesistores (maÍrom,
preto, laranja)
R2 - 12 ka x 1i8 W - resistor (marrom, ver-
melho, larania)
R4 - 1 kO x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)
R5 - 4,7 kQ x 1/8 W -resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
C1 - 22 pF x 12 V - capacitor eletrolít ico
C2, C3 e C4 - 100 nF (104 ou 0,1) capacitor
.â.âmi.^ 

^,  
|  ô^ l ióelar

C5 - 100 prF x 12 V - capacitoÍ eletrolít ico
Diversos: placa de circuito impresso, soquetes
para os integÍados, Íadiador dê calor para o
transistor, câixa pãra montagem, Íios, solda,
etc.

A freqüência de operaFo deste oscìlador é deter-
minada pelos resistores R3, R5 e pelo capacitor C3 e ajus-
tada numa ampla faixa de valores por meio de P2.

O capacitor C3 também pode ser modifìcado admitin-
do valores entre 22 nF e 470 nF caso o leitor aueira
úodificâr o timbre do som produzido.

O sinal modulado que consiste em pulsos sonoros é
âplicado a partir do pino 3 à base de um t.ansistor de
potência.

Temos diversas possibilidâdes para a excita€o de
uÍna carga. Uma delas, e Dais imediata é a que mostramos
no projeto original original e consiste num ïP31C que
deve estar dotado de um radiador de calor.

Outra possibilidade pam uúa potência mâior consiste
no uso de um Darlington, como mostra a figura l.

Este transistor também deve ser dotado de um
radiado! de calor principalmente nos casos de âlimenta€o
com teosões de 9 a 12 V.

O consumo de corrente depende da tensão de
aliÌÌlentâção, dentro dos limites dados com as
característi cás.

ELETRôNICA TOTAL Nõ 4O/1992

MONTAGEM

Na figura 2 fornecemos o diagrama completo da
versáo básica com transistores TIP31C na saída.

Esta veNão pode funcionar com alto-falantes de 4
ou 8 Q e al imentaFes de ó a 12 V.

Usando um 2N3055 em bom radiador de calor
podemos usaf alto-falantes de 2 Q com mais potência de
saída.

A montagem do aparelho tendo poi base uma placã
de circuito impresso é mostrada na figura 3.

Para os circuitos integrados sugeaimos a utilizaçao
de soquetes DIL de 8 pinos.

Os resisto.es são todos de 1/4 ou 1/8 W e os
arpaci lores eìetmlít icos para l2 v ou mâis.

Os demais capacitores podem ser cerâmicos ou de
poliester. Pl e P2 tanto podem ser trim-pots para um âjuste
único dos efeitos sonoros como potenciômetros, caso o
leitor queiú operar a unidâde como uma cÊntral de efeifos
sonoros.

Todo o conjunto pode ser instalado numa qìixa
plástica lembrando que o alto-faÌante deve ser pesado e
com pelo menos 10 cm de diâmetro paia EelhoÍ rcndimeo-
to sonoro,
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O radiâdot de câlor do tÍansistor Pode ser uma chapi-

nha de metal dobrada em "U" ou ainda um Pedaço de

esquâdria de alumínio do tipo usâdo em boxes ou janelas

AJUSTE E USO

Para âjustat o som desejado basta alimcntar o circuito

e atuârsobre P1e P2 até obter o som desejado. Em sistcmas

de alaÍÍnes podemos usar a mesma tateria que alimenta

os sensores (alarmes) ctlmo bateaia separadâ Na figura 4

temos o modo de se fazea a conexão do aparelho nos dois

casos.
Comprovado o funcionamento é só fazer sua

instalação definit ivâ.

No âutomóvel ut i l ize em série @m a al imentação um

fusível de 5 A, para maior proleção. I

LEDs rítmicos para
o automóvel
um conlunúo de 8 LED5, a(€nde lormando uma barra íhôryraph), conforme a intensidade du múslca

"úutuã, 
no seu aparelho de som. Este ó o proJeúo que apresentamos e que úem por base dols-cìrcuitos

lrü;ú 
"o.pr.âao"* 

de tensáo bastante comum.-O circuito lunciona com tensões de 6 a 12 V

e poâe ter uso tto som domésticor bem comot no som do automóvel'

Sistemas de LEDS que piscam segundo o rítmo de

uma música, já são encontrados em muitos aparelhos de

som, como por exemplo, os do tipo "bargraph" em que

temos umâ fila de Ì-EDs formando uma bârra Quando a

intensidade do som aumenta, os LEDS vão acendendo enì

seqúência aumentando assim a "barra" de luz que nos

mínimos da músicâ encurta seu comprimento, (figura l)

aOOOOOOQQ sou rnaco

OaaoOOOQQ sou ru É oro

OOOaaOOf Q sou ronre

aacEso O aPAGAoo

Fig. 1 - Operaçao do sistema "bargraph"

Caso o seu som dorúéstico ou o de seu automóvel

náo possui esse importante recurso visual, que náo é só

decorativo, pois também serve para ajustar os níveis dos

dois canais, por que náo fazer a montagem de um bastante

ecooômico e que pode ser adaptado em qualquer aparelho

de som?
Sua adaptação no som clo autoúovel ou no som

doÈésticô, é muito simPles e ele oão exige Pmücãmente
Írenhuola potência do aparelho que o excita lsso significa

que até mesmo pequenos fiidios transistorizados,

walkmans, gravadoÍes cassete, Possuem potência su6-

cienle para exciú-lo.

COMO FUNCIONA

Cada ciÍcuito integrâdo LM139, 239 ou 339 contéD

4 cooparadoa€s de tensão em seu iotelioÍ. UE comparadoi
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de tensáo nada nìâis é do que uDl âmpliaicador opemcional

de ganho muito grande.

Um compâraJoÍ dv {rnsao, uin)o um operacionaì

Dossui duas enlrddã\ (utna inversura c oulra não inversora)

e uma saída, q)nfoÍme mostra â figuÌa 2

Fixando a tensão de referência na entmda posit iva,
por exemplo (enlrâdâ não invcrsora) a sâída será posit iva

àu negativa conforme â tensà(ì da outra enlÍada seja oenor

ou maior que a refefência.

Assim, se ligarmos LEI)S c{)r! o anodo no positivo

da alimentação, de modo que acendam cotrr a tensão

negativa dâ saída de um inversor, isso ocorreú quando a

teÃão de referência for superada pela tensáo de ent.ada

ENÌRAOA I \
rNvERsoRÁ -=l-\

ENÌRADA NÃo l.  
- /--rNvEÂsoRA --_-12

9A IOA

Fig, 2 * Iln comparador de tensão.
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V3

Fie 3 -Açõo em "escada dos comparadnres.

DIsPÂRO OIJ COIÍUÌAçAO

- OOS COM PARADORES A-
C EN OENOO OS L EOS

P2

,.4/,

Fig. '1 - Diagrama completo do aparelho.

LISTA OE MATERIAL

Cl-1 e Cl-2 - 1M139, LM239 ou 1M339 - cir-
cuitos integrados comparadores de tensáo
(Texas ou SID)
LEDl a LEDS - LEDS vermelhos comuns - ver
lexto
Dl - 1N4148 diodo de uso geral de silício
P1 - 10 kA - potenciômetro
P2 - 47 kç, - trim-pot
Fì1,  Fì11 a R18 -  1kOx 1/8 W - resistores
(marrom, preto, vermelho)
Fì2 a R10 ' 470 Q x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)
C1 - 1pF - capacitor eletrolít ico
C2 - 100 pF - capacitor eletrolít ico
Diversos placa de circuito impresso, soquetes
para os circuitos integrados e LEDs, Íios, caixa
para montagem, solda, etc.

No nosso ciÌcuito o que fazemos é ligar as entradas
não inversoras dos comparadores â uma rede escalonada
divisora de Ìensão com resis-tores, de modo que cada
entÍadâ tenha uma tensão dd referência um Dououinho
malor que a antenor.

O resultâdo é que, se a tensáo ultrapassar em valor,
digamos a tensão de referência de 3 mmparadores, teremos
os três primeiros LÊDs acesos- Se o sinal de entrãdâ for
rÌìais forte, teremos os 5 primeiros LEDS acesos.

Como o sinal de entrada varia constantemeDte de in-
tensidade, os comparadores percebem estas variaFes e
fazem acender os LEDS conforme o seu nível, (tigura 3).

Como tÉbalhamos com um sinal de áudio, temos na
entrada um circuito que modifica suas câracterísticas para
aplicáìo então aos compamdores.

Temos então em Dl um retificâdor e em Rl um
limitâdor de coÍÌente, que impede que ocoÍra uma
sobrecârga com sinais infensos. P1 serve como @ntrole
de sensibilidade e o capacitor C1 determina a inéicia ou
velocidade de resposta do sistema.

O aparelho possui apenas dois ajustes: um é feito em
Pl para a sensibilidade e o outIo em P2 para determinaÉo
dos níveis de referência nâs entradas dos comoaradorcs.

ELETRôNICA TOTAL NE 4Ol1992

em funFo da intensidade máxima ou potência do equi-
pamento de som uti l izado.

MONTAGEM

Na Íìgura 4 temos o diagrama completo do aparelho.

A realização da montagem eÌÌì uma placa de circuito
impresso é mostrada nâ figura 5. Observe que deixamos
os LEDs fora da placa permitindo assim uma disposiçáo
melhor planejada num painel.

Pam os circuitos integmdos podemos usar soquetes
DIL, e para os LEDS o uso de soquetes depende do
âcabamento que cada um desejaa.

Os LEDS podem ser todos veÍmelhos, ou se o leitor
preferir pode usar para os LED1; LED3 tipos verdes
para os LED4 e LED5 os amarelos e os vermelhos seriam
apenas os para o LED6 e LED8.
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Fìg. 6 - LIma fonte para o circuito.

O conjunto pode ser instâlado n!Ìma caixa Plásticâ e

os LEDs podem sèr montados no mesmo painel desta caixa

ou em painel sePaaado.
SJ o aparelho for usado Õm sorÌì domestico, pode

ser usadâ a fonte de alimentação mostâdá na figu'a 6

O transformador tem enrolâmento paimário de acordo

com a Íede local de ó+6 ou'7,5+75 V com corÍente de

500 mA ou mais. Os diodos são do tipo 1N4002 ou

equivalentes.

INSTAIÁçÁO E USO

Parâ pÍovaÍ o aparelho na bancada podemos usg u-ma

íonte de 6'a 12 V e ligál o a sa ída de q ualquer a mplifì ca do r,

na saída de fone de um rádio transistorizado ou de um
qravadoÍ câssete conforúìe mostÍa a figura 7

Aiustando o volume do som rio Íádio e depois atuando

sobre i'l e P2 teremos o ponto de fuociooamenlo ideal

do sisteúa.

Os Íesistores são todos de 1/8 otr 1/4 W coú 10 â

2OVo de tolerãncia e os capacitores eletrolíticos devem tel

uEa tensáo de trabalho de 16 V ou mais.

Pl é uE potenciômetro coúum lìneâr e seu vâlor

não é crítico, podendo ser usados Íipos de 4,7 a 22 tS2,

$em p,roblemas. Pâra P2 deve ser usado uú trim-Pot no

valor indicado.

4E ELETRôNICA TOTAL NE 40fi992
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Fig. 7 - Prova de funcionamento.

C ADOF
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LEDS
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Comprovado o funcionamento, fazemos a instalaFo
definitiva, conforme mosfta a figuÌa 8. Pâra um sistema
estéreo devemos monlar duas unidades iguais, e ligâr um
em cada cánal. O terra da montagem (0 V) é no chassi
do automóvel, e na instalaÉo neste tipo de equipamento
é dispensado o terra das entradas. Para uso com fonte de
âlimentago é preciso ligar os dois fios de entrada. No
automóvel o +l2V da âlimentação pode seÍ tìrado do
mesmo fio positivo que alimenta o equipamento de som.

ESÌER€O

Fì& 8 - Inslalaçao de duas unìdades
num s$tema estëreo.

Uma vez instalado no automóvel ajuste P2 parâ que,

com Pl em sensibilidade média tenhamos o [uocionamento
perfeito do sistema com l/4 do volume de som. I

íT-Novos Lonçomentos em MSX------\
LtNcuacEM DE MÁoutNÀ Msx

. .  Frorêrêdo e RÕs
l lngUagem si; i  -  um ri ' ,o es

de máquina :li"ï,f,Il!:i';

-ërllsx;l:ï::",i: "f;maÌãvilhoso mun-

- 

do da Linguagem

- 

de Máôuinã Z-30.

- 

Câdâ asoeclo do
E Assemby Z-80 é

- 

€lqlicado e erem-

- 

Dlilicado. O lexlo
r-t é dividido êÍì au-
€ o--'-.:g'* las € acompanha'

Cr$ 21 .300,00

APROFUNOANDO.SE NO iISX

Plâzzi, Maldonâdo, Olivêira €l al. Para quem
oue. conheceÌ todos os dstalhos da máquina:
como usâr os 32kb de RAM êscondido pela
ROM. como rêdeiinif câracleros. coho usnr o
SOUNO, como ,azer cópias de 1êlas gÍáÍicas
nâ imprêssora, como iazsr cóplas d€ tilâs.
Todos os detâlhes da arqullêluÍa do l',lsx, o
BIOS ê as vâriáveis do sislema comenladas e
!m pode.oso disassembler.

CÍ$ 26.900.o0

cuFgo oE eÂsrcMsx- vol.  I t00 otcas PAFA Msx

BASIC MSx, rc-

ALEPH.
meko cuíso sislemálico pãía aqueles qle
querem rearmenre apíenoer a prcgramar.

Cr$ 21 .300,00
PRoGBAMAçÂo ÀVANçADA EM Msx

Figueiredo, l',lardonado e Fossêtlo - Um llvío
para aqueles què querem exlrâk do MSX tu-
do o quê elê leín a oÍêrecer. Íodos os segre'
dos do fimwaíe do ÌúSX são conenlados e
exemplilicados. Truques e macêles sobrc co'
mo usar Ljnguagem de Máquina do z-80 são
êxaustivamenìe ensinados. Esta é mais uma
obra, indispensável na bibliotoca ê na menle
do progrâmador lúSXl

Cr$ 24.600,00
\\

Cr$ 26.900,00

coLEçÁo oE PFocnÂüÂs Msx voL. tt

Oliveira el al. Programas com rorinas €m BA"
SIC ê Llnguagêm de Máquina. Jogos d€ ação
€ inlêligênciâ, píosíânas didáticos, progrâ-
mas prolissjonais de estarÍsìica, mâtemátlcâ
iinancsiía ê dêsênhos de pêrspêclivas, utilr'
iários para uso da impressora o g.avâdor
cassete, E ainda, um capÍlulo êspêcial mos.
Ìrando, pãsso a passo, um jogo dê ação, o
ISCAIJEGUÊ, uma paródia bêm humoradadô

tt
ÉLETRÔNICA TOTAL N' 4Ol1992

Cr$ 21 .300,00
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Transmissor C\ry
de ondas curtas
MoÍte um trsnsmissor de ondas curtìrs que opera entre 2 e 30 MHz e que tem um alcânce câpaz
de superar aÌguns quilômctFrs, dcpe;rdcndo da arrtena ussdtt e da sensibilidade do receptor.
Alimentâdo por pilhas, batcrin ou lbníc, elc podc scr usado em casa ou Do camlD.

Newton C. Braga

Descrevemos a nronta8erìÌ  de um ltansmissor
telegráfico, parâ a faixâ dc oDdls curtas, nrLt i lo simples c
que cabe numa pequena ciì lxa pj i is l i !a para uso totalmcDte
por lá l i l  aproximâdir ' ì )cnl(  J '  5 \  l í )  \  i , r Ì

Com uma anlcnâ aProüindr, os sinais dcl lc lrans-
missoÍ pode chegar a âlguns qui lôDlctros, dcpcndcndo do
teceptor usrdo. p, 'ss hr ' i tarrJ^ r . . rnr  r . '  ,  onr.rni . : ioc.  cm
câmpo abcrto, a' :âmpanrcnlos o conl outr i ìs t ìnal idadcs
recrea tivas.

O transmissor é i) i . ]r i l  sìniì is loiegrãfi .os c demos
também o circuito de unì lr lodulâdor por toDl. LoÌÌ l  urna
pequena aútenâ tcles,Ì ipica essc lransÍ ' ì issoÍ podc scr
usado com alcâncc clc; lg,rnras dtrcnas da neltos para
t.eino de telegrafiâ.

CARACTERIS't lc^s

. Tcnsão de aÌ imentrìaro: 6 ir  l :  l i

.  Potência: 100 mW â 1 W

. laixâ de opcf,rç,f l ' .  :  d i( '  \41r,/

.  Tipo de cnr issão: {w. ! . l . r f , ì r i r  ì lodul i rdr  r in l - lom

. Corrcnte máximiì 6(Ì0 Dì^.

COMO I. 'UNCIONA

Na versão básica, com emissão cnr C\V iCìntìnuous
Wave ou onda contínÌì i ì ì .  cÌì  qu. ni() Ì l r i  ÌnodLtla(iro lcmos
apenas um transi: i tor dc nÌLldiâ polôncìr operando com os-
ci lador Hart lcy.

Neste circuikì t  ì Ì ì ì , i r .r  ì  I  . ic lcrnl inr (rn . ,)r l . junlo
com CV a freqüónciâ C.r opcra,..ilo. Nc^sla bobiDrì temos
uma derivaçáo que a di! ;J. . ïr  i ì i ì is s.Ì Í ìrcs. I ì . \ tr  iorm;ì,

I ig. 2 - Oscilador unìjunção.

a motâde dc centro ao coletor do transistor serve como

cârga pafa o circuito e a outra metade como tealimentação.

A rcal imentaFo ó l igadâ a base do transistor por

meio de um resistor (R1) e de um câpacitor (C1). O

capacitor dá passagem aos sinais de alta freqüência man-

tendo as oscilaçõe.s e o rcsistor faz a polarizâçâo de base

do transrslor.

O câpiìcitor pode ter valoÍes entre I nF e22 íF de'

perdendo da fíeqüência de operaçáo e do gânho do tran-

sistor. O resistor também deve ser escolhido entre 1 ko

e l0 kO de modo a se obter maior tendimento.

O transistor usâdo é um 8D135 que deve teí um

pcqueno radiador de calor. Este transistor, na veÌdade é

indicado para aplicaFes em áudio mas suâs caaacterísticas

pemitem que ele oscile até perto da faixa de FM.

Para controlaÍ os sinais emitidos temos um

manipulador (M1) que é um interruptor de pressáo feito

com uma chapa de metal, confoíme mostra a figura 1-

Se quisermos modulâÍ o sinâl transmit ido em áudio

podemos ligar nos pontos A, B e C um osciladoÍ com

transistor unijunção confotme úostÍa a frEuft 2.

A freqüência desíe oscilador será ajustada eEl Pl, e

depende também do capacitor ligado ao emissot do tran-

sistor. C,om a ali@entado no ponto C, o oscilador é con-

trolado taÍnbém pelo manipuladoÍ.
Fig. 1 - Construçao de um manipulador.

ELETRôN|CA TorAL Ne 4oliss2



Fig. 1 - Montagem .lo transmissor numa
ponte de terminais.

Faixa L1 L2
2a5MHz 60 €spiras 10 esDiras
5alOMHz 25 espÍas 6 êspiÌas
10 a 20 MHz 15 espiras 4 espÍas

Tabela I

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diâgrama completo dâ versão
básica sem o oscilador modulador.

Crmo se tmlâ de projeto simples, sugerimos a
utilizaçpão de uma ponte de terminais para sua elâboÍação,
conforme úostra a figura 4. A bobina L1 tem um número
de espiras que depende dâ faixa de emissão, assim como
12, conforme mostra a tabela 1.

ELETRôNICA TOïAL N' 40Í 992
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Fíg. 5 - Tipos de aníena para o tansmtssoÍ.

As bobinas são todas eÍlroladas com fio 26 ou 28
num bastão de fenite de 0.8 a 1cm de diâmetro e de 10
a 20 cm de comprimento. CV tanto pode ser um trimmer
de 3-30 pF, caso em que as faixas poderão ser um pouco
estreitadas em Íelação aos valores da tabela, como uE
variável pequeno de ondas médias (120 pF ou próximo),
caso em que teremos uma faixa mais larga dentro dos
valoÌes previstos.

C1 e C2 devem ser cerâmicos e o resistor Dode ter
qualquer dissipa$o e tolerância. Para l iga$o dà antena
e terra podemos usar um par de terminâis com pamfusos.

E}1 tanto pode ser um conjunto de pilhâs, baüeria ou
fonte. Não deve se usar bateria de 9 V, pois o consumo
elevado do aparelho a esgotaria muito rapidamente.

PROVA E USO

Sem antena no transmissor ligue-o a 1 ou 2 metros
de um receptor de ondas curtas que sintonize a faixa para
quâl â bobina foi enrolada.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 8D135 ou equivalêntê (BD137, 8D139,
etc)
L1 e L2 - bobinas - ver texto
Ml - maniDulador
B'l - 6 a 12 V - bateria. Dilhas ou Íonte
CV - trimmer ou variável - veÍ todo
Rl - 1 kO a 10 kQ - resistoÍ - ver texto
C1 - 10 nf (103 ou O.O1) - capacitor cerâmico
C2 - 100 nF (104 ou 0,1) capacitor cerâmico
Diversosr ponte de terminais, pilhas, suporle
de pilhas ou Íonte, caixa para montagem, an-
tena, manipulador, fios, solda, etc.

OSCILADOR
Q1 - 2N2646 - transistor uniiunçáo
C1 - 47 nF (473 ou 0,044 - câpacitor cerâmico
ou de poliésteÍ
C2 - 1o nF (103 ou O,O1) - capacitor ceÍâmico
ou de poliéster
R1 - 10 kA - resistor (marrom, pÍeto, larania)
R2 - 470 Q - resìstor (amarelo, violeta, marom)
R3 - 100 A : resistor (marrom, preto, manom)
P1 - 1OO K) - üim-pot ou potenciômeÍo
Diversos: ponte de teÍminais, Íos, solda, etc.

8l

cÌ c2 + l6ol?v

---A..---.o

BOt35

Fig. 3 -Diagrama completo do aparelho.



Fig. 6 - Montagem do oscilador modulador.

Ligue o transmissor e procure o sinal no Ìeceptor,
mantendo para isso o manipulado. apertado. Podem ser

câptâdos sioais eo diveÍsos pontos, o que signifìca a
emissão de espúrios.

O leitor deve pÍocurar o sinal mais forte e se afastaÌ
para comprcvar $e r€alúente é fuDda@ental. Se náo con-
seguir um sinal rDais forte, altere o número de esPiras de
Ll aumeDtando-o ou diminuindo em aié zOEo do valo.
dado nâ tabelâ.

EDcontrando a freqüência @r1^, taçã a instalaÉo da
antenâ que pode ser um dipolo como mostra a figuÌa 5
ou então uma antena vertical taBbéro Eostrada na mesma
figura.

Verifique então o alcance.

Na figura ó damos a mootagem do oscilador de áudio
numa ponte de terminais.

Observe com cuidado a posiçáo do tÍansisto.
unijun*o pois ele íor invertido o aparelho não funciola.

O potenciômetro pode sersubstituido por uE triE-pot
do mesmo vâlor e os resisto.es úo todos de 1/8 \V.

Se usar a verúo coEl este oscilador, ajuste tamEE
o tom da emissão no t.im-pot ou potenciômetro.

Para maioralcance o receDtor tamÉtD deve ser dotado
de utrla boa anteoa extemô.

Medidor de ganho
de transistores
Como saber se um translstor €stá bom ou n6o? Est3 perguntâ não ó Dulto dlÍrcll de ser respondlda se o
leitor tem um multímetm ou mesmo um provador de continüidade' porém conhecer as caracteúticas
principals de um traÌrsistor em teste Dão é tão simples, O que propomos neste artlSo é uE clrculto que
permite testar trônsistores e além dlsto Dredir sua corrente de fuga e o seu ganho,

Newton C. Braga

' Uma característicâ muito importante num transistor
é o seu ganho estático de corente ou hFE que nos diz
de que modo este comPoneote ampliÍic2, pelo menos os
sinais de baixa freqúência já que sabemos que seu ganho
se redw à Eedida que seu ganho auorenta. Existem até
aplicaFes em que prccisamos escolher nuo lote um tran-
sistor que tenha um ganho maioÍ ou dois que tenham ga-
ohos Duito próximos.

Mas por que é jmportante saber qual é o ganho de
u6 lransistoa?

Na verdade, mesmo sendo feilos num pÍocesso único,
os Ítansistores de uú mesmo lote náo apresentam o mesmo
coEpoÍtaEeoto elétrico e poatânto o mesmo ganho. Pe-
quenas diferenças do material usado, impurezas, etc,
podeE afetar o desempenbo de um componente mas
seEpÍe Eanteodo-o dentÍo do aceitável.

Por esse moüvo, ao dar as informaçóes sobrc as
cârâcterísticas de um transistor o fabricante esp€cifica â
faixa de ganhos ou o mínimo e o máxiEo que ele pode

52

ter. Assim, se o tipo X tem a especifica€o de gâúos
entre 40 (min) e 200 (Bax) isso significâ que nuo lote
destes coEponentes podemos encontmr tmnsistoÍes com
qualquer gaúo entre 40 e 200 e isso será aceitiável.

E claro que se o leitor for fazer uma montagem que
exija este componente e que o ganho seja ioportaote5 tãnto
pode oconer que vooê adquira justâ@ente um que esteja
no limite inferior (40) e isso resulte ouo Projeto que fun-
cione, mas rião de modo excelente, como Pode ocorÍer
que seu transisto! estEa pe.to de 200 e deu desempeoho
será muito melhor, (figura 1).

A possibilidade de podermos Eedir os gaúos de
nosso transistoÍes é úuito importante Pam casos coEo
este (será que o trônsistor não esú com o ganho baixo e
por isso meu aparelho oáo esú boo?) e tâEÉm para
verificaÍ o pópÍio estado de uD coEponeÍrte suspeito.

O aparelho que p(opoEos mede duas cãracterísti@s
impoÍtanües de um transistoÍ: seu gaúo estático de cor-

ELÉTRONICA TOTAL lt|l 4Ol1992
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Fig. I -A dìlerença de ganlas de rransìsrores
influì no desemoenho de ceríos círcuìtos.
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Fig. 3 - Fairas de ganho dos díversos tipos
de transistores.

Ao aproveitâ. transistores velhos, retirados de apare-
lhos que já tivéÍarn algum tipo de problema é preciso ter
cuidado para que eles tenham fugas.

O aparelho que propomos rìÌede a fuga de um tran-
sistoÍ tanto NPN como PNP.

COMO FUNCIONA

A base de nosso projeto é um medidor de correntes,
ou seja, r.tm mic.oamperímetro do tipo de 0 a 200 FA (ou
próximo disso), que pode ser conseguido em lojas de com-
ponentes parâ ser usado como VU-meter em aparelhos de
som. Devemos dar preíerência aos que tenham uma escâla
linear preferivelmente de 0 a 20, para maior facilidâde de
uso. Se a escala for outra não tem impo.tância, pois
podemos fazer umâ escala nova de papeÌ e colar sobre a
antiga eotre o painel e o ponteiro, (f igura 4).

FiB. 4 * Su&stao de escala para o aparelho.

DE CORR€NÍE

Fig. 5 -Medindo a coftenle de fuga de un
transistor NPN.

Para medir a fuga basta ligar uma alimentâSo eDt.e
o coletor e o emissor do traÍLsistor tendo o instÍumento
em série conforme mostra a figura 5.

A corrente é dada diretamente pelo instrumeoto neste
qtso.

Para medir o ganho o processo é uEt pouco mais
complicado. Pa.tiEos então do circuito da figura 6.

rente (hFE) e sua corrente de fugâ (lcEo). Vejamos a seguir
o que significa isso.

GANHO E FUGA

Um tÍansistor é um amplificador de <orrente. Na sua
configurâçâo hísica, úostÍada na figura 2, quando ocore
uma variação da coftente de base í lb), tcmn: uma variaFo
rnaior da coÌÌente de coletor (lc).

O ganho da corÌente do transistoÍ, abreviado por hFE
indica quantas vezes a varia€o de coarente de coletor é
maior que a coÍente de base que a provoca.

hFE = Ic/lb

AssiD, se um tmnsistor produz uma correDte de
coleto. de 200 pA quando fazemos circular uma @rÍente
de base d€ I pA entáo o seu ganho é 200.

Transistores comuns apresentam ganhos de corrente
entre 5 e 900 enquanto que os Darlingtons têm gaúos
eÍrtÍe 500 e 20 000, (Íìgura 3).

Por outro lado, sem corrente alguma de base náo deve
circulaatambém nenhuma @raente entre o coìetor e o emis-
sor, Por motivos estranhos entretanto como por exemplo
um defeito do transistor, uma sobrecargâ que lhe altere â
estrutura inteana, uma corrente pode "escâpar" por elemen-
toeelaéindesejável .

Esta coneDte é denominada de fuga e abreviada por
Icgo e de modo algum pode superar microampères. Uma
corrente maior de fuga prejudicâ ou rÚesmo impede o [un-
cionamento úormal de um transistoÌ.
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Fig.6 - Circuito b,isico para medìda de ganho
de transístor NPN.

Se calcularmos o valor do resistoÍ Rb de modo que

ele faça circulâr uma coffente conhecida na base do ins_

taumento, dependendo do gânho teremos umâ corrente no
coletor. Medindo entáo esta coarente saberemos qual é o
ganho do transistor.

Se por exemplo a @Íente de base for de 1U.4,
sabemos que se o medidor indicar 100 FA corn uro deter-

minado transistor o ganho será 100, e se marcar 200 o
ganho seÍá 2m.

Inicialmente vamos calcular o valor que deve ter Rb
para que a corÍente seja de I IA e com ìsso. usando um

medid-or de 200 pA possamos medir ganhos até 2m.

Aplicando a lei de ohm, vemos que a tensáo no resis-
tor seÍá os 3 voits da bateria rnenos os 0,ó volts que todo
o transistor de silício "perde" enhe a base e o emissor.
Temos então no resistor 2,4 volts. A resistência seÍá então:

R = 2,4/0,000 001

R = 2 400 000 ohms

Como devemos leva. em conta a toleúncia normal

dos componenles podemos com boa aproximação usar o
valo. come.cial mais próximo que é 2,2 Megohms.

Se quiseamos ter outrâ escala que alcâncevalores mais
âltos, podemos por simples propor€o âcÍescentaa outro
lesistor.

Se por exemplo usarmos um resistor de 12 MQ (um
de 10 MO ligado em séde com um de 2,2 ), teremos uma

escâla de x5 ganhos que oos permite Ínedir até 1000.
IJmbramos que esta escalâ é interessante pois um E}C549
pode ter ganhos âté 9m!

LISTA DE MATERIAL

B1 - 3 V - 2 pilhas Pequenas
M1 - o-2oo FA - microamPerímetro
P1 - 47 kç) - trim-Pot
R1 - 10 kO x 1/8 W - rêsistor (marrom, preto,
laÍanja)
A2 - 2.2 Ma x 1/8 W - resistor (veÍmelho, ver-
melho, verde)
Fì3 - 1O MA x 1/8 W - resistor (manom, preto,
azul)
Sl - InteÍruptor simples
52 - chavê de 2 pólos x 2 Posiçóes
Diversos: caixa para montagem, suporte de pi
lhas, Íos, escala para o insfumento

Fig. 7 - Diagrama completo do provador,

É o que faremos no nosso Projeto fiÍìal.

Em séde com o instrumento paecisamos ligar um tnm_
pot de ajuste e um resistor. Estes cornponeDtes são im_
portantes pois eles devem limiÌar a coaaente do circuito a

um valor seguro, ou sejâ, igual ao fundo de escâla do

instrumento de 200 pA.

Desprezando a resistência do instrumento que é de

algqrnas centenas de ohrns, e levando em conta a tenúo

dai pilhas podemos calcular o valor médio que o circúito

de ajuste deve ter:
Sendo a corrente I = 200 FA, e a tensáo das pilhas

de 3 V, aplicamos a fórmula:
R=V/r
R = 3/0,0002
R = 15 O00 ohms
Para chegarmos a esta faixa de ajuste facilmente

usaúos eDtáo um resistoa de 10 16) em sérìe com uú
triE-pot de 47 kÇ2. Isso üos dá umâ varia$o de 10 kQ
a 57 162 colocando o valor desejado na faixa de ajusre.

Visto o modo de câlcular os ooúpooentes, podemos
passar ao circuito completo.

MONTAGEM

Na figura 7 temos o circuito completo de nosso
medidor de ganho de tmnsistofes.

A disposição dos compoDentes teodo Por base urla
placa de circuito iEpresso é oostrada na figura 8.

54
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Fig. 8 - Placa de circuilo impresso.
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Fìg. 9 - Usanào o mediclor.

X5O NPN PNP

s€Lgçao
OE ESCALA

O instrumento é um microampeúmetro de 0-200 irA
mas vadaées deste valor podem ser compensadas com
novos (Í lculos dos mmponentes seguìndo as expl icrçócs
qlre já demos. Na l igação do instrumenlo deve ser obser-
vada sua polaridade. A escâla deve ser de 0 a 20

Os trim-pots sáo comuns e os resistores de 1/8 ou
1/4 W. Para ìigaÉo dos transistores, sugerimos a utiÌizaçáo
de fios corn garÍas identificândo os teÌminais (emìssor =
vermelho, c.ÌetoÍ = preto e base = verde).

Temos duas chaves no circuito: uma que faz a
comutação de faixas ou ganhos entre 0 e 20 e enlre 0 e
200. Outra chave faz ã ligãçáo da fonte de acoÍdo com a
polaridade do transistor, ou seja, Nl 'N ou PNP.

Para as pilhas usâmos um suporte. Não é nccessário
usar um interÍuptor gerâl pois o transistor em teste des-
conectado não há mnsumo de energiâ.

Uol interruptor de prcssão faz o teste de fuga. Este
deve ser do tipo noranâirÌlenir frchado (NF) como os
usados etÌ i  portas de geladeir irs. jde desl igam quando pres-
sronados-

PROVA E trs0

A cal ibrâçáo é fei lâ simpie.süenle interl igando-se as
garras ( '(coÌelor) e l ,-  ( .nì issor). Aju-sta-se o lr im-pot pa.a
que a agulha ' . , . i  ao f ir ,  i : r  t*. . i i i : r .

Fci lo isso, o inslrurrcnÌo esl i i  l r Íonto parâ uso.
Àjustâ sc a chavc 52 |rin[orlrc o lipo de kansistor

a ser lesÌado e fâz sua a:onexão nâs gaarasjacáré, conforme
moslrâ a l igura 9.

Sc a agulha for;ro i inal da esqìla, indicândo maior
ganho do Llue 200, abm a chave 51 passando a sen-
sibi l idadc para até I 000.

A Ìci tura ó ici l r  Ciì  scguiolr forma: com 51 aberta,
os valores l idos sáo mult ipì icados por 50 (por exemplo
sc lermos 8 o gânho ser2t 8 x 50 =.100). Clom a chave
Sl ieohada o gaDho ú nult jpl icado por 10 (poÍ exemplo
8 signitica n(:ste cÌso 3 x 10 = 80)

Para vcri l lcar fugâs, aÌrartc por um instante 53.
[-ci tu,a d(r 0 i l  1 na csciì lr  i ì ìdicam Ì.ansistor bom. Acimâ
de I ienl i ls Íugâ i ìce lu:ìdâ e se o inslrumenlo for até o
f inal da escì:r lâ temos unr l l i ìnsislor enr curto. Se não houvet
movimenlo da aguÌha nos icstes em qualquer posição de
qualquca chave le os ul l l  transìstor aberto.

Fugas só sáo adrÌr i t Ìdas em apl ic?ções menos crít icâs.
I)c tcnÌpos cm lenrpos i [ ter l igue as garras C e E pâra

verif icar o cstado das pi ihas e refazer o ajuste de P1. Qnan-
do o ajuste se tornaÍ crí1ico, troque as pi lhas pois elas já
eslão gastàs.

Para lransistoreÁ <ie ger;nânio âs leiturâs de ganho
tcm uma ditèrençâ de 2ACÁ calte o medido e o reâI, se
bem quc possamos fazer comparaçóes de gânho e testes
de Íugâ. t
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Estroboscópica
simplificada
O Dlscar rápldo de uma lâmpôda clmumr produz efeltos lÍteressântes quândo llumlne cllsss em

io'"ú"oto.'O 
-""lmento 

é ietto 'aôs salú" dando a 6nprcsúo de congêlamenúo. Monte uur

slstems slmple,ç de luzes estÌoboccóplca que faz uso de lâmpadas comuns'

Newton C. Bragâ

. Os sistemas de luzes estrobosópicãs comuns, fazeúl

uso de lâopadas de xenônio que exigem circuitos de dìs-

paÍo de alta tensâo especiâis. Se o leitor deseja montar

um sistema mais simples que empregue lâEpâdas comuns'

de Eenor potência, existe uma saídã: o projeto que

descrevemos neste aÍtl go
Nossa Estrobosópica simPlificada, alimenta

lâmDadas incandescentes comurìs em lugar de lâmpadas

de ienônio e serve tanto para decorar vitrioes' presépios,

salões de festas e outros locâis.
O circuito é alimentado diretamente pela .ede

de 110 V ou 220 V e ad'ri,ire lâmpadas de até 200 watts

sem problemas. A freqüência é fixa mas pode ser

modificada com â troca de alguns componentes que in-

dicaremos no texto.

Fig, 1 - Sugestão ìle caixa para montagem.

Os poucos cooponentes usados PerEitem que o cir'
cuito seja instalado nuoa di(oinuta caixinba plástica,
colocada sob a Própria lâmpada, como sugerc a figura 1

COMO FUNCTONA

Para fazer uma ou mais lâmpadas de potêocia elevada
piscâÍ com uma freqüência de 0,1 a 4 heÍtz aPÍoximada'
Eente, fazemos uso de um oscilador de relaxasão e uDo
scR.

O osciladoÍ de Ìelaxâçáo, tem por base uEa lâopada
oeoo, N€ste circuito a tensão da rede é retiÍicada por meio
de Dl e atrôvés do resistoÍ Rl se ca!Íega o caPacitor Cl'

56

Vì :  OISPÂRO
v2: E xTlNçÂo

FiE. 2 - Foma de onda de um oscilador
de relaxação.

até qìre a tensão de ionizaso da lâúpada neon, da ordeE

de 8iÍvolts seja alcânçádâ. Quando isso ocoire, a lâmpada

acende, sua resistência diminui e umâ correÍlte de descârga

de Cl flui.
Tão logo a tensão no capacitor caia abaixo do ponto

que oantém a lâmpada ionizada, alguns volts abâixo dos

80 V, a lâúìpadâ âpaga e temos uma nova cârgâ

A lâmpada acende e apaga numa velocidade que

deDende de Rl e de Cl (e também de R2 pela descarga)
prôduzindo uma forma de ooda que é rDostrada na fig.2

A coúeDte de descarga da lâmpada Pâssa tanto po.

R3 como lâmbém, pelo circuito de comPorta do SCR. A

cada passagem da coftente de descarga o SCR disporâ e

faz com que a lâmpada ligada em seu anodo Ìeceba

alimentaçao.

A lâmpôda que permaÍlece aPagâda durâÍrte a carga

do capacimr, aceÍIde duraote a descârga. No nosso caso

como R1 é aproxiEâdameÍrte o dobro de R2, temos um

ciclo ativo de 33, ott seja, durante 1,6 do cìc-lo a lâopada

acende. Este tempo pode ser reduzido co@ piscadas oais

cuÌtas com a simPles diminuição de R2. ValoÉs Íio baixos

como I tf) podem ser usados, mas com isso a piscada

seú tão breve que a lâmpadã mal acenderá. Com a ÍeduFo

do ciclo ativo temos tamÉE uma redução da Potêocia
das piscadas.

Da mes(Da foÍDa R1 também Pode ser alterado. Com

seu âumento para valores até I MO, obteEos piscâdas

mais leotas, transforEando o circuito num Íisca-pisca.

O valor do dPacitor Cl, influi l4EMm no circuit'o,

mas está crlculado de oodo a PloPorcionar boos Íesultados

coE as camcÍeÌísticas d6 c@pooent€s usadc. Um
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Fig. j - Aumentando o rend.imento do circuito.

aumento deste componente pode impedir a oscila$o, e
uEa diminuição pode afetar o rendimento. No entanto,
nada irlpede que o leitoÍ façã suas expeÍiências levando
em conta que os componentes encontrados no corÌlércio
têm tolerâncias elevadas e isso deve ser compensado na
pÍática. O SCR usado é para 4 aopères, ma; para uma
operaçao "íolgada" não tecomendamos alimentar mais de
200 watts em lâmpâdas.

Lembramos que os SCRS são controles de "meia
onda" o que quer dizer que nos pulsos â lâmpada Ìecebe
apenâs metade dâ potência parâ a qual foi projetada.

Podeúos aumentaro iendimento do circuito com uma
ponte de diodos que deve ser ligada conforEe mostm a
fìgura 3. Os diodos devem ser 1N4004 ou 1N4007 se a
rede for de 110 V e 1N4007 se a rede for de 220 V.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagmma completo de nossa
Rsttobosópica simplificada.

Na figura 5 temos a disposição dos componentes
tendo por base uma ponte de tetminais, já que se trata de
circuito bastante simples e indicado aos iniciantes que tal-
vez tenhâo dificuldades codt a elaborâ#o de placâs de
ciÌcuito impresso. E claro que os leitores que desejarem
poderáo faciloente desenhâr uma placa para esta
montage.o que náo é crítica. O SCR é o TIC1OóB se a
rede for de 110 V e o ïC10óD se a rede for de 220 V
e nos dois casos deve seÍ dotado de um radiador de calor,
uma chapinha dobrada em U.

A lâmpada neon pode ser de qualquer tipo de dois
terminais pa.alelos como a NE-2H ou equivalente. Os

Fig. 5 - Aspecto da moúagem en
ponte de tenninois.

resistores são de l/8 W ou 1/4 W e o capacitor Cl deve
te. uma tensão mínima de trabalho de 100 V. Tipos de
poliéste. ou cerâmica podem ser usados. O diodo Dl é
1N4004 se a rede for de 110 V e 1N4007 se a Íede for
de 220 V. l-ámpadas incãndescentes comuns ou coloddas
pode ser usâdas pam Xl.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligáio na rede de
alimentâÉo. Se desejar aumeútar ou diminuir a velocidade
das piscadas altere R1. O valor míniioo recomendâdo é
de 47 K) e o valot máximo 1,5 MO. Para alierâr a duração
das piscâdas, âltere R2. O valor máximo recomendado é
47 kç) e o mínimo I kçr. Crmprovado o funcionamento
é só fechar o aparelho em sua caixa e instalá-lo.

Diversas lámpadas podem ser ligadas em paralelo,
desde que a potênciâ não superc os 200 watts. O aparelho
náo funcionará com outro tipo de lámpada. t

'
0l

Re NE- ' l

Í tc106/g/o

Fig- 4 - Dìagrama completo da luz
estroboscópica.

LISTA DE MATERIAL

SCRI - TlClO6B ou D - diodo contÍolado de
silício
D1 - 1N4OO4 ou 1 N4OO7 - diodo retiÍcador de
silício
NE-1 - Lâmpada neon NE-2H ou equivalente
X1 - 5 a 2OO W - lâmpada incandescentê
comum para 110 V ou 220 V
B1 - 100 kO x 1/8 W - resistor (maíÍom, preto,
amarelo)
R2 - 47 l() x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
larania)
R3 - 10 kA x 1/8 W - resistoÍ (manom, preto,
larania)
C1 - 22O n'l (224 ou 0,22) - capâcitor cêrâmico
ou de poliéster pal.a 100 V.
Diversos: cabo de alimentação, soquête para
a lâmpada, cai)a paÍa montagem, radiado de
calor para o SCR, fios, solda, etc.
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Miniprojetos

Lembrete
Eis um sirnples projeto eletÍônica que pode conveÍteÍ-

se nuín presente ou lembrânçã que certaEente ligaaá você

à eletÍôoica pala quem o rcceber: uÍD lembreie.

Montado numâ caixinha, este aparelho faz um LED

lembrar as pessoas de que existe algum recâdo ioediato

a ser visto. A presença do LED ajuda a chamaÍ a atenFo

de quem deve ler o recado e quando apagado indica que

o recado já foi Íec€bido.
A montagem pode ser feita de modo a ser usâdâ numa

me,sa de escritório ou então Pendumda numa Pãrede.
O uso de um resistoÍ de valol relativagìente alto Do

circuito, fazendo o LED acender de maneira moderada
prolonga a vida das pilhas, o que é impoÍtante para este

tipo de aplicaçáo.
Na figura 1 temos, em (a) o diagrama completo do

lembrete, em (b) as ligaçôe's dos componentes e em (c)

uma sugestão de aspeclo pam montagem' tomando por

base uma prancha de plástico acÍílico ou mesmo madeim.

Na montagem, observe a polaridade dos LED e do

suporte de pilhas pois, se hòuver inversão, o apaÍelho náo

funciona. O LED pode ser veÍmelho ou de outm cor e

ficará do lado de foÍa da câixâ juntamente com o inteÍ_

ruptor geral que liga e desliga o aparelho.

LISTA DE MATERIAL

LED1 - LED vermêlho comum
Rl - 1 kO x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)
51 - interruptor simples
Bl -  3V2 pi lhas pequenas.
Diversos: suporte de pilhas, fos, solda,
material para a base e instalação do coniunto.

Para R1 podem ser usâdos Íesistores de 820 Q s
1,5 lf), e para as Pilhas uio suPorte apropriado. I

ALOCO DE
aNorações

Detector de
nível de â,gua

Âs lâEpadas neon acendeo de aco.do com o oível

da água num reseryatorio ou caixa.

O consumo de energia é extÍemaEente baixo de rlodo

que o aparelho pode ficaÍ peÍmanenteEeÍlte ligado.

Cada lâúpada @osolDe lleÍros gue uE Íoilésimo de

watt oeste ciÍcuito.

5E

Quando a água sobe ou desce Do resêrvâóÍio, os

contatos com os sensores que são siEples fios descâs4âdos

na ponta se realiz,a ou desfaz, acendeodo ou apagaodo a

lâmpoda conesPondeote.

Na Íiguta 1 temos o diagraoa @EPleto do deÌedoÍ'

bêE COmO, A EOOtAgem eÚ potrte de terminais.
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Miniproje,os

eQeÕ&e

NIVEL 5

LISTA DE MATERIAL

Fl - 100 mA ou 200 mA - Íusível
R l - 100 kO x 1/8 W - resistor (manom, preto,
amareto)
R2, R3 e R4 - 220 Ltr.z x 1/8 W - resistor (ver-
melho, vermelho, amarelo)
NE-1, NE-2 e NE-3 - lâmpadas neon comuns
Diversos: ponte de lerminais. cabo - de
alimentaçáo, Íos, solda, etc.

No exemplo, temos três lâmpadas que podem indicar
uma caixa cheiâ, vazia ou em nível médio.

A ligaFo deve ser feita num dos pólos apenôs da
tomada (pólo vivo) já que o outro pólo representa o póprio
contato com a água do rcsenvatório.

Os fìos de ligação até as lâmpadas neon não podem
ser muitos longos, pois se isso acontecer elas acenderão
sozinhas. Os resistores podem ter valores entre 220 kQ e
470 kO e as lâmpâdas neon são @muns.

Para os sensotes descasque pelo menos 1 cm da ponta
e fixe-os nos níveis em que devem acendea as Iâmpadas
correspondentes. !

LED indicador
Você gostaria de ÍÌtaoter um LED aceso, colÌì baixo

consumo de energia a paíir da rede local com um míoimo
de componentes? Se você precisa de um circuito
econômico e compacto para aceodim€nto de um LED com
a teDsão da rede nós temos a resposta,

ÊLETRôNICA TorAL N! 4ol1992

O circuito apresentâdo não usa traÍNforÍoador e tem
apenas dois coEponentes alÉm do LED.

Seu consuEo é da ordeo de I W, na rede de ll0 V
e 2 W oa reìe de 22O V. Podemos usat este circuito oara
embutir em un inlenuplor de parede de modo a faciiitar



M iniprojaos

JA EXISTENTES

LISTA DE IIATEFIAL

D1 - 1N4oo4 ou equivâlente - diodo de silÍcio
Rl - 10 l(J x 2 W 'resistor de Ío para a rede
de 110 V ou 22 !1rJ x 4 W - resistor de Ío
para a rede de 220 v
LEDI - LED vêrmelho comum
Diversos: ponte dê têrminais, Íos, sold4 etc.

sua localiza$o ou ainda para iDdicar a aliEentaÉo de

algum equipâmento de grÂnde porte que não possua baixa

tensáo disponível para esta finalidade.

Na fìgura 1 teDos em (a) o circuito completo pÍopoe

to, em (b) temos a disposiFo dos componentes nurDa pe-

quena ponte de terminais e em (c) uma sugestão de

montagem do aparelho dentro de um interuptotde parede.

Nesta configu.ação o LED acende quando o interruPtor

es!í aberto, ou seja, quando a luz esú aPagada.

Seu princípio de funcionamento é siEples: o resistoÍ

R1 reduz a tensão na rede de modo que o LED funcione

exataEente com a tensão e coÍÍenle que precisa para

acender coú bom brilho.

O diodo D1 evita que o LED seja polarizado no sen-

tido inverso com rDais de 0,6 V o que lhe poderia causar

a queima.

Na montagem, tanto a polaridade do LED como do

diodo precisam set observadas.

O resistor deve ser de fio de 2 W se a Íede for de

110 V e de 4 ìV ou pouco mais se a rede Íot de 22O V.

A montagem do conjunto deve ser feita de tal foroa que

facilite â ventila6o do resistor que tende a aquec€Í ligÊira-

ELETRôNICA TOTAL M 4Ol1992
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TRANSMISSOR
Enciclopódi. Elet|ônlc| Totâl

Ficha 151/ Reüsla No 40

Equipamento ou circuito que produz sinais que sáo emitidos à
distância de diversas Íormas. Os transmissores de rádio produzem
ondas eletÍonìagnéticas que se propagam através do espaço, incluindo
o vácuo. Os transmissores de inÍravermelhos produzem radiações
nesta Íaixa e sáo usados no conlrole remoto. Os transmissores ul-
tÍasônicos operam com ondas sonoras acima do limite audível.

Os transmissores podem ser usados para transportar inÍor-
mações à distância e que pode ir desde a voz, a imagem, sinais de
controle, inÍormaçóes digitais, etc.

FILTRO
PASSA-BAIXAS

Enciclopédia Eletrônica Total
Fichâ 153/ Reüsta Nq 40

Circuito eletrônico que permite a passagem de sinais de Íreqüências
abaixo de ceÍto valor.

AÍreqüênciã l imite que passa pelo Íi l tro é denominada Íreqüência
de corte. A eÍiciência do Íiltro no corte dos sinais acima da Íreqüência de
corte é medido em decrbéis por oitava Filtros passa-baixas sáo ligados
em séries com os alto-Íalantes de graves nos divisores para caixas
acústicas.

SUPER-HETERODINO
EnclcloFédi. ElctÍôt|lc. Total

Ficha 152/ Reústa Ne 40

Sistema de recepçáo em que o sinal é misturado a um sinal de
freqüência menor, geÍado no próprio receptor de modo a se ter uma
Íreqüência fixa irìtennediária (Fl) que é amplificada com maior seletividade
e ganno.

Nos receptores super heteródinos coÍrÌerclais a Íreqüência para a
Íaixa de AM usada como intermediária (Fl) é de 455 kHz e para o FM é
de 10,7 MHz.

. Quando a Íreqüêncja da estaçáo que se deseja ouvir é alterada,
também muda-se a Íreqüência gerada no circuito de modo a manter a
diÍerenca constante.

roNrzAçÁo Enciclopédia EletÍônica Total
Ficha 154/ Revista Ne 40

Processo segundo o qual se retiram elétrons de um átomo
(formaçáo de íon positivo) ou segundo o qualse acrescentam elétrons
a um átomo (Íormando íons negativos).

A ionizaçáo de gases provoca a emissáo de radiaçáo, por
exemplo luz visível que é aproveitada em determinados tipos de
lâmpadas como por exemplo Íluorescentes, lâmpadas neon, etc.

Com a ionizaçáo um gás se torna condutor, caso que ocorre
quando o arambiente se ioniza dando percurso a passagem de um raio.
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SUPER-HETERODINO
Enclclopódir Elêúônic. Totâl
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TRANSMISSOR
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solrcrrAçÁo pncoMpRA
ATENçÃo:
Para Íazer o seu pêdido, bâsta prêênahôr cstâ solicitãçáo, dobrar e colocá-lâ ôm quêlqu€r c€ixa do coÍreio, sem nonhuma
dosoêsâ
stca ÊsrAs tNsrRuçÕEs:
Nâ compra do:
q) Ra^/istas . Somônt6 atendgremos o mínimo ds s exêmplaaes ao p€ço da úhjma €diçáo em banca.
b) Llvros, mânuais, kits, âparêlhos ê oubos - Adquira por Rgembolso poslâl e pague ao rêcetìer a m€rcâdoria, mais as
dasp6sás posiais, ou ênviê lrn chgquo já dsscontando 20% o rec€bg a mercâdoria sem mais despesÂs (náo aceitamos vale
posfal).
1 .  Pêdido mínimo parâ LivÍos e Manuâis:  Cr$ 1 1.06,00 "  " . . .  

o. . . .
2 - P6dido mínimo paÍ. xit" 

" 
npri"iÀo", cC r r.om,b ; VÁUOO nfÉ ;c) Os pÍodutos quê íugirom das reg|as scima t6ráo instrüçõos no próprio anúncio, . OSIOZISZ .

Nos atrâsados êm aaaaaaaaaaaa

OUANT. HÈÌ-. LIVROS/[,IANUAIS cr$

OUANT, PRODUTO Cr$

EndeÍsço

Fone (p/possív6l contâto)

Ag. do corÍ6io mais pÍóxima dê sua casa

Agglnrle â sua opçáo
f::l Estou onüando o cheoue
E::l Estou adEuirindo pêlo Roembolso Postal Dara___J _____J 1992
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ES E coleEÁô d€ ê.quêm
EO 

- 
€quiválôde dê diodo6, üàBistorês êC,t.

GC . guid d€ co.Eêdos (árvorc dê dêienos)
PE . prcjslo3 €lstnônicc 6 rcntâqêns
GÌ . guia tódico €sp€dfco do íebncârn€ 6 do

modelo t6ói@ e êspêdli@
ÀP r ápGtila técnic€ esDècífÉ do fubncaÌìte

EC 
- 

€quiElôfriú ê dacterislicE dê diodos,
trsÌEistoÉs € C.l.

MC = c6rdcieísticas de diodG, rÍffiistorer e C.l

cóD|Go /íÍrrLo /crs
2êES Colorâdo P&B - êsq@ms eléü@s-3.760,00
3GES T€l€tunken P&B -€6a6m. €tótri6s-3.78O.0O
41-MS Tol€tunk€n Pal Color ô61/561 - 4.!3o,oo
ag-MS Nâtionâl TVc Ìc204 - 3.730.m
6+EO Equlvâlénd6 d6 rEBislord, drodos ê Cl

Philco - 2.340,0O
66€S Motctrádio - ôsoEm€! déin@ - 3.7ao.oo
70-ES Nl'ì5€i-€sq€m€! êlétÌic6 3.740 oo
7'ES Evâdin -..q@ms êlétì@s - 3.73o,0o
77-ES Sarryo - êsqlrèmâs d€ ÌVC - a.93O,00
8+ES CCE - 6q$mas êl&.ì@s vol.2,3.730 o0
ô+ES CCE - *aF'É elótrì@s !or.3 - 3 7ao.cìo
ô$ES Philco. rádic & edcúdiG -3.73o,0o
91-ES CCE - sq@rì€s êlâncos vol.4 - 3.7so,OO
aeMS Sânyo CÌP6305- mânual de s€rv. - 3.7ao,oo
g+MS 3ü\6 CTP 6703- ,lÜ@lde sêru.- 3.780,00
1oGES Shârp.ColoEdGMibubishPhitco-Sãnvo-

Phllips€6mpToshibâ-Ìetetunken - 7.o5O,OO
toa-ES Grundig - ãsq€lE êlór.id -3.740,00
107-MS Nâüoml ÌC2o720€l261 - 3,790,0O
I 1 l-ES Philip! - TVC 6 ÌV P&B , a.70o,0o
112-ES CCE - s.qu€fia. èlót.iG vol.s -3.7ô0,00

151-ES Ousar,ssaFm, etórricos vot.2, 4.S9o,oo
152-EO Cto iôtêg. tire@s - substihliçáo- 3.7OO,oo
15s-ES CCE - ê6q@rìa! €tétri@s vot.g - 3,7ao,oo
t s7-CT Guie dê óBsdos de rádi6 ponÁteis

o gravâdores traEidonados . 3.730.00
1 61-ES Netional ÌVC , êsq, €tótri@E - 9,660,00
1 72-CÌ Multitestgr - téc, d6 rediçóês - 6.450,00
146-ES ShalP - €sq$nE êì&Íicôs vot,2 - A,7OO,CrO
192-MS Sànyo CTP672+ man dê sêMço-3,7€O,OO
19+GC Sâ.yo ryC (rnha gêEldé ÍV) - 3,7€O,OO
1 g+cT A6tes € élibhgêÂ3 - ddio6 AM/FM,

râpe-dêcks, toca-discos - 3,78O,0O
2o3-ES Sorìy - TVC impodâdo vol,2 - A, 1OO,OO
2l l -AP CCE - ÌVC moddo HF€ 14 - A.70O,oO
212-GT Vid@c6s€t€ - onndoios furìdsmerìtaì6 -

Nâtion€l - 9,660,00
211ES CCE - èsqueru 6téki@s votlo - 3.7aO,OO
214-ES MolorÁdiô - 65a, olétricos vol.3 - 4.3í),OO
21tGÌPhirips -KL8 - guia dê core€nG , 3.7ao,OO
216-ES Philco - ÌVC - 6q. déhcc - 7.580,00
217-G.adientê Vdumê .a -:t.05000
219-CÍ Curso bÉ6ico - Natiof,al - 6.450,00
22ôPÊ Lâbordóno o(oeíim€ntãt Dúa

mrfioFioéssâdor6 - Prolobo{d -3.730,00
222-Ms saôyo,vid@6sEtêvHRl3ooMB- 9,o3o.oo
224-MC ManEldè 6ouiv e cssct de

ÍmlstoEs , série atlábétt@ - 9.o3o.oo
225-MC Múrìâlde êquiv, . Éract. de

l.eBislo.6 - séhê numérica - 9.0300,011
22GMC Menuãl de êquiv e €6ct detareistores

2N - 3N , 4000.- 9.650,00
22S-MC Sanyo -Víde@Gsote ModêoVHF

- 1600 MB,3,7a0,00
230.4P CCE - vidêoc666re vcF gaoo , 7.oao,oo
233ES Motorádio vot,4 - 2.7oo,oo
234-ES Milsubishi- TVC aD. dêsôm-7 44O,OO
23rÊS Phíco -ÌvP&B a.4oo,oo
236-ES CCE - squâÍìâs 6létri@s vol 11 - 3.970.00
234-ES Nglioml , âp. do som . A.4oo oo
23$EQ Equiv. dêcic inr€gí. e diodos - 3,7aO,OO
24GES Sonâtã vot.2 - 3,760,00
241-ES CygN - esquemG eliálr,c6,7 44o,uo
2!2-ES Sshp T6hibe - vídeo - @m sisiem púti@

de locslizãoáo d6 dêíêitÒs - 4.450,00
24+ES CCE - êsq@mâs détnc vot.12 - 4.470,oO
244-ES CCE - 6so*íìâs elét.i@6 vo1.13.4.47o.oo
24tAPCCE vidê@6sôtêmd.VCPgX,3.730,00
2:r6-AP CCE , video66stê md.vcF10x-3 760,00
247-ES CCE - Esquèmáío l.íomáti€- 19.o5O,OO
24A.MS CCÊ -Mú.Téc, MC500O,

XT- Ìurbo -5.9@,oo
251-MS Êvádin - MánElÌécdó ryC-

Mod,2001 Z(1620/21-20202 r - 5.960,00
252-MS Evâdin - VS 403 (.ao' - Ìetáo) -

múud de srui@ ,7.44O,0O
25+MS Evedin - ÌC37o1Í37'- T\4 -

msual dê sefviço - 7,440,00
2s4-ÊS Serìlo - vadêoesstê VHR 2250 - 3.780,@
25çES CCE- Esq€lE EÌéki@s Vol.14- 7.440,00
25èES Sarryo -AFarcthodêsom - 1o.oso,m
257-ES Sarìyo - Dìagrms Esq@mÁticos,

ÂúiôVol.2 {ìmpórtedÒs) - 1095o,0o

25ô-ES F,ettn - Audio - 6,450,00
2s9,ÊS Somp Tô6hibá - Áudio , 7_060,00
261-CÌ - Conpact Dasc (Oisco Lssd T€oÍìa è

Fwiolì6mÍno - 12.300,00
262-ES - CCE . Esq6íìâs Etórri6. Vot 5- 7.440.00
263-ES Eosch - Ìo€-FiÌ$ AúGÊÁdi6 -

Esq$mas EléÌicos -Vot.2 - A,4OO,OO
264-PE P.ojêt6 de Amptficedolês d6

Âudiotfâfisisto,ìzados - 6,4so,oo
26+MS Evadin - Vid@6om , Manuâtdo S.rvico -

GHV 1240 M Videocassèto - 7,{ao,oo
266-MS Evadin - Mânuâtdê Ssrvico VCR

. HS 33a M - 5,46{},00
267-ES Sor'y - Diegrcmâ! Esq€mÁücoc -

Audao vot.3 (mcioBjs) - 9.ooo,oo
263-ES Sony - Dia€raÌÌìâs EsqFmâjcos -

Árdio Vol.4 (mciomìs) - 1o.oSO,OO
269-ES L@ry'üii.lslsÌì(Md.onM/âÍãjr/

Grêynal&,€úpêáo - 9.660,00
271-ÊS Ìojo - Oiagiâma5 Esqu€mái@s - Looo,oo
272-ES Polivô,( -Êsqu6ma

Etóti@svol2- r7.4oo,oo
273.ES S€mp Ìo6hba. ryC-DÉgr Esq.5.960,00,
274-VE CCE - Vistas Exptôdidâ6 - O€c*s - 5.34O,OO
275-ES Bosch , Toe-Filâs Digitais - Aúo-Âádio.

comini 8oo5t€. vot 4 ,7.440.00
2 76.ES CCE - ElqLom. Erérr'cor Vot. 16 . a.4OO,OO
277-MS Psnsonic (MtiomD üd@cs€is

Femílie PV490O . 1g.3so,Oo
273-MS PânssÒôic íNationaD C&rFrs

NV-M7P)VAC Adaltor . 26.220.0O
2a0-ES Gíadierìt6 Esquem, Etát, Vot.1- 3o,95o.oo
281-ES Gradiêntê Eúqsh. Etát. Vot,2- 1e.35o,OO
232,GT Glossário d6 vid€ocaÊsaÌ€ , s.6m,OO
263-MS Forno de MicroôrÉâs NÊ-77708/

NE-52O6A E-77758^E-76@B - 7.4ao,m
244-ES FaiE do Cidedáô -pX 11 m€trcs-iO,O5O,oo
2sSciennini- Esq. Etáncos -Vot.1 - 15.73o,0o
28èGisnini- Esq. Elótdõ., Vo|2 -2t.3oo,Oo

._237-Gi6nniõi. Esq. Elétn@.Vol.3-21,000.00

-zss-lretco - Esa, eÉrrio. - vor.1 - 1r 55o oo
2ag.Amêlco- E6q. Elétricos - Vol,2 - 11.550.00
29GO Rádio d€ Hóje -T€odá e PrÁtica -

Bádio - Roperaéo - I1,5,50,00
291-Tèl€funkên - TV Pr6lo € Bra.ì.o -

Esa. EÉtnes - 11,930.00
2e2 Ìeletunkéô - ryC E q. Elátrl@. - 21 ,ooo,oo
29+CCE - Es<l, Elénri@s Vol.17 -s,aoo.m
2g4-Facsímiie - T6oria € F€pançáo - 25. 14O,OO
295-Pq,1@nic (Nâtionâl) - vídeo Cassotè

NV-G 1oPX^V-G9/PX PN - 14,500.OO
zgôPsna$Í'ic íNerionel) Vídêocâls.t. -

NVG46ER2A.mO,00
2g7-Pa@onic (Nstioml) - Víd@e.te

NVI258R - 30,000,0()
2g8-Pana$nic (Nàlional) - Videocas6ãt6

NVG21/1G20/C1g,DS1P - 3O,000,0o
3oc'Mântal d6 SoNiao , DX50O - 3.760.00
301-Ì6bnhkèr Esquêma! Elótico!

ArJdio - 0.930,00
3o2.TojcMânuâl de Sóúço TÂ-707 - 6.78O,00
3os-Ìojo-Manual d6 Sdiço ÌA{OO - 6.700,00

1 1+ES tharÊColorado-MibubishtsPhirco-Phitip!-
1- Ìel€oto-T€lotunleFwc , s.íoo,oo

I ls-MS Senyo - âpârêlhos de $m vol.1 - 3.760,00
t t6-MS Sarryo - apárotfDs de em vot.2 ,3.780 oo
r 17-ES MotcìrÁdìo - €5q. .létncos vol.2 - 3.7ôO.OO
'11&ES Phllip6 - +eEltÉs dê som vol.2,3.73o,0o
l2GCTTenologiq digild-pnmioiG turìd. -t1.430,00
r2r.CT Ìóc dverìçeda d€ dG deryC 9.ooo,oo

I r23'ES Phirip! - apârclhos dê sôf vor3 - 3 7ao,oo

I 1?ÈES Sonâlâ - 65q€m€Á détÌi@ - 3.740,00
I 12*ES Ío.â-filâ! - 6sq. êlólnc.s vol.7 - 3.7ô0,00
'. I3GES Ouassí - ãsqu€Ín. 6lórricos vol.1 - 4.73O,0O

I l3nES Philco - íádio6 è aúo-rádio vol.2 - 3.740 oo
* tSe-eS CCe - *qetB slétricos vot.6 - 3.760,00

13+ESCCE - 6qu€mas olótric vor.7,3.740,00
tStES SfÊ.p - áudìo - €squen ôlaric,7.o:ú,0o
r 3eTé..Íoas Âvançâdâs dó Cocôftc dê

TV P&B ÌrarEi.iorizadG - e.ooo,m

- 
la1-ES D.n -sqEmas détn@ vol3 - 3.7a0,00
1it3-ES CCE - orqEmas détn6 vola , 3.740,00
l a5CT T€crìologiâ digiEl - Álqebla Aoobâm e

315lârìâ6 numéri@s, 3.730,00
1a6-CÌ Ì.mlogie digiiâl

circitoG digitais básic - 1 1 .9@, @

CIRCUITOS E MANUAIS OUE
NAO PODEM FALTAR

NA SUA BANCADA!

re4#Gô:::::
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Preench! a 'Sollcltaçáo de Compra'de úlüma páglna. Náo estáo Incluídas nos preços as despesas po3tab.
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CAPACITE.SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DË

Somênte o In3titulo aciond CIÊNC|A, pode lh€ oÍeíec€r Garantia
de Aorendizado com total SUcEsso na ELETFOELETRoNICA.
Todo Tecnólogo do INC têm um complelo GUIA de AssessoÍamento
Leoal a suas èonsultas no 'oêpartsmento d€ Orientaçáo Píofissionel
e Ãssessoria Int€grâl' (O.P.A.|.) solucionendo lhes os pÍoblemss ao
inslalaí sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECìllCA AUTORIZAOA,
oU sua FÁBRICA OE PLACAS DE C.I., OU SUA OÜTADONA DE
APARELHOS ELEÍRONlCpS, sté sue CONSULTORIA INDUSTRIAL
DÉ ENGENHARTA ELETRONICA, Etc As châncês de t€r sua próprìa

Empresa com gGnd€ suc€sso são lotais. Ao monlar sla própria :m'
oreú será asBistido e ori€ntâdo p€lo O.P.A.l. e seus Advogados. C.n_píesa gsrá
tador€s, Eiadores, Engenhekos e Assêssor€s de Mârketing e adminldração de
Pequ€na e Média EmPíesa _

e ori€ntâdo p€lo O.P.A.l. e seus Advo€ados. C.n_

Nos Treinâm€nto€ como nos do O.P.A.l vocè conhecera
os Alunos FoÍmados no INC o Inlernstlonal, seus dePormentos
ê lesl€munho6 d6 gíand€
Essa m€sma chanc6 vocâ
CAPACÍTE-SE E SEJA OO SEU FUTURO.

i

I

. PROFISSIONALIZE.SE OE UI,A VEZ PARA SEIiIPRE:
Sêie um Gebaritado PROFISSIONAL êstudgndo €m formâ livrê a Dis_
tâíicia assistindo quândo quiser eos SEMINARIOS E TREINAiIE TOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando â grânde oportunidâdô d€ faz€r
TREINAMENÍOS no CEPA lntêrnalional, ê em impoÍlantês EMPRE-
SAS E INOUSTRIAIS no Brasil

.  FORMAçÁO PROFISSIONAL COM ALTOS GANHOS.

. ESTUDANDO NO INC VOCÊ GANHARÁ:
úma Formaçáo ProÍissional complela. Ne 'Moderna PÍogÍamação
2OO1' todo Graduedo na Caríeiía de Eletrônicâ haveÍá recebido em
s€u Lâí mais dê 4OO liçôes - Passo â Pâsso -, 60 Menuais Íécnicos
de Emoíesas, 20 Mânuais do CEPA lntemetional, ludo com mais de
IO.OOO d€senhos € iluslraçõ€s para Íecilitar seu aprendizado. mais
qustro (4) REIiESSAS EXTRAS exclusivaF, com entÍeges de KITS.
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 1e Mul

; l r r I IErI  I r r r l I I I t l

: INC cóDrco Er-40
= soriciro GRÁTls 6 s€m compíomisso o GUIA DE ESTUDo
I dâ Crreirr LivÍ€ d€ El€trônic! 3istema MASTER

tím€tro Analógico Prolissional, Rádio SuPerhêleíodino compláo Ge-
râdoí dê AF-R-F, Rádìo Gíevador. Exp€rimentadoí de Prolelos Êleíô_
nico6, Jogo d€ F€íamentâs, Multimêtío Digital. TV e Cores complêlo
Gêíador d6 Baías para TeleviÉo entregue êm máos por um Eôge'
nheiío da Empresa IIEGABRAS, mais lodos os Équrpa.nenlos lJ€
monta em sua cBse, com qrendê úilidadê êm sua vida Proiss onal -

.  EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FìNAL FELIZ !! !

NO tNC VOCÊ ATINGE O GRAU OE CAPACITAçÁO -OUE OESE'
JAR: Píogressivametleteíá os segui4têstítulos'ELEÌRoìIICO TEC'
Ntco E RÁOIO. AUOIO E Tv, TECNICO EM EL-ETRONICÂ SU-
PERIOR e Tocnologlr da ENGENHARIA ELETRONICA' mars os
Certiíicados enkegues pelas EMPBESAS.

. A INDÚSTRIÂ NACIONAL NECESSIÌA DE GABARTTADOS
PROFtSStONAtS.

,EM TEMpOS DtFiCEtS O PFìOFISSIONAL EScOLhtDO E SEMPRE O MAIS E MELHOB CAPACITADO

Instituto Nacional

íPreênchêr em LetÍâ d6 Foma) CIENCIA
AV. SÃCi JOÃO, 2s3 - CENÏBO
Paía Ínais Íápido atend iÍnen to solicitat peh

CAIXAPOSTAL396
GËP:0105í - sÃo PAULO
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Não desejando coílaí o cupom, enMe-nos uma carta com seus dadosL- 
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