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Cursos em fitas
de videocassete

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

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

e Uma fita de videocassete em VHS
@ Uma fita K-7 de dudio -
® Uma apostila com orientagdo

diddtica e exercicios.

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

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

e VIDEOCASSETE
e COMPACT DISC
e FAC-SIMILE

Cr$ 89.250,00 cada, sem mais despesas (envie um cheque neste valor e nossa solicitacédo de
- compra da ultima pagina).

OBS: Os pedidos deste curso por reembolso postal serdo acrescidos de 30% + despesas
postais.
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Nossa revista ja completou trés anos de
existéncia e - cremos - tem agradado a uma
considerdvel parcela do publico leitor interes-
sado em eletrénica no Brasil e em Portugal.
Procuramos sempre selecionar matérias que
despertem o interesse, ou, pelo menos, a
curiosidade dos leitores, apresentando-as de
modo atraente e facilmente assimildvel. Nao
estamos ainda satisfeitos com apenas isso. Por
isso, hd alguns meses, estao sendo realizados
estudos para tornar a sua Eletrénica Total
ainda mais atraente e interessante, com novos
assuntos, novas segoes e nova apresentagao.
Esperamos para em breve, poder mostrar os
resultados desses estudos. Aguardem.

Nossa capa deste més apresenta a monta-
gem de um sistema de controle remoto de 4 a
10 canais, sem duvida um assunto de grande
interesse, ndo somente para os aficcionados de
modelismo, como em outras dreas, mais profis-
sionais. O préprio leitor certamente verd uma
aplicag@o num campo de interesse especifico
aetl..

De autoria de nossos colaboradores Caio
Borges e M. Maya, publicamos também a
descrigao de montagem de varios médulos des-
tinados a produgado de efeitos sondros diversos,
onde novamente a imaginagao do leitor com
certeza encontrardé muitos usos além dos
6buios.
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Radio controle
de 4 a 10 canais

Monte um controle remoto para carrinhos, barcos, robds e outros brinquedos, usando poucos
componentes com um alcance que superara os 50 metros na versio bdsica e que pode ser estendido
com o aumento da poténcia do transmissor. Vocé também pode adaptar este controle remoto em
aparelhos de som e eletrodomésticos, controlando-os a distincia. O circuito na versao

bésica tem 4 canais, mas pode ser facilmente expandido até 10 canais.

Newton C. Braga

O controle remoto é um dos ramos da eletrénica mais
interessantes, havendo muitas possibilidades de exploragao
com projetos que usam desde som, luz e radiagdo infraver-
melha até ondas de rddio moduladas das mais diversas
maneiras.

Isso significa que ndo podemos falar simplesmente
em um projeto de controle remoto sem especificar suas
caracteristicas, j4 que elas podem variar muito e delas
depende o tipo de aplicagdo que podemos ter para o apare-
tho.

Ja publicamos em nossa revista muitos projetos de
controle remoto explorando quase todas as possibilidades
que os componentes disponiveis e os proprios recursos de
ajuste do leitor permitem. No entanto, ainda resta muito
por fazer, e atendendo a pedidos descrevemos neste artigo
mais um projeto com caracteristicas que podem ser muito
interessantes para nosso publico. Esta caracteristicas per-
mitem seu uso em:

- Controle de brinquedos como carrinhos, barcos e
robds;

-~ Controle de eletrodomésticos como por exemplo,
aparelhos de som;

- Automatismos como a abertura de portas de
garagem, acendimento de luzes a distdncia;

- Acionamento de armadilhas ou de dispositivos de
aviso a distincia e outros;

As caracteristicas de nosso alarme de uma maneira
simples, j4 ‘que pelo seu funcionamento o leitor as
entenderd melhor séo:

a) Modulagio em tom: permite a expansdo facil do
nimero de canais;

1 b) Acionamento de relé: possibilita seguranca no
isolamento do circuito e no controle de carga;

c) Operagdo entre 60 e 100 MHz: que garante bom
alcance;

d) Receptor super-regenerativo: tem poucos ajustes
e grande sensibilidade. A faixa larga de recepgdo também
¢ importante, pois dificulta a fuga do sinal;

e) Alimentagio do transistor e do receptor: tensdo de
6 V ou 9 V com baixo consumo de corrente elétrica.

CARACTERISTICAS
a) Transmissor

¢ Tensdo de alimentagdo: 6 a 9 V
¢ Corrente de consumo: 50 mA (tip)
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* Fregiiéncia: 70 a 100 MHz
* Nuamero de canais: 4 ou mais

b) Receptor

» Tensio de alimentagdo: 6 V (ou 12 V com a troca dos
relés)

+ Corrente de consumo em repouso: 15 mA (tip)

* Fregiiéncia de operagdo: 70 a 100 MHz

* Tipo de decodificagdo: PLL (Phase Locked Loop)

* Freqiiéncia de tons: 400 a 2000 Hz

 Nimero de canais: 4 ou mais (até 10)

e Ajustes: 1 por canal e 2 do receptor

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de blocos do trans-
misSsor. -

Para produzir o tom de dudio, um para cada canal,
usamos um 555 na configuracdo astdvel onde temos um
trim-pot em série com cada interruptor de acionamento
do canal correspondente. Este trim-pot é ajustado de modo
a produzir uma freqiiéncia entre 400 e 2000 Hz. Cada
freqiiéncia corresponde a um dos filtros que serd usado
no receptor.

Neste ponto devemos ter um certo cuidado com a
escolha das freqiiéncias dos canais que serdo usados. Os
decodificadores do receptor (filtros) possuem uma certa
tendéncia a responder também as freqii€ncias miltiplas
dos sinais gerados, principalmente quando na operacao a
curta distincia.

'ANTENA

400 a 2000HZ ﬂ I“ l-'l

OSCILADOR

II MULTI - TOM
£ELE =

e

Fig. 1 — Diagrama de blocos do transmissor.
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Fig. 2 — Sugestao para distribuicio das
freqiiéncias em 4 canais.

Isso significa que se tivermos um filtro ajustado para
500 Hz, ndo podemos ter no mesmo aparelho outro em
1000, 1500 ou 2000 Hz. Acionando 500 Hz, os filtros
das freqiiéncias mdltiplas podem também responder de
maneira errada aos comandos.

Assim, na figura 2 temos uma distribuigdo interes-
sante de freqiiéncias para 4 canais, onde os miltiplos de
cada canal de modo algum coincidem em freqiiéncias.

Veja que, por causa deste fato, quanto mais canais
quisermos utilizar mais dificil fica encontrar "vagas" no
espectro, pois teremos de considerar também a ocupagio
das harmonicas neste espaco.

Também néo podemos ajustar filtros para freqiiéncias
muito préximas, pois sua seletividade ndo 'permite a
separacao.

Dois canais muito préximos "se misturam" e dois
relés do receptor passam a ser acionados a0 mesmo tempo
quando ativarmos um ou outro botdo do transmissor.

Para o ajuste, de modo a se evitar estes problemas
sem a necessidade de instrumentos, ensinaremos ao leitor
como proceder.

O sinal do oscilador de tom é aplicado a segunda
etapa do circuito que consiste num transmissor que opera
entre 70 e 100 MHz, freqiiéncia determinada pela bobina
L1 e ajustada pelo trimmer CV.

Usamos na versdo bésica um transistor BF494 que
alimentado com 6 V chega a fornecer em torno de 50
metros de alcance. Com 9 V em campo aberto este alcance

RECEPTOR
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Fig. 3 — Diagrama de blocos do receptor.
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pode superar os 100 metros, mas se o leitor precisar de
mais distincia, pode usar um transistor 2N2218 alimen-
tando o circuito com 12 V e assim superar os 500 metros.

Lembramos que o ajuste do receptor, a antena e as
proprias condigbes do local de uso, influem bastante no
alcance de qualquer tipo de controle remoto.

O receptor tem o diagrama de blocos mostrado na
figura 3.

Na entrada temos um detector super regenerativo que
€ do tipo de receptor mais utilizado em rddio controle
pela sua simplicidade, boa sensibilidade, poucos ajustes e
pela faixa larga de seletividade que "amarra" bem o sinal,
evitando que ele escape e o dispositivo controlado saia
de controle.

Este circuito detecta o sinal de dudio que aparece na
segunda etapa (base de Q2) para amplificacdo. Os Gnicos
ajustes que este circuito necessita é de fregiiéncia feito no
trimmer e de sensibilidade feito no trim-pot P1.

O tom de 4udio é amplificado no transmissor Q2 e
depois entregue as entradas dos 4 filtros (ou mais) cada
qual tendo um circuito integrado 567 que consiste num
PLL (Phase Locked Loop).

Estes circuitos integrados, podem ser utiliizados de
modo a responderem sinais de uma tnica freqiiéncia dada
pelos trim-pots de 47 kQ pelo capacitor a terra no pino
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Fig. 4 — Diagrama esquemdtico do transmissor de 4 canais.
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Fig. 6 — Diagrama esquemdtico do receptor de 4 canais.
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Fig. 7 — Placa de circuito impresso do receptor.

6. Quando o circuito integrado recebe a freqiiéncia dos
sinal para o qual estd sintonizado, a sua saida (pino 8)
que se apresentava com uma tensdo positiva, cai a zero.
Desta forma, se ligarmos nesta saida um transistor
PNP tendo por carga um relé, quando a saida do circuito
integrado for a zero, o transistor satura e o relé fecha seus
contatos "NA", ativando o canal correspondente.

Veja que o relé se mantém ativado no receptor apenas
durante o tempo em que o tom estiver presente no receptor
ou seja, enquanto estivermos pressionando o interruptor
correspondente do transmissor.

Como o circuito integrado funciona bem com tensoes
entre 5 e 15 V, podemos alimentar o circuito com tensoes
de 6 a 12 V conforme o relé utilizado. A tnica modificacio
no circuito geral que precisamos fazer é aumentar para
4,7 kS o resistor R4 do receptor no caso da alimentagio
com 12 V.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o circuito completo do transmissor.

Sua montagem numa pequena placa de circuito im-
presso que serd alojada numa caixa pldstica de tamanho
que permita a inclusdo das pilhas ou bateria é mostrada
na figura 5.

S1 a S4 sdo interruptores de pressdo que ficam no
painel do transmissor e S5 ¢ o interruptor geral que liga
a unidade. Um LED em série com um resistor de 1,5 kQ
pode ser utilizado para indicar que a bateria est4 ligada.

A bobina L1 consta de 4 ou 5 espiras de fio 22 ou
mesmo comum rigido de capa pléastica em forma de 1 cm
de didmetro sem nicleo, isto €, auto sustentdvel.

Os trim-pots de ajuste sdo comuns € os resistores sio
todos de 1/8 W. O capacitor C1 pode ser cerimico ou de
poliéster, assim como C6, mas os demais capacitores do
transmissor devem ser cerdmicos.

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992



a) Transmissor

Cl-1 - 555 - circuito integrado (NE555, CAS5S5,
LM555, etc.)

Q1 - BF494 ou 2N2218 - transistor para RF -
ver texto

S1 a S4 - interruptores de presséo (botbes de
campainha)

S5 - interruptor simples

L1 - bobina - ver texto

CV - trimmer 3-30 pF

P1, P2, P3 e P4 - 100 kQ - trim-pots

B1 - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou bateria

R1 - 2,2 kQ - resistor (vermelho, vermelho,
vermelha)

R2 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
R3 - 6,8 kQ - resistor (azul, cinza, vermelho)
R4 - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, ver-
melho)

R5 - 47 Q - resistor (amarelo, violeta, preto)
C1 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 22 nF (223 ou 0,022) - capacitor ceramico
ou poliéster :

C3 e C4 - 10 nF (103 ou 0,1) - capacitor
ceramico

C5 - 5,6 pF - capacitor ceramico

C6 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
C7 - 22 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, antena, fios, soquete para o
circuito integrado, etc.

b) Receptor

Cl-1 a Cl-4 - 567 - circuito integrado PLL
(NE567, CA567, LM567, efc)

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor para
RF

Q2 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
para uso geral

LISTA DE MATERIAL

D1 a D4 - 1N4148 - diodo para uso geral

K1 a K4 - MC2RC1 - relés de 6 V

S1 - interruptor simples

Q3 a Q6 - BC558 - transistores PNP para uso
geral

B1 - 6 V - pilhas ou bateria

XRF - 47 pH - micro-choque

P1 - 100 kQ - trim-pot

P2 a P5 - 47 kQ - trim-pots

L1 - bobina - ver texto

CV - 3-30 pF - trimmer

R1 - 47 kQ - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R2 - 10 kR - resistor (marrom, preto, laranja)
R3 - 3,3 kQ - resistor (laranja, laranja, verme-
Iho)

R4 - 2,2 kQ - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)

R5 - 2,7 MQ - resistor (vermelho, violeta, verde)
R6 - 22 kQ - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

R7 a R10 - 1 kQ - resistor (marrom, preto,
vermelho)

C1 - 22 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2 e C3 - 2,2 nF (222 ou 2200 - capacitor
ceramico

C4 - 22 nF (223 ou 0,022) - capacitor ceramico
ou poliéster

C5 - 4,7 pF - capacitor ceramico

C6 a C11 - 100 nF (104 ou 0,1) capacitor
ceramico ou poliéster

C12 a C15 - 470 nF (474 ou 0,47) - capacitor
ceramico ou poliéster

C16 a C19 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor
ceramico ou poliéster

C20 - 470 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, antena,
caixa para montagem, soquetes para 0s cir-
cuitos integrados, suporte de pilhas, fios, solda,
etc.

O trimmer CV € de 3-30 pF ou préximo disso, € o
circuito integrado devera ser instalado num soquete para
maior seguranca.

OBS: a antena tanto pode ser um pedago de fio rigido
de 30 cm a 60 cm como do tipo telescopico de até 12
metros. Uma antena maior também significa maior alcance
até o tamanho méaximo de 120 cm, pois acima disso podem
ocorrer instabilidades de funcionamento do circuito.

Na figura 6 temos o diagrama completo do receptor,
com a versio de 4 canais. Para mais canais basta repetir
os blocos de filtro com o 567 e transistor acionando o
relé correspondente.

A disposig¢do dos componentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 7.

Uma possibilidade interessante para o montador que
deseja fazer experiéncias ou tem problemas de espago é
separar o receptor numa placa e montar cada canal em
uma placa diferente, obtendo assim mddulos.

ELETRONICA TOTAL Ne 42/1992

A bobina L1 consta de 4 ou 5 voltas de fio comum
ou 22 em forma de 1 cm de didmetro. XRF é um micro-
choque de 47 pF ou se o leitor tiver dificuldade em obté-lo
pode enrolar umas 50 espiras de fio bem fino esmaltado
num resistor de 100 kQ x 1/8 W ou mesmo num palito
de dentes ou de fésforos.

Para os circuitos integrados e os relés sugerimos a
utilizacio de soquetes. Os diodos bem como os transistores
podem ser substituidos por equivalentes. Para os diodos
temos o 1N914 e para os transistores PNP temos os BC557
como equivalentes.

Os resistores sdo todos de 1/8 W e os capacitores
menores podem ser tanto cerdmicos como de poliéster
sempre de acordo com a lista de material.

A antena pode ser telescépica de até 1 metro de com-
primento ou ainda um pedago de filtro rigido de 30 a
50 cm cm de comprimento. No receptor a antena tem as
vezes limitagdo de espago, mas uma antena maior significa
também maior sensibilidade até os limites indicados.



R6

FLE

Q2 AMPLIFICADOR E:G

ENTRADA

Fig. 8 — Ligando um amplificador para
ajuste do receptor.

PROVA E USO

Para provar e ajustar o aparelho o leitor precisa de
um amplificador ou entdo uma fonte de cristal que serdo
ligados junto a C7 conforme mostra a figura 8.

Inicialmente ligamos o receptor e ajustamos CV e
Pl de modo a obtermos um chiado no fone ou
amplificador. Neste ajuste poderemos captar sinais de
estagdes de TV (som e roncos) e mesmo estagoes de FM.
Devemos escolher uma freqiiéncia livre.

Em seguida vamos ao transmissor, desligando por
um momento o receptor.

Para ajustar inicialmente o transmissor e verificar seu
funcionamento ligamos nas suas proximidades um ridio
de FM fora de estacio. Apertando S1 depois de ligar S5

atuamos sobre CV até ouvir som no alto-falante. Ajus-
tamos P1 para ter um som grave quando apertamos S1.

Passamos agora ao receptor. Desligando o radio FM.
Apertamos S1 do transmissor novamente e ajustamos
agora CV do transmissor até captar o seu tom no receptor
de rddio controle.

Quando isso ocorrer, retocamos o ajuste de P1 do
receptor para que este tom seja mais forte e em seguida
ajustamos P2 para que o relé atue com o sinal do trans-
missor. O relé K1 deve fechar sempre que apertamos S1
do transmissor.

Em seguida fazemos o mesmo com o segundo canal,
mas sem mexer em P1 do receptor e CV pois este ajuste
ja estd completo.

Apertamos entdo S2 do transmissor e ajustamos P2
para’ ter um tom um pouco diferente do obtido com Si
apertado. Usamos o radio de FM para verificar isso.

Passamos entdo ao receptor e agora ajustamos so-
mente P3 para que o relé K2 responda a este sinal.

Procedemos da mesma forma com S3 e P3 do trans-
missor e também P4 do receptor. Se mais de um relé
responder ao acionarmos uma chave devemos procurar
outro tom no trim-pot correspondente do transmissor pois
provavelmente ele caiu em freqiiéncia harmdnica de outro
canal.

Faca isso com todos os canais e o aparelho estard
pronto para uso. Verifique seu alcance retocando o ajuste
de P1 no receptor e de CV.

Na préxima edigdo ensinaremos ao leitor como adap-
tar este sistema (instalando controles remotos) em alguns
modelos controlando diregdo, invertendo sentido de
rotacao de motores e ativando outros dispositivos. [ |

f'

TRAN SFORME SEU TV COLORIDO
NUM MONITOR PARA PC

'\ ' »Faga economla ap‘royelte Ul
TV usado como monltor |
'seu micro, adqulrlndo o
con]unto DDTV por
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NOVO cunso DE ELETRONICA RADIO ETV.
SUPER PRATICO E INTENSIVO. FEITO PRA VOCE.

estritamente necessdrio.

» Apresenta métodos de andlise, pesquisa de

defeitos e conserto de aparelhos eletrénicos,

com um minimo de recursos e também
através de instrumentos.

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

* Antes mesmo da concluséo do curso vocé
estard apto a efetuar reparos em aparelhos
de radio. « Apresenta roteiros para ajustes e

* Vocé receberd o kit de injetor de sinais no calibragdo, descricéio e uso de instrumentos.
decorrer do curso. MESES \/OCE + E a sua grande chance: curso por

« Os cdlculos matemadticos estdo reduzidos ao VIRA FERA correspondéncia é muito mais prético.




Conheca o 4051

Um circuito integrado capaz de chavear até 8 sinais analégicos ou digitais , por meio de uma codificacio
externa, serve para uma infinidade de projetos interessantes. Podendo funcionar como multiplexador ou
demultiplexador, este CI juntamente com os CMOS 4052 e 4053, possibilita a elaboragiio de mixers digitais,
codificadores, decodificadores, controladores de sinais seletivos, seqiienciais, seletores de dados

squelches, sistemas de leituras comandados por microcomputador e muitos outros.

Luis Fabio C. Pinho

O circuito integrado 4051 consiste num multiplexador
- demultiplexador CMOS, analégico ou digital de 8 canais.
Mas primeiramente, vocé sabe o que é um circuito mul-
tiplexador ou demultiplexador?

Um multiplexador (ou "mux") é um circuito I6gico
com vdrios sinais de entrada, mas com apenas um sinal
de saida. Através de varidveis de controle, selecionamos
dentre os sinais de entrada o que ird para a saida, conforme
mostra a figura 1.

O]
o—
O SINAL
UNICO
SINAIS DE o DE SAIDA
ENTRADA O
0 MULTIPLEXADOR f———O S
O——
O—
O—
oo et
VARIAVEIS DE
CONT ROLE

Fig. 1 — Multiplexador ("mux"

=
e
e
—0
——O SINAL
€ O————— DEMULTIPLEXADOR P
———OQ ( DE SADA
SINAL
5 —0
UNICO DE
ENTRADA ,O
VARIAVEIS DE
CONTROLE

- Fig. 2 — Demultiplexador ("demux").
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Jé um circuito demultiplexador (ou "demux") opera
de modo inverso. Ele possui diversas saidas, mas apenas
um Unico sinal de entrada; que d4 mesma forma do "mux",
€ selecionado pelas varidveis de controle, (figura 2).

Quando utilizado num circuito digital, o CI 4051
opera com tensGes usuais para os CMOS, ou seja, 3 a
15 V. Neste caso, o pino 7 (VEE) deve ser aterrado, con-
forme a figura 3 que mostra a pinagem do circuito in-
tegrado.

Para operacéq de chaveamento de sinais analdgicos,
a tensao Vdd recomendada € de no méximo 5 V e o pino
7 deve ser conectado & -5 V. Neste caso, os sinais de
entrada nao devem ultrapassar essa amplitude méxima.

Voo
(+3a+15v) I02 IOl I00 105 A B c
o TR ey 1 TR e S o P e Y
T e o AT e
4051
[ ]
1 2 5 .4 5 & 7 %
S ) 0 e 3 e ) R 9 e 1 e
T04 I06 IN/OUT IO7 105 | Vgg GND
ENABLE

Fig. 3 — Pinagem do CD 4051.

O diagrama l6gico com a tabela-verdade é ilustrado
na figura 4. As setas bidirecionais nas entradas e saidas
de dados € devido ao fato dos sinais poderem estar sendo
multiplexados ou demultiplexados. A selegdo dos dados
¢ feita pelas entradas A, B, C, que sio provenientes de
um contador bindrio CMOS do tipo BCD.

O pino 6 é a entrada de ENABLE. Quando esta
entrada € colocada em nivel "0", o canal selecionado pelas
varidveis A, B e C ¢ conectado ao pino 3 (IN/OUT). Se
ENABLE (EN) é "1", todas as chaves ficam abertas e
nenhum canal € liberado. Temos, entio, a operagio TRI-
STATE (trés-estados) em alta impedancia.

Assim, se quisermos que o CI funcione como mul-
tiplexador de 8 linhas para 1 linha, basta aplicarmos os
dados nas entradas [00 a IO7 e utilizarmos o pino 3 como
saida.

De modo andlogo, a operacio como demultiplexador
de 1 linha para 8 linhas se faz conectando o sinal de
entrada no pino 3, e retirando-se as informagdes nos pinos
100 a 107.

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992



Fig. 5 — Pinagem do CD 4052.

Ao contririo de muitos outros circuitos integrados
CMOS, este Cl juntamente com o 4052 e o 4053, é um
componente que ndo encontra substituto na funcdo em
TTL. Isto porque eles utilizam MOSFETs duplos em suas
chaves internas.

Como sabemos, os terminais de entrada e saida de
um MOSFET duplo podem ser trocados sem afetar o fun-
cionamento do circuito, ndo importando, assim, o sentido

TABELA - VERDADE
100 O—w—i1
en| c|B|a|m-our
I01 O—————aro—14
ENTRADAS I02 O———=»—— 15 0 (o] oo I00
il Ot
OU SAIDAS I03 2 Mux/ 3 . O IN-OUT
DE DADOS AOA: O——F 1] DEMUX oo Jlo [ 101
I 05 O—so—nrdi5 ¥
e = == olo|1]o ro02
O—as—oH
o A olof1]] zo3
o|1]o]o| Toa
s ol I 6= Vpp B T ] e
VARIAVEIS 7 - Vee
= 10
DE SELEGAO B S G pUlm kol xos
R o [T I Ol T e 9o ¢
DIAGRAMA LOGICO
ENABLE 06 i X X X | NENHUM
X =" Yy 0"
Fig. 4 — Diagrama légico e tabela-verdade do CI 4051.
de corrente no CI. E por isso que dizemos que ele opera
V5E bilateralmente (leia-se nos dois sentidos).
(3a15V) X2 X1 XIN/OUT XO X3 A B Na figura 5 temos a pinagem e na figura 6 o diagrama
- "_5’ = = ‘I': = {: = l6gico e a tabela-verdade do CI 4052. Este integrado
contém duas chaves CMOS de 1 linha para 4 linha e duas
4052 varidveis de selecio: A e B.
o As outras caracteristicas de operacao sdo idénticas a
1 2 814 5 6 e el do CI 4051.
|2 g e e 2 e ) O o T e i : :
o e O R  ERA l b O circuito integrado 4053 consiste numa tripla chave

CMOS de uma linha para duas linhas. Assim como os
outros Cls jd vistos, ele pode trabalhar com informacoes
analégicas ou digitais. Nas figuras 7 e 8 temos, respec-
tivamente, a pinagem e o diagrama completo |6gico deste
circuito integrado.

Observe que o 4053 possui uma entrada de ENABLE
comum 2 todas as chaves, mas varidveis de selecdo in-
dividuais. Assim, se aplicarmos nivel "0" na entrada AT
selecionaremos X0; e um nivel "1" chaveard X1. Para as
outras varidveis, a descrigao € similar.

Quando fechadas, a resisténcia apresentada pelas
chaves bilaterais varia de 100 a 150 Q, sendo 120 Q um
valor tipico.

IN-OUT
12
X0 O—=aa—
X1 Ot TABELA - VERDADE
b O= CHAVE [—a——O X :
11 X eNn|B |a]|x]|Y
x3 O
ENTRADAS P P i I U L S S| [ S MR P o) o) fo) xol| vo
OuU SAIDAS : P
YOO—;——--—— ojJojrjxr]¥l
il 02—-— CHAVE e
Y204 5 ¢ 0 ol Lo lixz2|¥2
v3 QO o1 |1 Ix3]vr3
IN- OUT
l vnxn len NENHW
. 10
VARIAVEIS DE O 16 -Vpp ;
St [T S
CONTROLE 8 09 7 - Veg
= ag i , 8 - GND
EN O— DIAGRAMA LOGICO
Fig. 6 — Diagrama légico e tabela-verdade do CI 4052.

ELETRONICA TOTAL N2 42/1992

11



XINDUT

Voo Y INsouT X1 x0 A B &

| N | 0 0 - (am | o | (|

e T R T T R e
4053

[ ]

1 2 T B 8

24 =T 7 e 2 [ I, = S =

Y1 Yo 21 zIN/ouT 20 EN Vg |eno

Fig. 7 — Pinagem do CD 4053.

A corrente mdxima através de uma chave deve ser
inferior a 25 mA, e o atraso de propagacio tipico é de
200 ns.

APLICAGOES PRATICAS

A seguir citamos virias idéias préticas interessantes
que o leitor pode empregar em projetos de circuitos mais
complexos usando estes componentes.

1. MULTIPLEXADOR LOGICO (SELETOR
DE DADOS DIGITAIS)

Na figura 9 temos uma aplicagio do CI 4051 em um
"mux". A alimentagio usada varia entre 3 a 15 V, de-
pendendo dos outros componentes agregados.

O contador recebe os pulsos de clock em sua entrada
e faz a selegdo dos dados digitais para a saida. Lembramos
que em todas as aplicagdes, a varidvel ¢ (pino q) é con-
siderada a mais significativa (MSB).

A tabela verdade ao lado da mesma figura, e-
xemplifica a operagdo do circuito. Por exemplo, se o con-
tador apresentar "010", o "mux" selecionardi a 3?
informacdo para a saida, ou seja S = D2. A grande
vantagem deste circuito é que podemos programi-lo,
diferido os bits de entrada de acordo com a tabela verdade.

2. DEMULTIPLEXADOR UNIVERSAL

O circuito mostrado na figura 10 faz exatamente o
contrdrio do visto anteriormente.

Neste caso, o contador selecionard qual das saidas
ird ficar com o valor digital aplicado em sua entrada.

TABELA - VERDADE
12 e
X0 O——=e— CHAVE 14 o ENlc e |a]x|r |z
| IEEEER S A4
13 X 5
X1 O———n—f o]Jo|o]o |xo]|Yo|zo
A e B i e — IN-0UTS
olo o] 1|xg]volz
10 52 :
ENTRADAS == CHAVE 15
- ——e——0 Y olo |1 ]o|xolvi|zo
0OU 5AiDAS V¥ e LN R Y
i ¥ Tl (R Wy L 111 o | a: | i a o] vk
5
e ARG ) - o|l1]o]|o]x1]|vo]zo
CHAVE ——et——=07
EA O i olr]o ] {xi1])vo]z
4
ol1r |1 )olx1]vi]zo
AO”——[ L5 aoh g 1 | a ] At
VARIAVEIS DE ol 7- Veg
SELEGAO . 8- GND
6o
EN(JL DIAGRAMA  LOGICO
Fig. 8 — Diagrama légico e tabela-verdade do CI 4053.
+12v TABELA -VERDADE
0o O—— 13
Bl 16 cje|al]s
p2 O 15 S-SAIDA 5 s
DADOS P30 e ————————0 MULTIPLEXADA oo
Hialras =i} 4051 o Lo finilem
D5 O———|5 s
6 O > . ol |o|oe
DEO———————i4
8 o|l1|1 |o3
10 n
2 - 1|o]|o |oa
ef 8] "al i
1o | |os
; CK CONTADOR
il o-7 »%C -~ BIT MSB
Ehis w1 | au]es
{0 o e g L
Fig. 9 — Seletor de dados digitais ("mux").
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T+12V

16 clelaje
L Oso \W olo]olso
14 __._.—-051
o o[ |s1
_J-—L o—————3 15 f————052
€ o1 ]o |s2
4051 12 p———0S3 sAiDAS
o, [ TN I T -
& i O s DEMULTIPLEXADAS
2 . 555 1 ]o o |s4
i | RS D 1 o | |ss
== g8 Gy 4 s7 111 o |ss
el L el
EX : CONTADOR —"111", CONTADOR CMOS | CK | | | |
ENTAO E=S7 0-7

Fig. 10 — Demultiplexador com o CI 4051.

TABELA VERDADE

+6V outi2V

[ /]

RELE

G)DRIVER PARA RELE +5a+75V

bIMINI - OSCILADOR DE
AUDIO

|56nF

Fig. 11 — Interfaces para os Cls.

Por exemplo, se o contador apresentar HL10®, ©
"demux" selecionara a saida S6 (veja tabela-verdade).

Dessa forma, o sinal presente em "E" ird para a saida
S6, e ficard assim até que haja um novo pulso de clock
no contador. Na saida podemos fazer com que o circuito
atue sobre um relé ou um transistor para ativar por e-
xemplo; um mini oscilador de 4dudio, como mostrado na
figura 11. Este tipo de "demux" € muito usado em
transmissio de dados digitais e em projetos de
decodificadores, como veremos a Seguir.

3. DECODIFICADOR DE 2 LINHAS PARA
8 LINHAS

Um decodificador ¢ similar a um demultiplexador
sem entrada de dados. Ele possui varidveis de controle,

ELETRONICA TOTAL N? 42/1992

da mesma forma, que selecionam qual das saidas ird ser
usada.

O exemplo da figura 12 trata-se de um decodificador
de 2 para 8 linhas, porque ele seleciona dentre as 2
entradas, 2 das 8 saidas individualmente.

O CI CMOS 4518 opera como um contador de 0 a
3 ao receber pulsos de clock em sua entrada. Dessa forma,
quando ele contar "01" teremos o valor de E1 aplicado a
saida S1 e, ao mesmo tempo, o valor de E2 na saida S5
do CI 4052.

A tabela-verdade descreve a operagdo do circuito, que
deve ser alimentado com 9 V.

4. MIXER ESTEREO DIGITAL

Na figura 13 temos uma aplicagdo bastante interes-
sante: um mixer estéreo que faz a troca de canais auto-
maticamente.

A idéia consiste em comutar (leia-se: ligar alternada-
mente) as duas chaves de um CI 4053 numa freqii€ncia
acima da faixa audivel.

Assim teremos ora as chaves dos canais 1 fechada,
ora as chaves do canal 2, liberando dessa forma os sinais
para serem misturados.

Na geragdo do clock para as varidveis de controle
do 4053, usamos um astdvel com buffers, utilizando o Cl
4001 CMOS. Os resistores e o capacitor determinam a
freqiiéncia do clock.

Como estamos trabalhamos com sinais anal6gicos, 0
4053 deve usar alimentagdo simétrica maxima de 5 V, e
a amplitude dos sinais na entrada do mixer nio deve
ultrapassar esta faixa de valores (+5 € -5 V).

Unm filtro passa-baixas com freqiiéncia de corte acima
da faixa audivel, impede a interferéncia do sinal de clock
na mixagem dos sinais de saida.

5. MONITOR DE AUDIO COM SELEGAO
DIGITAL

Utilizando uma das duas chaves bilaterais do CI 4052

podemos fazer a selecdo de canais de um mixer para pré-
escuta, como ilustra a figura 14.

13
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Fig. 12 — Decodificador de 2 linhas para 8 linhas com o CI 4052.
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47k
8 10

Fig. 13 — Mixer estéreo com comulagio automdtica.

O nosso circuito usa um contador CMOS 4518 para
contar de 0 a 3, selecionando dessa forma qual dos canais
de entrada ird acionar o amplificador (reforgo) de saida.

Um push buttom em conjunto com uma rede de RC
faz a geragdo de pulsos de clock manualmente para o
contador. Entdo, cada vez que pressionando o push-but-
tom, o 4052 comutard um canal diferente para pré-escuta.

A dltima etapa € um amplificador reforgo para o fone
(ou alto-falante) que eleva o nivel dos sinais de entrada.
O potenciémetro controla o volume e a rede RC na saida
do CI elimina as freqiiéncias harménicas geradas pelo
clock do contador.

A alimentagdo deve ser simétrica de 5 V e os sinais
anal6gicos de entrada devem ser provenientes de pré-
amplificadores ou de amplitudes menores que isso; como,

14

de cépsulas cerdmicas, de microfones, de capsulas
magnéticas de toca-discos, de tapes, etc.

Outra aplicagdo do monitor de 4udio é nas chaves
rotativas de fones, substituindo assim, a selecdo por
simples toques.

6. SEQUENCIAL CRESCENTE/DECRESCENTE

Para os leitores "fan4ticos" por efeitos luminosos,
damos na figura 15 uma aplicagio de um CI 4051 como
seqiienciador.

Na contagem usamos um CI 4029 (contador binério
crescente-decrescente que conta em bindrio de forma cres-
cente ou decrescente de acordo com a posicdo de S1, caso
se aplique a entrada da "demux" com sinal constante
positivo (Vdd). Assim, quando h4 a selegio pelo contador,

ELETRONICA TOTAL Ne 42/1992
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Fig. 14 — Monitor de dudio com selegdo digital para pré-escuta.
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Fig. 15 — Seqiiencial crescente-decrescente utilizando os Cls 4029 e 4051.

o CI 4051 envia para o LED respectivo aproximadamente
o valor de 12 V. Se S1 estiver em DOWN, o contador
conta decrescente e teremos a seqiiéncia do CI de forma
inversa. A velocidade de corrimento dos LEDs depende
da freqiiéncias do clock aplicada ao CI 4029, e a
alimentacio dos integrados varia na faixa de 5a 15 V.

7. SISTEMA DE LEITURA DE DADOS USANDO
MICROCOMPUTADOR

A tltima aplicacdo estd mostrada na figura 16.

Uma fonte programédvel gera sinmais digitais ou
analégicos para o Cl que possui uma varidvel de controle
(x). Um analisador DC envia para um micro estes dados
em forma digital. Na saida do micro temos um plotter
que faz a impressdo do sinal avaliado.

Qualquer um dos trés integrados pode ser utilizado.
CONCLUSAO
Como vimos, as aplicagdes utilizando os Cls multi-

plexadores-demultiplexadores CMOS 4051, 4052 e 4053
possibilitam indmeros projetos de versatilidades incriveis.
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PLOTTER
MICROCOMPUTADOR
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v
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I P

Fig. 16 — Exemplo de aplicagdo usando micro.
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Miniprojetos

Oscilador de 100 KHz

a 000 KHz

Este circuito gera sinais na faixa de ondas longas
entre 100 KHz e 500 KHz, podendo ser usado como base
para transmissores expetimentais, geradores de sinais, apa-
relhos de pesquisas € em muitas outras aplicagdes.

A poténcia do circuito ¢é baixa, da ordem de algumas
dezenas de miliwatts, mas mesmo assim, se ligado a uma
antena os sinais podem ser captados a uma distancia de
alguns metros com receptor apropriado.

A saida do sinal pode ser feita de duas maneiras.

a) com a ligagdo da antena ou saida no coletor do
transistor.

b) a partir de uma bobina com 20 ou 30 espiras,
enrolada sobre L1.

A alimentaggo do circuito pode ser feita com tensdes
entre 3 € 9 V e como o consumo € relativamente baixo,
podem ser usadas pilhas e baterias.

10k

Na figura 1 temos o diagrama completo do oscilador.

Na figura 2 temos a disposigio dos componentes nu-
ma ponte de terminais para 0 caso de uma montagem
unica.

A bobina L1 consta de 200 espiras de fio esmaltado
28 ou mesmo fio 22 ou 24 de capa pléstica, com tomada
na 50* espira. O nicleo € um bastio de ferrite de aproxi-
madamente 1 cm de didmetro e de 15 a 25 cm de com-
primento. O capacitor varidvel é do tipo de rddios de ondas
médias com pelo menos 190 pF de capacitincia minima,
para que o limite inferior de faixa de freqiiéncia seja al-
cangado.

Neste varidvel ajustamos a freqiiéncia e se nio al-
cangarmos o valor desejado podemos ligar sua outra segio
em paralelo (linha pontilhada do desenho ou ainda ligar
em paralelo com ele um capacitor cermico de 47 pF até

16

+3a+9Vv

ov

220 pF. O transistor pode ser qualquer NPN de uso geral
como o indicado ¢ com o uso de um BD135 podemos
alimentar o circuito com 12 V e obter maior poténcia.

O resistor € de 1/8 W e o capacitor tanto pode ser
cerdmico como de poliéster.

Para provar o aparelho ¢ s6 ligar a alimentaggio. Sera
preciso dispor de um receptor para sintonizar a faixa de-
sejada ou entdo verificar o funcionamento através de fre-
qiiencimetro ou de um osciloscopio.

Uma maneira simples de se verificar a oscilagio, mas
sem se conhecer a freqliéncia, € enrolando-se umas 20
espiras de fio sobre L1 e ligando na escala Volts AC do
multimetro. A presenga de tensio no multimetro indica
que ha oscilagao. ]

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

L1 - bobina - ver texto

CV - capacitor variavel

R1 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
C1 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
ou de poliéster

Diversos: bastao de ferrite, fios esmaltados,
ponte de terminais, fonte de alimentagao, botao
para o variavel, fios, solda, etc.
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SEM

Prepare-se para um futuro melhor,
estudando na mais experiente e tradicional escola
por correspondéncia do Brasil.

O Monitor & a primeira escola por correspondéncia do
Brasil. Conhecida por sua seriedade, capacidade e
experiéncia, desenvolveu ao longo dos anos técnicas de
ensino adequadas ao estudante brasileiro e que se
consolidaram no método Aprenda Fazendo. Teoria e
prética proporcionam ao aluno um aprendizado sélido,
tornando-o capaz de enfrentar os desafios que se
apresentam ao profissional dessa area. Nosso curso de
Eletronica, Radio, Audio e Televisao é apresentado em
ligoes simples e bastante ilustradas, permitindo ao aluno
aprender progressivamente todos os conceitos formulados

PEGA JA O SEU CURSO:
Envie o cupom ao lado preenchido

~OUTROS CURSOS PROFISSIONAIS

DO MONITOR para: INSTITUTO MONITOR
) Caixa Postal 2722 - CEP 01060
* Chaveiro Séo Paulo - SP
* Caligrafia Ou ligue para (011) 220-7422
* Des. Artistico e Publicitério
* Eletricista Enrolador

* Eletricista Instalador
* Montagem e Reparagéo de
Aparelhos Eletronicos

MONITOR: UMA CARREIRA DE

SUCESSO EM CADA CURSO INSTITUTO MONITOR

Rua dos Timbiras, 263
CEP 01208 - Sao Paulo - SP

ELETRONICA

MENSALIDADES
COM KIT

8 x Cr$ 36.000,00

SEM KIT
8 x Cr$ 21.210,00

no curso. Complementando a parte tedrica, vocé podera
realizar interessantes montagens praticas com esquemas
bem claros e pormenorizados.

A Eletrdnica € o futuro. Prepare-se!

COMPARE: O melhor ensinamento, 0s materiais mais
adequados e mensalidades ao seu alcance. Envie seu
cupom ou escreva hoje mesmo. Se preferir venha nos
visitar: Rua dos Timbiras, 263 das 8 as 18h. Aos sabados,
das 8 as 12h, Telefone (011) 220-7422

NAO MANDE DINHEIRO AGORA
S6 pague ao retirar o curso na agéncia do correio,
através do Reembolso Postal. Ao valor da
mensalidade sera acrescida a tarifa postal.
r-——----------—-—_-1
Sr. Diretor:
[[] Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, infor- l
magdes sobre o curso Eletrénica Sem Segredos.
REEMBOLSO POSTAL ET-42
[] Prefiro que o curso Eletrénica Sem Segredos seja enviado imedia-
l tamente pelo sistema de Reembolso Postal. Farei o pagamento da 12 I

I remessa de ligdes apenas ao recebé-la na agéncia do correio. I

[] Plano 1: Com Kit - 8 x Cr$ 36.000,00 mensais
| O Prano 2: Sem Kit - 8 x Cr$ 21.210,00 mensais |
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Passado, presente e
futuro da eletronica

ONDAS ELETROMAGNETICAS

Ao contrdrio do que muitos pensam, ndo foi nem
Hertz nem Marconi, quem primeiro conseguiu produzir
ondas eletromagnéticas da chamada faixa de rddio e
detectd-las a distdncia.

Luigi Galvani, bem antes jd se interessava pelos
fen6menos elétricos tendo sido o primeiro a verificar que
dois metais diferentes em contato com as pernas de uma
rdi recém dissecada reagia em vista da producio de
eletricidade, (figura 1).

PERNA DE RA

Fig. 1 — Verificacao de Galvani da
eletricidade animal.

Na verdade Galvani, como todos de sua época tinha
uma nogao muito vaga do que era a eletricidade. Tanto é
verdade, que a reacdo da rd foi atribuida pelo médico
pesquisador ao que denominou "eletricidade animal".

O que Galvani procurava naquela época era descobrir
meios de usar a eletricidade, que ainda era uma novidade,
em curar doencas, dai ter realizado alguns experimentos
bastante interessantes.

Um deles, que pode ser considerado um avango muito
grande para a época, inclusive em relacao a Hertz e Mar-
coni foi a produgdo de ondas de rddio ja em 1791. (Faraday
e Maxwell s6 viram refazer a descoberta em torno de 1847
mas ji explicando o fenémeno e Hertz s6 em 1892).

O que Galvani fez foi ligar uma méaquina eletrostatica
a dois faiscadores e uma antena conforme mostra a figura
2, criando assim um "transmissor de centelha".

A faisca que saltava entre as duas esferas fazia com
que correntes de alta freqliéncias circulassem pelas hastes
(antenas) criando assim sinais de rddio que eram enviados
pelo espaco.

A uma certa distincia do "transmissor” colocou duas
varetas de metal que funcionava como antena e ligou-as
nas pernas de uma rd recém dissecada, conforme mostra
a mesma figura 2.

O experimento era interessante, girando a manivela
da méquina eletrostdtica criavam-se milhares de volts que
faziam as faiscas saltar entre as esferas. A cada faisca que
saltava no transmissor, a perna da ra reagia no receptor
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DISCO DE VIDRO

ANTENA
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MOVIMENTO!

FAISCA

PERNA DE RA

Fig. 2 — A experiéncia de Galvani.

com uma concentracdo indicando que "algo" se propagou
entre o transmissor € o receptor.

Naquela época Galvani ndo soube explicar o que era
esse "algo".

Em 1847, Michael Faraday e James Clerk Maxwell,
dois estudiosos ingleses, repetiram a experiéncia com bases
mais fortes. Eles procuravam explicar que as ondas
produzidas pelas faiscas eram da mesma natureza das
ondas de luz, ou seja, eram ondas eletromagnéticas. Max-
well como matemético e fisico, conseguiu inclusive es-
tabelecer as bases matematicas que reagem toda a moderna
teoria de produgdo e propagacdo das ondas eletromagné-
ticas.

A experiéncia desses dois ingleses € mostrada na
figura 3.

FAISCA

ANTENA
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Fig. 3 — Experiéncia de Faraday e
Maxwell (1847).
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O transmissor consistia numa bobina de Ruhmkorff.
Esta bobina consiste num auto-transformador de alta
tensdo. O enrolamento primdrio estd ligado a uma espécie
de vibrador que € acionado pelo seu préprio campo
magnético, de modo semelhante ao que ocorre com as
cigarras de corrente continua.

Quando estabelecemos uma corrente no primario seu
nicleo se magnetiza e atrai uma ldmina que desliga esta
mesma corrente. Com o desligamento a ldmina volta a
sua posicdo normal e a corrente € estabelecida. A lamina
entra entdo num forte movimento vibratério produzindo
assim uma corrente pulsante capaz de induzir uma alta
tensdo de milhares de volts no secundario.

O secundério também foi ligado a duas esferas para
produzir faiscas e as antenas, como no experimento de
Galvani.

O receptor era diferente, consistindo num aro em que
haviam duas esferas separadas por uma disténcia de fracao
de milimetros.

O que Faraday e Maxwell observaram € que, quando
se produzia uma faisca no transmissor, as ondas produzidas
induziam no aro uma tensdo que fazia saltar uma faisca
entre as esferas.

A diferenca entre este experimento e o de Galvani é
que Maxwell conseguiu explicar com precisdo o fendmeno
estabelecendo as bases tedricas da teoria eletromagnética.

As transmissdes de Faraday e Maxwell entretanto,
s6 tinham um alcance muito pequeno.

Foi somente em 1892 que Henrich Hertz conseguiu
gerar uma radiacao muito mais forte comprovando de vez
que as ondas de rddio podiam ser produzidas artificial-
mente e tinham a mesma natureza da luz.

Hertz conseguiu fazer transmissbes cobrindo
distincias da ordem de 5 quilémetros numa freqiiéncias
em torno de 500 MHz.

Mas, foi Marconi que a partir de 1899 conseguiu
encontrar uma utilidade para as ondas de radio, utilizan-
do-as para enviar mensagens pelo espago como o fantastico
feito de cobrir a distdncia que separa os Estados Unidos
da Europa.

O répido avanco que se seguiu, pode ser visto hoje
pelo estado em que se encontram as telecomunicagées, o
rddio e a televisdo. Nao sé o espectro de rddio estd sendo
explorado e usado, como também da prépria luz com as
fibras épticas.

Com a mesma natureza, estas "vibragdes" podem ser
moduladas, canalizadas e trabalhadas de modo a conduzir
som, imagens e informacdes aos locais mais distantes com
a vantagem de serem praticamente imunes a interferéncias
elétricas. u

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

Cr$ 49.000,00 (cada) por reembolso
postal ou GANHE 20% de desconto
enviando-nos um cheque.

Pedidos: utilize a solicitacao de
compra da ultima pagina ou pelo
telefone (011) 292-6600.
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Correio do leitor

BOBINAS DO TRANSMISSOR DE FM

O leitor Elias Evangelista Pereira de Barra Mansa -
RJ nos pede o nimero exato de espiras das bobinas do
transmissor publicados na revista ET-N®39 - pag.3, ji que
temos o desenho sem a indicagdo. de valor.

L2 e L4 sao formadas por 3 espiras e L1 e L3 por
4 espiras. Estas bobinas sdo entrelacadas como mostra a
figura 7 do artigo e tem por referéncia ao enrolar um
l4pis.

Como em todos os transmissores deste tipo, pequenas
variagoes das bobinas sdo toleradas jé que podemos
compensé-las ajustando o trimmer que estd em paralelo.

AINDA O TRANSMISSOR DE FM

O leitor Herlon Marques V. Branco de Cruzeiro - SP
nos pergunta se trocando o BF494 por 2N2218, teremos
melhor desempenho. De fato, se além de trocarmos este
transistor € também reduzirmos R3 para 68 Q, teremos
uma pequena melhora na poténcia, mas ndo muito porque
a saida final depende de.Q2 que determina a poténcia na
antena. Uma boa antena para este transmissor seria um
dipolo em que cada ramo tivesse aproximadamente
75 cm, conforme mostra a figura.

FIO RIGIDO OU

3 4
L e TUBO DE ALUMINIO

[

FIO PARALELO
(3000 ) ATE 10m

Uma possibilidade melhor para aumentar a poténcia
seria usar 0 2N2218 como Q1 e trocar Q2 por um 2N3866.

PEDIDOS DE PROJETOS

Recebemos cartas de leitores que nos pedem diversos
tipos de projetos. No entanto, muitos dos pedidos se
referem a projetos que jé foram publicados em alguma
revista anterior, € que nao justifica a sua repeticio nao
ser numa versao mais modernas com novos componentes
que possam dar melhor desempenho ao componente ou
com alteragdes que visem melhorar o aparelho.

Assim, pedimos aos leitores que nos fazem estas
solicitagdes que antes procurem consultar o fndice que
publicamos em algumas de nossas edigbes e que cobrem
o ano todo, para ver se na verdade aquilo que desejam ja
ndo existe em alguma de nossa edigdes.
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Também alertamos os leitores que desejam montar
projetos de revistas muito antigas que existe uma constante
alteragao de componente no mercado. Todos os dias muitos
componentes deixam de ser fabricados e outros entrem
em seu lugar, nem sempre com a mesma pinagem ou total
equivaléncia.

Assim, ao pensar em montar um projeto antigo verifi-
que antes se os componentes usados ainda podem ser en-
contrados.

PEQUENOS ANUNCIOS

- Preciso dos esquemas do rddio Telespark (Riospark).
Meka Toca-fitas AM-FM CT-855 e rddio relégio Seiko
CR 288 AM-FM - Danilo Moreira de Azevedo - Rua Luiz
Lemos Caldas, 85 - C. Grande Rio - Rio de Janeiro - RJ
- 23070.

- Gostaria de me corresponder com leitores que pos-
suam manual de instru¢cio do CP-300 e queiram trocar
programas compativeis com o CP-300 - Marcondes J.
Bispo - Rua José Luiz C. Gouveia, 167 Tel. (079) 645-
1402 e Tarciso R. da Silva - Rua 13 de Julho, 77 Tel.
(079) - 645-1367 - CEP 49360 - Boquim - SE.

- Vendo ou troco ET 17, 18, 22, 25 a 36 ¢ 39 e
também vendo ou troco revista como Divirta-se com a
Eletr6nica 24, 30, 32, 33, 42 e 43 - Gostaria de entrar em
contato com leitores que possuam laboratérios de circuitos
impressos - Sergio Moreira - Rua Ferraz de Araujo/Jardim
Vera Cruz - Sdo Mateus 08400 - Sao Paulo - SP.

- Troco duas revistas ET (15 e 28) sendo a primeira
com a placa e componentes incluindo microfone por 3
revistas ET n% 4, 7 e 23. - José Tigre Bertoldao - Cha da
Mangabeira, 22 CEP 57660 - Anddia - AL.

- Compro circuito integrado AY-3-8500 do TV Jogo.
- Clark Kenji Yamamoto - Rua Conftcio Pamplona, 28
- Bairro Benfica Fortaleza - CE - 60000.

- Preciso urgentemente do circuito integrado
TDA1022 e esquemas de mesa de som - Compro ou troco
- Léoberto Silva Sacramento - Rua Cel. Joao Daniel Lopes,
36 - Conceigdo do Alto - BA - 48730.

GABARITO DO EXAME FINAL
Apresentamos o gabarito do exame do Curso Prético

de Eletronica, comunicamos que a questio n° 8, por
problemas técnicos, foi cancelada.

1i=0 i1 -a 21 -b 31 -¢ 41 - d
2-b 12 - ¢ 22 -b 32-c¢ 42 - b
3-b 13-b 23-¢ 33 -c 43 - b
4-b 14 - b 24 -b 34 -b 44 - a
5-d TH=¢ 25 -a 35-a 45 - d
6-c 16 - a 26 - d 36 -a 46 - d
7-d 17 - a 27 -b 37 -b 47 - d
8- — 18 - ¢ 28 - ¢ 38 - ¢ 48 - a
9-d 19 -d 29 - ¢ 39 -c 49 - d
10 - ¢ 20 -b 30 -a 40 - ¢ 50 -a

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992



NAO MANDE
PAGAMENTO
ADIANTADO

As Escolas Internacionais do Brasil oferecem aos seus alunos com absoluta
exclusividade um sistema integrado de ensino independente. Através dele vocé
se prepara profissionalmente economizando tempo e dinheiro.

Este curso & o mais completo, moderno e atualizado. Seu programa de estudo,
abordagens técnicas e didaticas seguem rigidamente, o padréao estabelecido pela
“International Correspondence Schools” — escola americana onde
ja estudaram mais de 12 milhdes de alunos de todo o mundo.

) Programa de Treinamento

Além do programa teérico, desenvolvido por meio de apostilas
muito bem cuidadas, tanto didatica como editorialmente, vocé teréa
a oportunidade de praticar, por meio de experiéncias interessantes
e riquissimas, do ponto de vista técnico, seguindo as instrugdes
* pormenorizadas dos manuais vocé montara, com facilidade, um
aparelho sintonizador AM/FM estéreo adquirindo, assim, a experiéncia indispen-
s4vel & sua qualificagao profissional.

Servigo de orientagdo Certificado
Durante o curso o serviGo de orientagao didética e Ao concluir o curso, obtendo apro-
profissional estara & sua disposi¢ao para resolver vagées nos testes e exame final, o
qualquer divida proporcionando orientagao cons- aluno receber4 certificado de con-
tante e ilimitada. clusdo com aproveitamento.

Escolas Internacionais do Brasil
Rua Dep. Emilio Carlos, 1257
Caixa Postal 6997
CEP 01064 - S0 Paulo - SP
Fones (011) 702-5398/703-9489 - Fax (011) 703-9498

r---—_-----------------—
I Estou me matriculando no curso completo de Eletrdnica, Rédio, Audio & TV. Pagarsi a primeira mensalidade

Gabinete e camxas acusti-
cas s40 opcionais e podem
ser adquiridos na propra
escola.

Mensalidades atualizadas
pela inflagao.

o pelo sistema de reembolso postal e as demais mensalidades conforme opgéo abaixo: ET-42 I
1 [ Autorizo o débito em meu cartéo de crédito |$0
; Nome do cartdo [J 9 x Cr$20.22100(Sem kit) |
: I Ne do cartdo : ou : I
. Validade _ | __ [__ [J 9 x Cr$33.161,00(Conm kit)
] O cheque |
[J Vale postal | o
. Nome I
I Enderego l
2 Bairmo CEP g
1 Cidade Estado !
1 Date _1__ [ Assinatura | =
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Duas montagens para
feiras de ciéncias do
primeiro grau

Montagens simples envolvendo eletricidade podem ser feitas por alunos do primeiro
grau e demonstradas com éxito em feiras de ciéncias ou ainda usadas como
trabalhos escolares. Neste artigo focalizaremos dois projetos muito simples para
o leitor montar, demonstrar e se divertir.

Newton C. Braga

Existem montagens simples, baratas e faceis de
elaborar que no entanto podem servir de demonstragoes
para principios importantes da fisica, quimica e mesmo
da prépria eletrdnica. Neste artigo descrevemos duas destas
montagens que podem inclusive servir para o leitor
aprender um pouco de eletricidade em casa.

CONDUTIVIDADE DE SOLUCOES

Este projeto visa demonstrar que a dgua pura é m4
condutora de eletricidade. Mesmo a dgua de torneira ou
de fontes que contém impurezas ndo conduz muito bem

R
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Fig. 1 — Ao jogar o sal a ldmpada acende.
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a corrente elétrica. No entanto, se dissolvermos na dgua
certas substdncias como o sal de cozinha, 4cido sulfirico
ou ainda soda cdustica a dgua se torna boa condutora de
eletricidade.

Como comprovar isso numa experiéncia?

O que fazemos € ligar uma |dmpada a rede de energia,
mas de tal forma que a corrente para acender esta limpada
tenha de passar por um copo contendo dgua.

Evidentemente, se a dgua for pura, ndo havera Jeito
da corrente passar e a ldmpada permanecerd apagada. E
0 que o aluno vai explicar aos visitantes da feira.

No entanto, se em seguida ele jogar uma colherzinha
de sal nesta dgua, imediatamente o sal se dissolve (ocorrerd
um processo quimico chamado dissociagdo iénica) e a dgua
se torna condutora.

Os visitantes com surpresa verao a ldmpada acender
com um bom brilho indicando a passagem da corrente.

Para repetir a experiéncia numa segunda
demonstragdo devemos retirar a dgua com sal, lavé-lo e
colocar novamente dgua pura.

Obs:: muito cuidado deve ser tomado com esta
experiéncia, pois a limpada estard ligada a rede de energia
e por isso nao devemos tocar em qualquer fio ou mesmo
na dgua pois isso pode causar choques perigosos.

O APARELHO

Para a experiéncia o leitor vai precisar do seguinte
material:
* 1 ldmpada de 14 a 40 watts com soquete
* 1 cabo de alimentacao (fio duplo com plugue para ligar
na tomada)

* 2 pedagos de fio rigido com as pontas descascadas de
30 a 40 cm

* 1 copo comum
* 1 colher
* 1 pouco de sal

Na figura 1 temos o modo de se fazer as ligagoes
com os simbolos dotados. Este desenho pode servir de
base para o aluno fazer um cartaz.

ELETRONICA TOTAL N? 42/1992



Se o aluno quiser usar outras substincias para
demonstrar que nem tudo que é dissolvido na dgua a torna
condutora pode experimentar as seguintes:

Acicar (a dgua nao se torna condutora)

Vinagre (a dgua conduz um pouco - a limpada acende
fraca) 3

Cal (a dgua ndo se torna condutora)

Terra (a dgua se torna levemente condutora - a
ldmpada acende fraca)

Cuidado: nao use 4dcidos nem soda cdustica se nao
tiver quem oriente a respeito do manuseio destas
substincias que sao perigosas!

UM COMPUTADOR SIMPLES

Um tipo de computador simplificado que pode en-
contrar respostas para perguntas formuladas se baseia no
que se chama de "matriz de coincidéncia". As perguntas
e respostas s3o previamente interligadas, mas em
disposigoes que o operador ndo conhece.

Se for formulada uma pergunta e o operador escolher
a resposta a corrente pode passar pelo circuito e uma
ldmpada iniciando o acerto acende.

Muito simples de montar, este computador pode servir
de teste de inteligéncia, abordando diversas matérias.

Para sua montagem precisamos do seguinte material:
* 1 tdbua de aproximadamente 40 x 60 cm
* 30 preguinhos de 3 cm a 5 cm ou parafusos com porcas
* 2 pilhas médias ou grandes
* 1 ldmpada de 3 V (de lanterna de duas pilhas)

* 2 pregos grandes
* Fita isolantes
* 5 metros de fio

Na figura 2 temos a montagem desse aparelho. Os
preguinhos sao interligados por pedagos de fio de forma
aleat6ria, mas que o "programador” conheca.

PILHAS

PERGUNTAS RESPOSTAS

i
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F10S (POR BAIXO) INTERLIGANDO]
PERGUNTAS E RESPOSTAS

Fig. 2 — Montagem do computador.
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PERGUNTAS RESPOSTAS
1
1
O 8RAsIL : paris O
» 1
O ITALIA | atenas O
]
O JarAO ! srasitia O
)
O ESPANHA ! maprip O
}
O FRANGA | roma O
|
L O PORTUGAL , rékio O
FUROS PARA < | -
ENCAIXES NOs | O GRECIA : BRUXELAS O
PREGOS A 1
O BELGICA | Lissoa O
]
1

Fig. 3 — Exemplo de cartela com
paises e capitais.

RESISTOR —LADO CHATO
470 x 1/8W
) TERMINAL
/\ MAIS CURTO
ugiRe
§ @ g

FITA

ED R ISOLANTE

Fig. 4 — Usando um LED em lugar da limpada.

Para melhorar o contato entre os preguinhos use solda.
Para o caso de parafusos, um bom aperto de porcas
segurando o fio € suficiente.

As pontas de prova sdo feitas soldando-se ou pren-
dendo-se os fios nos pregos maiores e depois segurando
o local com fita isolante.

Teste todas as combinagbes e respostas de modo a
verificar se a l4mpada acende. Se isso ndo ocorrer, fixe
melhor os fios correspondentes.

Cartelas com perguntas e respostas devem entdo ser
encaixadas no painel.

Uma cartela simplificada € mostrada na figura 3 con-
tendo paises e capitais.

Para operar o aparelho, fixe a cartela em posicéo e
pega para que alguém escolha uma pergunta encostando
uma dos pontas de prova no prego correspondente.
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Condutividade de Solugées.

Simples Computador.

Depois a mesma pessoa deve escolher a resposta que
acha certa, encostando a outra ponta de prova no prego
correspondente. Se a ldmpada acender a resposta estard
correta.

Na figura 4 mostramos um modo de se usar um LED
que é do tipo de "ldmpada" de estado sélido, mais
econémico (consome menos pilhas) e que é encontrada
em diversas cores. O vermelho é o mais barato.

Observe que este LED precisa ser soldado numa pe-
quena de terminais com um resistor e na posi¢do certa

para que ele acenda. Na foto temos a aluna Renata André
Ribeiro que apresentou na 2* Feira de Ciéncias do Colégio
Mater Amabilis de Guarulhos sua experiéncia "Con-
dutividade de Solugdes".

No mesmo trabalho também ainda participaram as
alunas Mayra Otta e Denise Rahal.

Na segunda foto demos o "Simples Computador"
apresentado por alunos de outro grupo na mesma escola,
durante a feira que foi realizada no dia 09/11/91. |

NOVOTESTADORDE
FLYBACK

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

Cr$ 76.500,00 por reembolso postal ou
GANHE 20% de desconto enviando-nos
um cheque.

Pedidos: utilize a solicitagao de compra da
ltima pagina ou pelo fone (011) 292-6600.
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Curso de reparacdo para iniciantes - 3 Li¢do

32 LICAO

ALIMENTACAO
DE APARELHOS
ELETRONICOS

J4 estudamos na ligdo anterior como fazer o teste
individual de componentes. Analisamos os principais
casos, deixando alguns componentes mais,"raros" para os
casos especificos em que eles aparecerem. No entanto, os
componentes de um equipamento eletrénico formam um
conjunto que opera harmoniosamente e se um deles falhar
todo o conjunto ird apresentar problemas. A andlise dos
equipamentos exige uma técnica especial jd que nao seria
nem simples e nem comodo testar todos os componentes
indistintamente até se chegar aos que tém defeitos. Assim,
o segredo da reparacio estd em se chegar com certeza e
logo aos componentes, ndo perdendo tempo com setores
de um aparelho em que certamente ndo hé nada de anormal.
Estudando estes procedimentos comegamos como o prin-
cipal, que € a andlise do setor de alimentagdao: sem
alimentagdo (energia) nenhum aparelho funciona e antes
de comecarmos a testar aqui e ali € preciso antes verificar
se todos os setores estao sendo alimentados e este é o
nosso assunto nesta licdo. Os diversos tipos de alimentagio
dos aparelhos analisados serdo estudados, com os
procedimentos para a localizagdo de falhas.

1. A FONTE DE ALIMENTA(;AO

Os aparelhos eletronicos funcionam com energia
elétrica. Esta energia € entregue aos circuitos na forma de
correntes continuas ou correntes alternadas. Na tomada de
energia temos corrente alternada disponivel enquanto nas
pilhas e baterias acumuladores temos energia na forma de
corrente continua. A maneira como as correntes circulam
pelos circuitos depende da tensdo estabelecida que ¢é
medida em volts. :

Assim, temos os aparelhos que funcionam com cor-
rentes alternadas da rede local especificados para 110 V
ou 220 V (em alguns casos a indicagdo pode ser com
valores um pouco diferentes como 117, 120, 127 para a
rede chamada de "110" e 240 V para a chamada rede de
"220"). A indicacdo CA ou AC que vem depois da tensdo
indica que ela € alternada.Para os que funcionam com
pilhas temos valores miiltiplos de 1,5 Volts ja que esta é
a tensdo de uma unidade ou pilha comum: 1,5, 3,0, 4,5,
6,0,7,5,9,0, 12, 15 V, etc. A abreviagio DC ou CC que
aparece depois dos valores das tensodes indica que ela €
continua. As pilhas em série para fornecer a tensdo
desejada. (figura 1)

Fig. 1 — Ligagdo em série de pilhas para se obter maior tensao.

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 42/1992
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110V
220V
FONTE DE CIRCUITOS:
j@: ALIMEN TAGAO ELE TRONICOS
\ /

Va

EQUIPAMENTO

Fig. 2 — Alimentagdo a partir da rede local.

Nem sempre os circuitos internos de um aparelho
funcionam todos com a tensao que aplicamos na entrada.

Esta alteragdo € a mais importante nos aparelhos
ligados na rede onde temos a "transformagao" da corrente
alternada em continua com tensdes normalmente mais
baixas.

Temos entdo um setor do aparelho cuja finalidade é
fazer isso e que recebe o nome de "fonte de alimentagao"
(figura 2).

Nos aparelhos alimentados por pilhas e baterias o
que pode haver é apenas uma modificagdo de valor da
tensdo aplicada num determinado setor.

Assim, num aparelho que seja ligado em 12 V (um
ridio de carro por exemplo) podemos ter setores que
operam com tensdes mais baixas como 6 V ou mesmo
3 V. Um setor especial do aparelho se encarrega de fazer
esta alteragdo e também consiste numa fonte de
alimentacao.

Se estivermos diante de um aparelho que nao fun-
ciona, o primeiro passo a ser verificado no seu exame €
se sua fonte de alimentagdo estd funcionando.

Qualquer setor do aparelho que nao receba a tensao
conveniente nao pode funcionar.

O procedimento para anilise das fontes depende de
seu tipo e isso veremos a seguir.

2. FONTES DE CORRENTE CONTINUA

As fontes mais comuns sdo as pilhas e as baterias
cujos formatos e tamanhos sdo mostrados na figura 3.

Basicamente cada pilha ou célula fornece uma tensao
de 1,5V se for do tipo comum (4cida ou alcalina) e
1,2 V se for de outro tipo (NiCad, Mercirio, etc). O tama-
nho da pilha implica apenas na sua capacidade de for-
necimento de corrente por um certo espaco de tempo.

Assim, uma pilha média e uma pilha pequena apresen-
tam a mesma tensao. No entanto, a pilha média tem uma
capacidade de fornecimento de corrente maior (mais
miliamperes x hora). Isso significa se alimentarmos um
mesmo aparelho com os dois tipos de pilha seu fun-
cionamento serd normal nos dois casos (a tensdo exigida
que é o importante, estard satisfeita), no entanto o que
estd com pilhas médias funcionard por mais tempo, pois
sua capacidade de fornecimento de corrente por mais
tempo € maior.

E por este motivo que usamos pilhas maiores (médias
ou grandes) quando temos um aparelho de maior consumo.
Uma pilha pequena faria eventualmente tais aparelhos fun-
cionar, desde que a corrente exigida ainda estivesse dentro
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Fig. 3 — Pilhas e baterias usadas em
aparelhos comuns.

(8§

3V MEDIAS MAIOR CORRENTE

& (5 ¢

3V PEQUENOS MENOR CORRENTE

Fig. 4 — Duas formas de se obter 3 V.

de seu limite de capacidade, mas por muito menos tempo
(figura 4).

Lanternas, gravadores e outros aparelhos que pos-
suam consumos mais altos usam pilhas médias e grandes
por este motivo.

O que limita a capacidade de fornecimento de corrente
de uma pilha € a sua resisténcia interna. _

Esta resisténcia representa na verdade a dificuldade
que a corrente encontra em passar pelos préprios elementos
internos da pilha, como por exemplo, seus eletrodos e a
solugdo sendo representada da forma mostrada na fig. 5.

= & r )

Fig. 5 — Representagdo de uma pilha com sua
resisténcia interna.
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Se colocarmos em curto os terminais da pilha a cor-
rente maxima serd limitada por esta resisténcia e a energia
convertida em calor no interior desta mesma pilha. Uma
pilha colocada num aparetho em curto esquenta! Seu des-
gaste € rdpido e sua energia se converte em calor.

Por outro lado, quando ligamos esta pilha num apare-
Iho bom, ainda assim parte da energia se perde na sua
resisténcia interna, conforme mostra a figura 6.

PILHA
AL
P N
e r
3 £
1

PARTE DA ENERGIA DISSIPA AQUI i
R

| T

_E={(R+r)i
({ EQUACAO DO GERADOR )

Fig. 6 — A energia fornecida pela pilha se divide
entre r (interna) e R (circuito externo).

Quando uma pilha "envelhece" esta resisténcia se

torna cada vez maior até que toda a energia comega a se
perder dentro da prépria pilha em lugar de ser entregue
ao aparelho externo. Nao podemos mais usar a pilha quan-
do isso ocorre, numa determinada fase de operagio da
pilha. Esta fase ¢ interessante porque, ao medirmos a vol-
tagem da pilha com um multimetro constatamos que ela

estd boa ou quase boa, normalmente com tensdes entre
1,2 e 1,4 volts, mas tdo logo colocamos a pilha no circuito
sua tensdo cai abruptamente e ela ndo consegue fazer o
aparelho funcionar. (figura 7) Medindo a tensdo no cir-
cuito, ou seja, com "carga" verificamos que seu valor estd
muito baixo. :

E por este motivo que o teste de pilhas ndo deve ser
feito simplesmente medindo os "volts” entre seus ter-
minais. O melhor teste de pilhas deve ser feito quando
ela estd fornecendo uma certa corrente, da mesma ordem
que a exigida num funcionamento normal. Usamos entdo
um resistor para isso e o teste € feito conforme mostra a
figura 8.

O teste com a "lampada pingo d’agua" é interessante
pois ele é feito numa condi¢do de operagio normal da
pilha, ou seja, fornecendo energia a lampada (figura 9).

Veja entao que a durabilidade de uma pilha num equi-
pamento estd determinada pela capacidade de fornecimen-
to de energia desta pilha e ao consumo do aparelho.

Normalmente aparelhos que possuem |dmpadas e
motores possuem um gasto maior de energia do que
aqueles que se destinam a reprodugao sonora com pequeno
volume e aos que excitam mostradores de cristal liquidos
como por exemplo, relégios e calculadoras.

Ja os aparelhos de som de médio porte tem uma
durabilidade para as pilhas que depende do volume com
que sdo usados. Mais volume significa maior consumo e
com isso menor durabilidade para as pilhas.

Usar radinhos portéteis com baixo volume pode sig-
nificar prolongar a vida de suas pilhas.

Fig. 7 — Fornecendo energia a tensdo cai (pilha fraca).

12 a 1,8V

0,5 a 1,0v—]

—
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W2 o 1,5V [ BOA)

0,9 ¢ 1,2V (FRACA)
MENOS QUE 0,9V

{ESGOTADA))

DC
VOLTS

—— LAMPADA

CARTELA

PILHA PEQUENA,MEDIA OU

GRANDE
-

Fig. 9 — Teste de pilhas com ldmpada
pingo d’dgua.

Também é importante observar que alguns tipos de
pilhas podem fornecer mais energia que outras. Assim,
dependendo do tipo de aparelho, as pilhas alcalinas podem
durar até trés vezes mais que pilhas comuns. A propria
curva de operagdo das pilhas alcalinas as torna interes-
santes para estas aplicagdes de maior .consumo.

Pela curva da figura 10 vemos que as pilhas alcalinas
mantém a tensdo mais estdvel, o que € interessante para
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TENSAO \\

Q8

—ALCALINA

PILHA COMUM

+ + + + - CARGA
100°/e 50°%6 o =

Fig. 10 — Curvas de descarga de pilhas.

POSICAO DE COLOCAGAO

=

TAMPA DE INDICAGAO

Fig. 11 — Indicagdo de posigao de pilhas
num aparelho.

o desempenho de aparelhos que possuam motores, cOmo
por exemplo, toca-fitas e brinquedos que se movimentam.
Para as proprias pilhas comuns os fabricantes ja
comegam a diferenciar os tipos conforme o uso. Assim,
existem as pilhas que sao indicadas para aparelhos de
maior consumo, como por exemplo brinquedos e lanternas
que se diferenciam das que se exige maior durabilidade
com menor consumo como por exemplo as usadas em
radios, rel6gios, calculadoras, etc. Observe as cartelas de
algumas marcas e veja a diferenca pelas cores!
- Mas, que tipos de problemas podem ocorrer com as
pilhas num aparelho qualquer?

Se as pilhas se desgastaram rapidamente sem que o
aparelho funcione normalmente e além disso, ao retird-las
do aparelho vocé notar que estio quentes e isso € sinal
de curto ou anormalidade de excesso de consumo. O
problema estd no aparelho e ndo na fonte e vocé deve
analisd-lo. f

Inversio de polaridade: normalmente uma inversao
das pilhas ndo causa outros problemas que nao o néo fun-
cionamento do aparelho.

Nos aparelhos que possuem motores temos a inversao
do sentido de rotagdo mas também existem aqueles em
que podem ocorrer a queima de componentes eletronicos
mais delicados.

A colocagio das pilhas com a posigdo correta, in-
dicada nas tampas ou nos suportes ¢ muito importante.

Os vazamentos das pilhas sdo problemas bastante
graves em alguns casos. Além do perigo que representa
o contetido das pilhas comuns (as pilhas contém mercirio
que é venenoso - a legislagao de alguns paises tenta reduzir
a zero a taxa de merclrio o que acreditamos que em
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NUCLEO

BOBINA
\\

INTERRUPGAO POR CORROSAO

TAMPA

Fig. 12 — Transformadores e bobinas podem
ser afetados pela corrosao.

breve também ocorrerd em nosso pais) para a saide,
também temos o fator corrosdo. A substincia das pilhas
pode atacar as partes metdlicas dos aparelhos interrom-
pendo as trithas das placas de circuito impresso, fios e
até mesmo atacando componentes que deixam de fun-
cionar.

Os fios muito finos de bobinas e transformadores
podem ser os primeiros atingidos pela sua delicadeza
(figura 12). .

Como proceder no caso de um aparelho que tenha
um problema deste tipo?

O primeiro passo ¢ avaliacdo dos estragos. Se os
estragos se resumirem na sujeira e corrosao superficial
dos contatos das pilhas uma boa limpeza com algodao em
alcool e depois uma raspagem com uma ldmina para deixar
o metal brilhante, resolve (figura 13).

LIMPANDO OS CONTATOS DE UM
SUPORTE DE PILHA

CONTATO
/

SUPORTE DE PILHA

Fig. 13 — Limpeza dos contatos de um
suporte de pilhas.

Se a corrosio for muita, principalmente na mola do
suporte a ponto de ndo haver recuperagdo, a troca do
suporte deve ser feita.

Para o caso de lanternas e alguns brinquedos nor-
malmente a troca do suporte € invidvel pois sdo usadas

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992

(para maior economia) pegas incorporadas sem
substituicdo no comércio. Se o leitor tiver habilidade
poderd improvisar um contato novo no ponto corroido
usando chapinhas de metal.

Se a placa de circuito tiver muito afetada pode nao
haver possibilidade de recuperagdo. Verifique se os ter-
minais dos componentes nao foram afetados a ponto de
nao ser possivel a reparacao.

O técnico, num caso como este deve ser claro com
o cliente, avisando antes de abrir o aparelho dos casos
€m que a recuperagao nao € possivel.

Um tipo de corrosdo semelhante ao vazamento de
pilhas e que também € problemética se for muito profunda
€ a que ocorre quando um aparelho cai na dgua do mar.

Em alguns casos, componentes sem vedagdo sio
muito sensiveis como: transformadores, bobinas, alto-
falantes, podem ser afetados a ponto de nem mesmo uma
secagem e limpeza possibilitarem sua recuperacio.

lembramos que a dgua salgada tem uma agio tdo
corrosiva como a substdncia do interior das pilhas.

Para o caso da dgua doce (rios e lagos) a recuperagio
as vezes pode ser possivel colocando o aparelho numa
cdmara de secagem.

Esta cAmara pode ser elaborada com uma caixa bem
fechada onde colocamos algumas bolsas de silica-gel
(figura 14).

7/
‘r

.
x

SILICA GEL

S

APARELHO AFETADO PELA HUMIDADE

Fig. 14 — Uma cdmara simples de secagem.

A silica-gel € aquela substincia na forma de cristais
que encontramos em produtos sensiveis a umidade. Esta
substdncia absorve a umidade, mantendo seco o interior
da caixa que aloja o aparelho.

Muitos aparelhos modernos usam pilhas recarregdveis
ou baterias NiCad.

A carga de tais pilhas ou baterias é feita fazendo
circular uma corrente no sentido contrdrio ao normal,
através do aparelho (carregador) apropriado.

Um teste de estado destas pilhas pode ser feito com
uma recarga experimental, conforme mostra a prdpria
figura 15.

Deixando a pilha ou bateria numa carga rdpida de
uma hora, devemos medir a tensio normal nos seus ter-
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() BATERIA EM CARGA

ZQ

CORRENTE
EM CARGA ——

Fig. 15 — Operagdo de um carregador
de baterias.

minais ou mesmo acender uma ldmpada. Se isso ndo ocor-
rer é porque a bateria ou pilha ndo estd retendo carga.
Na substituicio devemos procurar uma que tenha as
mesmas caracteristicas da original.
Se a bateria reter a carga mas no aparelho com que
funcionar ndo adquirir esta carga entdo o problema estd
no circuito do préprio aparelho que faz sua carga.

3. FONTES DE CORRENTE ALTERNADA

As fontes de corrente alternada dos aparelhos comuns
tem a configuragio basica mostrada na figura 16.

Seu funcionamento é o seguinte: o transformador
abaixa a tensdo da rede, entregando um valor menor, porém
ainda alternando para a retificagao pelos diodos. Depois
temos a filtragem por um capacitor eletrolitico, ponto em
que ja obtemos uma tensdo continua pura.

Em alguns aparelhos que precisam de tensdes fixas
bem estabilizadas temos um bloco adicional que consiste
num circuito regulador de tenséo.

Veja entdo no circuito os pontos em que devemos
ter tensdes alternadas e continuas e sua ordem de valor.

REGULADOR (OPCIONAL )
TRANSFORMADOR (+)

~N SAIDA

110/220V
FILTRO

TR
o RETIFICADORES (10U 2]

Fig. 16 — Estrutura de uma fonte de
alimentagao simples.
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PONTA DE PROVA 12k0
(+) LED

(-1 — G

PONTA DE PROVA

Fig. 17 — Indicador simples de
tensées continuas.

Fig. 18 — Medindo a tensdo em R com
um multimetro.

Para verificar a presenca destas tensoes temos diver-
sas possibilidades.

O meio mais simples, para o leitor que nao tenha
muitos recursos é com um indicador com LED que fun-
ciona a partir de 1,8 Volts (ele ndo funcionard em aparelhos
de 1,5 V ou 1 pilha). Na figura 17 temos sua construcao.

O LED deve acender desde que haja tensdo continua.
O indicador serve para tensoes até 12 volts.

Outro indicador é o multimetro, cujo emprego serd
analisado em ligoes futuras, (figura 18).

Na auséncia de tensdo na saida de uma fonte deste
tipo ou nos pontos indicados, como devemos proceder?

Falta tensdo no secundirio do transformador: o
multimetro na escala de tenses alternadas deve ser usado
para esta comprovagio ou ainda o indicador da figura 17
com um diodo (figura.19). :

Devemos verificar o estado do transformador.

Para isso usamos em primeiro lugar um indicador de
tensdo alternada com limpada neon (veja sua montagem
na parte pritica) ou entdo o multimetro (figura 20).

Se ndo houver tensdo‘ entdo podemos ter uma
interrupgdo no cabo ou problemas de plugue. O teste de
fios foi ensinado na ligdo n®2.

Se houver tensdo, entdo devemos testar o transfor-
mador. Faga a prova de continuidade dos enrolamentos
conforme ensinado na ligdo n"2.
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TG /
220V

Fig. 19 — Verificacao de tensdo no secunddrio
de um transformador.

DC
VOLTS

TRANSFORMADOR

Fig. 20 — Medindo a tensdo na entrada
de um transformador.

1107220V
C.A

Fig. 21 — Medindo a tensdao no secunddirio
de um transformador.

Se alguns dos enrolamentos estiver interrompido (veja
0 primdrio que o que apresenta maior possibilidade de
queima em vista de usar fio bem mais fino), entdo o trans-
formador deve ser trocado.

O transformador trocado deve ter as mesmas
caracteristicas do original.

E importante observar que a tensio do secundario do
transformador nem sempre € a que obtemos na saida da
fonte. Um transformador de 949 V por exemplo, pode ser
encontrados em fontes de 6 V ou outro valor de tensio
que possuam reguladores. A corrente do enrolamento deve
ser igual ou maior que o original. Esta corrente é dada
em miliamperes ou ampeéres e normalmente est4 associada
ao tamanho do componente. Para uma maxima tensao de
saida, certamente o de maior tamanho tem maior corrente
de secundario.

O técnico com o tempo consegue avaliar pelo tama-
nho de um transformador e sua tensdo qual é a corrente.

Na figura 21 mostramos como medir com um
multimetro a tensdo de secundirio de um transformador.

ELETRONICA TOTAL N2 42/1992

Se houver tensdo antes do diodo mas ndo depois,
devemos verificar o diodo e o capacitor. Os testes destes
830 estudados na licdo N22.

Veja que a entrada em curto do capacitor faz com
que circule uma corrente muito forte pelo secundério do
transformador e pelo diodo. Isso pode ter como
conseqii€ncia a queima do transformador e do préprio
diodo.

Desta forma, se o leitor trocar o transformador, deve
verificar se a causa de sua queima nao foi um diodo em
curto e um capacitor de filtro também defeituoso.

Outro problema que pode causar a queima do diodo
€ a entrada em curto dos fios de safda da fonte se ele for
do tipo de encaixe.

Estas fontes do tipo "eliminador de pilha" possuem
fios longos que tanto podem entrar em curto como inter-
romper-se.

Verifique se hd tensao no final dos fios se eles forem
longos, para um eliminador de pilhas. Se nao houver tensio
neste final mas logo apés o diodo sim, entdo faga a prova
de continuidade do fio que pode apresentar interrupgoes.

Nos aparelhos de som tais como toca-fitas, toca-dis-
cos, ou mesmo rddios, um problema que ocorre com um
defeito de fonte é a presenga de roncos.

A primeira origem para o ronco, que se manifesta
na forma de um som continuo no alto-falante e que se
agrava quando invertemos de posi¢do a tomada ou ainda
reduz com esta operagéo, ¢ a filtragem (figura 22).

Se o eletrolitico tiver valor insuficiente ou ainda es-
tiver com sua capacitincia reduzida (aberto ou alterado)
a filtragem € ineficiente aparecendo nos circuitos o sinal
de 60 hertz da rede que é amplificado.
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Fig. 22 — Filtragem de uma fonte simples.

FILTRO
- c

EXPERIMENTAR
TRANSFORMADOR

ELETROLITICO
{ FILTRO)

Fig. 23 — Experimentando um filtro maior
numa fonte.

Este problema pode ser verificado com a simples
ligagdo para experiéncia de um eletrolitico maior em
paralelo, conforme mostra a figura 25,

Se houver reducio do ronco estd caracterizado que
a fonte precisa de melhor filtragem ou ainda o capacitor
que |4 existe estd aberto ou com capacitancia reduzida.

Outra fonte de ronco é o proprio transformador que
pode "irradiar" um campo elétrico ou magnético que serd
captado pelos circuitos mais sensfveis.

0O aterramento do niicleo ou carcaca do transformador
ou ainda (se houver espago na caixa) sua mudanca de
local podem resolver o problema. A ligagdo da cargaca
do transformador a um dos pélos da rede por meio de um
capacitor de 100 nF x 450 V desde que esta carcaca ja
ndo esteja aterrada pode ajudar na redugdo de roncos
(figura 24).

Circuitos mais elaborados podem ter componentes
adicionais cujos testes serdo estudados em ligoes futuras.
Nestes casos incluimos os circuitos com diodos zener, tran-
sistores, circuitos integrados, etc.
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100nF

100nF

Fig. 24 — Uso de capacitor ligado a carcaga
do transformador para redugao de ronco.

QUESTIONARIO

1. Que tipo de corrente temos na rede de distribuigao
de energia (tomada)?

2. Qual é a tensdo que obtemos de 4 pilhas ligadas
em série?

3. O que ocorre num aparelho se o alimentarmos com
duas pilhas grandes em lugar de duas pilhas pequenas
como normalmente exigido?

4. O que acontece com a capacidade de fornecimento
de energia de uma pilha se sua resisténcia interna aumen-
tar?

5. Qual ¢ a fungio de um transformador numa fonte
de alimentagao?

6. Que tipo de tensdo temos no secundério de um
transformador?

7. Que tipo de problemas podem ocorrer num apare-
lho de dudio se o capacitor eletrolitico de sua fonte estiver
aberto?

8. Se um capacitor eletrolitico de filtragem de fonte
entrar em curto que tipos de problemas podemos ter para
outros componentes do circuito?

PROJETOS :
VERIFICADORES SIM PLES
DE TENSAO

A verificagio de presenca de tensdo em circuitos
eletrdnicos, quer utilizam pilhas ou fontes é importante
para a localizagio de problemas. O multimetro é sem
divida o instrumento mais importante da bancada do
reparador, mas na sua falta podemos contar com ins-
trumentos auxiliares simples que o técnico deve ter.

Descrevemos a seguir a montagem de alguns desses
instrumentos simples que podem ajudar bastante o leitor
a fazer alguns testes importantes nos aparelhos.

VERIFICADOR DE TENSAO N°1
Nosso primeiro verificador detecta tensdes continuas

e alternadas de 1,8 volts aproximadamente até 12 volts e
faz uso de LEDs como indicadores.
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Fig. 25 — Verificador de tensio N° 1.

O circuito se caracteriza por poder "dizer" se a tensio
medida € alternada ou continua o que é importante na
deteccdo de diodos em curto de uma fonte.

Para esta montagem precisamos do seguinte material:

QANSFORMADOR

NV

)=‘=®”’ TR

LEDS ACESOS

A
TOMADA
(LIGADO)

Fig. 26 — Verificacdo de tensao num
transformador (3 a 12 Volts).

Este fato € interessante para o reparador que as vezes
possui eliminadores de pilhas com os plugues sem
polaridade identificada.

VERIFICADOR DE TENSAO N22

Este segundo verificador serve apenas para altas
tensoes, de 80 volts ou mais, operando para testes de cabos
de entrada e tomadas de energia.

O que ocorre é que a lsmpada neon utilizada sé
acende com tensdes superiores 4 80 volts.

Para o simples teste (que também é vendido pronto
em algumas lojas) precisamos do seguinte material:

LISTA DE MATERIAL

LED1 - LED vermelho comum

LED2 - LED verde comum (ou outro vermelho)
R1-1,5kQ x 1/8 W - resistor (marrom, verde,
vermelho)

PP1 e PP2 - pontas de prova vermelha e preta
Diversos: ponte de terminais, fios, solda, e uma
pequena caixa de plastico.

LISTA MATERIAL

NE-1 - ldmpada neon NE-2H ou equivalente
R1-470kQx 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

PP1 e PP2 - pontas de prova isoladas ver-
melha e preta

Diversos: tubinho plastico para montagem, fios
solda, etc. :

Na figura 25 temos o diagrama e o aspecto da
montagem do indicador. ‘

Na montagem observe com cuidado a polaridade dos
LEDs que devem ficar em oposicio.

Para testar basta ligar e verificar no secundirio do
transformador de uma fonte e depois do diodo. No
secundério, conforme mostra a figura 26, temos tensiao
alternada e os dois LEDs acendem.

Depois do diodo, observando a polaridade temos
tensao continua e um LED acende. Se a tensio da ponta
vermelha for negativa o LED vermelho é o que acende.
Se for positiva ¢ o LED verde, o que significa que o
aparelho também indica polaridade de uma fonte.

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992

Na figura 27 temos esquema e montagem deste
simples verificador de tensio.

O resistor e a ldmpada sdo instaladas no interior de
um tubo plistico com uma janela. Pela janela devemos
ver que a lampada que € o indicador.

Para usar o aparelho ¢ s6 encostar as pontas de prova
nos terminais ou pontos em que desejamos verificar a
presenca de 110 V ou 220 VCA, conforme mostra a figura
28. A lampada deve acender.

Na mesma figura temos a utilizagio como busca-polo
ou identificador de pélo neutro e vivo para a rede.
Seguramos um dos terminais ou pontas e encostamos a
outra num dos pdlos da tomada. Se acender a ldmpada
teremos o pélo vivo e se ndo acender teremos o neutro
ou terra.
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R1 NE-3
470k
PP1
PP2
PP1
PP2

Fig. 27 — Montagem do verificador N° 2.

VERIFICADOR DE TENSAO N3

Podemos considerar este projeto um pequeno
voltimetro de corrente continua e alternada para baixas
tensoes e que pode ser usado com eficiéncia nos trabalhos
de reparagdo, substituindo inicialmente o multimetro. Com
este instrumento podemos medir tensdes continuas alter-
nadas em duas faixas: 0 a 20 V e 0 a 200 V.

Na figura 29 temos o diagrama completo do nosso
verificador de tensao.

Na mesma figura temos a disposicao dos componen-
tes tendo por base a ponte de terminais. !

Na montagem ¢é preciso observar a polaridade do ins-
trumento M1 pois se ele for invertido o ponteiro tende
para a esquerda. Veja que instrumentos de valores
préximos como 120 ou 150 mA ou mesmo 250 pA podem
ser usados.

Na figura 30 temos sugestio de escala para o ins-
trumento.

TOMADA 1107220V

a) VERIFICACAO DE TENSAO

Fig. 28 — Usando o

ACESA = VIVO

APAGADA = NEUTRO

b) VERIFICACAO DE POLARIDADE

verificador N° 2.

LISTA DE MATERIAL

M1 - Microamperimetro 0-200 pA

D1 - 1N60 ou 1N34 - diodo de germénio

S1 - interruptor simples

S2 - chave de 1 pdlo x 2 posigoes

P1 - 100 kQ - trim-pot

P2 - 1 MQ - trim-pot

PP1 e PP2 - pontas de prova vermelha e preta
R1 - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

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

R3 - 470 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

Diversos: ponte de terminais, fios, solda,
caixinha plastica para montagem.
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Para calibrar as escalas, use o circuito da figura 31
que fornece 6 V de saida e ajuste P1 para esta leitura no
instrumento.

Este circuito de teste poderd ser usado depois como
fonte para sua bancada alimentando aparethos que usem
4 pilhas pequenas, médias ou grandes, com grande
eficiéncia.

Para calibrar a escala de 0-200 V use o circuito da
figura 32.

P2 deve ser ajustada para uma leitura de 150 volts,
jé que obtemos apés a retificagdo de tensio de pico da
rede. Se o leitor dispuser de um multimetro emprestado
de algum técnico pode usé-lo para conferir a tensdo e
fazer um ajuste melhor. :

Para usar o aparelho é preciso lembrar que com S1
aberta medimos tensoes alternadas (a calibragio desta faixa
deve ser feita em separado usando-se um transformador
de 12 V de secundirio). Depois é escolher a faixa em S2
segundo a tensdo que se espera encontrar no aparelho
analisado.

ELETRONICA TOTAL N? 42/1992
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47kl 470kNL 0-200V

wa TR

M1
0-200uA

Fig. 20 — Verificador N° 3.

2,

Bk |
‘ he ESCALA-DC -

&

ESCALA-AC

Fig. 30 — As escalas AC e DC devem ser
calibradas separadamente.

REPARAGAO DE ELETRODOMESTICOS (III)

SECADORES DE CABELOS,
LIQUIDIFICADORES E OUTROS COM
MOTORES

Uma categoria importante de aparelhos eletrodo-
meésticos que pode aparecer em sua oficina é a representada
pelos tipos que usam motores como: liquidificadores,
secadores de cabelos, ventiladores, moedores de carne
aspiradores de pd, etc.

»

O principio de funcionamento destes aparelhos ¢é
simples e pode ser visto pela figura 33.

Um motor do tipo universal ou ainda de repulsao é
alimentado diretamente com energia da rede local. Para
termos velocidades ou forgas diferentes a bobina tem
derivagoes que sdo selecionadas por meio de uma chave.

A diferenciagdo dos tipos de motores é simples e
pode ser feita visualmente.

Nos motores de repulsdo temos uma bobina Gnica
(estator). e o rotor é semelhante a armaduras comuns de
outros motores DC. (figura 34)
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500mA
9 +9V IN40O02 ; . iy
100uF
T000uF 6v
1N4002 (—)
! —O
1
i @ | 7806

Fig. 31 — Uma fonte precisa de 6 V para
calibragdo e alimentagdo (1 A).

9 —Q 150V
! 8uF

250V
]. -O 0V

Fig. 32 — Para a rede de 220 V faca a escala de
0 - 400 V. Use o IN4007 em lugar do 1N4004
e o eletrolitico para 450 V.

>t

110V IN40O4

=0

O estator produz um campo magnético quando sua
bobina é percorrida por uma corrente. Este campo induz
nas espiras em curto do rotor uma corrente cujo campo
se opde a do estator. O resultado é o aparecimento de
uma for¢a que faz o rotor girar.

Estes motores sdo normalmente de pequena poténcia
e usado em pequenos ventiladores e secadores de cabelos.
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SELECAO DE VELOCIDADE

©

MOTOR

1107220V

Fig. 33 — Base de funcionamento de um motor
de eletrodoméstico.

ESTATOR

BOBINA

Fig. 34 — Um motor de repulsao.

O principal problema que podem apresentar & a
queima ou interrupgao do enrolamento, o que pode ser
verificado com uma prova de continuidade, da maneira
explicada na licdo n"2.

A resisténcia destes enrolamentos varia entre al gumas
dezenas a alguns milhares de ohms.

Se a interrupgio do fio for superficial e portanto
visivel pode ser feita uma emenda como mostra a figura
3%

No entanto se a interrupgao for em camadas inferiores
ou houver a queima caso em que 0 enrolamento estard
enegrecido e com cheiro caracteristico normalmente nao
compensa fazer a reparagio nem a troca do motor a nao
ser que o tenhamos facilmente disponivel.

Para os motores universais temos a estrutura basica
mostrada na figura 36.

Nestes motores existem contatos denominados "es-
covas" feitos de grafite que conectam & bobina do rotor.
Como esta bobina gira rapidamente, estes contatos co-
mutam o enrolamento e naturalmente sofrem um desgaste
com o tempo.

Uma causa de falha dos motores € o desgaste de
modo que a simples troca deste elemento resolve o
problema.
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AQUECER COM FOSFORO
N\ ATE FUNDIR E FORMAR
BOLINHA
(b)

\‘\W
d

ISOLADOR
(c)

FIO INTERROMPIDO {a}

’Fig. 35 — Emendando fios esmaltados finos.

BOBINAS DO
ESTATOR

ESCOVA

COMUTADORES

ESCOVA

Fig. 36 — Motor universal aberto.

ESCOVA GASTA

Fig. 37 — Escovas gastas devem ser trocadas.

ESCOVA NOVA

O técnico que pretende trabalhar com a reparagao de
eletrodomésticos deve fazer um pequeno estoque com os
diversos tipos de escovas usadas em motores.

Evidentemente, o outro problema que pode ocorrer
com tais motores é a interrupgao dos enrolamentos que
pode ser verificada com a prova simples de continuidade
ja estudada.

Veja que para testar a continuidade do enrolamento
do rotor devemos fazé-lo depois das escovas, pois elas
podem ser a causa de uma auséncia de percurso para a
circulagdo da corrente.

Os problemas mecénicos mais comuns sao a oxidagao
que trava o rotor, 0 que pode ocorrer quando substincia
estranhas o atingem. Uma lubrificagdo pode resolver este
tipo de problema. [ ]
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Sintonizando Ondas Curtas

Wélter Aguiar

A RADIO CANADA
INTERNACIONAL

A Rédio Canadé Internacional foi fundada no dia 25
de fevereiro de 1945, com o intuito de transmitir uma boa
imagem do Canadé para o exterior. Sua programacio pode
ser dividida em trés linhas bdsicas: jornalismo inter-
nacional, com cobertura e comentarios dos acontecimentos
mundiais; divulgagdo das novidades canadenses aos ouvin-
tes estrangeiros; € o jornalismo nacional, voltado a difusao
de noticias do pais aos canadenses residentes ou viajantes
no exterior.

O centro de producio da Rddio Canadd estd
localizado em Montreal, na provincia de Quebec. Este
centro esté ligado via satélite a estagdo emissora de Sack-
ville, na costa atldntica do pais. Com cinco transmissores
de 250 kW, Sackville estd localizada em terreno pantanoso,
o que é favordvel para a reflexdo das ondas curtas. Além
disso, a posigao geogréfica do centro emissor foi planejada
para possibilitar o alcance das ondas da Rddio Canadd
Internacional em cada drea-alvo de recepgao, com 0 menor
niimero possivel de reflexdes ionosfericas, isto permite
melhores condigoes de escuta aos ouvintes nos diversos
pontos do globo.

Mesmo com toda esta estrutura, a Rddio Canadé nao
depende apenas da estagdo de Sackville para emitir seus
programas. Ela possui acordos mutuos de retransmissao
com vérias estacoes internacionais, o que lhe permite
utilizar diversos outros centros emissores em regime de
permuta. Através destes acordos, a Rédio Canadé tem aces-
so aos transmissores da BBC em Daventry (Inglaterra),
da Deutsche Welle em Wertachtal (Alemanha), da Réadio
Pequim, Radio Austria, Radio Japdo e Radio Coréia, além
de utilizar os emissores da Rddio Trans Europa em Sines
(Portugal). Toda esta rede de transmissores garante o al-
cance da Radio Canada Internacional em todo o mundo.

Os idiomas em que a Radio Canadd transmite 540
selecionados pelo Ministério das Relagoes Exteriores, mas
toda a programacdo da emissora € de responsabilidade da
Sociedade Radio Canadd, o que garante a auséncia de
propaganda politica do governo canadense nas
transmissdes para o exterior. Além das emissoes em ondas
curtas, a Rddio Canad4 Internacional produz programas
gravados, que sdo enviados a estacdes de radio em varios
paises para retransmissao.

Um belo sistema, como se pode notar. Infelizmente,
no entanto, as coisas ji ndo sdo mais assim. Em margo
de 1991, o governo canadense cortou pela metade o
orgamento da Rédio Canadd Internacional, provocando
uma série diminuicio em suas transmissoes. Foram entao
suprimidos os programas em alemao, japonés, polonés,
checo, eslovaco, hiingaro e portugués para o Brasil. Mesmo
as emissdes em inglés e francés (as duas linguas oficiais
do Canad4) sofreram graves redugdes.
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Toda esta carga de transmisso foi substituida por
programas do servigo nacional da Sociedade Rédio
Canadd, complementados por alguns programas
especificos para o pablico internacional. "SWL Digest",
um dos melhores programas DX do radio em ondas curtas,
deixou de ser transmitido, bem como sua versdo francesa
intitulada "All6 DX".

Além do inglés e francés, restaram ainda as emissoes
em drabe, russo, chinés, ucraniano e espanhol para a
América Latina.

Antes do corte, pesquisas estimavam que mais de 16
milhes de pessoas em todo o mundo ouviam, a0 mMenos
uma vez por semana, a Rddio Canadd Internacional. E
certo que este nimero caiu muito de um ano para ca. Mas
a Réadio Canad4 estd no ar, com menos programas, mas
com a mesma qualidade que se tornou caracteristica ao
longo dos anos.

Vale a pena ouvi-la e escrever 20 menos uma cartinha,
na esperanga de que um dia a Rddio Canada Internacional
volte a transmitir a0 menos em alguns dos seus antigos
idiomas - e quem sabe se um deles poderd ser o portugués?
Afinal, aqui no Brasil, a recepcdo dos programas em espa-
nhol e inglés permanece a mesma, cOMo NOs velhos tempos
do servigo brasileiro.

TRANSMISSOES PARA A AMERICA LATINA
DA RADIO CANADA INTERNACIONAL

Em Espanhol:

Segunda a sexta:

2330-2400 UTC em 11940 e 15235 kHz.
0030-0100 UTC em 11845, 11940 e 15235 kHz.
0130-0200 UTC em 9535, 9755, 11845, 11940
e 13720 kHz.

Sébados e domingos:

0000-0100 UTC em 11940 e 15235 kHz.
0030-0100 UTC em 11845 kHz.

Em Inglés:

Segunda a sexta:

2300-2330 UTC em 11940 e 15235 kHz.
0200-0300 UTC em 9535, 9755, 11845, 11940
e 13720 kHz.

Sébados e domingos:

2300-2400 UTC em 11940 e 15235 kHz.
0100-0200 UTC em 9535, 9755, 11845, 11940
e 13720 kHz.

Em Francés

Segunda a sexta:

2130-2200 UTC em 15390 kHz.

0000-0030 UTC em 11940 e 15235 kHz.
0100-0130 UTC em 9535, 9755, 11845, 11940
e 13720 kHz.

Sdbados e domingos:

0200-0300 UTC em 6120, 9535, 9755, 11940
e 13720 kHz.

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 42/1992
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Enderego:

Rédio Canadd Internacional
P.0.Box 6000

Montréal H3C 3A8
Canadi

TIRANDO DUVIDAS

I I P U T e R T e S TSI AR

O leitor Nelson dos Santos Willagram, de Cricitima
(Santa Catarina), deseja maiores informagbes sobre o
Manual Mundial de Rédio e Televisao, citado pela primeira
vez na revista "Eletr6nica Total" n?38.

Este livro é editado em inglés, com o nome de "World
Radio TV Handbook" (WRTH) e est4 atualmente em sua
46" edicdo. Ele contém nomes, enderecos e freqiéncias
de emissoras de rédio de todo o mundo, exceto em FM.
Para as emissoras mais importantes, sio relacionados
também seus diretores.

Na parte dedicada 2 televisdo, sio listadas emissoras
~ de VHF de todo o mundo, com nimero de canal, poténcia,
endereqos, etc. H4 ainda uma secdo dedicada aos satélites
de comunicacGes, relacionando as transmissoes destinadas
ao publico em geral.

WRTH traz ainda tabelas de fusos horérios, sistemas
de televisao de cada pais, criticas de receptores, previsoes
de propagagao, organizagdes, clubes e programas DX, uma
lista de transmissGes em inglés e muitas outras informacoes
de interesse.

Por tratar-se de uma publicago anual, as freqiéncias
das emissoras de ondas curtas constantes da WRTH ficam
desatualizadas em muito pouco tempo. Para atualizi-las,
existe 0 WRTH Downlink, publicado trés vezes ao ano.

Ultimamente, vém surgindo outras publicagdes cujo
propésito € tentar substituir o WRTH, até agora sem suces-
s0. O velho Manual permanece sendo o livro de referéncia
do réddio e TV mundial - algo como uma lista telefénica
das ondas herezitanas. Sugiro que o leitor entre em contato
com uma boa livraria de sua cidade para verificar a pos-
sibilidade de aquisigdo deste livro, se for de seu interesse,
ou acompanhar as ofertas que normalmente aparecem nos
boletins "Atividade DX", "Globo DX" e nos programas
"Encontro DX", sdbados as 19 horas (Brasilia) na Rédio
Aparecida. Alternativamente, vocé pode escrever para um
dos seguintes enderegos:

WORLD RADIO TV HANDBOOK

P.O.Box 9027

1006AA Amsterdam

Holanda

BILLBOARD PUBLICATIONS INC.
1515 Broadway

New York NY 10036

Estados Unidos

O leitor Nelson também necessita de maiores
informagdes sobre antenas para a recepgio em ondas cur-
tas. Sobre esse assunto, indico a matéria de Newton C.
Braga publicada na "Eletronica Total" n® 25, de outubro
de 1990.

ELETRONICA TOTAL N2 42/1992

LISTA DE EMISSORAS

Virios leitores tém nos escrito solicitando listas de
emissoras de ondas curtas: Marcondes J. Bispo (Bo-
quim/SE), Alexandre Deves dos Santos (Porto Alegre/RS),
Clévis Cranchi Sobrinho (Santo André/SP), Mério Alencar
(Séo Paulo/SP) e Jesus Wildes S. Farias (Manaus/AM).

Esperamos que a relagio de transmissées para o Brasil
publicada recentemente nesta coluna tenha satisfeito, ao
menos em parte, as necessidades e dos outros leitores da
revista. Periodicamente, estaremos revisando esta lista e,
a cada més, incluiremos detalhes sobre as emissoras que
nao transmitem em portugués para o Brasil, para que
também estas possam ser captadas pelos nossos leitores.

Por exemplo: Alessandro do Nascimento Vargas, de
Vitéria (Espirito Santo) informa que a Radio Praga trans-
mite em espanhol as 0200-0230 UTC em 5930, 7345,
11685 e 11990 kHz. Seu endereo para relatérios de
recepcdo € Vinohradska 12, 12099 Praha 2,
Checosloviquia.

O mesmo leitor informa o esquema de transmissdes
em portugués da Rddio Roménia Internacional: 2130-2200
UTC em 9510, 11830, 15255 e 17805 kHz e is 0100-0130
UTC em 5990, 6155, 9510, 9570, 11830, 11940 e 15255
kHz. Endereco: Str. General Berthelot 60-62, P.O.Box LY
79756 Bucuresti, Roménia.

Alessandro sintonizou as 2341 UTC a Rddio Nacional
Arcangel San Gabriel, da Antartida, em 15476 kHz. Esta
emissora (que as vezes transmite em 15474 kHz) envia
cartoes QSL completos aos ouvintes. O enderego para
relatérios de recepgdo é: Rédio Nacional Arcangel San
Gabriel, Base Antdrtida Esperanza, 9411 Antartida Argen-
tina.

Encerrando a carta de Alessandro, aqui estio os
enderecos de emissoras solicitados pelo leitor:

- Radio Encarnacién: General Artigas 728,
Encarnacién, Paraguai.

- Rddio El Espectador: Rio Branco 1483, Montevideo,
Uruguai.

- Rédio Nacional: Maipi 555, 1000 Buenos Aires,
Argentina.

- Radio Suriname Internacional: Postbus 2979,
Paramaribo, Suriname. Esta emissora possui uma
transmissao em inglés e holandés de segunda a sexta-feira,
as 1700-1745 UTC em 17755, através dos emissores da
Radiobrds, em Brasilia.

RADIO SUICA INTERNACIONAL

Entre as emissoras preferidas do leitor M4rio Alencar,
estd a Rddio Suica Internacional, de fato uma das mais
interessantes estagoes da Europa.

Uma m4 noticia para vocé, Mério: estd agora confir-
mando que a Rédio Suica ird mesmo deixar de transmitir
em portugués. Segundo o programa "O mundo das
Comunicagdes", da Radio Neederland” (o primeiro a dar
noticia). O servico em portugués da Rédio Suica Inter-
nacional deverd deixar de existir j4 a partir do més de
abril.

Mirio, escreva novamente, pois fiquei sem seu
endereco. E continue sintonizando ondas curtas e escreven-
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do para as emissoras internacionais, pois ainda hé4 muita
coisa para ser ouvida.

CURSOS DE IDIOMAS

O leitor Marcondes J. Bispo pertence a categoria dos
ouvintes de ondas curtas que apreciam os cursos de
idiomas apresentados por Vvérias emissoras internacionais,
como a BBC, Voz da Alemanha, Rédio Coréia, Réddio
Japio e Réadio Central de Moscou.

Quanto a esta tltima, o curso de lingua russa para
brasileiros vai ao ar as segundas e sdbados a 0130 UTC,
nas freqiiéncias da transmissao em portugués da Rédio
Central de Moscou (no momento de fechar esta edigao,
9470, 9650, 9665, 11690, 11900, 12060 ¢ 12070 kHz)

Até o fechamento desta coluna, o fim da Unido
Soviética nio havia causado nenhum efeito as transmissoes
para o Brasil da Rédio Central de Moscou, exceto pelo
endereco, que agora é: Moscou, Repiblica da Rassia.

PROCURA-SE RECEPTOR

O leitor Clévis Cranchi Sobrinho sugere a criacdo
de uma secio de trocas na revista. Vamos conversar, entao:
ele deseja comprar um receptor digital de banda corrida
e de boa qualidade. O endereco do leitor é: Caixa Postal
737, Santo André (CEP 09001). Boa sorte, Clévis!

ESCREVA VOCE TAMBEM...

«.com suas davidas, criticas, idéias, sugestoes, per-
guntas e informagdes. O enderego do autor dessa coluna
é: Caixa Postal 1166, Santos/SP (CEP 11001).

FRASE DO MES

Para as esposas dos dexistas (que costumam ficar até
altas horas da noite acordados, 2 procura "daquela" estacdo
dificil), aqui vai uma frase do conhecido dexista
Veltmeijer, publicada no boletim "Globo DX" n%22:

" Paciéncia, melhor marido no radio que no bar".

O QUE E SSB?

#

SSB é a abreviatura de "Single Side Band" (Faixa
Lateral Unica), utilizada para desligar um modo de
transmissdo bastante adotado nas ondas curtas.

As emissoras de radio que se destinem ao piiblico
em geral (denominadas estagdes de "broadcasting")
emitem seu sinal em DSB ("Double Side band"), ou faixa
lateral dupla. Isto significa que o sinal de rddio destas
emissoras é composto de uma portadora e duas faixas
laterais, uma acima e a outra um pouco abaixo da mesma
portadora. Este sistema que o sinal seja ouvido sem
maiores problemas em qualquer receptor do rédio.

J4 na transmissdo em SSB, a portadora € suprimida,
junto com uma das faixas laterais que tanto pode ser su-
perior como a inferior. Este sinal pode ser captado em
qualquer receptor, mas em muitos deles a decodificagdo
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ndo é perfeita e o conteddo da transmissao ndo pode ser
compreendido. Como exemplo, sintonize seu receptor por
volta dos 7 MHz. Vocé certamente ouvird radioamadores
transmitindo em SSB, parecendo mais a voz do Pato
Donald.

Para a perfeita sintonia do sinal em SSB, o receptor
deve possuir um circuito denominado BFO ("beat frequen-
cy oscillator”, ou oscilador de freqliéncia de batimento).
Este circuito gera uma portadora no lugar daquela que foi
suprimida e permite a recepcdo perfeita dos sons que antes
eram ininteligfveis.

A transmissdo em SSB possui duas vantagens bésicas
sobre o DSB:

Primeira: o sinal em SSB chega mais longe que o
DSB. Em outras palavras, em SSB é necessdrio menos
poténcia que em DSB para atingir-se um determinado local
de recepgao.

Segunda: o sinal em SSB ocupa menos "espago" no
espectro das fregiiéncias, o que permite mais emissoras
que se acomodam nas faixas de transmissao radiof6nica,
com menos interferéncia mutuas.

A Unido Internacional de Telecomunicagdes deter-
minou que, dentro de alguns anos, todas as emissoras de
ondas curtas deverdo adotar o SSB. A fim de tentar reduzif
o eterno congestionamento das faixas. Algumas estacoes
ja fizeram transmissOes de teste neste sistema, mas até o
momento foram muito poucas.

Muitos receptores de ondas curtas jé trazem o BFO
embutido, o que possibilita ao dexista a utilizaggo de uma
técnica muito adotada para reduzir interferéncias, supo-
nhamos que vocé esteja ouvindo a Voz da Alemanha em
9700 kHz e que esta freqiiéncia esteja sofrendo
interferéncia da R4dio Nacional do Rio de Janeiro, em
9705 kHz. Se o seu receptor for dotado de BFO, basta
ligar a posi¢do LSB ("lower side band", "faixa lateral in-
ferior") e sintonizar o aparelho com cuidado até que o
sinal da Voz da Alemanha esteja com o som perfeito.

Voc8 estard entdo ouvindo apenas a faixa lateral in-
ferior da emissio da Voz da Alemanha, reduzindo sen-
sivelmente a interferéncia da Rédio Nacional, que estd 5
kHz acima da estagio que vocé deseja ouvir. Um detalhe:
a abreviagio correspondente a faixa lateral superior ¢ USB
("Upper Side Band").

Alguns receptores jé trazem esta técnica de recepgao
de forma automatica, facilitando o trabalho do operador.
O primeiro a incluir esta possibilidade foi o modelo ICF-
2001D da Sony japonesa, comercializado nos Estados
Unidos como ICF-2010.

O BFO é também necessario para a recepcao de sinais
de telegrafia. Nos aparelhos com este circuito embutido,
normalmente a mesma tecla "LSB" é utilizada para "CW"
(telegrafia). Se o seu aparelho ndo possuir um BFC em-
butido, vocé pode construir um, com base nas indicacoes
contidas na "Eletronica Total" n®3.

Guarde bem estas definigdes de SSB e BFO, pois
elas serdo fundamentais para a boa compreensao dos ar-
tigos que serdo publicados nas préximas edigdes desta
coluna. Estamos também atendendo ao pedido do leitor
Altair Ubirajara Alves Torres, de Niteroi (Rio de Janeiro).
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Modulos de

efeitos para som

Reunindo a nivel elementar algumas das fungbes de uma mesa de som
(mixer, phaser e amplificador), este conjunto de circuitos pode incrementar o seu
sistema de som ou facilitar a Instalagdo de instrumentos musicais.

Caio Borges e M. Amaya

Os "hobistas" de eletrénica apreciam muito os
projetos de som, mas na maioria das vezes apenas acom-
panham o que € publicado nas revistas sobre o assunto e
acabam ndo montando nada. Por que? Pode ser porque o
projeto é complexo e exige uma montagem mecénica cara,
ou porque o ajuste e a adaptacao do circuito a um sistema
existente € dificil, ou porque o circuito montado ndo per-
mite aperfeigoamentos posteriores. Por isso, o projeto que
apresentamos a seguir € feito de tal modo, que custe um
minimo com um desempenho decente, mas que também
seja modular (dividido em partes elementares), de modo
que o leitor monte s6 os circuitos que lhe interessem, e
de funcionamento facilmente compreensivel para os prin-
cipiantes. Finalmente a partir destes pequenos circuitos
vocé pode montar um sistema de som acrescentando depois
outros blocos de controle e efeitos (equalizadores,
amplificadores de poténcia, distorcedores, etc).

O AMPLIFICADOR

Agora veremos rapidamente as aplicagbes dos cir-
cuitos apresentados, comegando pelo amplificador. E o
circuito que aumenta o nivel do sinal elétrico da fonte(toca-
discos, tape-deck, microfone, guitarra, teclado, etc) de
modo que ele possa ser reproduzido nos alto-falantes. Nas
instalagdes de som mais equipadas, o amplificador é
dividido em dois componentes separados, o pré-
amplificador e o amplificador de poténcia. O pré-
amplificador amplifica o sinal de 4udio original até um
volume padronizado, que é o usado na comunicagio entre
os componentes do sistema. Ja o amplificador de poténcia
se ocupa somente de fazer a amplificagdo final e acionar
os alto-falantes.

O circuito de amplificador aqui mostrado é separado
em duas partes, cada uma correspondente a uma das
categorias. Temos um estdgio de amplificagdo de tensdo,
seguido de um buffer (reforgador) que adiciona capacidade
de corrente. A poténcia desse circuito se limita a uns 2 a
3 watts; no entanto, ao testi-lo vocé poderd se surpreender
com o volume bastante alto que ele pode dar, pois 0 volume
nao € diretamente proporcional a poténcia.

O MIXER

O mixer é um equipamento essencial nas instalagdes -

de estidios, embora nem tanto para o som domiciliar.
Basicamente, é um "concentrador" que redne para o
amplificador todas as fontes de sinal disponiveis. Os sis-
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temas de som comuns j4 fazem isso através das chaves
de selecdo entre rédio, toca-discos, gravador, etc., mas é
evidente que s6 se pode selecionar uma fonte de cada vez.
A diferenca do mixer é que cada entrada tem um controle
de volume préprio e é possivel misturar os sons de vérias
fontes a0 mesmo tempo. Assim, numa instalagio de show
para uma banda de rock, por exemplo, os sinais captados
na guitarra, no baixo, no vocal e na bateria sio convenien-
temente misturados num mixer, cada um no volume correto
em relagdo aos outros, e entdo passam para o amplificador.

O PHASER

Ainda no exemplo citado da banda de rock, com cer-
teza o guitarrista (e provavelmente também o baixista)
desejard adicionar "efeitos" (distorgGes) eletronicos ao seu
instrumento, a fim de enriquecer o seu timbre e realgar
algum aspecto de sua técnica de tocar. Para isso, entre os
captadores do instrumento e o mixer sdo intercalados os
circuitos de distor¢do, que podem vir na forma de médulos
de racks ou como caixinhas acionadas por pedal. H4 muitos
médulos de efeitos : o chorus, o phaser, o flanger, o dalay,
o overdrive, etc. Neste artigo mostramos como construir
o phaser, que certamente ¢ um dos mais interessantes e
fartamente utilizado na musica pop dos anos 70 e 80.

O phaser € um circuito que divide o sinal sonoro em
duas partes, "atrasa" (defasa) uma delas e soma as duas
de volta na saida. O resultado € similar ao que seria obtido
se um filtro extremamente seletivo: ao redor de deter-
minada freqiiéncia, que depende do grau de defasagem
certos sons sao muitos atenuados e outros reforgados. Se
a freqiiéncia mais afetada é aguda, os sons dos pratos de
percussao soa como se viessem de dentro de uma caixa
muito pequena. Em sons mais graves, o efeito é de uma
espécie de reflexdo do som. Mas o verdadeiro "barato"
consiste em variar a freqiiéncia afetada pelo phaser: o som
dd a impressdo de estar indo ou vindo de algum lugar
distante dos alto-falantes, sem alteragdes no volume. Em-
bora tenha sido dito que o phaser é especialmente util
para miusicos, nada impede que vocé dé uma "mexida"
no seu som com esse efeito, para surpresa de amigos!

ALGUMA COISA SOBRE O AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Quem se adiantou e j4 deu uma olhada no esquema

elétrico deve ter notado que, exceto na etapa do
amplificador de poténcia, s6 se usam circuitos integrados
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do tipo amplificador operacional no lugar dos habituais
transistor. Neste caso particular, o amplificador usado €
o conhecidissimo 741, e para os leitores mais "verdes" no
assunto vamos explicar rapidamente como ele funciona.

Um amplificador operacional ("op-amp" para os
"{ntimos") é um circuito de uso geral que procura ter
caracteristicas elétricas aproximadamente ideais. Assim, a0
se projetar um circuito com um deles ndo é necessario se
preocupar com impedédncia, polarizagio e outros
pardmetros que devem ser observados ao se usar transis-
tores. Sendo ele um circuito integrado com um compor-
tamento simples e previsivel, ndo precisamos sequer nos
preocupar em saber o que hd dentro dele. Por isso, o seu
simbolo é simplesmente um tridngulo - o mesmo usado
para representar os amplificadores nos diagramas de
blocos. O amplificador operacional tem as seguintes
propriedades: v .

- E alimentado com duas tensoes, uma negativa e
outra positiva, e ndo tem ligacdo ao terra. Essas tensoes
podem variar dentro de uma faixa de valores muito ampla.

- Tem duas entradas com propriedades idénticas, ex-
ceto pelo fato de serem inversora (inverte a fase do sinal
de entrada) e a outra ndo inversora. Ambas as entradas
sdo de altissima impedéncia, entre si e em relacao ao terra.
O amplificador amplifica a diferenca entre as duas
entradas, isto é, o sinal que resulta da subtracéo entre os
sinais das duas entradas.

- Tem uma s6 saida, de baixissima impedancia.

- O ganho (fator de amplificagio) é muito alto e ¢
definido pela qualidade de realimentagdo negativa (sinal
que volta da saida para a entrada inversora através de um
resistor externo). Se ndo h realimentagao, o ganho tende
ao infinito e é limitado pela alimentacdo do componente.

- Em geral, o amplificador operacional é de poténcia
muito baixa e se presta apenas a manipular o sinal elétrico
de alguma forma, de acordo com os componentes a que
estd ligado.

Como dissemos hd pouco, o amplificador operacional
modelo 741 é bastante famoso entre os eletronicos; na
verdade, é de longe o mais usado, pois € barato, facil de

ENCAPSULAMENTO METALICO

AJUSTE
DE OFFSET |1 U 3"“’ USADO
ENT. mvsnsomE - __'_I] +V
_ ENT ,
NAO-INVERSORA [ 3 + 6] saioa
AJUSTE
-v [4 5| DE OFFSET

ENCAPSULAMENTO PLASTICO/CERAMICO

Fig. 1 — Pinagem do 741.
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achar e versatil. Como é produzido por muitas fabricas
de semicondutores, 0 seu nome geralmente vem precedido
de um c6digo de letras que identifica o fabricante (LM,
MC, uA, etc.). A figura 1 mostra os dois encapsulamentos
usados para acondicionar o integrado: um pléstico de 8
pinos, o mais comum, e outro metdlico semelhante ao de
um transistor, para aplicagoes militares.

COMO FUNCIONA

Primeiramente, vejamos o amplificador, que obvia-
mente é 0 mais importante dos trés circuitos. O primeiro
dos dois estégios (figura 2) é construido em torno de um
741 (CI1).

IN

ouT

R1
S100

63V
R4

3
rﬁ'lk_ﬂ. (’OS

R3
r—,'lOk_ﬂ. s2
L pens O

(—— 100k N} :’ S1
et D1 %

K IN400O3

Fig. 2 — Amplificador.

A primeira coisa que se nota no esquema € que o
sinal de dudio entra pela entrada ndo-inversora; portanto
ele é amplificado na mesma fase (entrada positiva, saida
positiva). Mas uma série de resistores com chaves co-
munica a saida com a entrada inversora, A idéia € que,
de acordo com os resistores selecionados pelas chaves S1,
S2 e S3 uma parte do sinal amplificado vai para a entrada
inversora, sendo subtraida do sinal de entrada, e com isso
o ganho é limitado. Portanto, essa malha de resistores serve
como o nosso controle de volume.

O ganho resultante do acionamento das chaves cor-
respondentes a (1 + Rf)/R1, onde Rf € .o resistor
equivalente dos resistores selecionados em paralelo. O
nosso controle de volume é escalonado por motivos de
simplicidade e baixo custo; se vocé quiser um controle
gradual como o que existe nos aparelhos comerciais, pode
substituir os trés resistores e as trés chaves por um s
potencidmetro de 100 kQ ou 470 k<.

Além do controle de volume, podem-se ver mais al-
guns componentes ao redor do 741. Os capacitores Cl e
C2 desacoplam o componente de variagdes transitorias das
tensdes de alimentagdo e interferéncias; R5 € um limitador
de corrente de entrada (a impedéncia de entrada é muito
alta, mas ndo chega a ser infinita).

A segunda etapa de amplificacdo, o buffer, ¢ em
configuragao classe B, costumeiramente usada nos
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Fig. 3 — Buffer do amplificador.

amplificadores comerciais (figura 3). Temos dois transis-
tores em "par complementar", isto &, simétricos e
amplificados cada um um semiciclo do sinal de audio (Q1
amplifica os semiciclos positivos e Q2 os negativos).
Como os dois sinais de saida nio estdo em niveis de tensio
absolutamente coincidentes, sempre hd uma pequena e
inevitavel distor¢do de crossover (cruzamento) quando o
sinal de entrada passa pelo zero. Os dois diodos em série
entre as bases e emissores dos transistores, D1 e D2,
neutralizam a maior parte desse efeito criando uma barreira
de tensdo que compensa a queda de tensdo intrinseca as
juncéo dos dois transistores (0,7 V para cada jungéo ou
diodo).

O mixer (figura 4) é uma etapa amplificadora seme-
Ihante a primeira etapa do circuito amplificador, mas tem
vdrias entradas em paralelo.

R1
N7 10k0
< I+
s
R3
N3 10k
——OouT
RS
220kn
R4
— i
gy, SRS
Fig. 4 — Mixer.

O numero de entradas mostrando é de trés, mas o
leitor pode expandi-lo se quiser. Observe que cada entrada
tem um resistor fixo (limitador de corrente) em série. Se
for desejado um controle de volume individual para cada
entrada, como € costume nos circuitos comerciais, vocé
deverd acrescentar um outro resistor série do mesmo valor
e colocar, entre a jungio desses resistores e o terra, um
potenciémetro de valor ao redor de 1 MQ (figura 5). Esse
potenciémetro, desviando uma parcela maior ou menor
do sinal de entrada para o terra, permite controlar quanto
sinal entra no amplificador integrado. O ganho desse
dltimo € determinado pela relagdo entre R4 e RS.

O phaser (figura 5) é apenas mais uma variagao do
circuito amplificador j4 mostrado. Desta vez temos dois
"op-amps", sendo o primeiro destinado simplesmente a
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Fig. 5 — Phaser.

isolar o sinal sob o tratamento do aparelho ligado anterior-
mente (guitarra, toca-discos, etc), com alguma
amplificagdo de tensao (no caso, 10 vezes).

Observe porém, como entre CI1 e CI2 o sinal é bifur-
cado. Deste ponto sai um sinal inalterado (1). Esse sinal
inalterado também € colocado na entrada inversora de CI2,
através de R3. O outro sinal (2), ao passar por uma malha
RCformada por P1 e Cl, sofre uma defasagem (& atrasado)
de acordo com os valores dos dois componentes , e final-
mente vai para a entrada nao inversora de CI2.

Note que CI2 amplifica a diferenga entre o sinal nor-
mal e o defasado; portanto, se vocé quiser o sinal cor-
respondente @ soma e nao a diferenca (os efeitos sao muito
diferentes), basta "mixar" no médulo do mixer as duas
saidas do phaser. Ou entdo, se for o mesmo seguir o
esquema sugerido, ligue s6 um conector de saida com
uma chave seletora entre as duas saidas do circuito; assim,
voceé pode simplesmente anular o efeito quando for con-
veniente.

Embora o P1 sugerido jd seja capaz de variar a
distorcio amplamente (quanto menor o atraso maior a
freqiiéncia afetada, o raio de agéio do aparelho pode ser
mudado adotando-se outros valores para C1, ou ampliado
com valores para P1. Ao montar o circuito, experimente
livremente até obter a faixa de efeitos interessados para
0s seus propésitos.

MONTAGEM

Nas figuras 6 a 9 temos as placas de montagem
sugeridas para os nossos médulos de efeitos, de acordo
com os esquemas bdsicos mostrados. Como se pode ver,
a simplicidade € tio grande que ndo hd nenhuma dificul-
dade na sua montagem, € as trilhas de cobre sdo ficeis
de tragar; o tragado pode ser executado com decalques,
com uma caneta de circuito impresso ou com uma caneta
para transparéncias de retroprojetor.

As observagdes adicionais que podem ser feitas sdo:

- Use fio blindado (cabo de microfone) em todos os
caminhos percorridos pelos sinais de dudio fora das placas.
O fio negativo serd a blindagem e o positivo, o nicleo.
Para as conexdes entre os modulos e entre estes e os outros
aparelhos externos, use conectores tipo RCA. Corte os
fios o mais curto possivel, para que ndo haja interferéncias
da rede (zumbidos) ou de RF (captacio de emissdes de
rddio).
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Fig. 9 — Placa de circuito impresso do phaser.
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LISTA DE MATERIAL

Amplificador

Cl-1 - 741 - circuito integrado

D1 - 1N4003 ou equivalente - diodo de uso
geral de silicio

R1-510 Q x 1/8 W - resistor (verde, marrom,

vermelho)

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

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

R4 e R5 + 1 kQ x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, vermelho)

C1eC2-1puF x63V - capacitores eletroliticos
S1, S2 e S3 - chaves liga/desliga

Buffer

Q1 - BD135 ou equivalente - transistor

Q2 - BD136 ou equivalente - transistor

D1, D2, D3 e D4 - 1N4003 ou equivalente -
diodo de uso geral de silicio

R1-51 Q x 1/8 W - resistor (verde, marrom,
preto)

Mixer

Cl-1 - 741 - circuito integrado

R1, R2e R3- 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R4 - 1 MQ - resistor (marrom, preto, verde)
R5 - 220 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

Phaser

Cl-1 e CI-2 - 741 - circuito integrado

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

R2 - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R3 e R4 - 22 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

P1 - 47 kQ - potenciémetro linear

C1 -1 uF x 63 V - capacitor eletrolitico

Fonte

Cl-1 - 7815 - circuito integrado

Cl-2 - 7915 - circuito integrado

C1 e C4 - 1000 uF x 25 V - capacitores
eletroliticos

D1 a D4 - 1N4002 - diodos retificadores

T1 - transformador com primério conforme a
rede local e secundario de 15+15 V X 500 mA

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, cabos blindados, fios, solda,
etc.

- Para fazer um amplificador, phaser ou mixer estéreo
monte dois exemplares de cada placa, um para cada canal.
- As placas dos médulos individuais prevéem ilhas
individuais para cada conexdo de terra. Se vocé resolver
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Fig. 10 — Sugestdo de fonte para amplificador.

Fig. 11 — Fonte simétrica com baterias.

montar todos os circuitos juntos, redna todos os terras
num so.

- Vocé poderd precisar ou preferir usar uma fonte
via rede para o amplificador (a figura 10 tem uma sugestio
de fonte). Os outros médulos, sozinhos, podem trabalhar
com pilhas, fontes ou baterias. As tensoes de alimentacio
sdo simétricas e podem variar entre 9 e 15 V; use o valor
que for mais facil de implementar. Uma maneira bastante
simples de obter +9 e -9 V é mostrada na figura 11; o
mesmo truque pode ser feito com pilhas comuns.

- Os transistores do booster devem ser ligados a dis-
sipadores de calor eletricamente isolados entre si.

- E claro, o rendimento do amplificador é maior com
uma caixa acistica do que com um alto-falante avulso.

INSTALACAO

H4 muitas possibilidades de instalagio nos nossos
modulos. As instalagdes do mixer e do amplificador podem
parecer Gbvias, mas a do phaser nao. Algumas opgdes:

- Se vocé for usar o phaser num aparelho de som
domeéstico, veja se ele possui conexdes livres para gravador
externo ("rec out" e "tape in"). Se tiver, o efeito & ligado
com a entrada no conector "rec out” e a saida no conector
"tape in".
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Caso contrdrio, verifique se hd alguma entrada
auxiliar ("aux") sobrando, a0 menos para ligar a saida do
aparelho. Neste caso, o sinal tratado terd que vir de outra
fonte que ndo o préprio aparelho de som.

- Para ligar o phaser a algum instrumento musical
(guitarra, baixo, teclado), basta colocd-lo entre o pré-
amplificador (ou saida do proprio instrumento) € o
amplificador de poténcia. Cuidado com os ajustes de
volume!

- Para acoplar o mixer ao aparelho de som, simples-
mente coloque sua saida numa entrada auxiliar ("aux") do
aparelho e pronto. Provavelmente, vocé vai acabar
preferindo ligar outros médulos (gravadores, microfones
e outros) pelo mixer e nao pelas entradas normais do
aparelho.

Como as impedéncias das fontes sonoras (particular-
mente o toca-discos) variam bastante, ajustes de ganho
individuais para cada entrada podem ser necessdrios. M

Reforcador

de

ondas médias

Para o dexista de ondas médias é fundamental aumentar a sensibilidade do receptor com um bom
amplificador de antena. Para os leitores que residem em regides afastadas e desejam captar estagdes
distantes ou fracas de ondas médias, este circuito também é indispensdvel. Neste artigo

descrevemos um amplificador de antena para reforgar os sinais de ondas médias que

acrescentara alguns decibéis a sua intensidade facilitando sua recepgdo.

Newton C. Braga

A noite quando a propagagdo para as ondas médias
é favorecida mesmo um receptor pequeno de baixo custo
de OM pode captar dezenas de estagoes, algumas distantes
milhares de quilémetros.

Ouvir estas estagoes e identificd-las € um passatempo
interessante que é muito bem abordado na nossa se¢ao de
ondas curtas, com'a ressalva que ele nao se limita somente
aquelas faixas.

No entanto, a sensibilidade de um pequeno receptor
pode ser sensivelmente melhorada e muitas estages dis-
tantes podem ter seus sinais aumentados se usarmos um
bom reforgador de antenas.

Até mesmo um receptor mais sensivel terd a
capacidade de captar estagdes muito fracas, que de outra
forma, ndo excitariam seus circuitos se for usado um
reforgador.

O reforgador que descrevemos neste artigo €
especifico para a faixa de ondas médias (OM) de 530 a
1650 kHz e tem excelente ganho gragas ao emprego de
um transistor de efeito de campo de jungdo.

Este circuito ainda tem a fungao de pré-seletor, con-
seguindo por uma sintonia prépria atenuar sinais de
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estagdes fortes préximas que eventualmente dificultem a
recepcio das estagoes mais fracas e distantes.

A alimentagdo do circuito pode ser feita com fonte
ou bateria, mas como o consumo de corrente € muito baixo,
no caso do uso de bateria, sua durabilidade serd muito
grande.

Os componentes usados sao ficeis de obter e até
mesmo alguns elementos de sucata podem ser usados.

CARACTERISTICAS

* Faixa de operagdo: 530 a 1650 kHz
e Tensdo de alimentagdo: 9 a 18 V
¢ Consumo: 5 mA (TIP)

COMO FUNCIONA

O sinal captado pela antena € sintonizado por L1 e
CV de modo a se eliminar as freqiiéncias indesejaveis.
Este sinal é entdo aplicado a comporta (g) de um transistor
de efeito de campo de jungio que funciona como
amplificador de fonte (s) comum.

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992



—— FERRITE ARRUELAS
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PAPELAO
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Fig. 1 — Construindo XRF]1.

FIO COMUM
ISOLADOR {5 a40m) ISOLADOR
(e
QDA
REFORGADOR
T
TERRA (COMO DE A’GUA, PLACA ENTERRADA,ETC)

Fig. 2 — Liga¢do da antena e terra.

O resistor R1 polariza a comporta do transistor Q1
e o sinal aparece amplificado no eletrodo correspondente
ao dreno (d).

XRF1 deixa passar a polarizagio para o transistor
mas néo deixe passar o sinal que € levado a A2, o terminal
de saida via capacitor C4.

XRF1 ¢ um componente importante para o ganho do
circuito, mas na dificuldade de obté-lo podemos improvisar
em diversas formas.

Uma delas consiste em usar em seu lugar um resistor
de 12 kQ x 1/8 W caso em que teremos um _ganho um
pouco menor que o original mas ainda assim estd bom o
bastante para termos resultados satisfatérios na recepgao
de estagoes fracas.

= 5" 40 METROS —————u|

BN -c o

REFORGADOR A
;

" Fig. 3 — Usando uma antena dipolo.

ELETRONICA TOTAL N° 42/1992

Outra possibilidade consiste em enrolarmos umas 300
espiras de fio esmaltado fino (32 ou 34) num carretel com
niicleo de ferrite conforme mostra a figura 1.

Temos ainda também a possibilidade de usar o car-
retel com enrolamento primério (sem niicleo) de um trans-
formador de saida para transistores.

Para termos bons resultados com este circuito, é muito
importante usar uma boa antena externa e ligagio A terra.
Na figura 2 mostramos como fazer isto.

Se houver dificuldades em se fazer a ligagio  terra
(caso de apartamentos, por exemplo), podemos empregar
uma antena dipolo conforme mostra a figura 3.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do reforcador
para ondas médias.

A disposicio dos componentes é mostrada numa
ponte de terminais na figura 5.

E claro que, para os leitores que tiverem recursos
podemos fazer a montagem mais compacta usando uma
placa de circuito impresso conforme mostra a figura 6.

A bobina L1 consta de 80 a 100 espiras de fio es-
maltado 26 ou 28 num bastdo de ferrite de 0,8 a 1 cm de

XRF1
ImH

c4 v
InF  SAIDA

Cc3
4 c1 g 100nF
47 pF —
L ]
1 I
i +
Lisa ‘ e——
j . pr—
[ _— e
1 ’cv
1

c2 81
T]onF 9018V ’

Fig. 4 — Diagrama do reforcador.

didmetro e de 15 a 30 cm de comprimento. Na falta do
fio esmaltado, fio flexivel 22 de capa pléstica pode ser
usado sem problemas.

O capacitor varidvel CV pode ser aproveitado de um
radio de ondas médias.

Pode ser usado o tipo miniatura de pldstico ou entdo
do tipo grande dielétrico de ar de aproveitado de algum
velho rddio de vélvulas. Este ser4 ligado conforme mostra
a figura 7.

XRF1 é um microchoque, mas na parte que explica
o funcionamento damos opgdes para sua substituicio ou
fabricagdo caseira. Os capacitores devem ser todos
cerdmicos e os resistores sio todos de 1/8 W ou mais.

Para conexdes de entrada e saida usamos um par de
terminais do tipo antena/terra, como os encontrados para
antenas de TV.
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Fig. 5 — Montagem numa ponle de terminais.

Fig. 6 — Montagem em placa de
circuito impresso.

AO
CIRCUITO

Fig. 7 — Ligagdo de uma se¢do de varidvel
com dielétrico de ar.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo de
jungéo (JFET)

CV - Capacitor variavel - ver texto

L1 - bobina de antena - ver texto

XRF1 - 1 mH - choque - ver texto

S1 - interruptor simples

Bi1-9a18 V - 1 ou 2 baterias de 9 V ou
fonte de 50 mA ou mais

C1 - 47 pF - capacitor ceramico

C2 - 10 nF (103) - capacitor cerdmico

C3 - 100 nF (104) -capacitor cerémico

C4 - 1 nF (102) - capacitor cerdmico

R1 - 1 MQ - resistor (marrom, preto, verde)
R2 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: terminais de antena/terra, placa de
circuito impresso ou ponte de terminais, co-
nectores de bateria, caixa para montagem,
bastiao de ferrite, botdo para o variavel, fios,
solda, etc.

Fig. 8 — Ligagio de baterias em série.
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S1 é um interruptor simples que pode ser eliminado,
€ para alimentagio conectamos a bateria por meio de co-
nector apropriado.

Podemos usar duas baterias em série com maior
ganho ligando-as conforme mostra a figura 8.

.~ O conjunto podera facilmente ser instalado numa pe-

quena caixa plastica cujas dimensdes dependem unica-
mente do tamanho do bastdo de ferrite usado para L1 e
do varidvel que sdo os componentes maiores.

A posicao do transistor de efeito de campo deve ser
observada e equivalentes podem ser experimentados como
o MPF102.

PROVA E USO

Na figura 9 mostramos o modo de se fazer o
acoplamento indutivo dos sinais do reforcador a um recep-
tor de ondas médias.

Enrolamos de 3 a 5 voltas de fio comum em torno
da faixa do radio tomando o cuidado para que estas voltas
fiquem no sentido indicado em relagao a bobina interna
do receptor. Se o receptor tiver uma entrada de antena e
terra poderemos entdo ligar nestes pontos diretamente os
terminais Al e A2 de saida de sinal.

Feita a conexao do reforgador e da antena externa (e
terra), ligamos o receptor e procuramos alguma estagio
fraca. Em seguida ligamos o reforgador e ajustamos sua
sintonia em CV até que o sinal seja reforgado.

305 VOLTAS DE
FIO COMUM

A ANTENA

POSIGAO DA
ANTENA DE
FERRITE DO
RADIO

(HORIZONTAL)

A TERRA

CV —AJUSTE

Fig. 9 — Acoplamento ao rddio.

A cada nova estagdo sintonizada devemos ajustar CV
para a melhor recepgéo.

Lembramos que a melhor recepg¢ao para ondas médias
ocorre durante a noite quando a propagacao é favorecida
nesta faixa e na faixa de ondas curtas.

Com a redugdo do nimero de espiras de L1 o circuito
também pode operar como refor¢ador de ondas curtas.m

8 projetos com LDRs

Na edigiio anterior explicamos aos leitores como funciona o LDR (Light Dependent Resistor) ou foto-resistor.
Naquela ocasido analisamos algumas de suas caracteristicas e demos diversos projetos priticos e simples,
para que o leitor conhecesse o LDR. Nesta edigio continuamos com uma selecio de projetos mais elaborados,
de alguma utilidade e até bastante interessante, mas somente usando transistores e outros ‘componentes
discretos. Voltaremos entretanto futuramente com projetos que usem LDRs e circuitos integrados.

Newton C. Braga

Apresentamos neste artigo uma coletdnea de projetos
usando LDRs e portanto "sensiveis & luz". Basicamente
estes projetos se dividem em duas categorias: que sdo
ativados pela presenca de luz e que sdo ativados quando
a luz é cortada.

Nos dois casos, entretanto, o sensor é Gnico: um LDR.
Para todos os projetos podemos usar tanto os LDRs pe-
quenos de 1 cm como os maiores de 2,5 cm com igual
desempenho.

Os circuitos séo todos mostrados em montagem com
ponte de terminais facilitando assim os leitores que ainda
nao tenham muita pritica de montagem em placa de cir-
cuito impresso.

No entanto, nada impede que os leitores mais ex-
perientes fagam a sua placa de circuito impresso obtendo
assim uma montagem mais compacta.

ELETRONICA TOTAL N® 42/1992

Projeto n°l1
RELE DE LUZ

Este circuito pode ser usado como alarme para indicar
que uma camara escura recebe luz ou ainda como desper-
tador, ligando alguma coisa com o nascer do sol, por e-
xemplo, um rédio. Ele também pode ser usado como uma
espécie de controle remoto, ligando ou desligando algum
aparelho sob o comando de uma lanterna.

Quando o LDR usado como sensor recebe luz, o relé
fecha seus contatos, e assim permanece até que a luz deixe
de incidir no sensor.

O potenciémetro P1 serve para ajustar a sensibilidade
que é muito grande. Montando o LDR num tubinho de
papeldo opaco e dirigindo-o para um local escuro até
mesmo a |uz de um simples isqueiro ou fésforo pode ativar
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Fig. 1 — Projeto 1 - Diagrama e montagem. '

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

D1 - diodo de silicio - 1N4148 ou equivalente
K1 - GIRC1 - Relé de 6 V

LDR - LDR redondo de 1 ou 2,5 cm

P1 - 100 k - trim-pot ou potenciémetro

S1 - interruptor simples

B1 - 4 pilhas - 6 Voits

Diversos: suporte de pilhas, ponte de terminais,
ponte de parafusos para ligagéo do relé, botdo
para o potenciémetro, caixa para montagem,
fios, solda.

o relé a muitos metros de distincia. Na figura 1 temos o
diagrama completo do aparelho e também a montagem
numa ponte de terminais.

Para operar o aparelho, ligue a carga controlada entre
os terminais B e C. Ligue S1 e ajuste P1 até que o relé
desarme, isso quando o LDR estiver mantido coberto (no
escuro). Descobrindo o LDR o relé deve ativar seus con-
tatos. Para informagbes maiores sobre a ligagao da carga
veja o artigo na revista anterior.

Se quiser alimentar o circuito com 12 V, basta trocar
o relé pelo GIRC2. Os relés do tipo MC2RCI1 também
podem ser usados na alimentagdo de 6 V, mas a sua cor-
rente de contato € menor: 2 amperes.

Projeto n®2
OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ

Este circuito pode ser ajustado tanto para disparar e
produzir um som quando a luz no LDR for cortada como

-/

Fig. 2 — Projeto 2 - Diagrama e montagem.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

FTE - alto-falante de 8 Q pequenos (5 cm)
S1 - interruptor simples

B1 -3 0u6V-2ou 4 pilhas pequenas

P1 -1 MQ - trim-pot ou potenciémetro

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

R2 - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

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

LDR - LDR redondo comum de 1 ou 2,5 cm.
Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
botdo para o potenciémetro, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

também para mudar de tom o som emitido quando ocorrem
variagoes da luz que incide no LDR.

Podemos usé-lo em demonstracées, como alarme ex-
perimental ou ainda como um instrumento musical ex-
perimental em que as notas sio produzidas pela sombra
da mio no LDR.

A alimentacdo do circuito pode ser feita com tensdes
de 3 0u6 V. .

Na figura 2 temos o diagrama e a montagem em
ponte de terminais.

Para utilizar o aparelho inicialmente deixe o LDR no
escuro, e ajuste P1 até que o resistor fique prestes a oscilar
(um pouco antes de comegar a emitir som). Fazendo
sombra sobre o LDR o oscilador deve "apitar". Com ajustes
diversos podemos fazer o oscilador mudar de tom con-
forme afastamos ou aproximadamos uma fonte de luz do
LDR.

Projeto N3 -
RELE SUPER-SENSIVEL DE SOMBRA

Este circuito é super-sensivel pois usa dois transis-
tores na ligagdo Darlington e pode disparar tendo como
fonte uma simples vela ou fésforo a muitos metros de
distdncia, isso quando sua luz é cortada.

O circuito pode ser usado como alarme ou ainda como
detector de sombra.

Na figura 3 temos o diagrama completo do projeto.

Na figura 4 temos a montagem do circuito numa ponte
de terminais.

O circuito pode ser alimentado com 6 ou 12 V, bas-
tando trocar o relé. O capacitor C1 proporciona inércia
para o circuito no caso do leitor desejar que ocorra o
disparo apenas com uma mudanca lenta da intensidade da
luz no LDR.

Para usar o aparelho, deixe incidir uma pequena quan-
tidade de luz no LDR. Ele poderd estar montando num
tubinho opaco com lente para maior sensibilidade,. apon-
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Fig. 3 — Projeto 3 - Diagrama completo do
Relé de sombra.

LISTA DE MATERIAL

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

K1 - G1RC1 se a alimentagéo for de 6 V e
G1RC2 se a alimentagao for de 12 V - relé
D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
LDR - LDR redondo comum

S1 - Interruptor simples

B1 - 6 ou 12 V - 4 pilhas ou fonte de 12 V
P1 - 22 MQ - Potenciémetro (4,7 MQ para
maior sensibilidade)

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

C1 -1 a 10 uF - capacitor eletrolitico

C2 - 220 pF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
ponte de parafusos, botdo para P1, fios, solda,
etc.

tando o LDR para uma parede clara o ajuste ja pode ser
feito.

Atue sobre P1 até que o relé abra seus contatos, cor-
tando a luz sobre o LDR deve ocorrer o disparo. Retoque
o ajuste de P1 para maior sensibilidade. Para uma operagio
com ac¢ao rapida, retire C1 do circuito.

Projeto n°4
RELE DE SOMBRA COM TRAVA

Usando um SCR em lugar do transistor podemos fazer
um alarme de corte de luz com trava, ou seja: quando a
luz € cortada o relé dispara e assim permanece mesmo
que a luz seja restabelecida no LDR. O circuito é muito
sensivel e pode ser usado como alarme, em demonstragdes
e em muitas outras aplicagdes, tais como um sensor de
falta de luz com "meméria". O circuito completo do alarme
€ mostrado na fig. 5. Na figura 6 temos a sua montagem
em uma ponte de terminais. O circuito controlado é ligado
nos contatos B e C se desejamos que se ele seja ativado
com o corte de luz.

O SCR produz uma queda de tensdo de 2 V quando
conduz, dai usarmos rel¢ de 6 V quando a alimentagio
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Fig. 4 — Montagem do relé de sombra.

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - para qualquer tens@o acima
de 50 V

D1 - 1N4148 - diodo de silicio

K1 - 6 V se a alimentagéo forde 9 Ve 12V
se a alimentagéo for de 12 V (ver texto)

P1 - 1 MQ - potenciémetro ou trim-pot

LDR - LDR redondo de 1 ou 2,5 cm

S1 - interruptor simples

Bt - 9 Vou 12 V - pilhas ou fonte

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

Diversos: ponte de terminais, caixa para
montagem, botao para o potenciémetro, etc.

for de 9 V. Para o de 12 V a queda nio ¢ significaliva e
seu disparo ainda ocorre.

Nio deve ser usada bateria de 9 V pois o consumo
de corrente do relé ao disparar a esgotaria rapidamente.

Para usar o aparelho ligue a alimentacéo e ajuste P1
para que o relé fique perto do disparo quando o LDR
estiver iluminado. Cortando a luz no LDR o relé deve
disparar e assim permanecer. Para desativd-lo basta des-
ligar por um momento a alimentagao.

Projeto n®5
RELE DE LUZ COM TRAVA

Este relé dispara quando incide luz no LDR e assim
permanece mesmo que a luz seja um pulso de curta
duracgéo.
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Fig. 5 — Projeto 4 - Diagrama do Relé de
sombra com trava.
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O circuito é extremamente sensivel podendo ser dis-
parado por uma lanterna a dezenas de metros de distincia.

Uma aplicagéo importante deste circuito € como um
controle remoto que se acenderia a luz de uma garagem
na sua chegada bastando para isso dar uma piscada nos
far6is do carro.

Outra aplicagdo é como alarme com memoria.

O circuito também pode ser usado para disparar um
alarme com um relimpago, durante a noite, avisando-o
da aproximacio da chuva.

Na figura 7 temos o diagrama completo deste apare-
Iho.

Na figura 8 temos a disposi¢do dos componentes
numa ponte de terminais.

O circuito pode ser alimentado com 9 V caso em
que usamos relé de 6 V (veja projeto anterior) ou com
12 V caso em que o relé € de 12 V.
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Fig. 7 — Projeto 5 - Relé de luz com trava.

Para usar o aparelho ajuste P1 até que, como LDR
no escuro ocorra o disparo do relé.

Desligue a alimentagdo por um momento, volte P1
um pouco no ajuste e ligue S1 novamente. O relé estars
perto do disparo.

Qualquer pulso sobre o LDR deve disparar e assim
manté-lo.

Montando o LDR num tubinho teremos maior sen-
sibilidade.
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SCR

Fig. 8 — Montagem do relé de luz com trava.

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 ou equivalente - qualquer SCR
para 50 V ou mais

D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso gera|
K1 - GIRC1 (6 V) ou G1RC2 (12 V) - relé -
ver texto

LDR - 1 ou 2,5 cm - LDR comum

P1 - 100 kQ - trim-pot ou potenciémetro

S1 - interruptor simples

B1 -9V ou 12V - fonte ou bateria

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

Diversos: ponte de terminais, botao para o
potenciémetro, caixa para montagem, fios,
solda, etc.

Projeto n%6
RELE DE SOMBRA COM TRAVA
ULTRA-SENSIVEL

O corte. da luz que incide no LDR, mesmo de uma
fonte distante ou muito fraca faz com que o relé dispare
€ assim permanega, mesmo que a luz seja restabelecida.

O uso de um transistor no disparo do SCR torna este
circuito extremamente sensivel, podendo ser usado como
alarme, como detector de corrente de luz, etc.

Na figura 9 temos o circuito completo do alarme.
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Fig. 9 — Projeto 6 - Relé de Sombra
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SCR

Q1

D1 R2

oV
(+)9712V

Fig. 10 — Montagem do relé de sombra
ultra-sensivel.

Na figura 10 temos a montagem tendo por base uma
ponte de terminais, que pode ser instalada depois numa
caixa pldstica.

Podemos alimentar o circuito com 9 V caso em que
o relé indicado serd de 6 V devido a queda de 2 V no
SCR, ou com 12 V caso em que o relé seja de 12 V.

Para ajustar o circuito basta iluminar o LDR, que
deve estar instalado num tubinho opaco para maior sen-
sibilidade.

Apontando o LDR para uma parede clara jd temos
luz suficiente para seu funcionamento. Ajustamos P1 até
obter o disparo.

Desligamos por um momento a fonte e voltamos 0
ajuste de P1 um pouco.

58

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

SCR - TIC106 para 50 V ou mais

D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
K1 - Relé de 6 ou 12 V - GIRC1 ou G1RC2
- ver texto

LDR - LDR de 1 ou 2,5 cm

P1 - 4,7 MQ - trim-pot ou potenciémetro

R1 - 100 kKQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,

amarelo) :

R2 - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

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

Diversos: ponte de terminais, botdo para il
fios, terminais com parafusos para ligagao do
relé, fios, solda, etc.

Ligando a fonte o aparelho deve manter-se
desativado. Cortando a luz sobre o LDR deve ocorrer o
disparo.

Projeto N°7
INTERRUPTOR CREPUSCULAR

Este circuito acende automaticamente uma ldmpada
quando escurece podendo ser usado tanto na rede de
110 V como 220 V com lampadas de até 400 watts
(110 V).

X1
ATE 400W

R1
470k N

c1 4 ; 4
IN40O
1000 F : 100k N

400V mA

110/ 220V
C.A.

Fig. 11 — Projeto 7 - Interruptor crepuscular.

O circuito é de meia onda, o que quer dizer que as
|smpadas usadas acenderao com metade de sua poténcia
méxima. O SCR devers ser dotado de radiador de calor.

Na figura 11 temos o circuito completo do interruptor.

A montagem dos componentes numa ponte de ter-
minais é mostrada na figura 12. O LDR deve ser
posicionado de tal forma que receba apenas a iluminacao
ambiente e no da I4mpada (para nao haver realimentacao).
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LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106B (rede de 110 V) ou TIC106D
(rede de 220 V)

D1 - 1N4004 - diodo de silicio

LDR - LDR de 1 ou 2,5 cm

X1 - lampada comum até 400 watts (110 V)
ou até 800 watts (220 V)

P1 -1 MQ - potenciémetro ou trim-pot

R1 - 470 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
verde)

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

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

C1 - 100 nF x 400 V - capacitor de poliéster
(0,1 ou 104)

Diversos: ponte de terminais, suporte para a
l&mpada, botéo para P1, caixa para montagem,
cabo de alimentagao, fios, solda, efc.

Ajusta-se P1 para que a ldmpada acenda quando o
LDR deixar de receber luz.

Projeto n®8 h
LAMPADA MAGICA

Eis uma brincadeira muito interessante que pode ser
feita com a ajuda do circuito proposto: uma limpada
comum que acende com um fésforo (ou isqueiro) e apaga
com um sépro!

O truque é o LDR que comanda o circuito e que faz
a lampada acender quando recebe a luz do fésforo. A
propria luz da limpada o realimenta, mantendo a luz acesa.

Para apagar, sopramos e "abafamos” a lampada de
modo que a iluminagio do LDR seja interrompida.

FURO DE ACESSQO
A P1 AJUSTE

4 e

Fig. 13 — Sugestao de caixa e posicio do
LDR para lampada mdgica.

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 (rede de 110 V) ou TIC106D
(rede de 220 V)

D1 - 1N4002 - diodo de silicio

LDR - 1 ou 2,5 cm - LDR comum

X1 - lampada de 40 ou 60 watts

P1 -1 MQ - trim-pot ou potenciémetro

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

R2- 15 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, verde,
laranja)

R3 e R4 -1 kQ x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, vermelho)

Diversos: ponte de terminais, cabo de
alimentagéo, soquete para a lampada, caixa
para montagem, fios, solda, etc.

O conjunto deve ser instalado numa caixa conforme
mostra a figura 13.

Observe que o LDR é posicionado de modo a receber
a luz da ldmpada. O furo para a passagem da luz deve
ser bem pequeno para ndo despertar "suspeitas” nas pes-
§0as a quem vamos mostrar a limpada.

Fig. 12 — Montagem do interruptor crepuscular.
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X1
ATE 100W

SCR "
TIC106
D1
IN4002

110/220V

Fig. 14 — Projeto 8 - Lampada mdgica.

A REDE

Fig. 15 — Montagem da Lampada Mdgica.

Na figura 14 temos o diagrama completo do aparelho.

Na figura 15 temos a montagem dos componentes
tendo por base uma ponte de terminais.

Para demonstrar o aparelho, diga que "tem uma
lampada que acende com fésforo e apaga com sopro".
Para isso vocé deve calibré-la antes da seguinte forma:

60
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Fig. 16 — Apagando a lampada mdgica.

cologue a caixa de modo que a luz ambiente ndo atinja
o furo do LDR. Ajuste P1 para que a lampada fique prestes
a acender.

Aproximando entao um fosforo do lado da ldmpada
como quem fosse acendé-la, mas em diregio ao LDR. a
lampada deve brilhar. A prépria luz dessa lampada se en-
carrega de se alimentar o LDR mantendo-a acesa.

Para apagar finja que vai soprd-la mas para isso
"abafe-a" colocando a mao em concha conforme mostra
a figura 16. Fazendo esta operacdo ao mesmo tempo que
sopra a luz o LDR vai,ser interrompida e a limpada
apagara.

CONCLUSAO

Conforme dissemos no primeiro artigo, em que Co-
nhecemos o LDR, as aplicagdes para estes componentes
sdo ilimitadas. Neste artigo focalizamos apenas as qué
fazem uso de componentes discretos como transistores,
SCRs e outros. Com a utilizagdo de circuitos integrados
as aplicagdes dos LDRs em projetos podem ser ampliadas
ainda mais.

Na préxima edigdo voltaremos com mais uma série
de projetos usando LDRs, mas agora em conjunto com
circuitos integrados.

Até 14 o leitor pode ir montando os projetos aqui
apresentados e aprendendo muito sobre este componente.
Poder4 até criar seus proprios projetos baseados nos cir-
cuitos e ensinamentos dados. ]
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ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegéio de esquema

EQ = equivaléncia de diodos, transistores e C.I.

GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletronicos e montagens

GT = guia técnico especifico do fabricante e do
modelo tedrico e especifico

AP = apostila técnica especifica do fabricante
e do modelo

EC = equivaléncias e caracteristicas de diodos,
transistores e C.1.

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

€ODIGO / TITULO / Cr$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos-5.900,00
80-ES Telefunken P&B -esquem. elétricos-5.900,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 - 6.930,00
49-MS National TVC TC204 - 5.900,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e Ci

Philco - 3,660,00
66-ES Motorédio - esquemas elétricos - 5.900,00
70-ES Nissei - esquemas elétricos - 5.900,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos - 5.900,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC - 13,950,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol 2 - 5.900,00
B4-ES CCE - esquemas elétricos vol.3 - 5.900,00
B5-ES Philco - radios & auto-radios - 5.900,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol.4 - 5.900,00
96-MS Sanyo CTP6305- manual de serv. - 5.900,00
99-MS Sanyo CTP 6703- manual de serv.- 5.900,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-

Philips-SempToshiba-Telefunken-11.000,00
104-ES Grundig - esquemas elétricos - 5.900,00
107-MS National TC207/208/261 - 5.900,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B - 13.600,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol.5 - 5,900,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Philips-

Teleoto-Telefunken-TVC - 12.660,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol.1 - 5.900,00
116-MS Sanyo - aparelhos de som vol.2 - 5.900,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol.2 - 5.900,00
118-ES Philips - aparelhos de som vol.2 - 5.900,00
120-CT Tecnologia digital-principios fund.- 7.650,00
121-CT Téc. avangadas de ctos. de TVC-14.060,00
123-ES Philips - aparelhos de som vol.3 - 5.900,00
126-ES Sonata - esquemas elétricos - 5.900,00
129-ES Toca-fitas - esq. elétricos vol.7 - 7.380,00
130-ES Quasar - esquem. elétricos vol.1 - 7.380,00
131-ES Philco - radios e auto-radio vol.2 - 5.900,00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol.6 - 5.900,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol.7 - 5.900,00
135-ES Sharp - dudio -esquem. elétricos- 11.000,00
136-Técnicas Avangadas de Consertos de

TV P&B Transistorizados - 14.060,00

141-ES Delta - esquemas elétricos vol.3 - 5,900,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol.8 - 5,.900,00
145-CT Tecnologia digital - Algebra Booleana e

sistemas numéricos - 7.380,00
146-CT Tecnologia digital

circuitos digitais basicos - 18.600,00

TELEFUNKEN -

Radio e Televisdio SHARP
GRUNDIG

SEMP TOSHIBA

. BESONY, »o1Branio

151-ES Quasar - esquem. elétricos vol.2 - 7.200,00
152-EQ Circ. integ. lineares - substituigao- 5.900,00
155-ES CCE - esquemas elétricos vol.9 - 5.900,00
157-CT Guia de consertos de radios portéteis
e gravadores transistorizados - 5.900,00
161-ES National TVC - esq, elétricos - 15.100,00
172-CT Multitester - téc. de medigoes - 10.060,00
188-ES Sharp - esquemas elétricos vol.2-13.600,00
192-MS Sanyo CTP6723- man. de servigo-5.900,00
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) - 5.900,00
199-CT Ajustes e calibragens - radios AM/FM,
tape-decks, toca-discos - 5.900,00
203-ES Sony - TVC importado vol.2 - 12,660,00
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 - 13.600,00
212-GT Videocassete - principios fundamentais -
National - 15.100,00
213-ES CCE - esquemas elétricos vol.10 - 5.900,00
214-ES Motoradio - esq. elétricos vol.3 - 6.800,00
215-GT Philips - KL8 - guia de consertos - 5.900,00
216-ES Philco - TVC - esq. elétricos - 11.880,00
217-Gradiente Volume 4 - 6.330,00
219-CT Curso basico - National - 10.070,00
220-PE Laboratério experimental para
microprocessadores - Protoboard -5.900,00
222-MSSanyo-videocasseteVHR1300MB-14.120,00
224-MC Manual de equiv. e caract. de
transistores - série alfabética - 14.120,00
225-MC Manual de equiv. e caract. de
transistores - série numérica - 14.120,00
226-MC Manual de equiv. e caract. de transistores
2N - 3N - 4000 - 16.000,00
229-MC Sanyo - Videocassete Modelo VHR
- 1600 MB - 5.900,00
230-AP CCE - videocassete VCR 9800 - 1 1.060,00
233-ES Motoradio vol.4 - 4.230,00
234-ES Mitsubishi - TVC, ap. de som - 11.630,00
235-ES Philco - TV P&B - 13.130,00
236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 - 6.200,00
238-ES National - ap. de som - 10.500,00
239-EQ Equiv. de circ. integr. e diodos - 5.900,00
240-ES Sonata vol.2 - 5.900,00
241-ES Cygnos - esquemas elétricos - 11.630,00
242-ES Semp Toshiba - video - com sistema pratico
de localizagéo de defeitos - 13.830,00
243-ES CCE - esquemas elétricos vol.12 - 7.000,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol.13 - 7.000,00
245-AP CCE - videocassete mod. VCP9X- 5.900,00
246-AP CCE - videocassete mod. VCR10X-5.900,00
247-ES CCE - Esquemario Informética- 29.750,00
248-MS CCE -Man.Téc. MC5000 -
XT- Turbo -9.300,00
251-MS Evadin - Manual Técnico TVC-
. Mod.2001 Z(1620/21-2020/21) - 9.300,00
252-MS Evadin - VS 403 (40" - Teldo) -
manual de servigo - 11.600,00
253-MS Evadin - TC3701(37™ TV) -
manual de servigo - 11.600,00
254-ES Sanyo - videocassete VHR 2250 - 5.900,00
255-ES CCE -Esquemas Elétricos Vol. 14-11.600,00
256-ES Sanyo - Aparelho de som - 15.700,00
257-ES Sanyo - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.2 (importados) - 17.100,00

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR

NA SUA BANCADA!
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258-ES Frahm - Audio - 10.100,00
259-ES Semp Toshiba - Audio - 11.050,00
261-CT - Compact Disc (Disco Laser) Teoria e
Funcionamento - 19.230,00
262-ES - CCE -Esquemas Elétricos Vol.5-11.630,00
263-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Radios -
Esquemas Elétricos - Vol.2 - 13.130,00
264-PE Projetos de Amplificadores de
Audio transistorizados - 10.070,00
265-MS Evadin - Videosom - Manual de Servigo -
GHV 1240 M Videocassete - 11.630,00
266-MS Evadin - Manual de Servigo VCR
~-HS 338 M - 10.070,00
267-ES Sony - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.3 (nacionais) - 14.060,00
268-ES Sony - Diagramas Esquematicos -
Audio Vol.4 (nacionais) - 15.700,00
269-ES Laser/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/
Greynalds/Campeéo - 15.120,00
271-ES Tojo - Diagramas Esquematicos- 14.060,00
272-ES Polivox -Esquemas
ElétricosVol.2- 28.000,00
273-ES Semp Toshiba- TVC-Diagr. Esq - 9.300,00.
274-VE CCE - Vistas Explodidas - Decks - 8.350,00
275-ES Bosch - Toca-Fitas Digitais - Auto-Radios
Gemini Booster Vol. 4 - 11.630,00
276-ES CCE - Esquem. Etétricos Vol. 16 -13.130,00
277-MS Panasonic (national) videocassete
Familia PV4900 - 30.250,00
278-MS Panasonic (National} CAmera
NV-M7PX/AC Adaptor - 41,000,00
280-ES Gradiente Esquem. Elét. Vol. 1- 48.400,00
281-ES Gradiente Esquem. Elét. Vol.2- 30.250,00
282-GT Glossario de videocassete - 15.100,00
283-MS Forno de Microondas NE-7770B/
NE-5206B/NE-7775B/NE-7660B-11.630,00
284-ES Faixa do Cidadao -PX 11 metros-15.700,00
285-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.1 - 24.670,00
286-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.2 - 33.300,00
287-Giannini - Esq. Elétricos - Vol.3 - 32.800,00
288-Amelco - Esq. Elétricos - Vol.1 - 18.050,00
289-Amelco - Esq. Elétricos - Vol.2 - 18.050,00
290-0 Radio de Hoje -Teoria e Pratica -
Radio - Reparagéo - 18.050,00
291-Telefunken - TV Preto e Branco -
Esq. Etétricos - 18.630,00
292-Telefunken - TVC Esq. Elétricos - 32.800,00
293-CCE - Esq. Eléttricos Vol.17 - 9.060,00
294-Facsimile - Teoria e Reparagéo - 39.300,00
295-Panasonic (National) - Video Cassete
NV-G10PX/NV-G9/PX PN - 22.630,00
296-Panasonic (National} Videocassete -
NVG46BR 43.750,00
297-Panasonic (National) - Videocassete
NVL25BR - 46.880,00
298-Panasonic (National) - Videocassete
NVG21/G20/G19/DS 1P - 46.880,00
300-Manual de Servigo - DX500 - 5.900,00
301-Telefunken- Esquemas Elétricos
Audio - 13.950,00
302-Tojo-Manual de Servigo TA-707 - 10.600,00
303-Tojo-Manual de Servigo TA-808 - 10.600,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Preencha a "Solicitacado de Compra* da ultima pagina. Ndo estao Incluidas nos pregos as despesas postais.

Pregos Validos até 05.04.92




SEM PROBLEMAS DE
ATENDIMENTO,

e com rapidez, vocé pode comprar:
multimetros, solda, ferro de soldar, alto-falantes, relés, chaves,
conectores, caixas acitsticas, gabinetes, kits, transistores, diodos,
capacitores, LEDs, resistores,
circuitos integrados... e também literatura técnica para apoiar
seus projetos ou reparacées com
todas as informacoes necessarias.

SABER ELETRONICA COMPONENTES LTDA.
Av. Rio Branco, 439 - Sobreloja - Sta. Ifigénia - Sao Paulo - SP.
Tels.: (011) 223-4303 e 223-5389



