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VIDEO AULA
Apresentamos a você a rÌais moderna
údeoteca didática para seu
aperfeiçoaÍnento proÍìssional.

* Vídeo aula é um método econômico e
prátlco de treinamento, trazendo a essência
do que é mais importante. Você pode assistir
a qualquer hora, no seu lar, na oÍìclrÌa, além
de poder treinâr seus funcionários quantas
vezes qulser.
+ Vídeo aula náo é só o professor que você
leva para casa, você também leva uma
escola e um laboratório.
* Cada Vídeo aula é composto de uma Íìta de
údeocassete com I l5 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para
acompanÌramento. Todas as auÌas sáo de
autoria e responsabüdade do professor
Sergio R. Antunes.
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Escolha já as fitas desejadas, e inicie a sua
coleção de Vídeo aula.

- Videocassetè 1 - Teoria (Cód. 150)
- Videocassete 2 - Análise dê circuitos (Cód. 151)
- Videocassête 3 - Reparação (Cód. 152)
- Videocassete 4 - Transcodificaçáo (Cód. 153)
- Facsímile 1 - Teoria (Cód. 154)
- Facsímile 2 - Análise de circuitos (Cód. 155)
- Facsímile 3 - Reparação (Cód. 156)
- Compact Disc - TeorÌa/Pética (Cód. 157)
- Câm€ra/Camcordêr - Teoria/Prática (Cód. 158)
- ry PB/Cores 1 - Teoria (Cód. 160)

Cr$ 3I2.5OO,OO cada Vídeo aula
(Preço váüdo até Oá/ rO/92)

Pêdidoa: Envie um chèque no valor acima à
Saber Publicidade e PromoQôes Ltdâ.
Av. Guilherrne Cotching, 786 - Vila Maria - CEPj 02113 - Sáo Pauio - Sp.,
junto com a solicitaçáo de compÍas da última Égana.
Ou peça maiores informaçôês pelo teleÍone
(011) 292-6600.
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- TV PB/Cores 2 - Análise de circuitos (Cód. 161)
- TV PB/Cores 3 - Rêparaçáo (Cód. 162)
- Osciloscópio (Cód. 163)
- Secretária Eletrônica e Têlêíone sem fio ( Cód. 164)
- Administraçâo de Oficinas Eletrônjca (Cód. 165)
- Eletrônica Digitale Microprocessadores (Cód. 166)
- lntroduçáo a Eletrônica Básica (Cód. 168)
- l\4emória e Leitura Dinâmica (Cód. 169)
- Reparação de Video Games (Cód. 207)
- Reparaçáo de Fornos de Microondas (Cód. 208)
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Pânico - uma sensação indefinível que geÍa um incrível
mal-estar. Principalmente quando náo se sabe sua causa.
Conhecendo esta, é possível combater seus efeitos através
de uma boa dose de força-de-vontade.
O projeto focalizado em nossa capa deste mês pode ser
usado em conjunto com um circuito de alarme, onde o
intruso, ao invés de ser assustado por um ruído ou uma luz,
passa a sentir - sem saber por que um imenso pânico, tanto
mais eficaz por não ter uma origem aparente. O dono da
casa e seus familiares, caso estejam presentes, sabendo a
causa da sensação, podem melhor resistir a ela. É uma
interessante aplicaçáo que estamos certos, encontraú na
criatividade de nossos leitores, um campo fértil para
muitas outras aplicações.

O! anigo! !ão dê cÍcluÊivà rêlpd3ãbilidâdc dc rcrj. autorcs. É vcdada a rcprodução lotâl d p!Ìciàl do! têí66 c üustlrçõca dcltr Rcültr, bêm
como â industriâlizâçáô ê dr @úcr.ialiação dos lp3rclhs ou idéi a. odurd.s do6 tono6 looocioDÁdú, lob a pêr! d. rdÉ6 lci.. A! co[lult.r
té.âica6 .êfcrcdcs ao6 .rligo6 dâ Rcüsta dcv.ráo s!Í fêilâ! êrclu.ivam.d. por cârtas (ÁJC do DêpâÍrsEcrto Técoico). Sáo toEâdos rodo o6 eri-
dad6 razúwis ra pÍcparâção do codtcúdo dcltâ Íêüstâ, rôàs úo arsulimc. â Ícapqrabiü dâdê lcd pa cvcntuâi. cÍr6. Ta$pdrco âr.usimô.
a rcspúâbilidadc pd dd6 rcsuhaDt.s da i6p.í.ì a do dtoÃtâdor. C6o h.ja êãgãno. ê6 tcío6 ou d.&ú6, sorá púlicada cnd! ni priEêirs
opqtulidado. Proçc . dâdos publicadc .E ânú!.ios sáo por Do6 rcêitos dè bd fé, c@o cdr!!o6 râ dâb do fcclìrsêÀto da .niçáô. Nio
a6sunin6 ã r.6p6sâbilidâd? por âltciâção Do prêço ê ú dispodbilidâdê do pÍodutos o.{rid!r âpós o fêchârícrto.

EDITOnÁ SABER LTDA - DlÌEtoÌts Hélio Fittipal di € Therezz Mozzâto Ciâmpi Fittipaldi - ccrÊntcAd-
mhlshrdvo EdüãÍdo A-oiotr - ELE'rRôMCA TOTAL - Dlfttor Respoosível Hélio Fiíipaldi - Dlr.lor
Técnlco Ncwüoa C. BÍâge - E lltorA. W. Frârke -Rêr{sÁo TócDlc. CaÍlos AlbeÍlo Cuestâ Povede - Dcpúo.
d. MüÉo Coord, de CPD| Albeío CeÍri / AuxiliâÍ ComposeÍi VlâdimiÌ L Sânlos /Descúos: Belkis
FáveÍo, José Rubens A. Ferei n, Isâbel PeÍeiÍe de Silve, MrÍgdetb dr Peule Freites - Iìrbllcldrd. Mârie dâ
Glória Assir - Fotogrift CerÍi - Fotollaos Studio Mppon - tbpÌlssÍo W. Roth & Ciâ. Ltde, - DlstrlbútçÁo
Brasil: DINAP / Poíugel: Disríbuidorâ JârdiD Lnâ. - ELETRÓNICA 1DTAL 0SS N 0103 - 49ó0) é urÌa
publicãçáo mensâl da EditoÍâ Sâber LtdÂ. R.dryáo, rdmÍ stnçóq pübldòdc . coÍqrpoidêìdst
R. JeciDto José de AÍaujo, 315/317 - CEP 03087-020 - São Peulo -SP- Bmsil - Tel,r (0ll)296-5333.
Númcm6 rtrrsrdosf pedidos à Ceixe Posrâl 14.421 - CEP A2199-970 -Sâo Pãúlo - SP, âo prego de úlrima
cdição êB baDce meis despesâs po6tâis.
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MONTAGEM

L0 - Espionagem eletrônica

18 - Emissor de bips em FÌúVHF

44 - Transmissor do agente secreto

46 - Três projetos mágicos

TEORIA

14 - Passado, presente e futuÍo da eletrônica

25 - Curso de reparação para iniciantes - 9a Lição

52 - Como funciona: o NTC

MINIPROJETOS

58 - netOgio t-co para o automóvel

59 - aot"o" tÍansmissora de FM

59 - Redutor de 6 V paÌa o aütomóvel

DIVERSOS

16 - Eletrônica orgânica

20 - Identificando transformadores

5l - Correio do t eitor

61 - Enciclopédia Eletrônica Total (fichas de n0 179 a 182\
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Fig.3 - O baimento ocorre no
tímpano impedindo a locoli-

mção dos Íontes.

Produzindo vibra@es no Ìimite
de nossa caDacidade de audicão.
sendo ainda hoduladas de modo á
produzir batimentos variáveis de
baixas freqüêncìas que podem inclu-
srve proouzlr vtDÍaçoes secunoanas
nos óbjetos, o efeitõ do aparelho é
muito interessante,

A imDressão aue se têm é de ouvir
aleo que-não se sãbe de onde vem, e
coão'este sinal é produzido,na pes-
soa, sensaçoes esuannas adrcronals

. 
ELBTRONICA TOTAL NE 48/1992

Fis. 1
Emissão

4

Gerador de pôníco

Construa um gerador de vibrações
que Droduzem nosouvidosdas pes-
s-ord um efeito de "batimenìo"
caraz de levÁìrs ao pônico! A im-
poïsibil idade de delermioar a
oricem dos totrs pois cles sõo
proãuzidos por bãtimenlo nos
límDânos das Dessoas. a agudez
desìes sons e a moduÍacío
Dr'oduzem um efeilo terrível ãue
iai do pôrico à tontura! Usa:do
como alarme, este gersdor lem
caraclerísticôs qü€ m€recem scr
exploradas pelos leitores.

Exisrem alsuns efeitos que em
acústica são poÌuco exploradòs mas
que podem levar a resulrados
fantásÌicos ouando combinados.

Um deles é o chamado som
"bronrofônico" que, do grego sig-
nifica sorn de trovão ou ribombante
que é produzido quando uma
úìbracã<i forte de baiia freoüéncia
excita'um objetomais ou menôs livre
que pode entâo oscilar emitindo uma
segrinda v_i-bração de maior fre-
quencla.  uma pessoa nas pro-
ximidades percebe então dois sons:
um vindo de uma fonte distante e o
outro-do objeto que "parece" vibrar
soztnno.

É o que ocorre com uma vidraça
ou um coDo sooÌe a mesa que vloram
sozinbos-produzindo um'som mais
agudo qúando passa um veículo
Desaclo na rua ou ocorÍe uma
irovoada, conforme sugere a figura 1.

Se a onda excitante for infta-
sônica (ou ultrasônica) não per-
cebemos a fonte primária de energia
e veremos apenãs o objeto, foíte
secundária de energia. vibrando.

Um outlo efeito imDoÌtante é o
que ocone quando duas Vibrações de
freoüências-diferenles incideãr num

..\
. . ì \ \

Ì ,  \  \  I  '

mesmo^ ponlo, contorÍne sugele a
rtslJfa z.

No Donto tercmos a combinacão
das vibrãções com o aparecimento"de
vibraSes que,conesfondem à soma
e a qrlerenca oos stnaÌs tnctdentes.

Este piincípio de "heterodi-
naqem" é que se aDroveita com sinais
eliíricos o fünciorìamento da maioria
dos receptores de rádio e TV,

Se fizermos isso com sinais acús-
ticos, por exernplo dois _ultrasons,
nao ouvlremos as [ontes de som em
sí, pois sua freqüência está aÌém, do
aÌcance dos nossos ouvidos, mas no
ponto em que os sinais se combinam
pode ser çerado um sinal diferenca
àue esrá õentro do nosso aìcance de
audição e porlanto será ouvido.

Um Donto imDortante emoue isso
podeocòrrer é o próprio tímpáno que
receoenoo quas vÌbrâcoes
ultrasônicas, oscilará nas freqüêicias
cornbinadas, soma e diferença, mas
só percebemos-a menor, figuia 3.

Como isso ocorre no oróorio
tímpano, ou seja, o som que'vaí ex-

Newton C, Braga

Fig.2
Batimerúo

qcústico,

citarnosso cérebro é produzido neste
porto,  te lemos uma estranha
3ensação deouvir algo que não saber-
mos de onde vem!

O que ocorre se combinarmos
esses efeitos num aparelho único
com alguns recursos de modulação?

AAIXA FR€OIJENCIA
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Fig.4
Diagruma de
bloca e lomus
de onda de
um can4l.

foram Ìelatadas como por exernplo
uma certa tontuÌa e até Pânico' Pois o
efeito finaÌ também é de deso-
rientação!

Onde usar uma "arma" acústica
desta natureza?

Diversas foram as aplicações
sugeridas que deixamos por conta
dos leitores escolherem depois de
montarem e exPerlmentarem os
efeitos deste aparelho como: '

- A.larmes, onde o tipo diferente
de sinal pode realmelte assustar os
inhusos;

- Sistema de dissuação, onde
pode-se toÌnar desagradáveÌ ou
impo$sível a permanência de pessoas
por muito tempo num Ìugar e até
mesmo esPantar animals;

- I:boratórios de pesquisas que
desejam saber um pouco mais dos
efeitos das vibragões acústicas nos
seres vivos ou seja lá onde.

O cilcuito básico proposto é
alimentado com tensões de 12 V e
fornece uma boa potência de sinâis
de pânico. No entanto, alteÍaçóes
podêm ser feitas no sentido de se
gerar inteÍrsidades bem rnaiores, ob-
õervando-se que como não existe
ainda estüdos sobre seus efeitos
cautela deve set empregada no seu
uso Drático.

saíoa oE
Cr-ró

e modulálos em fteqüência p8Ìâ
aDlicacão num ambiente.
' Na'figura 4 temos a configuração

básica usada em nosso proieto e que
ütiliza as DorÌas NAND de um óir-
cuito inteÍiado 40938.

Urn o-rimeiro oscilador lento
onde a fróqtiência é dada porRl e C1
qera uma baixa freqüència cuja
Iinalidade é fazer a niodulacão eh
freoüência do sinal emitido. -

Como este oscilador gera um
sinal retaflgular que não í próprio
DaÌa se consequlr uÍna mooulaçao
Àuave, modificãmos este sinal fazèn-
do-o passar por um filtro formado
peìo dìodo Di, por R2, R3 e R4 epelo
caDacitor C2.- Na saídâ deste fiÌtÍo obtemos um
sinal "suavizado" conforme mostra a
fisura 5.

-Este sinal é apÌicado a urna
segunda Dorta do 4@3 que funciona
coimo os'ciÌador de alta- freoüência.
esta determinadâ porR5. P1 e C3. Em
Pl aiustamos a fieqüência deste os-
cilador.

Quando a saída do modulador
está alta ele ajuda a carregar o

CARACTERÍSTICAS
. Tensão de alimentação: 12 V
. Tensão de entÍada ou fonte:

1IO|220Y c.a.
. Potência aproxiniada de emissão:

10 \t
. Freqüências dos sinais: 15 e

25 kHz
. Tipo de modula€o: em

freqúência de 0,1 â 5 Hz

COMO FUNCIONA

Conforme explicamos na intro-
dução a idéia básica consiste em se
produzir dois sons de altas fre-
qüências, no limite superior da audi-
çâo ou mesmo na faixa dos ultra -sons

Fig.6
Amplificador

de 22 W.

capacitor C3 afetando o cicÌo de
caiga do oscilador e quando esrá
baiía, ele ajuda na descaiga aferando
o ciclo de descaÍsa. O sinal f inal do
circuito modulaõo em fteqüência é
mosúado na pÍópria figura 5.

o sinal obrido na saída deste cir-
cuito deve ser emitido Dor meio de

- t - -
I

I
I

I

I
I

ELÈTRONICA ÏOTAL Nl 48/1992

Fig. 5 - Siru.l suavizado na saída do frltro'



um transdutoÍ potente, Usamos paÍa
este f inal idade um tweeter
Diezoeléuico que é excitado diÍeta-
inente oor umDarlinston de Dotência
BDX33 ou BDX33Á. DoiS canais
semelbantes são montados e como
tanto suas freaüências finais como de
modulação são diferentes, ocorre
então o fenômeno do batimento e em
alquns momentos até a pÍodução de
osiilacões "brontofônica's", 

-

Paìa os que deseiarem uma
potënciâ maioÌ podem serusados cir-
cul tos amDlt t lcaooÍes oe mal or
potência óomo Dor exemplo o
inosttado na fieura'6.

A alimenra-ção do circuito deve
ser feita com bateria de 12 V com
p.elo me-nos 3 A ou fonte de
alrmentacao,

Uma fonte de alimentação é
mostrada na figuÉ 7

Esta fonte deve ter um hansfor-
madoÍ com peÌo menos 3 A de
secundário e òs diodos são do tipo
1N5,102.

MONTAGEM

_ Começamos por dar o-diagrama
do emrsso! sem sua tonte qe
alimentacão. Observe oue indicamos
também üma tensão dè alimentacão
de 6 v se bem aue nestas condiaóes
a Dotência fiquê consideravelmènte
reàuzida. Parà experiências de ban-
cada esta alimeritação, com pelo
menos 1Aéaceita. o diagrama do
aparelho é mostrado na figura 8.

-?
a\, 

í
___5

12+12V D]
ìN5402

RESÌO DO C|RCU|ÌO PTNOS 14,ì ,4 E ì?
DE CI-  l

Fig.7
FonIe de

olimenlação
pam o

circuüo.

A placa de circujto impresso é
mostraïa na figura 9.

O circuito intesrado 4O93B deve
ser montado em sõquete DIL de 14
pinos e os tÍansdutóÍes de potência
devem ser dotâdos de Ìadiedores de
calor. ChaDas de metaÌ de oelo menos
2 mm de espessura dobraâas em "U"
e oarafusadâs nos comos destes com-
gónentes devem ser úsadas pâra esta
nnaroaoe.

Os Ìesistores são todos de '1l8 W
com 54o ou mais de tolerância e os
caoacitores eÌetrolíticos devem ter

. uúa tensão de trabalho de 1ó V ou
mais. Os demais caDacitores oodem
ser de poÌiéster ou cêrâmico. -

Os trans istores de ootência
Dodem ser substituídos bor Dar-
Ìingtons equivalentes de 5Áou mais,

Para a l igação dos tweeters
podem serusadosfios, cadaqual com
3 melros de comprimenro, _já que
estes e Ìementos devem f icar
separados, para melhor efeito final.

o apaÌelbo pode seÍ montadojun-
tâmente com sua tonte numa câlxa
apropriada,

PROVA E USO

Ligue o aparelho e inicialmente
aiuste P1 e P2 para obteÍ vibÍaçóes
uitrasônicas ou éntâo bem aeudas-íno
final da faixa audível).-Se tiìer
dificuÌdadepara consegufu este ajüste
reduza C3 e C? para 4.7 ou mesmo
z. | \r,

Ao faz€r cste ajuste o leitoÌ terá a
sensacão em certos momentos de oue
o som'está sendo produzido junto'ao
seu ouvido e não será possível iden-
tificar a posição de cada tweeter.
Estes oonios d-e aiustes em P1 e P2
são os'ideais.

Feito o aiuste instaìe os tweeters
oreferivelmènte em locais altos e
ie-parados, conforme sugere a figura
Ì tJ.

C I - ì .4O938

. cr_to ur Rl  R4
-{T\ r 

'N-4r,46 
4:! 2l:!

atú c5 ìo lF

Fig. E - Diagruma cotflpleto do emissor de pônico,
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L'STADENATEP'AL

Semi@ndulorêE:

Fis, 10
Mdo.tc
instalr.r o

'aparzlho.

Cl-l - 40938 - clrcuito Int6grgdo CMOS
01 e Q2 - BDX33 ou BDX33A - transistors Dar-
llngton dE potâncle
D1 e D2 - 1N414E - dlodos de silicio
RêsiíoÍes: (1/Ew, 5%)
R1 ê R7. 1 Mo - marrom, preto, veÍd€
R2 6 RB - 47 K) - amar€lo, violêta, laÍania
R3 e R9 - 22 162 - vermelho, vêrmslho, laranja
R4 s R1O - 27 kO - vormelho, vlolsta, larania
R5 ê Rl1 - 4,7 ko - amareloi violêÌa, vsrmelho
R5 € Rl2 - 10 ko - marrom, pÍeto, laÍanla
Pl s P2 - 47 K2 - lrimpois
CaDacitoÍgs:
(eletÍolíücos paÌa 16 V ou mais)
Cl ê CS - 47O nF 1474 ou 0,47) - poliésteÍ ou
cerâmicos
C2 e C6 - 10 pF -êleüoliticos

C3 € C7 - 10 nF (10Íì ou 0,01) - poliésteÍ ou
cer&nicoE
C4 - 1 000 ÉF - €letÍolÍtico
Dlver3oE:
TWI e TW2 - 4 ou 8 s2, 40 W ou mais " t! €elers
pi€zo€létÌicos
Placa d6 ciÍqJilo impr€sso, soquetô DIL paÍa o
inì69Íado, radiadores dê calor para os fansislorss,
fios, caixa para montagem, solda, elc.
Fonlê de alimentaçáo:
T1 - 12+12 V x 3 A - transfoÍmador com primário
dE acordo com a reds local,
D1 â D2 - 1N5402 - diodos de silÍcio
C1 - 2200 lrF x 25 V - caDecitor eletrolítico
Cl-l - 7812 -circuito integÍado reguladór de tensáo
C2- 100 pF x 16 V - capacitor êlelrolítico
Diversos: placa de circuito imPresso, câbo de
alimsnteçáo, tios, solda, etc.

o disparo do circuito pode ser
feito utiliiando-se um relé ãcoplado
a um alanne. PaÍa utilizaÍ com um
amplificador exlerno, o sinal será
Íetirado dos pinos 4 e 11do Clvia um
caDocitor do 10o nF. o uso depende
do:oue se pretende do apaÌelho, PaÍa
',esüntar'r intrusos o abaÍelho deve
ficár oculto. assim comò os tweeters,
de modo a dificultar a identificaçáo
da fonte sonoÍa. como alaÌme
também sugere-se este tipo de
instalação.

Fig.9 - Placa de circuilo impresso.

UMAAPLTCAçÃO INSÓLITA

Gravações do além
Há algum tempo os pesqui-

sadores eüÌopeus verificam que
deixando-se um gÌavador correÌ s€m
neúum sinal na entrada era oossível
regjstmÌ sinais estraúos qui foram
associados aos mais diveÍsos tipos de
manifestações tanto de nalüreza
física como até mesmo exotéricas.
Chegou-se mesmo a associar os

estraúos sinais registrados a grava-
ções do além e do passado.

O qüe se sabe destas gravações é
oue o ruído branco ou natural do am-
biente ou dos circuitos eletrônicos
parece ser i'modulado" em ce os
momeltos oor sinais sabe-se lá de
oue natuÌezã resultando nosbatimen-
t-os que acabam sendo registmdos em
fita e identificados oü âssociados a
vozes ou.manifestações das mais
diversas. (Experiências com vídeo
também tiúam sido feitas mesmo
aoui em São Paülo e bÍevemente
faiaremos delas)

Os pesquisadores têm procurado
aperfeiçoar aparelhos no senlido de
facil i tar as tnanifestações destes
sinais "moduladoÍes" como por
exemplo "enchendo" oambiente com
infJasons. ullmsons, etc.

l<-2oGr+l
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O nosso gerador de Pânico
Doderia seÍ um Ìecurso inteÍessante
òara estas pesquisas, "encbendo" o
êspaço coú dóis-sinais que talvez
pud€ssem seÍ modulaoos Por algum
tiDo de vibÌação desconhecida e
reiultasse nissb um batimento no
oróorio microfone, facilitando seu
iegísrro. Na figura.ll damos umâ
6-uÊestão de como lsso Podena ser
Ïetlo. |..

\ GRAvaDoF
. \ Í------------'\-

aÍE ì06 O-----__---{--{ E: I

Fig,11
Mdo de

Íoaer
grüeaçóes
con sinal

do 'alêm',

Correçóes Eletrônica Total Ne 4511992

Artldo: MICFOFONÉ SEM FIO DE FM
figúa z, página 4: o capacitoí deS6pFcomo
n! C6, na realidade é o C5, como indicado na lista
de material. Ainda nesiafigura este capacitor sstá
ligado na base de 02, quando o certo seraa no
emissor do mesmo.
Figura 3, página 5, foram feitas algumas coÍeçóes
da--s ouais mostramos na figura ao lado, indicadas
Delas setas.
O transistoí 01 que estava invertido e o capacitor
ao lado ds c7 que, na realidadE é c6 e náo Cs
como Dublicado.
O caDacitor Cg náo é usado nêste proleto
oBSi para conseguir um maior alcance do seu
microtone o rgsistóÍ R7, podê ser substituído por
um dê mgnor valor, sendo que, o mesmo seia
de, no mÍnimo 1 kç2 para náo prêiudicar a €s-
tabilidade do ciÍcuito.

ELETRÔMCA ÏOTAL N' 48/1992



As Escolas lntemacionais são
u ma organização educac io\al
moderna e eficiente
Desde oue ãouise eslabeleceu sob a s!pervisão

e o.ientação das'hlernailonal Corresponde.ce
Schools vem acLrmulândo expeíiência ê desên

volvendo lécnicas espec llicas do ensino â distân

cia. Ìolalmente adaptada à íeaÌidade brãsilê íâ,

minis l íacuísosfápidos, dlnârnicoseatual izados,
que sê destacaín não só pela objelividâde do

coôteúdo, como pèlos cÍitéÍlos didáUcos êmpte'

sados.Aoíazer um dos cursos dâs Escolas InleÊ

nacronais. você tem a GÁFÁlYIrÁ de recebe., em

sr.racasa, icõês sempre atuâlr2âdas e o acompa-
ôhaínenlo de pfoÍessofes, educadôres e técnicos
q!ê levarão alé você conhecirnenlos indispensá-

ves paÍa lmalomaçáo proÍiss onal adequada.

cuFsodê ELETBôNICA, RÁDIO,

ROTETROS PARÂ MOìITAGEM DE NEGóCIOS

Áuoto e tv
C uÍso co.íì plelo, seu pro-
gramâ oe esluoosegueo
padrão eslabelecido pe a
'nternat ional  Correspon-
dêncê Schools' dos Esla-
dos Unldos. Além do pro-
grama teôíco você leÍâ
opoÍt'rôidade dê píalicaÍ
por meio de êxpefÌências
ÍiquÍssimas. Seguindo as
nsÍuçÕes você montará,
com Íacilidade, um apa-
relho sinlonizadoí AM/F[.{
estéíeo. (Opcional).

Paía abriÍ uma empresa e garanliÍ o sricêê3o do empÍeendimento são necessáÍios
oí9ânização conhec menlos do mercado e das íotinãs do ne9ócio. Tudo fÌca bêm
mãis lácil quando você têm è €ua disposiçào um rolêifo elaborado por consultoÍes
dealtoôlvel,com ling!ag€r. acesslvel, q!elheexpllcamcorn detalhescomoÍazeí
pesquisa dê mercâdo, previsáo de investmentos, fllxo de caixa, contÍolê dos
estoquêê ê do lucro e até o layoutdâ6 inslaÌâçòe€, além de ssludo complelo de
organizaçáo e método e Íêla9ão d6 êquipamenlos com êndersço de foÍnscedoreg
paíacadat ipodenegócio.  Fâça!mbominvêsl lmentooomlucrocado.Peçaseu
roteiro e monte ssu negÓoio corn connança nos ÍosulÌadoê,

sob ric€nóa da DECALoG BUSINÊSS DEVEIOPMENT

cunso dê

iIARKETING
Conheclmêntos sobre aâplicação p.ática dastécnicâs dê
mâÍketing sáo indispensávêis para gaÍantrÍ o sucesso dê
sua êmpresa. Eo sêu própÍio I Apíenda como ganhar ma s
dinheiro e melhorâr âs opoítunidades pâra o sêu negócÌo
ÍazendooCurso dê lüarketing das Escôlâs lntêínâcionais
do Brasil Pesquisa de meÍcado, o consumidor, o produto
cerio na hoÍa e locâl cedos e muitos ouÍos âssunicÊ dê
gÍande importâôcia para as atividades da empresa são
apresentados neste curso, Íedigido numa lirìguagem de
Íácil compreensâo por pÍoÍssiorìaÌs de reconhecida câpa'

"  
d"d",  

"o.  
gtá ' i .o"  

" .

suA GRANDE cHANcE EsrÁ aout:
102 -  Agêncla d€ CobÍeôçaôi  103 -  Agânci-a d€ Publ ic idadêi
104 ' Coméroio Ext3Íiori 111 - Coô6ultorlâ lmobilllílãi 123 - ÉscÍltório d6
Ê€presentaçáoi 132 - VidêolocadoÍai 209 . Caêa Lotéricâi a1.1 - D6pó3ila dê
Bebldàai 212 - Depódlo de Metêdais perã Constrrção; 21 3 - Dlstribuidoiâ dâ
Píoduloê AlimentÍciosì 215 - Lânchonêtei 223 - LoÌe de Metêíial9 EléÍicosi
308 -  Contecções €m Gêral i  309 -  ìndú8kia d€ Co6mático€i
314 . Fábíicâ de Fib€r Glaês; 315 - Grállcâì 317 - Fáb câ d6 Mâòâlíâoi
325 - Fábíoâ d€ Sebon€tê, Sâbão e Píoduto6 de Limp€zai 327 - Fábrica do
Sâcos PláBticos: 330 - Fóbrica ds Vassourasi 331 - Fábrlca de V€las.

CURSO do

ornrçÃo e aDMrNrsrRAçÃo
de EMPRESAS

AdministÍaÍ uma empÍosã éÌaf efa que envolve conhecimentose seguÉnça,
Esle é um curso deslinado a ÍormaÍ proÍissioôâis pâra uma administÉção
êÍiciente, abrângêndo lodas as ár€as de rjsco pâÉ o control€ total dos
ôêgóciôsr Becurcôs humânos, adminisiração do tempo, contabilidade,
linançâs, inloímálicâ, lécnicas para prepalar ÍeuniÕos, lécnicas de negocÈ
ação, vêndâê, gêÉncia de produção, como toÍnacse um bom execltivo,
além deváriosouÍôêlemâs imoodanles quefarão devocê um admiôislrador
auâliÍicado Dâra tomar â€ melhores decisôes e deslacaÍ-se dos dehâis.

Escolas lnloÍnacionais do Brasil
Sed€: Rua oeputado Emilio CaÍlos, 1257frCon€8pondència: Caixâ PosÌa|6997 - CEP 01064,970,São Paulo, SP
C€ntlôldê Âlêndimonto: Fone: (01 1)703-6229 - ÊAX (011) 702-5398

ltndaú.ba^o e, cúdiré.. I a

O que o Íuturo
Ihe reserva

Você pode pÍepa.aÍ'se pafa um em-
pfego mê hor, saláÍlos mais altos, uma
caÍeka novâ chêiâ de pr66tlgio, ou
ainda para sua ndepsndêncra, esla-
bel€cèndo-sê por contâ p.óp a, Paíâ
câda âspiÍaçào as E6colas InlgÍnacio-
naistâm um mêio Íáoido parâ fealizá-
la. Com o mélodo dê .rtudo LtdcPct"
drnta a orrarlrdo quô desgnvolvg-
moÉ, vocé aofênd8rá at€vés do3 Íns"
lhoíês mât6fbÌs de €6tLJdo â com o3
melhoÍes pÍole6sorô6, Náo psíca lnal6
temoo, Comec€ hoiê mô6moo $ludo
de um cuf6o El, enviando-ôoêseu p6.
dido de malrlculâ. Avaliã a qualidad€
do malerìal, Câso ôl€ ôào Bêja do sou
âgÍadovocô tem 30 dias paÍa d€volvè-
lo ô r€oebêí ô€u dinheko dê vollâ.

I aaejo narricut*-ne no curso aa:

In '
t ì
lh
t-
I
I
I

! neelraoLso rosteL
Pâg âl à pílÍn. ra mên..llda.
dô,lnaá â Bâlâg€m àp€ôãE !o
.@€bd I licõ66 no corálo, - 

caRTÃo DE cBÉD|Ìo
PâÍa pâgâm€nto€ à vbla (llnto coh o
pôdido).
Chequo N': 

-Val€ F'b3td Nn

a Paraob|orod4colocalcuÌo

vàb| llou do. a M.iúlLddd€i àrualizada!
p€lá l^llaQão, a Cabl&lô. c.iE rcúul@,
m cuEo d. Él€lrôn c., !áo op.lomls

cÊP-cidâdo
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ELETÊÕlìllC , BÁDIO. TV

n o n6Erldad.. du||z.dâ. de cll! 1 42.480 Oo (com ô lddtz.dd AWF|4

l_l I tuÈrlldâdè. àruÀliz*lá. de C'6 30.440,00 (aô o .líontu.dor ÂWFM

üAFKEnNq
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! I m.Mlldâd. d. có 365.760,00

l_J s mên&ridãd.. .rudlad.r d. cí' 43.52ô,00



Espionagem eletrônica

Com a Íccnologia eletrônica de que
diÊDomoô é DossíYêl cootar com
recirsos fantiisticos para c traba'
lho6 de esDionacem, Muitos dcsses
recursos, ìo coìtrório do que se
Dossâ DeDsar, Podem ser con-
ieuuidoì com aiarelhossimPleg de
fáãil moìtscem e de baixo custo.
Pequeoos trãnsmissorcs, alarmes,
" grampctdores " e outms apar€'
lhos Dodem ser usôdos com
efic iêìc ia em trabalbos de
çsDionagem e cootrs-espionegem.
NAte aíigo falaremos unt pouco
desses interessantes necunsos.

Nos filmes qüe abordam assuntos
de espionagem é Êeqüente que,os
agentes empreguem sollstlcaoos
Íecursos eletrÕnlcos Para as mals
diversas fi nalidades, Ttansmissores
nos relóqios, contÍoles remotos num
boÉo. aõarelhos do mesmo tamaúo
para segi.rir pessoas são exemPlos de
coisas ouevemos e que normalmenle
não esiariam acessiveis ao grande
oúblico.
' No entanto, Podemos teÍ efeitos
isualmente importantes usando
aËarelhos não tãò sofisÌicâdos, nem
aò mesmo tempo tão miniaturizados,
mas que sejanimontados com Peças
comuns, de baixo custo e que real-
mente fiincionam.

O sesedo da eficiência estará na
maneiraõomo são usados, no segtedo
de sua utilizâaão e evidentemente na
habilidade do espião que o usa.

A princiPal va_ntagem. com que
conta oespiãoque tazuso de Ìecursos
elehônjcos, mesmo os mals slmPles
é que normalmente os "espionados"
nãô estão preparados para. entuentar
um ataque técnico,Por mals slmples
que seJa a tecnologra emPÍegaoa.

Com que_hPls de aPaÍelnos Pooe
contat o esplao í

a) Escutas

Uma primeira tarefa .imPortante
Dsra o espião é tentaÍ ouvlr ou gravat

o que se passa numa sala de reunióes.
Eüidentémente, ele não pÍecisa estaÌ
lá parc fazer isso, já que pode justa-
mente conÌaÍ  com Ìecursos
eletrônicos eficientes.

O Drocesso mais simoles é a
instalaião do "famoso" nìicrofone
oculto,-conforme mosna a Íigura 1.

Evideltemente. feito de maDeira
não técnica, a qualidade da escuta e
da nravacão úde ser preiudicada'
Por-exeirplô, um aniplif icador
comum, com um slmples mtcÍolone
colocacio diante do aìto-falante não
resulta num som com a qualidadeque
seÍia neiessária para se usar â
rÍavacão como oroüa num tribunal,
õu ainãa identificar pessoas, figura 2.

A savação remota utilizândo-se
um miõroforie ligado por meio de fio
deve ser letÌa conÌonne mosrÍa a
fisura 3.

O equalizâdor é impoÍtante PaË
oue leúamos reforço dos médios e
átenua€o dos gravès e agudos de
modo a reduzir os ruídos ambientes
e torrÌar a palalTa mais inteliÚel. Se
não dispusermos de um equalizador,
um amplificador comum deve ser
usado com os controles de graves e
agudos todo para a esquerda.

A saída para o gravador deve ser
feita a partir do amplificador, do seu

Newton C. Braga

controle de volume e nunca colocan-
do-se o microfone diante do alto-
falante.

Fig.2 - Como não Jaar uma
bn gmvtção'

Na fisura 4 damos um circuito
simpÌes õ amplificador poÍtátil para
a escuta.

O esDião Dode Ìevareste aParelbo
com maìs dd 20 mekos de fio blin-

Fig,3
Múo de
se lazer

unu. bu
gra'ação.

dado em sua maleta e instalar facil-
mente nos locais em que Pretender,
numa emergência, numa escula.

A escuta atÌavés de Paredes
oferece alguns probìemas, mas que
no entanto não são insuPeráveìs.
Precisamos então de um
amDliÍìcadormuilo bom e tãmbémde
recuËos que permitam a caPtaÉo
dos sons de forma mais eficiente'

O microfone, por exemPlo é
montado dentro de uma blindagem
de metal Desado de modo a se evitaÌ
a captação de outÍos sons. Esta
"Danela" de metal tem asbordasacol-
cloadas de modo a se apoiar na
parede e assim tansfeÍiÍ o máximo
de somde sua cavidade acústica Para
o microfone, conforme mostra a
figura 5.

BIETRÔMCA TOTAL Nr 48/1992

Fig. 1
Processo
simples
de escuta.
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Fig.4
Amplificador
pam escuta.

Fig.6
Ouvindo
atratés
das paredes.

de extensão. No entanto, exteDsóes
podem seÍ detectadas (Veja artigoda
Saber EletÍônica no 232), o que sig-
nifica um perigo Para o esPião.

freqüência li\re já que qualqueÍÍádio
de FM pode então seÍvir como Íec€P
tor.

Ocuìtos numa salâ ele caPtâm os
sons ambientes (conveÍsas) e ir-
radiam para um reèpior que Pode se
situar a'distâncias qüe vaiiaú de 20
a 2OO metros dèpendendo da
Dotência. Íìsura 8.
' Veia €-ntretanto que, quanto
maior for a Dotêlcia. mãior é o con-
sumo da batèria e poÍtânto menoÌ sua
durabilidade, Tanibém aumenta com
a potência aprobabilidade de alguém

Um sensibilíssimo estetoscóPio
elerÍônico Dara este tipo de escuta, é
mostrado ria figura 6.-

O caDacito; de entrada C1, deve
teÍ seu ïalor obtido expeÌim€ntal-
mente em função das caracteristicas
da cavidade acústica usada de moclo
a toÍnaÌ o som menos estÌidente. Para
escuta t€l efôni ca, é costume fazer uso

4cm Fig.S
Caúqdor

de parede.

l igar um receptor de FM nas
põximidades e descobrir o que está
ãcontecendo.

Um circuito muito simples para
escuta clandestina com alèancrà da
ordem de 50 metros e boa sel-
sibilidade é mostrado na figura 9'

Este aDarelho deve seÍ oculto de
modo a iaptar os sons ambientes,
mas não mals lonqe que 3 metros das
Dessoas.Sua antè-na 'deve ficar em
iosição vertical e Ìonge de objetos
metálicos que Possam PÍeJuolcar a
inadiacão dos sinais.

Urna versão amplificada de equi'
pamento transmissdr é o Spyfone.ilue
consiste num suDeÍ ouvldo ulÌïa-
sensíveì acoDlad-o a um Pequeno
rransmissor dè FM e cuio iircüito é
mostr4do na figura 10. 

'

A pìaca de circuito impresso Para
este aóarelbo é mostrada nã figurã t t.

oi sons captados pelo sensível
microfone são ãmplifiiados e trans-
mitidos numa ftdqüência livre da
faixa de FM, com um alcance da
ordem de 50 metros.

Podemos então ouviÌ cÌammente
tudo que se passa no Iocal emque este
aoarelho é írstalado.

l_
t

t
,

PAÊEOE

soìM

U.\\.

técnica um pouco mais sofisticada
oue é ouso de transmissores. Osmais
simples e mais comuns são os que
oDeram na faixa de FM. numa

cì

Fig.7
AmpliJicador
ImrL escuta
telelônica.

Um captador Para os s inais
telefônicos ilue não Zanega a )iúa e
Dortanlo é indetectavel e mostraoo na
nsuta /.

Este .  c i rcui to tem uma
imDedânciâ müito aÌta de erÌtÍada e
nãô oode ser acusado pelos meios
comúns. Ele oode seÌ cónectado em
qualquer ponto da l inha que se
óreteide vieiar. No entanto, se o
ãspjão não q'Írer coner neúum risco
adfazer umã conexão ftsica ao local
que deve vigiar, pode empregar uma

ELETRONICA TOTAL NC 48/1992

Fig.6
Espião sem
fio em FM.

RECEPÍOR DE FM



Uma sugestão de montagem
"disfarçada" para este aparelho é
denlfo de um llvÍo.

Colocado ltumâ estânte, eÌe trans-
mite tudo o que se passa num locáI.

b) Prcteções

Um segundo tipo deequipamento
eletr-ônico com que podem contaÍ os
esDtoes sâo os cue se qestmam a sua
orbtecâo tais cômo alarmes. aoare-
lhos àe choque, sistemas de aïiso,
etc.

Um tipo de pÍotegão interessante
consiste numa pequeDa "bomba de

Fig.9
Circuito

de espião
simples
de FM.

Fis. l0
Circuito do

Spylone.

Çircuito que simula o dispaÌo de uma
atma.

O "tiro eletrônico" é mostrado na
figura 13.

O alto-falante deste tiro deve ser
capaz de operaÍ  com poténcias
eleivadas (pelo menos 20 W) pois a
descarga do capacitor produz um
forte estouro rÌo alto-falalte que sem
dúvida assusta,

PoÌ outro lado, paÌa maior
facilidade de uso, este alto-falaÌÌte
deve ser pequeno.

Um ouho apareÌho intercssante
paÌa pÌoteção dó espião é o geÌador
de interferências que perturba o uso
de um receptoi  d-e rádio nas
proximidades èvitando assim que o

Fig. 12
"Bomba de Tempo".

Fig.11
Plata de
circuüo
imprcsso
do Spyfonc.

tempg" quepode ser usada para atraiÌ
a atenção de um inimigo enquanto o
"espião" escapa,

TÍata-se de üm peque[o timeÌ
que aciona um relé depois de alguns
segundos ou até minutos, deto-nando
uma pequena bomba de testas
juninas.

O circuito deste timer é mostrado
na figura 12.

Este circuito também pode ser
usado para acionar uma sirene ou um

t2

MÂ rNi
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aproxinÌâção de alguém_se laça pel-a
enhada no seu rSlo oe 8çao, IlguÍ8 1) '

Quando isso ocone e o sensoÌ
detecta uma variação de intensidade
da luz o alarme diãoara acordando o
"esoião" cansado, -

tr{ontado numa pequena caixa
este simples alarme pode até ser cjìÍ-
reqado no Dolso,

"inimigo" receba alguma mensagem
importante,

O ci Ícui to deste aparelho é
mostÌado na figura.14'

Este aparelho geÌa interfe!ências
na faixa de VIIF' que é normaìmente
usada nas comunicações móveis e
seu raio de ação é de aÌguns metros.

Um alarme de bolso pode ser útil
quando o espião Precisa, descansar
mas tem medo de que o Inlmlgo se
aDroxime neste momento' o alarme
é deixadoao seu lado e apontado para
üm local claÍo de tal modo que a

Fis. 13
Tim
Eletrônico.

Fig.I5
Alarme de
sombra ou
perlurbação
luminosa,

Fig. 14
Gemdor de

intederências.

CONCLUSAO

São aoarelhos simpÌes os que
descrevenìos, mas podeìn até tirai o
esDião de situacões embaraQosas ou
aiüdá-lo a desiobrir coisas que de
outra forma seria impossível.

Isso mostra que não é precisodis-
por de uma tecnólogia-avãnçada para
se tazer uso da eletrontca na
espionagem e na contra-espionagem.

Frrr I I I r r I r r - I r r r I I r I r r r l I r I I r I I r l
a'
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TRANSCODER PARA VIDEO.GAME i

I - -

i I,IITIENDO E ArARI (NTSC PARA PAL.M) 
-i l

i f .á Obtenha aquele colorido no seu I
i 

-"L*"" 
vídeo-game NINTENDO, ATARI, I

7 
-ü3^ 

transcodificando-o. !

-J-r

- ' ryEryI

= rg-,*b^ cr$ zEt.zso.oo (caoa) oor reemootso 

-
i ffi envtando-nosumcheoue. I
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ïg última página ou pelo teleÍone (011) 292'6600' I
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Passado, pr€sente e
futuro da eletrônica

Muitos leitores as vezes estraúam que publicamos
projeios experimeDtais envolvendo caisas que nada têm a
ve! @m a eletrônica tais coDo Eoealas. sal de cozinha,
leDtes, bom-bril, limas, tampinhas de ganafa, alfinetes, etc.

Se bem que a eletónica hoje em dia é firaticada com
coEponentes específicos que são adquiridos em casâs
especializadas, ainda há luga. para muita improvisação e
isso foi o que levou estâ ciência ao estágio eE que hoje
se en@ntra. Devemos leEbÌar que no início, do século
19, não havia outra maoeira de se fazer experiências de
eletricidade senão com todos os corDporentes sendo im-
pÍovisados com material crseiro. Um dòs grandes Domes
da eletÍônica, que Ìealizou praticaEente todas suas
experiências e descoberta6 com este tipo de material foi
Michael Faraday, figuÍa 1.

Este grande pesquisadoÍ inglês começou ganhando a
vida como encademador de livÍos, Das crm um poÌmenoÌ
que a oaioda dos profissionais na área não tem em @mum:
ele lia os livros que encademava e âssiE foi atÍaído pela
ciência da épocá, priDcipalmente a eletricidade,

AhaÍdo pelos trabalhos de AÍDÈe e Volta em 1812
ele coEeçou a realizar as suas primeiras experiências
práticas. Naqueleano ele monúou uma "pilha" coú moedâs
de meio penny, discos de zinco e pêdaços de papel em-
bebidos em água e sal. C-om este dispositivo totalmente
improvisado, ele conseguiu decompor o sulfato de
magnésio realizando assiE a primeira eletÍólise, figura 2.

A partir desta experiênciâ Farâdây lançou as bases
da teoria dâ eletólise, sendo o r€sponsável por termos
que hoje usaEos ao descÍever este fenômeno como
eletrodo, ânodo, eletrolíto, cátodo, etc.

Famday realizou tamMú experiências com
eletricidade estática e acabou descobrindo que a "quan-
tidâde de elehicidade armazenada eo dois condutores, pela
indução da carga de um no ouho, dependia do material
entÌe elas, ou seja, do "dielétrico". Foi em recoúecimento
a esta descoberta que se deu o DoEe de Famd (D â unidade
de capaci tlìnci a, Íigura 3.

Faraday deixou três voluoes de um tÍabalho
denominado "Pesquisa, Experimental em Elehicidade"
onde ele relatâ lodas suas experiênciâs realizadas entÍe

Fig. 3 - Faraday dacobriu que a carga
armarened.a em A e B depende do dìeléttico.

Fig. 1-Michael Faraday

1831 e 1855. Este tlabalho (que infelizmente náo teE
traduéo em português) deveria ser uma leitura obrigatória
para todos os leitores que gostam de realizal expedências
práticâs e têm vontade de descobri. algo de novo. Nele
podemos ver como a iúprovisação, a imagina*o pode[r
ser úteis na descoberta de coisas impoitântes para ciência.

E claro que muitos leito.es podeú acbar que hoje é
diferente e que também será assin no futuro. Os avanços
da eletónica exigem cada vez mais nos laboratórios sofis-
ticados a utilizaFo de equipamentos que não Podeú ser
imorovisados. Na verdade, mesmo dedtm desses
laboratórios aindâ existe muitâ coisa que, com a ajuda
dos equipameotos sofisticâdos someoúe, nâo PodeÍìam ser
descobertas: uma mãozinba ptecisa ser dada pela
iEprovisação e isso não raro tem ocortido até ÍIresmo com
as mais avançadas iÍlovaFes dâ elehôrÌicâ modema. I

DtSCOS DE

soLUçÃo DE
suLFÀÌo DE MAGNÉsro

Fig. 2 -A *periência de Faruday.
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ffi HsïlïuTo Molllïon
Prepare-se Pala o
Íuturo ostudando na
mais exPsÍionte o
tredlcional oscole a
dlstâncla do Btasil'

O Monilor é pioneko no ensino a
dislâncianoBrasil. Conhêcido Por
sua sefi€dâde, capacidads e ex_
oêíiènciâ, vem desdê 1939 de-
senvolvêndo ìécnicâs de ensino,
otefecendo um método êxclusivo
ê íormâdot d€ grandes Pro{issao_
nais. aue alendê às necessidâctes
do esiudântê brasiìeilo Est€ mé-
lodo chgma-se 'APRENDA FA'
ZENDO". PÍálica e têoria sêmpre
juntâs, propoÍcionando ao aluno
um ap.êndizâdo lntêgÍado e de
grande eÍiciència.

HU|ïOS CURsoS
plnl vocÊ
ESGOLHER:

O ELETRICISTA INSTALADOR
O TELEVISÃO Pb ê A CORES

o LETBISTA e CARTAZISTA
O CHAVEIRO

CURSO de
CIIAYÉIRO

'...sêí' sah dê casa e estudando nos lìns de
semâr'â,lìz o Cutso de Cf'sveirc e consegui ma
ótima rênda extq, só tebâlhando uma ou duas

cunsodê
ELÉÌnôNtcÀ nÁDlo . Ìv

'...A mêu futurc eu ié geÊnli. Con o Cutso de
Eletônica, Rêdio e Televisëo, lihelmeãte pu.Ie
nonlat nìnha olicina ê iâ eslou gâhhando 10
vezes nâìs, sem hoéíios netn paváo ê nais

CUnSOdo
c^LlonaFn

'...Eêtudando nee hoâs dê folgâ, liz o Cutso cJê
1 Câtigrcliâ, Jâ conseguicliênlaê. E6,]cu ganhanch
ll un-aon dinhe'ro e aìudando nas despê'as dê

o

o
o

o

B

o
CLASSES ESPECIAIA

DE TREITIATEIIÏO
O Ìnstituto Moôitor ofeÍece, em 5uà sede â
Rua dos TimbÌas, 263, emSãoPaulo' lfeìnâ'
mento esoscializado miniskado pot pÍoíês_
soÍôs com grandê erperiência nâs áÍ€as dê |
Chavêlroi Esp€cialização
ca mboe: Todos$ segíedo5 dsstá âlj'

vidade.
Sllk Screeni As lécnicâs mab Íeceôt€6

dêssnvolvidês€m modsmo6
laboratódos.

KITS OPCIO]{A|S
o áluno adquire. se desejar. nâ época opoturna
edeâcofdocomsuaspossibiììdades,mat€ ais
des€nvolvidos pâra a Í€alizâção de fabâlhos
prálicos adeqoêdos pala cada cìrrso

noxr^o:"üÌÊïÊ" nrçÃo
oÉ ÂPÂBELI{OI ElEÌiÕrarco3

'...Qúehcb êonplêlêi o êvêo já lnhe conêeguldo
oeantzd une paquèns ofrcina e conqu;êtaclo
dlvêtsos clientes üaçâs à quêlidacle do mêu
aprchalzado,"

CURgOdo
ÉLETRICI3ÌÂ ETNOLADOR

'.,,Acetleì êm cheio aa escolhet esle cutao
Eu já passule elguns conhecinentos e con
esle curca conÊigo ênblet qualquet ltpÔ ée
notoL O mêrcâdo ale tabâlho ê muito Òom e
êstou ganhando muito dinhÊíro,'

CUFSO dê
slLl(€cnEEl{

'.,hìmêho liz o aurso, dêpots ÍrêqÚentei
aê classes de trcinamento. Hoje donino
com seguÀnça todas as lécnicas TEba'
lho nâo me íêIa. estou hzendo btind6,
câmiiêlas e mais um noníe dê coisas."

CUnSO do -DESEI{HO AnÌlSTlCO
E PUBLICIÌÂRIO

'.,,lncivel, eu achava que n)nca seia capaz
de rcalizar desenh.6, enboía gostâsse muno
Hoie tÊbalho numâ cohlecçâo e 8oú rcsponÊá'
vet pelos desenho9 de tôvos nodêloÊ Faço o
que gaslo e aind! ganlÊ nuito ben "

FOÍOGRAFIA PROFISSIONAL

ÊLETRôN|CA, RÁDlo o TV

CALIGBAFIA

DESENHo ARTísïco e
PUBLTclTÁRIo
MONTAGEM € REPARAçÃO dE

APARELHos ELETRôNlcos

ELETRICISTA ENROLADOR

SILK.SCREEN

UmaemoÍesa CIMCULTURAL

.CO'IPAEE

O mêlhoÍ ân6inamsntô. os matedais mais adsquados € ínensalldade6 ao seu âlcânce' Envie o cupom ou

eecreva hoie mesmo para: lnstiluto Moôitor. Csiiâ Postal 2722 _ CEP 01 060-970 _ São Paulo - SP Sê pÍeteíií

vônha nos üsiÌaf:Ruádos Timbifâs.263 - Tel€íon6: (o11)220"7422
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Eletrônica orgâ,nica

Dlsposl t ivos que ut l l lzam
súbsúôrchs orgôtricrs oomesam a
tDroxlntr  cacS vez mats a
eÍetrônica dos seres vlvos. Até
mecrno [ma Intima interligação
enlre o vivo e os circuitos jó é
preYistr torrando poasível o que

lora a biônlca de alguns anos era
üm sonho. Veja neste artigo sl-
qrmas das lntercssatra€s de,scob€F
trs da eletrônica orgânica.

Há pouco tempo noticiamos a
descobeita de um'inter€ssante dis-
Dositivo sensoÍ que usa substânciss
ôrgânicas semelhantes aquelss qu€
os setes vtvos Possuem paÌâ sentr
cDelÍos,

O disDositivo (que até poderia ser
bstizsdo'de cheiìístor) € caoaz de
detectar cbeiros èspecíficos irudan-
do de condutivi&Ae sê uma deteÌ-
minada substância estiver presente
no at.

Os descobridores logo imaginam
sua uti l ização pr6tica. como por
exemPio na oelecçao oe orogas, onoe
ele Dooena seÍ lDfoglamaqo para
idenïÍicar aoenai uã determirüdo
tiDo de subótância, com uma sen-
síbilidade muito maior do que a dos
atuais s€nsoÍes. os narizes ìos cães
farèiadores.

íIas fábricas os "cheiristores"
Doderiam ser usados paÌa d€tectar de
fonna imediata acio-nando alafies
ou outros dispositivos de seguranfa,
o escap€ oe .suDsrancras pengosa
murlo anres oe oue nossos nanzes

Fig. 1 - Rúfi-nafu cletrônico. Teúanns um-lo pra idetifuar x pduentcs tlo Rio Tíetê,

biônica, conforme sabemos é a
ciência que procura imitâÍ ou integrar
com dispositivos aÍificiais os setes
vivos.

Um outÌo dispositivo que foi
anunciado pela Fuji (Japâo) é o "olho
anificial". Tlata-se de um disDositivo
oue se baseia numa membtana de
Éalobacterium. uma subsíìncia que
se encontÉ no pÍóprio olbo hurnano
e quepossui sensibilidadeà luz. Con-
forme mostra a figura 2, este dis-
positivo num sensor "orgânico" de
luz cuia condutividade vaÍia em
função de sua incidência, exatametrt€

N€wtotr C. Briga

Fig.2
Senso',

"orgânico".

ELEÍÊODO DE OÚÃO

O OLHO

PLAca DE óxtoo
OE ESÌANIIO

ELEÌâOLITq

percebessem aÌguma coisa ou que
PUOeSSe traveÍ peflgo pâÌâ as pessoSs.

A análise química, sem dúvida
seria enormeménte facilitads com a
implementação desses sensores,
progamados para os mais diversos
iipo! de substáncias, Íigura 1.

O dispositivo foi obtido graças a
imDlementa cão de substâncias
or5iânicas em "cbips" eletrônicos
numa interligaSo gue permite o fun-
ctonatnento stmulmneo.

Este é apenas um exemplo doque
este novo setor da ciência'oue oóde
nos levar a biônicg está faàndo. A

1ó ELBïRÔMCA ÌOTAL N {8/199



Fíg.3
Ftatabniru de
httêciq Íomú por
un átmrc dc húécio
(pot lo ncgro),
cddocm
ssndnichee re
duas moléculos
planan de

fnlocitnina.

como numa célula foto-condutiva
comum. tioo LDR com a diferençade
oue ele é riruito mais rápido. Na ver-
dade. com o protótipo foram obtidas
velocidades de resbostas ó0 vezes
maior do que os senSores el€trônicos
comuns.

Finalmente, podcmos incÌuir na
nossa lista de di.oositivos estraúos
o "transistor orgâirico" desenvolvido
em 1987 na FranQa.

Este tÍansistoi tem poÌ base uma
substância denominada Ftalocianina
de IJtécio cuia eslrutuÌa molecuÌaÍ é
mostrada na fiquÌa 3.

ConformJ os nossos leitores
sabem os materiais semicondutores
(tipo P e tipo N) são baseados na
òo'$sibilidadè de doparmos com im-
burezas doadoras du receptoras de
èlétrors e o silício ou ainda outros
elementos semicondutorcs como o
qeÍmânio, o qálio, etc.
- A idéia dãse usar em lugaÍ destes
mâteriais o caÌbono ou outÌo elemen-
to da ouímica oÍsânicâ existe desde
a oróoiia descobúta do tÍansistor em
tó481 mas só em 1987 se tomou
oossível com o desenvolvimento do
iransistor orqânico peìo Grupo de
Pesqui6as Intãrdiscipìinares sobre os
natériais Molecular'es da Escola Su-
DerioÍ de Física e Química Industrial
ôa Cidade de Paris.

O pdmeiro desafio a ser vencido
pela úuipe que criou o novo tÍansis-
ior  f< i i  b fato das substâncias
orgânicas serem norma lme nte
isoJantes. Conseguiu-se fazer com
que mateÍiais oÌgânicos não se tor-
nass€m somente condutoles como
em alÊìrÍrs casos até sup€Ícondutores.

Dõis úo os métodos segurdo os
oüâis Dodemos cbesaÌ a umsemicon-
dutor'orgânico: Sdem-os do1Éìos
com impulezas qüe os dotem dessas
oroorieãades, ou então sintelizâr
3ó!i'clos orlánicos com eaÌÌühlras que
lbes doteir das propriedades deie-
iadas.- Foi DoÍ este Drocesso que foram
fabricaôos supércondutoies orgâ-
nicos derivados de uma substância

ELETRÓMCA TOTAL Ì+ ,IS/I992

(não se assustem com o nome)
denominada tetramet i  I  tet Ías-
seleniofulvalênio!

No entanto, estâ substância rcsul-
ta em semicondutores que só peÌdem
sua Íesislência sob fòrte úessão.
8000 a1mosferas, e em tem-peÌatuÍa
extemamente baixa, 1,2'K, o que
elimina sua possibilidade de uso num
coDponente para uso comum.

No entanto, um método novo
logo ìevou a fabr icacâo de um
malerial chamado diftalocianina de
lutécio que pode seÌ usada para cons-
lrulr um translstoÍ.

Os pesquisadores firmavam que
do ponto de vista eletrônico, os semi.
coridutores fabricados até então eÌam
falsos semicondutores e deviarn ser
considerados isoìantes dopados,
sendo impossível sua utiÌiza$o num
compollente com um tranststor.

Isso Ìevou a definição do que
seria um verdadeiro semicondutor
orgânico:

- O material deve ser formado oor
moléculas que possam ser s' in-
tetizadas separadamente e depois
agrupadas numa fase condensada.

- A condutividade do mate al
puro (sem impurezas de espécie al-
quma) oeve ser a mesma oos setIu-
õondutores minerais (sermânio,
silíqio, etc), ,ou seja. è-ntre l0'e
10-'obm/cm-'.

- O mateÌial pode seÍ dopado, ou
seja, sua condutividade pode mudar
tanto com imDurezas doadoras como
receotoras de elétrons,

À Ftalocianina de lutécio é uma
sübstância que possui as 3 pÌoprie-
dades.

Um átomo de lutécio é DÍeso
entre duas estruturas olacás de
ftalocianina, O átomo de lutécnio
toÍna o comDlexo tanto ÍeceDtor
como doador ôe elétrons. Os elétions
podem sal taÍ  de um compìexo
ineúlico oara outÌo. Dossibilìtando
assim a ciiculação dé rbnentes.

A condutiviúde obtida é baixar,
da ordem de t0{ ohm,cm-r no enta[-

to está dentro da faixa indicada
anteriormente.

Introduzindo-se as impuÌezas
podemos dopaÌ este ÍrÌateÌial toman-
do-o mais condutoÍ e com podadoÌes
majoritários de caÌga tanto de um
tipo como de ouho,

O primeiro transistol obtido ex-
perimentalmente com este material
foi do tipo de efeito de campo, mas
os especialistas trabalbam agora na
obtenção de tmnsistores bipolares.

Não sabemos se estes transistores
oodem no futuro subst i tü i r  os
iradicionais tipos de silício, mas o
uso de substâncias orgânicas pode
significar uma Ìevolução não só no
seu uso como Iro processo de fabri-
caEão.

As fantástic€s propÌiedades da
ftalocianioa podem significar por
outro lado, o desenvolvimento de
dispositivos importantes que boje,
talvezcom rnaiordifi culdade, ú pos-
sam ser feitos com base no silício
como as foto-células, os displays dx
para a confecção de telas de TV, e
mütlos ouros.

CONCLUSÃO

Este setor de eletrônica avança
rapidamente, sebemque amaioria de
suas descobertas pe[natreçam ainda
com uso limitado aos laboÍatórios.

No entanto não se!iâ müita
pÍetensão nossa visualizar num
futuro não muito distante robôs ou
mesmo automatismos com bas,e em
substâncias oÌgânicas capazes de-
coisas que só vemos hoje em seras
vivos como a auto-regeneÍâção, a
utilização de combustíveis (alimer-
tos) para ftincionaÌ e quem sabe até
mesmo a repÍodução! cl



Emissor de bips em FMIVHF
NewtoD C. Bngs

Este circuito produz biPs irter-
valados qoe sóõ emilidc na forma
de sinaisãe údio tanto na fai*a de
FM como até de YHF. Podemos
uú-lo como un sinalizador sem fio
dealarme, para seguir e enconÍrar
obieÍos ou rinda umr inÍeÌessatrte
brïncadeira de rádio-localizaçáo.
O alcance em csmpo abeío é da
ordem de 200 metms, mas o cir-
cuito pode ser facilmert€ altersdo
par-a ãlcances de I quilômetÌo ou
ma|li,

Rádio-sinalizadores são úteis em
muitas aplicaçóes comg porexemplo
emit um sinal ouando um evenlo
ocorre. aìertando uma Pessoâ a uma
certa áistância sem ndcessidade de
fio. A p€ssoa PÍecisa simpìesmente
ter um ÍeceDtor slntonlzaoo tra Ialxâ
de emissão,

Ourra aplicação é pars seguir Pes-
soas ou obietos que sem saDer caÌ-
requem o iransniissor. Pelo sinal,
poãeremos localizar o aParelbo e
com isso a D€ssoa que o transporra.

Rádio-sjnalizadores oPeraìdo na
fâixa de UllF com micÍo-baterias são
montados em coleiras Presas a
animais selvagens para esfudaÍ seus
bábitos.

Uma brincadeira interessante que
Dodeser feita comeste emissor é a da
l'caca à raposa" onde o tÌansmissoÍ é
a ráposa è é escondido em algum

LISTADEMATEN'AL

Cl-1 - 40938 - ciÍcllito integrado CMOS
A1 - 2N2222, BF49.l, 2N221 I - ver texlo ' transistor
S1 - Interruptor simples
B1 - 6 V v€r t€Ío (4 pilhas pêqugnas ou módias)
L - bobina de antena - vgrt do
CV - lÍimm€r 2-20 pF
R1 - 2,2 MQ - Iesistor (vsÍm€lho, vErmêlho, v6Ídg)
R2 - 47 K) - r€sistoÍ (amarslo, violeta, larania)
Rg - 10 K) - r€slstor (meÍrom, pÍêto, laÍenja)
R4 - 5,6 ko - r€sislor (v€Íd6, ezul, vErmêlho)
R5 - 6E Q - rgsistor (azul, cinza, pr€lo)
C1 - 1 F.F - capacitoÍ de poliáster (ou ElgtolÍüco)
c2 - 2á nF - capecilor dé poliésleÍ ou csrâmico (223 ou o'@2)
C3 - í0 nF - capacitor cerâmico (103)
C4 - 4,7 nF - capacitor caíâmico (4700 p ou 472)
C5 - 5,6 pF - capacitor carâmlco
C6 - 47 pF x 12 V - capacitoÍ €lEtrolÍlico
Divêrsos: placade cirdiito lmprôsso, caixe para montagem, supoÍtê dE
pilhas, fios, solda. etc.

local amplo e aspessoas, de posse de transistor 2N2222 (ou similar) alcan-
receptorèsde rádìodevem loôalizáìo ça algo em tomo de 2m Eetros' No
a partir de seu sinal. enlanto, com a allmentaçáo tella com

' 
O ciÌcuito básico que descre- 12 V e a tÌoca do tÍansistoÍ poj um

vemos oDera com 6 v e com um 2N2218 com urn pequeuo radiadol

cr:4093ê

7cs

Fig. 1 - Diagranw camplao do aparelho'

. ELETRÔMCA ÏOTAI- Ì* 4Íì1199218



Fig.2
PlacaWa
moúqgem.
A pintgem
da placa é
Pam o 8F494,
Alterar
quando usar
o 2N2218 qt
2N2222.

de calor podemos eÌevaro aÌcance do
aparelho para maìs de 1 quilômetÍo,

COMO FUNCIONA

Abase do circuito é um oscilador
de alta fÍeqüência que pode operar
até aproxinìadarnente 150 MHa ou
seia.ìo meio da faixa de V}IF. Este
os'cilador tem a freqüência deter-
minada pelo coniuntó L e Cv e a
real imentação'que mantém as
oscilaçoes é feita pèlo capacitor C5.

Este capacitor influi na freqüên-
cia mais alrã que o oscilador alcánça,
assim oara a faixa de FM adotamos o
valor ile 5,6 pF, mas para a faixa de
VHF devemós reduy'-lo parc 2,2 pF
ou mesmo l5 pF. E imporÍanÌe que
este capacitor seja ceÍâmico.

A modulação feita atÌavés do
capo-citor c3 vim de um duplo os-
crladoÌ montaoo em lomo oe um clr-
cuito integrado 40938.

Este integado, formado por

! portas disp_aradoras NAND, pode
ÌoÍneceÍ aÌe 4 osc aoores com
freqüências que vão de fÍação de
heí12 até peÍtó de 4 MHz. -

No nosso projeto usamos duas
poÍtas como dois osciladoÍes e uma

ELETRÓMCA TOTAL Ì,P ,T8l1992

teÌceiÌa poÍta como buffer para
modular o tÍaltsmissor, ou seja, o os-
cilador de alta freqüência.

A pÌimeiÍa porta (pinos 1 a 3)
forma um osci lador de baixa
freqüência que dá o cadenciamento
dos pulsos. O circuito está projetado
para uma freqüência em torno de
0,5 Hz e que pode ser facilmente
alterada pela simples troca de R1 ou
mesmo Cl. R1, no entanto,não pode
seÌ menor do que 10 l(l neste ciÍ-
cuito. O tom do bip é dado peÌâ
segunda porta (pinos 4 a 6) e tem a
sua freqüência dada pelo capacitor
C2 e poÍ R2 que também podem seÍ
altemdos.

O segundo oscilador écontrolado
pelo pÍimeiro através do pino 5.

O sinal modulado (bips inter-
valados) é aplicado ao teÌceito dis-
parador (pinos 8 a 10) que atua como
um amplificedor inversor digital, já
que os sinais são reguìares,

O circlito é alimentado por uma
tensão de 6 V e seu consumo ãepende
basic€mente daDotênciatransmitida.

MONTAGEM

Na figura l temos o diagrama
completo oo aparelDo.

A disposição.dos componentes
numa placa de c[cullo lmpÌesso e
mostraãa na figura 2.

Sugerimos a utilização de so-
ouete óara o circuito inÌesado. A
Éobina'L consta de 2 a 4 eãoiras de
fio comum (22 AWG) sem forma,
com diâmetrò de 1 cm. Duas espiras
resultarão na emissão em VflF en-
ouanto cue 3 ou 4 resuÌtarão na
eimissao èm FM e na faixa de VHF
infeÌior (54 a 88 MHz). o triÍrÌmeÍ é
de porcelana ou olástico comum com
cafacitáncia apioximada entre 2 e
20 oF.

:Como antena. dependendo da
disponibilidade de espaQo, pode set
usa'do um oedaco de fio rÍeido de
10 cm até 4'0 cm: Fios maioies, de-
oendendo do movimento do
iransmissor, podem instabiliálo
provocando fu-gas de sintonia,

Para os Ìesistores, unidades de
1/8 ou 1/4 W podem ser usadas, en-
ouanto que CÍ e C2 podem ser tanto
de cerâririca como óliésteÌ. c3, c4
e C5 devem ser c€râmicos e C6 é um
eletrolítico para 12 V ou mais.

Para uma al imentação com
lenúo de 12 v, troque o transistor Ql
por um 2N2218 e reduza R5 para
47 ohms, Os demais comDonentes
Dermanecem inalterados, havendo
èventualmente apenas necessidade
de Dequena alteiaaão de R3 para
valóreó entre 8.2 é 22 kçt sq for
notadâ diÍìculdade de oscilação do
ranslsrcr.

Observamos que o consumo de
corrente com 6 V é da ordem de 20 a
50 nÁ e com 12 v sobe para 10O a
200 mA o que loÍna-di f íc i l  a
utilização de pilhas comuns neste
caso.

Também informamos que a
versão pode ser alimentada com 3 V,
caso oúe teÍá aÌcance da ordem de
50 meiros e com isso seÌ alimentada
com 2 pilbas pequenas.

PROUA E ASO

Lique nas proximidades um
receptú sintoniàdo em freqüência
que 3e pretende utilizar, Um rádio de
FM foia de estação serve para estâ
veÌsão.

Lisue o lransmissor e aiuste CV
oara õbter os sinais de bíDs inter-
i,alados com maior intensidade
(podem seÍ captados sinais em diver-
sos Dontos do mostrador).

ihmprovado o funcionamento é
só utilizar o aparelbo, Íesp€itando-se
as Íestriçóes Íegais quantò ao tipo de
uso deste equipaDento. E
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transformadores
Identificando

Un dôs problemas cornuls dos
técnlcos menos experientes é a
identificEcáo de iransfortadores'
basicrmeõte a verillca(óo de que
tersóes eles Dodcm fortrËer' além
da sua tigaçâo na r.ede- local. Vcja
neste artico colno fazer c3Ì46
identiÍicaçõ-es c como ligar sen
problemas trrrsformsdores co'
mull4,

Muitos tÍansformadores não são
acompaúados de informa$e's que
nos Dermrtem delermlnaÍ caÍac-
teístiças e assirn usá-los com segu-
rança nurna aplicaçâo. Até. mesmo
tÍanslomadores novos sao as vezes
dotados de modos de ligação do
orimáúo diferentes que dificúltam o
irso iá que tambéúÌ não contém
qual{uer'informação a respeito'

O probìema se toma mars grav€
quandõ tenumos aproveitar algum
tìansformador retiüdo de um veìbo
aparelho, sem identifi cação alguma.
- Analisaremos os diversos casos:

a) Identificação de primório e
secundório

Para saber qual é o enrolamento
orimário e o secundário de um trans'
Ìormador de alimentação temos
diveGos Íecu$os.

O orimeiro é o visual, Neste caso,
basta'obseÌvar que o fio do en-
rolamento secuirdário de baixa
tetrsão é mais grosso au€ o DrimáÍio
de tensáo mâiielevadá, nsuia 1

Veia que como o primáio é de üo
normaÍménte muito'fino: oara sua
conexáo externa úo acrêsèentados
fios de lisação encapados mais gos-
sos. Já oãã o secuirdário é comum
util izar-se o próprio fio do en-
Íolametrto oaÍa'esd fitralidade,

Se náô quisermos uti l izaÌ o
método visual podemos partir para
uma Drova e letrlca,

Ci enrolamento nrimário de um
transformador de alimentaaão, poÍ
teÌmilhares de esDirasde fiofino fem
uma resistência iruito rÌIaior do que
o secundário, figura 2. Enquantõ a
resistència do primário pode variaÍ
entÍe 50 e 5000 Q. a do-secundário
estará enhe 0 e 20 O tiDicamente.

Normalmente os vaìores cÍescem
Data os transfoÍmadores menoÍes,
bois o fio usado émais fino e porlanto
iem maior resistência. -

A medida de Ìesistência entre os
fios peÍmite também que des-
cubramos se exisle algum en-

{s€cuNoÁirot

Fig.1- O enrobmcnto primdrio
usafro mais fino.

rolamento ioteÌromPido ou ainda
problemas de fuga-s enlre estes en-
rolamentos, llguÍa J.

Num traDsfoÌmadoÌ comum (não
aüto-transfoÍmadoÌ) a Íesistência
entle os enrolamentos não deve ser
menor que 50 kÇ1. Valores baixos
indica[r cuÌtos ou fugas que não
podem ser toleradas nu-ma afÍica$o
prática.

o- 20n

Newl,on C, Brrgn

(PRrüÁ8ro,

Fig.2 - I.lentif.cando os ewol4menlos com um mubímetro-

oHts
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Fig.3
Testc

neste transformador para mudar a
tenúo de entrada.

A chave usada é do tipo de 1 pólo
x 2 posicóes,

õutrô modo de encontrarmos o
orimário do transfoÍmadoÍ é mos-
Írado na fisura 7.

Trata-íe de um tÌansformador
com dois enrolamentos primários
sep.arados, que por isso po3sui 4 fios
de llqaQáo,

fambém existe uma codiÍicação
de cores oara os fios usados neste tipo
de tÍansformâdoÌ. mas nem semúe
ela é usada. Para usar este tÌansfor-
madoÍ temos duâs formas de ligação
mostÍadas na fisura 8.

Lisando oí enÌolamentos em
oaraleÍo. temos a conexão para a rede
àe 110 V, Lisando os enr:olamentos
eÍí séÍie temo-s a conexão DaÌa a rede

dc isole-
mento
cntrc

Fie. s
Medindo a
resis,ência
wm
lentifuat

as entrsdts.

PR IXAR IO

s€cul i tDARto

cnrolamentos.

Éxistem dois tipos de apìicação
Dara os enrolamentos primários de
iransformadores de aliinentação de
duas tensões (11O1220 V).

O primeiro tipo é o mostrado na
figura 4 e corresfrnde a.umlransfor-
maooÍ com pÌrmarlo ünlco e
derivação,

Teiros então um fio comum í0 v)
que normalmente deve ser preto e
dois fios, um para cada rede: o mat-
rom será oará a rede de 110 V e o
vermelho -oara a rede de 220 V.

Como- muitos fabricantes não
seguem qualquer. código de cores
DOde bAver drÌrculõade por parÌe oo
üsuário para a identificaiÉo de quaì é
o de 11Ó V e qual  éode220V.

Com o niultímetro oodemos
facilmente fazer esta identíficâção.

Conforme mostra a figura 5,
medindo as resistências, entre o
comum e o 220 V teremos uma
resistência maior que entte o comum
e o 110 V,PoÍ outrò lado a resistência
entre o comum e o 110 V e o 110 V
e o 220 V é um pouco menor,

sgcr. lN0ÂRÌo
??ov t  \

í \  zz

5lc- "'
''"" ìlF l;s

ìlc-
) l  Pl

ou---Jl

O que ocorre é que os dois en-
rolamentos não tem exatamente o
mesmo compÍimento porque é um
erÌÌolamento sobre o outÌo.

E interessante alertar o leitor oue
as vezes um traNformador que estêia
com o enrolamento intenoinoido tio
setor de 220 V oode estar 6om no
setor de 110 V e oor isso ser usado
nesta aplicâção. -

Na fi suÌa 6 mostramos o modo de
se fazer ã liga€o de uma chaviúa

Fig.4
Transfornalor

con pimárto
de dua,s tensões.

Fig.6 - Ligação da chwe para
operação com duqs tensões.

de 220 V. É imDoÍante obseÍvar que
os enrolamenios não podem ier
ligados fora de fase. Se i3so ocorÍer,
coìnforme mostra a figuÍa 9, teÍemos
um curto-circu i to-  de srandes
proporções que causa a qríeima do
comDonente.

Se tivermos dúvidas a respeito
das ligações por falra_ de ideirtifi-
cacóes dos terminais de um trans-
formador e estivermos arriscados a
fazer uma conexão fora de fase
oodemos uti l izar üm sistema de
itova e proteção muito sirnples.

TÌata-se de uma lâmpada-de-
série ligada como mostra a figura 10.

Transformadores de pequeno e
médio poÍte podem ser arvaliados e
ligdos com este ciÌcuito.

BI.EïRoMCA 1oTAL Nr 48/1992
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Se a ligação estiveÍ coneta, ou
seia. com oi e-nrolamentos em fase, o
brìlúo da lâmpada será bem menor
oue o normai e com o multímetÌo
riediremos uma ceÍta tensão no
secundrário (VCA).

Se a ligaaão estiver fora de fase,
a lâmoada- ãcenderá com máximo
brilhri ou próxirno disso e não
teremos orãticamente tensão no
secundárió. Devemos desligar Ìogo o

temos tensões iguais em relação aos
extremos do eüolamento.

Se tiveÍmos dois secundários,
como mostra a figura 12, 

-tambémprecrsamos tomaÍ precauçoe's PaÌa
sua llgacao.

Pa-ra' isso, temos diversas Pos-
sibilidâdes intercssantes;

- Se o transformador tiveÍ dois
secundár ios da mesma tensão,
Dodemos lisáìos em série para
èomar as tenúes, desde que estèiam
em fas€ ou.então para obtêr uma õor-
rente malor se os l lgaÍmos em

Fig.7
Trcnsfornudor
com dois
primórios.

Fig,9
L,goçAo
fora de
lase em
110 | 220 v
que cgusom
a qteima de
trrtnsÍormadores.

transfoÌmador constatando que os
enÌolamentos estão conectados de
forma enada.

A lâmDada desé e também serve
Dara detectarmos se um transfor-
inador tem problemas de curto em
seu Pnmano,

Ligando-o â. lámpada ela deve
acender com t,nlÌìo meno! que o nor-
mal se tudo estìver em oÍde'm.

Conectando o transformador em
séÌie com a lâmpada devemos ter a
medida de tensõès no secundário, se
bem que inferiores as normais'

Podemos então fazer a ligação
direta à rede se constatarmos que o
tÌansformadot tem seu enrolamento
primário em boas condições e Pro-
òurar identificar os secundários.

b) YeriÍic&çôo de sccundórios
Veia oue um curto-ciÍcuito no

secunàári'o d€ um transfoÍmador
reflete-se no primário com um
aumento ds côÍrente que fâz a
lâmoada brilbar intensariente. Isso
siqifics que Delobrilbo da lâmpad8,
se-houvei cuìo, em princípici não

9EcutoÁFro

à

È
ò_

Fig.8
Lìgação em
220 I 110 V

do
tmnsÍomador

con dois
primúrios,

podemos dizer se está no prirnário ou
no secundário.

Para ver astenúesde secundário,
basta ligar o multírnetro na escaìa de
tensões altemadas (VCA) conforme
mostÌa a figura 11,

Neste caso, também devemos ob-
servar que existem transformadores
com secundários únicos com tomada
cential (CT = center tap) câso em que

paralelo e em fase, conforme mostÍa
ã figura 13.

- Se o transformador tiveÌ dois
secundários de tensões diferentes,
podemos além de obter a soma pela
ligação ernsérie e em fase, obter üma
teásão diferenca. com a lisacão em
oposição de faie, conformã mostra a
fizura 14. Podemos obter 6 v então
dã um transformador num en-
rolamento de 12 e 18 V, conforme
mostÍa esta fisura. Neste caso úo é
possível fazeú ligação em paralelo
para obter corÍentes malores.

c) Usos diferentes
P o demos ut i l izar t ransfor-

madores comuns de al  gumas
maneiras especiais para obteÍ tensões
marores, menores ou alnoa como
fiìtros.

A orimeira maneita intercssante
de aoioveitar um trarÌsformador é
mostìada na figura 15 e mnsiste em

ERRAOÂI

Fig. l0 - Urrrt lânpda na veriftcação dt ligação do Primário.

LIOAçAO ERRAOA I L I6AçAO
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Fis.1l
Medindo
a tcnsão no
secundário.

aproveitar o enrolamento primário
cõmo um auto-transforma dór.

Nesta forma de ìigação podemos
obter 220 V a oanir da rede de 110 V
ou 110 V a pirtir da rcde de 220 Y,
usando um tÍansfoÌmadoÌ com
Drimário de duas tensões.- A Dotência obtida denende do
tamanho do transformaïor. Por
exemDlo, se o secundário for de 12 V
x 1 d isso significa 12 W e esta será
também a potência l imi te que
devemos tomãr como referência oãra
üsaÍ o transformadoÌ como auto-
transformador somente com o
primário l isado.' Outra ãolicacâo inteÌessânte é
mostradanaïgurã 16, onde podemos
elevar de 6 a 12 v a tensão da rede
usando mra esta finaÌidade um tÍans-
foÍmadÒr de 6+ó V x 1A de

t-
7
* ,r"rno,i",o.

F"u
à
è---rr

Fig, I 2 - Translormador de
dois secunddrios.

Fis. 14
Sona c
dilerença
dc tcnsões
de
secundório.

Fie. 1s
Usndo o
prinúrio
como um
oato
lmnsÍotfuor,

Fis.l j
Ligação de

secundóios
em sérte e

em paralelo,

secundár io.  A potência nesta
aplicação está determinada pela cor-
Íente de secundádo, rÌo caso até
10O W na rede de 110 V e o dobro na
rede de 22O Y.

Finalmeote temos o aprov'ei-
tamento do enÍolamento pÍimário de
um tÍansformador como choque de
filtro numa fonte de alta tensão, con-
foÌme mostra a figuÌa 17.

Fig, 16 - Somando e subtmindo
duas tcnsões cqn um

trunsÍormador,
AUÌO.TRANSFORíAOOR

ÂaÁtxÂôoR i
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A coÌÍente máxima está dete!-
minada pelas caÌacteÌísticas de
Dotênciâ do transformadoÍ.
- PaÌa uma fonle de bâixa tensão
Dodemos üsaÍ o secundáÌio, se bem
iu€ suâ indütância já seja bern
menor.

Assim. com estas caÍacteÍísticas,
esDeramos que nossos leitoÍes pos-
sain tirar sua-s duvidas com Ìespêito a
uti l ização de transfoÌmadores e
utilizálos com mâiol segurançâ em
seus DÌoietos.

tr

Fig.17
Usando o

prinúrio de
um tmnsÍor-
mudor como

choque de
ftltro numa

fonre de
ahd tensão.

INDICON.TEST
INDICADOR DE CONTINUIDADE SUPER PRÁÏCO

COM EXCLUSIVA LANTERNA AUXILIAR

Prático e seguro na indicaçáo de polaridade, baixa isolaçáo
' e de continuidade em circuitos e objetos elétricos

com impedância até 3,0 lVlW

CÍ$ 70'000,00
PGdldoc:Façá seu pedido por Reembolso Postal enúando a solicitaçáo da compras

dâ últimâ táginâ ou enüe um cheque a sabêr Publicjdade e Píomoçóes Llda '
iá descontando 25% do valor acima.
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O MULTIMETRO: II
O espaç! que dispomos neste cutso seria insufìciente

Dara abordarEos todas as utilidades do multímetro na ban-
cada do tecnico rèparador. Na lição anteriorümos algumas
das formas de utilizar o mulíEetro e agora pmsseguiremos
coÍo o assunto mostrando coEo utilizá-lo na pÍova dos
principais compooeotes eletÍônicos. Diferentemente dos
provado.es de contiDuidade e outros testzdoÍes,
aproveitando a esc€la do EDlímetro, podemos ter
informaçóes adicionais importantes sobÍe o estado de um
componenie. No entanto, se o técnico não soub€r inteÍ-
pretar as iodicâées de um muÌtímetro este insiÍumento
não tem uÌilidade âlguma. O que signifìca uma baixa
resistência num capacitot, pode ser difercnte no teste de
um diodo e o técnico precisa saber disso, Tambem é
preciso associar as características do inshuEento à Pmva
que está sendo realizada. Alguns fatos importantes serão
vistos nesta li$o. Para os leitores que desejam se aprofun-
daa no uso do mulímetro lecomendamos a aquisi€o do
livÍo Tudo Sobre Multímetros, de NeMon C. Braga.

1. TESTE DE COMPONENTFJ COM
O MULTÍMÉTRO

A maioria dos testes com um multímetro dá
indicaçóes de estâdo e pode eventualmente fornecer al-
guúas informaÉes sobre as catacterísticâs de um com-
Doneote. Estes testes normalmeote são feitos numa das
escalas de resistência (ohms) do multímetro, Tipos comuns
com sensibilidades na faixa de 1 a 50 kÇ2 por volt serven
para os testes que descrevemm a seguir.

Fig. I -Teste de resistores com o muhínelro-

PorENcrôMETno EM

Fig, 2 -Teste de potenciômetros.

a) ReslstorEs

Neste cáso temos â medida direta da resistência do
componeote. O resistor deve estar fora do circuito, ou com
um dos teruinais desligado e a escalâ escolhida do
mulímet.o deve estar de acordo com a ordem de g.andeza
da Íesisléncia do componente, figuÍa l.

Parô este teste o multímetro deve sel previaEente
zeÍado. Se não tivemos noçáo da ordeE de grandeza da
resistência começaEos Íra escala mais baixa (ohms x 1)
e vamos subindo até a mais alta (ohms x 1 k ou ohms x
10 k).

Resistores @muns de carbono normalmente quando
tem pÍoblemas alteraE seuvalor paaa oais, seldo exc€çôes
os câsos de resisbores muito elevados (acima de 10 MQ)
que tem o vâlor reduzido pelo acúmulo de sujeira.

O exc€sso da sujeiÍa acumulada oum Íesistor oíerec€
um percuaso pamlelo para a corlente alterando seu valor.

b) PotcDclômetros e trlEpots

Os testes sáo feitos medindo-se inicialdente a
resistênciâ de exkemo a extrcmo conforEe mosha a 6gum
2. F,sta medida deve dar o valoÌ do coopooente (valor
nominal), assim, pa.a uo ttiEpot ou Potenciôúetro de
I tú1, oestn medida deverDos encont ar 1 kQ. Um valor
maior indica que o eleEento Íesistivo do compoÍente está
abêÍto e poÍtatrto ele €sú queiEado.
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O mulímetro deve estar zerado sntes de se fâzer este
teste.

Um segundo teste consiste em se verificar o cursor,
@nfoÍme mostra a figura 3.

---------==\

Fig. 3 -Teste de potenciôhetro (cursor).

porglcrôuerno eu

Ligando uma ponta de Prcva no lerDinal do Eeio e
outra num dos extremos giÍamos vagarosamente o cuÍ$or.
À Íesistência deve variar eÍìtre zero e o valor nominal.
UE sallo brusco indica maus contâtos ou mesmo a abertura
do compotente.

c) Fusívets

Esta pÍova é simples: usando a escala mais baixô de
resistências temos duas possibilidades:

Se â resistàtcia for infinita, o flrsível está queimado
Se a resistência for nula, o fusível estaú em bom e'stado,
confoÍEe mostra a figura 4.

d) Empadas

O oue se faz nesta prova é verificar a oontinuidade-
do 6hoànm de uma lâmpada 1lìmpadas neon não podem
ser'provadas coE o multímetÍo assim como as dexenônio)'
figuÍa 5.

A resistência medida numa lâEpada boa deve ser
baixa, de 10 a 500 Q tipicamente. Veja entÍetanto que o
valor medido não PerEiie câlcular nem a tensão de
oD€laÇâo da lâmpadâ nem a @ÍÍente, poi6 uma lâmpoda
a'frio-tem uma resistência menor do que quando eo fun-
ciooaEento: O calor dilata o Íilaoento e ele eE operação
teE uma resistêocia maior. Isso sigDiÍica que podemos
lpeDas concluiÍ que a conente duEa lâmpada será menor
que um certo valor, calculando em funçáo da Íesistência
oedida, quando ela estiveÍ em funcionamento'

Se no te,ste for medida uEa r€sisÉncia infioiÌa é por-
que a tâmpada se encontra queiEada

92

F;g. 5 -Teste de lãmpadas comuns.

e) Bobtnss e transforDadoÌls

Todos os componente que tenhad uoa bobina ou

mais como alto-falantes, fones magDéticos, transfor_

madores, choques de RF, bobinas, etc, Pôdem ser testados

coo o õultímetÍo numa escala baixa ou intermediária de

resistências.

O p.imeiro teste consiste na verificação da con-

tinuidade da bobina e é feiio conforme mostra a figura 6.

As Íesistências medidas sáo relativamente baixas

podendo variaÍ entÍe fraFo de ohm PaÍa enrolamentos de

poucâs e,spiras, secundários de baixa tensão de transfor-

madores, oicro-choques, até algumas centenas de ohms

Fig. 6 -Teste de bobinas, motores,
solcnóid*, relés, etc.
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para primários de tÍansforoadores ligados à Íede, de saída,
etc.

Uma medida de resistência infinita indica um en-

rolamento aberto.
Veja o leitoÍ que esta prova nâda tem a ver coE a

imDedância de um enrolamento. No caso de um transfor_
mador. alto-falarìte ou foDe, o valo. medido é a resistêocia
ohmica do enrolamento, um valol úuito menor que a
impedância do mesmo enÍolamento que é medida com

sinais altemados. Assim, náo espere o leitoÍ encontÍar
8 ç2 num alto-falante com esta imPdância ao fazeÍ esta
pr'ova. O valor medido é sçmpÍe úenor.

Pam tmnsformadorcs podemos âinda realizar uma
prova de isolamento. Esta prova é feitâ com o multímetÍo
na escala Eais alta de resistências (ohm x I k ou ohm x
10 k), Íigura 7.

Fig. 7 - Prova de ísolamento.

A resistência entre um terminal de um enrclamento
(primário) e um terDinal do outro enrolamento deve estat
acima de 100 16r. Se isso não ocoÍe (exceto para auto-

traosforEadoÍes) é sinal que existem fugas petigosas entÍe
os enrclamentos. Uma resistência nula nesta pÍova indica
curto-circuito.

TamÉm podemos verificar o isolamento eotre os eo-

rolamentos e a carcaçâ do tmnsforEador com a mesma
prova.

f) Capacltores

Esta prova nos permile detectâÍ âpenas se o cspscitoÍ
esú em cúto, pafil o caso de valores inferiores a I pF.

UsaEos à escala mais alta de resistências' (figun 8)

A resistência deve estar acioa de 1 Mç) para esta
prova. Uma resistêocia ent.e 100 tf,) e 1MO indica que
teEos uE capacitor com fugas. Nem sempÍe estas fugas
sáo adEitidas.

ELETRÔNICA TOTAL NE ,A/1992
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Fìg. 8 -Prova de capacitores,

Fìg, 9 -Teste de eletrolíticos.

PaÍa capacitores acima dê 1 pF podemos detectar se
o capacitor está aberto, usândo tam*E a escãla Bais alta
do multímetÍo, coofome mostra a figura 9.

Ao encostarmos as pontas de Prova nos teaminais do
câpacitor a agulha do multímetrq sâlta em direFo ao zero
para depois voltar leotamente em direção ao ioÍinito. Tanto
mais próxioa cìega a agulhâ do zerc quanto maior for o
valor do capacitor.

Se o capaciúor estiver em curto a agulha paÍa no zero
ou póxiEo disso não voltando. E se a agulba náo se
mexer é porque o capacitor está abêrúo

Se a agulha paÍar numa PosiÉo de resistência eotre
100 kQ e 2 MQ o capacitor está coE fuga.
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. Para capacitores variáveis e ttimmers podemos apenas
verificar se as placâs não se encontmm em curto. A
resistência deve ser infìnita em todo o movimento das
placas móveis, conforoe sugere a figura 10.

Fìg. 10 - Teste de varìáveis e trimmers.

Se Íro moviloento houver âlgum ponto em que ocona
o salto paÉ o zero, isso signitica que as atmâdüâs móveis
encostam nas fixas e o capacitor se encontm defeituoso.

g) Dlodos

Co6 o multímetro na escala média de resistências
ve.ifi@mos a conduçáo do diodo na polarizago diÌeta e
tnversâ.

Isso é teito de forúa indicada na figura 11.

Fig. 11 - Teste de diodos.

Na prova num sentido devemos ter uEâ baixa
resistência que varia eÍrtte alguns ohms e perto de 1 kQ
para diodos comuns. Na prova na resistência inversa o
valor lido deve seÍ superior a 1 MO para diodos comuns.

Se nas duas provas tivermos valores muito baixos de
Íesistências o diodo estará em curto. Se â resistência
medida for muito alta úas duas pÍovas, teremos um diodo
aberto. Nos dois câsos o diodo está ruiú. Se na resistência
inve.sa tivermos um valo. entre 100 kQ e I MQ o diodo
está com fuga. Como retificâdoÍ ele pode ser usado, lras
em outras funÉes náo se recomenda.

As diferenças de valores obtidos para o caso dediodos
de germânio e silício são pequenas.

h) ltrterruptor€i e cheves

A provâ consiste simplesmente em se saber se a chave
conduz (resistência nula) quando f€chada e não conduz
quando aberta (resistência infinita) sendo feita conforme
mostrâ a figura 12,

Fig. 12 - Prova de interuptores e chaves.

Valores diferentes de zero e infinito nas provas in-
dicam problemas.

l) LEDS

Na verdade LEDs podem ser provados como diodos
desde que o multímetlo, na escâla de resistências empregue
uma teoúo de pelo menos 3 V. Se o multímetro usâr
apenas uma pilha, ele não terá tensão suficiente para
polarizar o LED no sentido diÍeto e não haverá conduçáo.
Teremos então indicaçáo de altas Íesistências nos dois sen-
tidos, dando assiE a falsa impr€ssão de uo clEponente
clE pmblemas.

Na figura 13 temos o Prccedimento para a prova de
LEDs com o multíÍoetro.
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Fíg. Ij - Prova de LEDs.

J) Pilhas

A prova de pilhas com a simples medida de tensão

é problemáticâ já que uma pilha pode ter uÍna tensão

relativaÉente alta, póxima do normal, qua[do em aberto
(seE alimeDtar nada) mas esta tensâo cairá enormemente
quando solicitamos energia alimentando algum circuito

Assim, medir uma pilha com um multímetro na escala

de tensóes conforme mostra a figura 14 nâo é um

procedimento seguÍo para se dizer se uma pilba está boa,
se bem que, com @rteza ele indique que ela estiá Ìuim.
O ideâl é fazer a medida de lensão com carga, ou seja.

Fig. 14 -Tese de pilhas (errado).

VOLTS

FiE. 15 -Tesle de pilhas (coneto),

com um resistor em paÍalelo conforme rEostm a figura

O valor do resistoÍ depende do tipo depilha ou bateria
que esú sendo provado conforme a seguinte tabela de

sugestãoi
ïpo de pilha / resistor

pequena/10OQx 1/8W
médial47ax12W

grande/10Ox1W
9vl330Ox1/8W

Uma pilha ou bateria pode ser considerada boa quan-

do náo estiver com tensáo menor que20% do valor normal.

k) Pequenos motores

Motoaes de corrente contínua, motores de pâsso
podem ser iestados em fun$o da continuidade de sua

bobina, Estas devem ter resistências muito baixas' nor-
malmente não superiores a 200 çr, nâs condiFes Dormais.

Na fìgura 16 mostramos como fazer o teste desses
componentes.

l) Transdutores piezoelétricos

Infelizmente a alta impedância destes tmnsdutores
coúo buZzers, fones, tweeteÉ (sem o transformador in-
temo) impede que o multímetro faça um leste efetivo de
funcionamento. Irremos semPre umâ resistência iúnita
ertre seus terminais a não seÍ que exista algum tipo de
curto-circuito intemo, fìgura 17.

m) Trahslstores

O teste de transistores coE o multímetro é feito de
maneira similar a rczlizada com o provador de con-
tinuidade estabelecendo-se se as junçóes esuio boas ou
não. PodeEos ter ainda a identificáção equâcional do ier'
oinal de coletor e emisso! em relaçáo à base e com um
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Fìg. 16 -Teste de pequenos notores,

Fig. 17 -Teste ile traísdulores piezoelétricos.

resistor podemos também fazer compara€o de ganhos
entre traosistores do DeslDo tìPo.

CoEesamos pelo testes dejunçóes. Para isso paÌtimos
da idéia de que um tmnsistor pode ser considerândo
equivalente a dois diodos em oPosição conforme mosha
a Íigu.a 18.

Podeúos eDiáo testaÍ os dois "diodos equivalenles"
ved fìcando se cooduzem no sentido di.eto e não oo sentido
inveÍso.

Destâ forma oedimos a Íesistência entre os terminais
dois a dois, no senÌido diÍeto e no inverso, num total de
6 medidas, conforme mostÍa a fìgura 19 para um tÍansisto.
NPN,

Entre a base e o emissor e entre a base e o coletoÍ
devemos ter uma resistência baixa no sentido direto e alta

96

Fìg. 18 - Circuito "equivaleníen a transistores
paru ekito de teste.

+ V€RMELIA

<! PREÌÂ

Fig. 19 - Prova de transistot NPN.

no inverso. Se as duas resistências fotem baixas teremos
um transistor em cuÉo, e se as duas Ésistências forem
altãs teremos um transistoÍ aberto.

Uma resistência entre 100 kÇl e 1 MQ onde deveria
ser infìnita (polarizaçáo inversa da junção), indica que o
transistor está com fugas e isso Pode acanetar Problemas
de funcionamento.

Entre o coletor e o emissor ã resistênciâ deve ser
infinita nas duas pÍovas, pois temos o equivalente a dois
diodos em oposiçáo.

Se a resistênciâ foa baixa teremos um transistoa eú
cuÍto e se estivercm com valores entre 5 MQ e 100 kQ
isso significa que o tmnsistor esli com fugas.

Veja que os testes devem ser feitos foaa do circuito,
ou com um dos terminais da jun6o que esiá sendo medida
desligado.

Veja também que conhecendo a polaridade da bateda
intema do multíÍÌÌetÍo podemos identificaa um tmnsistor,
determioando se ele é NPN ou PNP. Nos tÍansistotes PNP,
conforme mostÍa a figura 20, as medidas de resistências
das jun@es são resultados opostos as obtidas íroú tmn-
sistores NPN. A comparâÉo de ganhos pode se. feita con-
forme mostra ã fr9].l'ta 21.

Usando um rcsistor de 22O kQ paÍa transistores de
baixo ganbo e 1 MO para transistores dealto ganho (acima
de 500) podemos sâber se um traosistor estií ou não com
ganho abaixo do esperado ou mçsmo comPará-lo a outro
qo mesmo flpo.

Tanto maioÍ o ganho do taansistof, menor será a
resistência indicâda pelo Eulímetro nesta prova.

PÂru transistores oom gâúos abaixo de 100 use um
(esistor de 47 tí, nesta Drova.
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<- VERMELHA

* pnErr

Fìg. 20 - Prova de transistor PNP.

Fig. 21 - Comparução de ganhos de
transisloles com o multímetro,

Se o leitoa possui transistores coÍo ganbos conhecidos
exatamente, pode "calibrar" a escala do seu multímetro
pâra este tipo de teste.

Veja que as polaridades das pontâs de pÍova depende
do tipo de transistor analisado, se NPN ou PNP.

n) Translstor unirunçáo

Fazemos duas provas para saber se um tÍansistor
unüunção está em bom estado, conforme mostra a figuta
22. A primeira prova é da junção emissor (E) base 1 (81)
e é feita coo o multíEetro nuúa escâla intermediária de
resistência$.

Nuó sentido devemos ter uma resistêocia baixa da
ordem de algumas dezenas ou ceotenas de ôhms e no
sentido inverso uma resistência Euito altã.

A segunda prova é da .Êsistêoçia ohDica do substrato
entre as bases 81 e 82. DeveEos ter uoô Í€sistência igual

ÊLETRÔMCA TOTAL NI ,18/1992
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Fig,22 - Prova de transistorcs unijunção.

noç dois sentidos de prova e da ordem de 5 a 25 Kl
conforme o tÍansistor.

Qualquer leitura de valores diferentes do esPerado
indica que o transistor não está em bom estado.

o) SCRS

Os SCRS tamÉm podeE ser provados fom do circuito
com a ajuda do multímetro.

PriDreiramente provamos a junção comporta-catodo
(G - C) conforme mostra a Íiguta 23, usândo para esta
finalidade uÉâ escala inte.mediáÍia do mulímetro ohms
x 100 ou ohms x lO.

Num sentido devemos tea uma rcsistência baixa, da
ordem de dezenas ou @ntenas de ohms e rio sentido in-
verso uEla resistêÍìcia muito altâ.

Entre a comporta e o anodo (G - A) devemos ter em
qualquer sentido resistêÍìcias muito altas.

Um teste de disparo ioteressante pode ser feito com
SCRs do tipo ïC 106ou MCRl0ó de maior sensibilidâde.
Este teste é feito como mostra a fìgura 24.

Por rDeio de gaÍÍas fixaúos as pontas de prova do
multímetÍo entÌe o anodo e o c3todo observando a
polaridade. O multímetro deve ter no caso o pólo positivo
da bateria na poota veÍmelhâ que será ligada ao anodo.
Se tiver o pólo negâtivo, a ligamos ao catodo.

A resistência indicada deve se. elevada, perto do in-
finito indicando que o scR se encontra desligado.

EncostaÍldo po. um breve instante uma chave de fenda
enke o anodo e a coDporta a resistência deve cair brus-
camente, indicando o disparo e assiE peÍmanecer mesmo
deoois de desfeito o contacto.
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Fig. 2j - Prcva da junção G-C de un SCR.

Fig. 24 - Teste de disparo do SCR.

p) Ctrcúlúos híegrsdos

lnfelizDente não existeú testes simples para circuitos
integrados com o Eultímeho a não ser Dos casos eltÌ que
conheçamo.s a corúigurâção intema do comPonente e pos-
samos com isso determinar o valot de Íesi6tências
esperddas eDtÍe dois determiDados teiúinais. Como exis-
tem milhaÍes de tipoc de circuitos iÍttegrados e cada um
teria uE proc€diEeoto de tesie difereDte, é impossível
aboÌdarEos isso nesta lição.
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2. PROVAS NO CIRCUITO

Determinados componentes. podeo ser testados Ílo
própÍio circuito em que se encontÌam sem a ne@ssidade
de 06 desligarmos, No entanto é Preciso ter cuidado na
interpreta$o das indicaçóes do multímeko Para estes com-

POnentes.

s) R6lstores

Se medirmos a resistência de urD resistor num circuito
devemos consideraf que ele se eDcontra ligado em pârâlelo
com outros compooentes, conforme sugere o circuito da
figura ã.

Fig.25 - Medida de resìstência "no circuito".

lsso sigaifica que, se o resistor estiver bom só

podemos ler no mulímetro uma resistência igual ou menor

que o valoÌ deste componente. Isto é explicado porque

resistores em paralelo sempre rcsultao numa resistência

menor que a do resistor associado.

Assirn, um resistor de 10 çJ em paralelo com um de

20 çJ, obrigatoriamente resulta numa rcsistência menor
que 10 O, figura 2ó.

Se o valor lido for maior podemos ter @rteza que o

resistor se eocoDtra alterado ou aberüo, mas não podemos

afirmar nada se o valor lido for Eenor, figura 27.

1ojt

t l
' I  Ì  I  2+t 5

-: -+-:  - : -  R ,5.65n
â ta20 20 20

Fig.2ó - A.ssociação em palolelo de rcs;storcs,
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Fig. 27 - Leilula com conclusão certa.

b) Câpacitores

Para o caso de eletrolíticos, a tensão residual que
permane@ no capacitoi pode ser verificada com o
multímetro nâ forma indicâda 0a figura 28.

Quando degligamos o aparelho a tensáo deve variar
suavemente indicando â descarga do câpacitor. Se houver
uma variação rápida para um capacitor grande isso pode
significar que ele não está retendo a carga ou está âberto
e isso deve ser verificado com um teste fora do circuito.

c) Translstor"es

O multímetro deve ser usado para verificâr as tensoes
nos hansistores com o aparelho ligado. EÁtas tensóes, já

Fig. 28 - Prova de elelrolíticos no circuiío.

vistas nas liFÊ-s anteriorcs servem de avalia$o para o
estado do componente depois de termos verificâdo os resis-
tores de polarizaçáo.

Assim, a tensáo de coletor deve seÍ maior que a de
base e emissor. A tensão de bdse para um transistor NPN
deve seÌ 0,6 V aproximadamente maior que a teosáo do
emissor, conforme mostra.a fìgura 29.

Para um transistor PNP, conforme mostm a figura
30 as polaridades são invertidas.

A tensão de coletor de urn transistor dePende da
configuraçáo, podendo variar entre poucos volts até o valor
da tensão de alimentaÉo.

t .
Fig. 30 -Tensões típicas num transistor PNP,

d) Circülúos integrados

Os circuitos integËdos podem ser mais facilmente
analisados com o multímetro no circuiio, coÍn a
alimentaçáo ligada. Usamos para esta finalidade a escala
de tensôes contínuas (volts DC) e medimos as tensóes nos
termlnâls.

Se tivermos os valores originais de um diagrama que
use o componente ou do âparelho em que ele estií ficâ
bem mais fácil fazer qualqueí avalia*o sobre seu estado..

Na figura 3l temos um exemplo de circuito integrado
com as lensóes que devem ser eDcontradas nos seus teÍ-
mlnals,

F'ig 29 - Tensões típicas num transisior NPN.

ELETRÓNICA TOTAL NC 48/1992 99



Curso de reparação para iniciantes - 9e Lição

8 CÌ- Ì  4

Fig, 31 - Tensões num circuito integrado.

Seencontrarmos alguma tensão anormal não devemos
imediatamente suspeitâr do integrado mas inicialmente dos
componentes que estáo ligados a este ponto como resis-
tores e capacitores. Testamos entáo estes componentes e
se eles estivercm bons enfão sim, podemos teÍ certeza de
que o problemâ se encontm no circuito integrado, sendo
feita a substituiçáo.

J. OUTROS USOS PARA O MULTÍMETRO

Além da medida das tensóes nos circuitos, correntes
e do teste de componentes o multímetÍo também pode ser
usado em âlgumas'aplica@es diferenciadas, como poÍ
exemplo na detecgo de sinais de áudio e RF, na
verificação do funcionamento de osciladores, etc.

Algumas destas âplicaÉes sáo descritâs a seguir,
sendo de grande utilidade paÍa o técnico reparador.

a) Detec$o de sinais de áudio

Com a ajuda da escala de tensóes altemadas e de um
capacitor conforme mostra a fìgura 32 podemos detectar
a presenç de sinais de áudio num circuito, como por exem-
plo urn amplificador.

O câpacitor isola o circuito das tensóes contínuas
evitando que o multímetro as indique. No entanto, a
presença de sinais de áudio faz com que a agulha tenha
uma deflexáo.

Podemos usar este prccedimento para verificar se os-
ciladores estão funcionando.

b) Detecçáo de sinâis dc RF

Podemos usar o multímeiro como medidor de inten-
sidade de campo bastando para isso colocá-lo na escala
mais baixa de tensões contínuas com um diodo. conforme
mostta a fìgura 33.

Aproximando a ponta de prova da arlena de pequenos
'transmissores podemos verifìcar seu íuncionamento.
Walk+alkies, telefones sem fio e out.os aparelhos podem
então ser a analisados com este recurso.

Também podemos verificar o funcionamento de os-
ciladores de baixa potência simplesmente encostando uma
poota de prova nos seus circuitos.

100

Fig. 32 - Pesquisando sinaìs de áudio.

Fìg. 33 - Pesquisando sinais de RF.

c) Medida de tensó€s de redes de energiâ

A escala de volts AC ou CA pode ser usada pâra

verificarmos se numa tomada de rede de energia temos
uma tensão de 110 V (114 ou 220 Y c.a. PaÍa este teste
o procedimento é o moshado na figura 34.

d) Pmva de eletrodornéstlcos

Eletrodomesticos que possuem motores, elementos
resistivos ou de aquecirÍento podem ser testados com o
multimetro conforme mostra a figura 35. As resistêocias

medidas noÍmalmente estão nâ fâixa de alguns ohms ou
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Fig.34 - Verificando a tensão da rede.

7/

I
//

Fìg. 35 - Tesíando um ferro de engomar.

dezenâs de ohms para motores e Pârâ dispositivos de alta
potência até algumas centenas de ohms.

Lembmmos Dovamenüe que nâo PodelÌlos nos baseâa
no valor medido da resistência de um eletrodoméstico Para
calcular seu @nsumo on a corrcnte que exige para fun_

cionar. o multímetro.faz uma prova ohmica e que nâda
tem a ver com a resistência em funcionamento nomal-

meÍrte bem maior.

Q uestlonárlo

1. Para provas de continuidade de coEponentes que

escalas deveoos Ìrsar de um multímetro?

ELETRÔNICA TOTAL Nq 48/1992

2, Que resistêocia deve ser Eedida entÍe os terminais
de um capacitor cerâmico em bom estado?

3. Que resistência pode ser considerada como fuga
para um capacitor eletrclítico?

4. Na pÍovâ no circuito de uú resistor de 1 lú, em
bom estado que aesistência deveEos esPerar encontrar com
o multímetro?

5. Medindo a resistência entÍe coletor e emissor de
um transistor encootramos um valor alto e um baixo. O
que podemos dizer deste transistor?

6. Na Drova deum diodo encontÉmos rlma Íesistência
menor ousl kQ no sentido direto e de 5O kç) no sentido
inverso. Este diodo estrí bom?

7. Qual é a lensâo medida entre a base e o emissor
de um tmnsistor de silício em funcionamento e em bom
estado?

8. Podernos provar um microfone de cristal com um
oultímetro?

9. De que modo deve ser feito o teste de uma pilha

utilizando o multímetro?

PROJETOS

Os projetos que damos a seguir visam o leitor que
já possuem um multímetro aumentando sua faixa de
utilidades.

ProJeto I

CONVERSOR DE TENSÁO PARA MULTíMETRO

O circuito apÍesentado a seguir âumenta a sen-
sibilidade de um multímetro elevando-a para 1 MQ por
volt e permite empÍegât pm multímetro com a escala de
I V paÌa medidas de teÍIsão como 100 mV' lsso significa
não só um aumento da sensibilidâde do instrumento comô
tamMm uma expansão de suâs escalas de tensões
contínuas com um fator ôdicional de 10 vezes.

O circuito é alimentado por duas bâterias de 9 V ou
fonte simétrica e tem um consumo muito baixo.

Na figura 36 temos o diagrama completo do nosso
aPaÍerno.

A disposido dos componentes deste simples Projeto
numa placa de circuito impresso é mostrada na figura 37.

Fig, 36 -Conv*sor de escala para multímetro.
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Fìg, 37 -Placa de cìrcuito impresso do conversor.

LISÏA DE MATERIAL

Cl1 - 741 - ampliÍicador operacional
Ml - multímetro na escala de 0-1 V DC ou
próxjmo disso
Rl e Fì3 - 1oo kQ - resistores (marrom, preto,
amarero)
R2 - 1 MO - resistor (mârrom, preto, verde)
R4 - 1 kO - resistor (marrom, preto, vermelho)
R5 - 2,2 ko - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)
Bt e82-9V-bater ias
S1 - chave HH lig/dèsl.
Diversos: placa de circuito impresso, conec-
tores de bateria, caixa para montagem, fos,
solda, etc,

As pontas de prova sáo ligâdâs em Jl e J2 e o
multímetro deve ter sua poÌaÍidade observada na saída.

ProJeto 2

MEDTDOR DE ISOI-AMENTO

Resistências acima de 10 MQ não são medidas por
um multírÍetlo comum dada a baixa tensão usada pelâ
sua foúte de alimentaçáo inteÍna.

Muitos multímetros possuem uma bateria de 9 V
usadâ nas escalas mais altas de resistências, mas mesmo

102

Fig. 38 - Diagrama compleío do provador.

esta tensão é insuficiente para umâ prova de isolamento
onde resistências nâ faixa de 20 a 100 MQ precisam ser
detectadas com alguma precisão.

O aparelho que descrevemos é umâ fonte de alta
tensão contínua alimentâda por pilhas que fornece entre
400 e 600 V pâra a prova de isolamento de capacitores
de poliéster e cerâmicos ou mesmo eletrolíticos e que per-
úite empregar um rnultímetro numa escala baixa de cor-
rentes.

Na figura 38 temos o diagrama completo do provador.

LISTA DE MATERIAL

Q1 e Q2 - TlP31 - transistor NPN de potência
D1 - 1 N4oo7 ou 8Y127 - diodo de silício
T1 - transÍormador com primárao de 22o V e
secundário de 6+6 V com corrente de loo a
250 mA.
P1 - trimpot de 470 ka
R1 e Fì2 - 1,5 kO x 1/8 W - resistores (marrom,
verde, vermelho)
R3 - 47 ko x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
larania)
Cl e C2 - 10 nF - capacitores ceràmicos ou
polìéster
Ca - 1oo nF - capacitor cerâmico ou poliéster
C4 - 100 nF x I kV - capacitor cerâmtco
81 - 6 a 12 V - 4 palhas ou Íonte de pelo
menos 500 mA
Drversos: placa de crrcuito impresso, caixa
para montagem, suporte de pilhas, ponias de
prova, Íos, solda, etc.
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Fig. 39 -Placa àe circuiío ìmpresso do provador.

A disposi€o dos componentes numa placa de circuito
impÍesso é mostrâdâ na figura 39.

Para ajustat de acordo com seu multímetro use um
resistor de 10 MQ e ajuste P1 de modo a ler uma tensão

de 3/4 da escala do instÌumento.
Com outros ÍesistoÍes de 10 MO em série podemos

elâboraÍ uma escala pam conversão de valores na forma
de tabela para medidas de isolamento.

REPARAçÁO DE ELETRODOMÉSTICOS
COM O MULTIMETRO

O multímetÌo constitui-se num excelente recurso para

o técnic! que também trabalha mm eletrodomésticos.
Nesta liç,ao vetemos âlgumas utilidâdes imPortântes do
multímetro que não ficam patentes nas linhas anteriores
onde já vimos como provar elementos resistivos, cabos
de alimentação e partês como fusíveis, IâmPadas, etc.

O multímetro pode inicialmente ser usâdo c,omo um
seÍìsível provador de continuidade testando câbos de
alimentação, fusíveis, a continuidade de enrolamentos de

motores e transformadores ou ainda solenóides, conforme

mostra a fìgura 40.
Para motores de eletrodomésticos âs resistências

medidas devem estar entre algumas cêntenas de ohms,

ELETRÕNICA TOTAL N' 48N992

Fíg. 10 -Testondo um solenóide de
máquina de lavar roupas.

sendo pois usâdâs as escalas mais baixas de resistências

(ohmsxlouohrnsxl0).
Para transformadores pequenos ternos a mesma ordem

de grândeza das resistências.

Para solenóides e relés, ou âinda bobinas de cam-

painhas e cigarras as resistências podem alcânçar até al_

guns milhares de ohms dependendo do tipo de âparelho.

Indicações de resistências muito altas indicam

interrupFes dos enrolamentos.

Indicaçóes anormais bâixas podem significâr curto_

circuitos que devem ser investigadoi com a lâmpada em

série segundo procedimentos já estudados nas li@es

anteriores.

Fig. 41 -Prcva de fuga mtm ferro elétrìco.
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Fig, 42 - Verìfìcaçao da tensão numa
tomada com carga.

Os elementos de aquecimento com potências de 100

a 1000 W en@ntrados em secadores de cabelos,

eletrodomesticos, aquecedores e ambientes tem

rcsistências muito baixâs de alguns ohms a âlgumas

dezenas de ohms.
Uma resistência normalmente alta indica uma

interrupçáo destes elementos.
Uma prova irDportante que Pode seÍ realizadâ com

o multímetro úas escâlas mais altas de resistências (ohms

x 1 k ou ohms x 10 k), sempre com o aparelbo desligado

é a prova de fugas conforme mostra a figura 41.

Umidade acumulada nos aparelhos lndem fâzeÍ com
que passe coÍrente pâra a'caÌcaç2 metálica de um aparelho

causando assim choques perigosos Ílos oPemdoÍes,
Isto pode ser detectado com a pÍova de fuga. A

resislência m€dida nesta Provâ deve ser superior â

100 tS). Valores inferiores indicam anoÍmalidades ou

loesmo curtos. Nas escalas de tensóes alÌerúãdas (volts -
AC) que PeÍmite leÍ 110 (117) ou 220 V c.a. podemos

verificaÍ se as tensóes de alimentaç2o chegam aos diveÍsos

Dontos de um eletrodomástico.
Isso é importante no sentido de se encontraÌ fios in_

terompidos, fusíveis abertos ou chaves com defeitos que

náo ligam quando sáo acionadas.
' 

Muitos eletrodomesticos como geladeiras e máquinas

de lavar são sensíveis a quedas de teosão da rede, como

as que ocorÍem nos horários de pico.
Com a âjuda do multímetro na escãla apÍoPriada de

tensóe.s alternadas (volts Aq é possível verificar se o
problema de uma opera$o deficient€ é aste.

Uma geladeira náo consegue "dar a paÍtida" no com-

pressor, ligando e desligando se a tensão estiver muito

baixa.
Na figura 42 mostramos como fazer esta verifica$o

704

Fi6. 4j - Alicate amPerímetro.

Esta anormalidade pode se. conigida coú o emPrego

de um estabilizâdor de teDsão.

Uma imagem "reduzida" ou instável de um televisor,

principalmente de tipos antigos, pode também ser devida

a uma tensáo dâ tede de alimentâFo anoamalmente baixa.

Este pÍoblema também Pode ser corrigido pelo uso

de urn estabilizadoÍ de tensão.

L,embramos que o estâbilizador deve ser dimen-

sionado de acoÍdo corn a potência do aParelho com que

funcionar. Estabilizadores para TV normalÍnente devem

ter potências na faixa de 200 a 400 W, conforÍtre o aparc-

I no.

O ALICATE AMPERIMÉTRICO

O multímetro Dáo é um instrumento indicado paÍa a

medids de correntes intensas como as que circulam em

eletÍodomésticos. Na verdade, pol ser um instrumento

delicâdo se existir qualquer problema no âPârelho ou no

circuito a queima do instruriento seria inevitável.

Pam a medida de.correntes é muito mais seguÍo o

uso do alicate amperimétrico, conforme mostÍa a figura

43.

Este instÍumenlo não PÍecisa de conexóes com o cir-

cuito e opera pelo campo de corÍente. Ele deve ser

preferido pelos técnicos que trabalham com instâlaFes

elétricas e que pÍecisam ter noçóes de intensidades de coÍ-

rentes nos.circuitos. I
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224 pág - CÍt e2.5oo,0o
Âs mêdidâs eletrônic.ss são de vitâl impoftânoa
na atividadê de lodo lécnco ou amâdor. Esle
livro aborda as pincipais técnicas de medidâs,
âssim como os inshumenlos 6ados,
Volümelrcs. aíÌìDêrimêtros. medidâs de
rêsistênciâs, de capacitâncias dê trêqüências,
sáo âlguns dos Ìmporlarìtês assuntos abor
dados. Um livro huiÌo imDodãnte oaa o ês-
tudantê ê otécnico oue rêalmente ouerêm ssbeí
como íder medidas eleÍônica; em diveísos
Ìioos dê êouioamêrìtos.

ENËÊq|A SOLAR - Utilz.cão ê
.mprêgo. pÍálico3 '

Emílio Comettâ
136 pâg - CÌl O7.5q',q'
A cíisê de energia exig€ que lodas ss alier-
nâtivas ôossívêis sêiâm ânallsâdâE è umâ das
mâis abodâdas é. sem dwda.oue sê rêíere À

Nêsìê livÍo temos u.nã aboldegêm obletiva qu6
evileos dois êÉr6ho6:que aenèfg a soLar pode
suprir todâs â5 necessidâdes iuluÉ5 da
humanidade ê ouê a enêroia solff nÁo tem
aplicaçóês práìcas em nenÈum setoÍ.

GUIA DO PROGRAMAI'OR

170 Dáq. - CíS 5a.750.01)
Eíe vio é o rcsultado d6 d vèlsas êxpenênciâs
do âLÌoí com sêu mlcíocoínDutâdor úmbâtivel
com ô APPLE 1l Plus ê obiêtivâ sêl um ínânual
de fêfêrência conslante paÍa os progrâmadorès
em APLLE-SOFT BAslc ê em |NÌÉREGER
BAStC.

OTCIOÌ{ANIO DE ËLÊÌRòN|cA '
Insl&/Podusuô3

Norberto de Paula Llma
480 pág - Crl231.OOO,0O
Náo o€cisâmos sâliêntaf â imbodânciâ da
língua lng!6sâ nâ elehôni€ hodema.
Menuais obfas lécnicâs, cãÌálogos dos mâis
d vêrsôs õ'ôdúos êêt.óncôs sàôêscdÕs nêstê

ELEÏRONICA DIGIÍAL
Seeio Garue
298 Dáq - crl l3!.75o,0o
No càm;bxo ôânoíamado mundoda êletdnic€
eslá se consòlidândo uma nova estÍaìégia de
dêsênvolvimento ouê mistura opoúunamerìte o
conh€cimênto técnico côm a expeiência do
ÍebÍcarìtê de seFicondutores com â êxpêriância
dofâbíicântes em cncuitos ê ârquileturâ dê sis-
temas, EsÌè livro se propó€ exâÌâmen!ê e
retomar os êlem€hÌos tundaÍnentars da
eleÌíônicâ digital enlâtjzando a análisê dê cìr-
cuitos e tecnologiâ das esvúlríâs irìtegradas.

$AIEMÁNCA PARA A ELEïRòNICA
Vidor V. Velêv - John J. Dilin
502 paq . crt r€o.ooo,oo
Fìesol\€í problemss dê elêtrônrcs nèô sê
rêsume no dnhêclmento das Íóímulâs o
katemento mâtêmáti@ é iguâlmênte 

'mPoÉârìÌêê a maiorie dâs íâlhâs encontrâdâs nos rcsul-
tâdos deve-se ânles à d6íiciênciâs nesle
traÌamênto. Para os que @nhecem os princíPios
dâ êlêtÍônic€, mâs qsê deseiam únâ iorma€o
sólida no sêu trâtsqênto matemático, êis aqua
uma o0râ Inorspênssver,

ELETFóNICA INOUSÌRt,AL
{sêívomrêrni!mo)

202 pág - Cr$ 117.5OO,OO
A teoriâ dê regulagem automática. o èsiudo
desÌâ têoria qus se basêiâ nÔrmatmsntê èm
rêcursos ÍnatemÁli.os que geralmerÍê o lécnico
médio nÁo oossui.Este livro píocuíâ mânter a
ligeção êrìtrê os conceilos têóricos e os respêc-
tivoÊ modê|os tíslcls, sâliêrÍsndo, olrlíossim, o
íeto dê que a leona é apliével indê-
Dêndent€mênte do sistêmafísico rc quâlopêra,
è)@ondo o mals simples possívêl e insêrindô
tâmbém algumas noçõês ess€nciaiE sobrc
recu.sos mâtêmálicos.

ÏRANSCODER
Engo Dâvìd Mârco Risnik
88 0ãq - Cíl 97,ítO,00
raia Joé mesmo o seu "TRANSCODER". um
epdrêlho pârâ coNvEasÁo DE slsTEMA ,
Vdêoca3setes. MicrocomDúadores
vrdeogamês do srsl6mâ NTSC (emei@no)
nêc€ssrtãm de 0ârâ oDêfarcm
sâtìsíatorlamerìte @m os rêceptorss de TV PAL-
M (b€sileiío). Um livro elaborâdo êspeciâlÍnente
Dara estudârìÌês, técnicos ê hobistas de
êlêkônìca, ómposto dê uma paíte têóricâ e
oúra prálcâ, píópio pã€ construir o sêu
'ÌRANSCODER' ou dar mândênéo êm

' llrtriltll
!r! tlryrlr Do

rPPúE

Pedidos peto Reembotso Ptostal à SABER PUBLTCTDADE E, PROMOçOES Ltcla- Utilize a Solicitação de Compra da última página.
Não estão incluídàs nos prcços as despesas postais
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PIACAPARA

FRAtiuì€Í\ErRo
DIGnAL DE 32 MHz

SE FDl
(tutigo publlcado na
Revist! SE N! 1S4)

527 ' cra 3ô.2$,ol)
PIACADC MóDu-o

DECONIROLE. SDCIJ
(Artlgo poblLado na
Êevistà SE Ne 1 66)

52A - CÉ !2.75O,q'
PI-ACAPsB-1

(47 x 145 mm. -
FeDollte)

ú.DIo coNrRor-E
MONOCANAL

Rê@pioÍ dè 4 tÉnsisto.es
3uperegenera(vo.

Apll@çõe. púticas: abêrtura
de portã., Jechãduras,

acionamerno dê grâvedores,
prcjetoê, êletrodoméslicos

;

'42 
. ESGOTÂDO

TRAÌSC{)DR
ArIIoMÁTco

(NISC PARA PAL.IIO

520 - Cra 26o,odr,Oo

SIMÌ'IÀDOR DE SOM
EsrfumPARA

VIDEOCASSEIE tr4s 3720
Slmule o eÍeito esteêôíônlco

acôprando-oâo
apa.elho do 5om, videocassètê,

ÌV ou vidèogame,

r-E

Gr

525 - Crl 275.q'O.OO

PI,ACÁS Ì'IMVERSAIS
. (tülhe perfuÌrda)

MICTOIRAÌSMXSSORESMÓDUIo CoNTADOR
SDMC1 KIT PARCIAL

IMEIOR DESINAIS
FM

(Artigo publicado na
Bêvlsla sÊ Nr 182)

Morìte: Fêlógio dlgital,

CÍonômeho, Fpqüencím€to

KlÌ comPosto dêi2 Pla@s

2 dlsplays, 40 omdè cabo

52€K . Ct1i t33.7ír,oo Kli

MóDt I-o DEcÌlsrÀL
LÍeurDo.LcM3oo
CI!'ês e meio digitos)

TÉn6llrâ a6 montagenô da

èxpsÍlmerial pâ€ uma

538 - Có 2i.4OO,OO 511 - Crl t./loo,oo

512. Crlla.aso,q'

300 )( 47 tnn,
513 - CÌt 25,000,00

51 4 - CÍ4 32.7ít,t O

100 x 95 mm.
519-Crl lô,4$,1,0

200 x 95 mm,
516- Cít 29.250,rX1

517 - C'1l 4iLín,OO

534 - CÉ t7,5axr,0l'

PIACAS VIRGB{-S
PARA

CIRCI,II0IMPRESSO'

596 - 5 xe om - Cô 5.llxr'oo

507-5x10.h Có 5,7oo,o0

5S8 - 8 x 12 cm -Cô a.ooo,oa

59S -  10 x l5.m -
cÉ 7./Íp,04

scoRPtoN

504 - Cra l25.lxto,oo

FALCOI{

505 . crla l So.llolt lx,

coNDoa

506 . ESGOTADO

R {DIo IgrAM

Pa.â a elaboÉgão dê
Ìnstílrnsrììos de Palnel ê

medida côno: multim€tÍos,
te.môrehos, lotôretíô5,

ta.ôm6lÍos, @pacímêttos ètc.
539 - CÍrl 

'l65.Oln,OO

ClÍcullo didátl@ com S
trânsistores

535K - ESGOIADO

MINI-DRYL

Furadeira indicada paral
Circuito lmpresso

Artesahato
Grâvaçóês etc.

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

701 - crs Í 75,o(to.00

cot.EÇÁo ENSINo PRocRAMADo
(6 Volumes)

íììt

Traduzido de diversos aütores alemáes esta coleçáo em suas
389 páginas trata dos seguintes assuntos:

* Constituiçáo da matéria
* Correnle - Tensáo - Resistência

* O ciicuito elétrico
* O camPo magnético

' * As Leis dê KirchhofÍ
* O camDo elétrico

Cr$ 101.250,00
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NOVO TESTADOR
DE FLYBACK

O DINAMIC FLYBACK TESTER é um
equipamento de alta tecnologia, totalmenÌe

conÍiável e de simPles manuseio.

Cr$ 381.250,00 por reembolso postal ou
GANHE 25% dê desconto enviando-nos

um cneque.

Pedidosi utilize a solicitâção de compra da última página ou
pelo iel. (O1 l) 292-6600.
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MONTE
O SEU

PROPRIO

PC/XT
GARANTIA ITAUCOM

PELA 1A VEZ NO BRASIL UMA
PLACA
MÁE COM TODA
DOCUMENTAÇÃO rÉCrutCn.
(ARTIGO PUBLICADO NA REVISÌA

SABER ELEÍRôMcA Nn 22s,€2)
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até o dia 18l0gl92 = Cr$ 825.000,00
até o dia 5110192 = Cr$ 900.000,00

Pêdldo3: Envlc um chequè no vâlor aclma para
Sebêr Publlcldada è Promoçóer Ltda, lunto com
a 3ollcltaçáo dê compras da últlma Páglna,
Náo atêndcmo3 por Rêcmbolso Po3tâl'
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Caracteristicas:

- Frêqüência de operâçeo 4,77110 MHz

- 6 slols pârâ êxpansáo

- lnlêrface para imprêssora

-lnterlace Para têclado

- ÊPRoM com Bios

- 640 KB de mêmóriâ na placa

- Dimênsôês 22 x 24 cm
. Gula dc insLuçóes c instâlação êm português

- Compâtívêl com gabinêtês ê Íontês
' disponív€is no mêrcqdo

" Pronta cntroga .



Transmissor do agente secreto
Newton C. Braga

Um equipamen1o que não Pode fal-
lar À ouslo úer amnle secreto' detc'
tivc riu e'spiõo é o tratrsmibsor
secreto que lhe permila falar com
um parcèim ou aindacom sua base
de oberacóes. O pequeoo trrnsnls'
sor ile brfuqúedó qú€ descÍrvemos
neste articã dari um excelente
recurso paira os que goslam de bso-
car o agentc secrelo e mesmo Para
o delet-ive particular q.ue feseja
coÌtir com recrnsos e|elroDrcos
para seu trabalho.

Não só de recursos complicados
vive o aqente secr€lo ou detélive "de
verdadã".  As vezes, aparelhos
simples que até podem ser con-
side'rados' brinquúos Podem sig-
nificar soluções impotlantes para
seus oroblemas'

O mansmissor que descrevemos
neste artiso é um eiemPlo disso: se
bemoue s-eu alcance se rêstrinia a um
raio de 200 metros no mráxiino, ele
pode ser usado para-avisar.um agente
amigo ou mesmo a base de que aigo
está ocorrendo ou ainda de que um
"inimiso'r se apÌoxima.

É úro que as crianças vão adorar
teÌ um tnnsmlssoÍ que PeÌÍnlte ralaÌ
oara um rádio colo'cad'o num local
ãistante e assim "bancar" o agente
secÍeto.

A orincipal vantagem de nosso
projetci está ira sua simplicidade que

permite a real ização de uma
montagem que cabe nos mais diver-
sos objetos que a disfarçam.

O leitor Doderá montá-lo dentro
de livros disfãrçados, maços de cigar-
ros vazios, estojos esçolaÌes e de
muitas outras formas que sua
iÍÌaginação vai lhe levelar, figura 1.

Os sinais deste t ransmissor
podem ser captados em qualqueÍ
rádio de FM, e ele será excelente para
ouvirmos conversas a distância sem
sermos oercebidos.

?
I
I ris. z
I Diagratna

-Lj- 
completo do

.: tmnsmissor.

Fis. I
Montsgcm
" disÍarçoda "
num livro.

CARACTERÍSTTCAS
. Tensão de alimentaçáo:3 ou 6 V '

2 ou 4 pilbas Pequenas
. Alcánce: 50 a 200 EetÍos
. Faixa de operâSo: 88 a 108 MHz

COMO FUNCIONA

Os sinais captados pelo sensível
microfone de elètreto. ôue pode ser
sua voz ou até a conversã de pessoas
próximas, são amplificados por um
iransistor PNP.

DeDois de amplif icados, estes
sinais bassam via C2 a um circuito
seradoi de alta freqüência que tem
;or base o transislo;Q2.- A freqüência deste oscilador é a
freqúência do transmissor sendo
detérminada poÌ L1 e pelo ajuste de

O aÌcance deDende muito da aí-
tena, da alimentàqão e do local em
que operarmos o aparelho.

Em campo aberto, com uma.
alimentaqão de 6 Ve com uma antena
de uns 4o cm obtemos o aÌcance
máximo, podendo facilmente ser
maior que 200 m.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do tnnsmisaor,

Éste aparelho pode ser montâdo
numa pequena placa oe clÍcürro lm-
presso que caDe em quaiquer câlxl-

ELETRôMCA TOTAL NI 48/199244



L'STA DE 
'IATER'AL

SEmlcondutor€s:
Q1 - 8C558 ou êquivalents - transistor PNP de uso
o€ral
óz - BF+sl ou equivalenle - líensistor NPN d6 uso
oEral
É€sbtor6s: (l/8 a 1/4 W, 5%)
R1 - 4,7 kçr (amar€lo, violôla, v€rmelho)
R2 - 220 ka (vermelho, v€ímêlho, amarelo)
R3 - 22 K) (vermelhoi vêrmelho, larania)
R4 - 1O ko (marrom, preto, lalanja)
R5 - 6,8 kO (azul, cinza, vsrmslho)
R6 - 47 O (amarêlo, violeta, Preto)
CapecitoÍês: (€letrolíticos para 6 V ou mais)
c'1. - l0 u.F - êlstÍolítico

C2 - 4,7 ÌrF - €lelÍolítico
C3 - 1 o iF (103 ou o,ol) - dlsco cerâmico
C4 - 4,7 pF - disco cêrâmico
CS - 1m nF (104 ou 0,1) - disco c6râmico
Diversos:
Mlc - microÍon€ de Elelreto de dois termlnais
L1 - bobina -v9Í lgxto
CV - 3-30 DF - üimmêr
S1 - interruptor simplês
81 - 3 ou 6V- 2 ou 4 pilhas Pêquenas
A - entsna
Placa d€ circulio impresso ou pontg de leminais,
supoÍtô para 2 ou 4 pilhas, caixa Pare montagem'
Íios. solda. Btc.

Fig. i
Plats de
circuilo
impresso.

úapara ser levada no bolso. Escolha
a vérsão de 2 ou 4 pihas apenas
mudando o suporte des:sas pilbãs.Na
figura 3 temos-o deseúo ú placa de
clÍcürlo rmpresso.

Uma oossibilidade interessânte
de montaÃem para o iniciante, mas
oue não rãultá numa vetsâo muito
iompacta é a que faz uso de uma
pontè de termináis em lugar da placa
ile circuito impresso. As pontes.de
termrrÌats Dodem ser compraoas
prontas o güe facilita o nabálho do
mont3doÌ de meflos ÍecuÌsos.

Na Íigura 4 lemos a disposi$o
dos componentps numa Ponte de teÌ-
mlnais.

As ligaçoes entre o.s ,comPonen-
tes âssim como seus lerrrunals oevem
ser os mais cürtos possíveis È lrão
Dodem encostâr urìs nos oütÌos.

. A bobina ü-1 é formada por 4
voltas de fio iíeido comum sem
núcleo e com diâõeho de Ì cm.

Os capacitoressão cetâmicos, ex-
celo C1 è C2 que são eletrolíticos
oara 6 V ou mais e os resistores

Fis.4
Mon togem

em ponte
de terminais.

ELETRÔMCA TOTAL Ì.P 48/1992



podem sêÌ de lE ott 114 W com 5%
ou mais de tolerância.

PROVA E USO

Para provar o aparelbo lisue nas
proximidadesum rád io de FM-fora de

€stação. Ugue o tÌansmissor e com
uma cbaviúa deplástico ou madeiÉ
ajuste CV até captaÍ o siual mais
Iorte.

Se houver apito (microfonia)
abaixe o volume do rádio ou afaste-se
com o transmissor.

Para usar procure evitar .que orransmtssor Dalance. e mantenJ)a sua
antena sempre em posição veíical,
iÍÌslalando-o oara "ouvir conversas"
evile que a antena fique próxirla de
obielos metálicos. B

Três projetos mágicos

* Toque mágico
* Lômpada mágica
* Fluor€scctrte t€lepática

Projetos que permitem r
realizâção de aruqu€s sôo sempre
motivo de etrâção pois permilem
que o leitoÌ que gost{ d€ eletóoics
mostre suas habil idades e co.
nhecime[ los de uma forna
diferente. Neste artigo d€scre-
vcmos três úruques que podem ser
rcalizados com. recursos elelrô.
Dlcos e que ceÌtâD€oÍc dcixaráo
seus amigos "nÁo eletrônicos "
perplexos, principalmente se você
souber esconder muilo bem os
compo[e[tes usados e for babi-
lidco nas demonstraçóes. Todos
os projetos use|I compoDentes
cottruns e cert{meDte podeúo seÌ
incluidos na bagagem de dis-
posi l ivos de quak;uer mígico
amador ou mesmo prcfissional.

O que se pode fazer em matéria
de mágica com rccursos eletrônicos?
Na verdade, â Íesposta para esta peÍ-
sunta seria dada numa infinidade de
õroietos que podem usar desde
Simirles imás, pílhasou lâmpadas até
eouroamentos mârs solrstrcâclos
cómô os que descrevemos neste ar-
hgo.

C.omo em geral o leiso não co-
rthece nada neã de masiã e nem de
eletrô[ica. e esta última aoresenta
certos asDectos de mistédo-a união
das duai pode levar a resultados
muito interessantes e alguns deÌes
apresentamos a seguiÍ em tÍês
prcJeIos:

l.TOgUEMÁGrCO
Vrccê pode deixar seus amigos

Demlexos com um stmDles aDatur
i;ue'não tem neúum iirerruptoi à
vlsta, e com um stmples toque no

6

Se com um gesto rápido acom-
panhado de passes de magia, vocè
tocaÍ nesta regjão sensível. a Ìâmpa_da
acenoeÍa e seus amrqos nao
perceberão isso. Está feito õ truque!

Peça para que alguém de seu
oúblicã iente ãesco6rir como a
iâmoada acende. Eles certamerÌte não
vão-ver neúum disoositivo escon-
dido, e acreditarão nos seus "poderes
mágicos".

COMO FUNCIONA

A Darte eìetrônicâ se baseia num
sensívèl interruptorde toque com um
SCR do tiDo 'IÍc106-B sê a rede for
de 110 V è TIC-106-D s€ a Ìede for
de 22O v.

O resistor R2limita a conellte de
disparo, evitando que haja perigo de
choque paÌa o mágico. Desta forma,
ao tocaÌ no sensoÍ (metal) a coÍÍente
que circuìa pela còmpoúa,do SCR

ELETRÔMCA TOTAL NE 48/1992

Newloo C. Braga

Fig. I
Com um
tque no

ponto
sensível a
lônpadt
acende.

local ceÍto (não sern antes se fazer
alguns passes de mágica, recurso fu n-
damenraÌ do bom ilusionistâ!ì â
lámpada acendeÍá, fìguÍa 1.

O interÍuDtor à vista de todos-
serve apenas fara apagáìa e pormais
que seus amigos tentem eles não vão
descobrir o õue fez esta misteriosa
lâmpada acenìer,

0 segredo

O segÌedo é o interruptor de
toque, o revestimento da caixa oue
abiisa o circuito com a lâmoada rêm
regiões altemadas de metál 6apel
alumrruo) e Ítap€l comum. com um
efeiro que á ôrimeira vista pode
parecer àecoratìvo. No entanto,irão é
assim: uma das t i ras de papel
alumínio é a "resião sensïvéI" .
Tocando nela coin os dedos. a
lâmpada acende e assim permanece.
Pará desligar é preciso prdssionar por
um momento o tnteÌÌuDtor.



cl

dispara-o levando a alimentaçáo da
lâmDada.

õomo o circuito é alimentado por
correnie conúDua graças a presença
do ÌetificadoÌ D I -e de Cl. mesmo
deDois de timrmos o dedo do sensor
a Iâmpada rìermanece acesa. Para
deslieála é ôreciso curto-ciÍcuitar o
anodã com ó catodo do SCR o oue é
feilo pressionando-se por um insiante
s1.

MONTAGEM

Na fizura 2 temos o dia!Íama
completoãeste aparelho mágió.

A disposição dos componentes
numa oonìe dè terminais é mostrada
na figrira 3.

Coúorme iá explicamos o selsor
consiste num'pedãcinho de papel
alumínio disfarçado na própr ia
decoração. A basã da montáger;ì da
lâmpada deve ler esp,aço para que o
aDzuelho [rque esconoloo,
' O SCR'orecisa de um pequeno

radiador de ialor se a lâmpaila tor de
mais de 25 rü.

O intenuptor Sl é de pressão
comum e os rêsistoÌes são de 1/8 W.
O caDâcitor Cl tanto pode ser de
ool idster como eletròÌ í t ico mas
iempre com uma tensão de trabalbo
de 20o V ou mais se a rede for
de 110 V e 40O v ou mais se a Íede
for de 22O \'/ .

É müito imDoÌta nte tomaÌ
cuidado com o isolamento do fio que
vai de D1 a R2 para que sejàm
evitados choques no disparo.

O coniunto Dode ser montado
numa caixã com torma de abajur.

PROVA E USO

Para Drovar Iigue o apareÌho na
tomada eioque noïersor. A lâmpada

Fig.2
Diagramo

completo
do aparelho.

LISTA DE MATERIAL

deve acender. Se isso náo ocorrer
inveÌta a posição do plugue na
tomada virando-o de meia volta.

Feita a prova de funcionamerÌto é
só praticar a mágica:

Diga aos seus amigos que se trata
de lâmpada mágica que acende por
um passe. Faça uns gestos e toque no
sensoÌ.

SCR - TlCl 068 (1 l OV) ou TlCl O6D (220 V) - diodo conlrolado de silÍcio
ou scR
D1 - 1N4004 ou êquivalenle - diodo de silicio
D2 - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V)- diodo ds silício
F1 -2A-fusível
X1 - lâmDada comum de 5 â 40 W
c1 : 1 a 4,7 pF x 2oO V (1 1 o v) ou 400v (220 V) . capacitor eletrolítico
ou Dolióster
Rl - 47 ka - resistor (amarelo, violêta, larania)
R2 - 470 kQ - resistor (amarelo, violeta, amarelo)
51 - interruplor ds pressáo NA
Diversos: ponte dê terminais, caixa, soquetê para lâmpada, cabo de
alimentaçáo, Íios, solda, etc.

Fig,3
Disposição
em ponle
de terminais,

A lâmDada deve acender. Para
apagar voôê aciorla o intefluptor de
Dressão._ 

Peca aos seus amiqos que tentem
localizàr aleum "botã-o oéuìto" eles
nada acbarãõ e ficarão admirados de
sua babilidade..

2.LÂMPADAMÁGICA
Acenda üma lâmpada comum

com um fósforo e apague-a com um
soDro!'Se você acha oue isso não vai
impressionar seus amigos é por que
certamente nao vtu atDoa esra
"rnágica" em a$o.

O oüe você acha de ter uma
lâmpada aparentemente comum,
montada numa caixiúa plástica ou
de madeira, mas que aceride quando
você aproxirna urnfósforo acéso en-
costando-o no seu bulbo e apaga
ouando você a abafa com as mãos e
sbpra corn força ! (figura 4) .

Certamente tÌata-s€ de um truaue
que tem DoÍ atrâcão iustamenteo fato
de se briircar conì o imDossível: todos
sabemos que lâmpadãs comuns não
oodem sei acesai com fósforos ou
ìsqueiros e nem apaga sopraado
como no caso qe uma vela.

Realizada com babil idade, a
opeÍação de acender e apagar a
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lâmpada mágica pode resultar em
murtos aplausos paÍa o maglco.

O Segredo

O segedo está num sensoa de luz
íLDR) ãstratéeicamente colocado
Àue "vê" a luz do fósforo quando ele

' é aceso e disnara assim o círcuito que
al  imenta a ' lâmpada. Quando a
lâmoada acende iua própria luz se
encânesa de realimeàtai o circuito
mantenão assim a luz acesa, con-
forme suçre a disposição da fig. 5.

Pan apagar'quando colocamos a
mão em ëoãchá, para "abafar" a
lâmpada, na veÍdade tampamos o
buráquiúo poÌ onde o LDR "vé" a
lâmoàda e isio faz com que ele atue
sobie o circuito, desliganôo-o.

A oDeracão desta mágica não só
exise bàbiliãade como tãmbém um
coÌíeto ajuste de controle de sen-
sibilidade.

MONTAGEM

Na fisura 6 temos o diagama
completoão aparelho.

Na Íigura 7 temos a disPosi$o
dos comDonentes numa Ponte de ter-
minais. À disposição nó int€rior da
caixa é impoitantè de modo que o

Fis.4

lâmpada de
mdoa
apegú-la.

Fig.6
Diagmma
completo
do aparelho.
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LISTADEMATENIAL

LDR fique aliúado com o firdúo
onde entla a Ìuz.

O SCR é o TIC106B se a rede for
de 110 V e TIC1oóD se a rede for de
220 v. o LDR pode ser de qualquer
t ipo e a lâmpada comum com
nótências entre5 e 40 W,
^ P1 é um Dotenciômetro comum
não crítico já que seu valor lambém
pode ser de 100162.

PROUA E USO

PaÍa provar,,o aparelho já deve
estâÍ montado denuo dÍì calxa e a
lâmpada preferivelmente deve ser de
vidio leítoso e não transpaÍente,

Fig.5
Posição tlo

LDR em
rektçõo à

l'âmpada e
o furo na

caba.

SCR - TIC 1068 ou D - diodo controlado de silicio
D1 - l N40o4 - diodo de silício
LDFì - LDR redondo comum
X1 -5a40W-lâmDadacomum
P1 - 47 lç2 - ootenciômetro
R1 - 22 ka (110 V) ou 47 ka (220 V) - rêsistor
R2 - 10 K2 - resistor (marrom, prelo, laranja)
R3 - 47 kQ - resrstor (amaÍelo, violeta, laranja)
Diversos: ponte ds terminaìs, soquete para a lâmpada, caixa para
montagem, cabo de alimêntação, botáo para o potenciômstro, fios,
solda. etc.

. Posicione a lârnpada de modo que
eÌa, apagada faça sombra em reÌa$o
a luz ambiente sobre o furinho do
LDR. Este furiúo deuns 2mm deve
ser disfarçado para que o público não
desconfie de sua existência.

Coloque in ic ia lmente P1 na
posição de menor sensibil idade e
iigue o aparelbo. A lâmpada não deve
acender. Se isso ocorrer, Leve o

^, 
potenciômetro todo Para o outÍo ex-

'' tremo.
A seguir, vá abÍindo lentame[te

o potenciómeuo alé que a lâmpada
acenda. Quando isso ocotte' tatnpe o
furiúo com o dedo de modo que a
lâmpadaapague e tireo dedo do furo,

22kn
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A lâmpada dcve permanecer
aDacâda. Se isso não ocorÍe. repita a
oiríação voltando um pouco niais o
Dotenciômetro.' 

Ternos então a condição de
esoera. Acendendo então umÌósforo
od isqueiro na diÍeção do frrriúo,
mas de modo que ce tmDressao que o
fogo vai à lâmiada, ela deve aceinder
e asslm DermâneceÌ,

Risoue o fósforo bem Derto da
lâmpadâ de modo que ao tei seu bri-
lho máximo no instante em oue se
inÍlama, seja mais fácil dispãrar o
crrculto.

Para apagar aomesmo tempoque
se âÍtroxrma as maos em concna oa
lâmfxda, sopre-a, Nesta oper€ção,
suâ mâo vaÌ Ìazer somora soDÍe o
furiúo, desativando o çircuito.

3.FLUORÊSCENTE
TELEPÁTICA

O oue você acha de ac€nder uma
lâmpada fl uorescente simplesmente
:ggulando-a pelo bulbo,.sèm fio de
llg.çro algum com 9uarquer corsa
lncluslve COm VOCeI 14. mesmo
pedindo a alguém de assistência que
à segure.elaãinda acenderá. quarido
se aDroxrmaÌ oe uma esÌÌanna câtxâ
máËica de onde "emanam" os
podãres teleúticos que a fazc m bri-
lhaÍ! Certamente trãta-se de uma
m-ágica ,que,. com ,alguns efeitos
adlclonars Dooe atnoa se romaÍ mals
sensâctonal,

O Segredo

Nüma câixa montamos üma fonte
de MAT íMuito Alta Tensão) e de
alta freqüência capaz de criar em sua
volta uri camoo iònizalte. O campo
é suficiente para acender uúa
lâmpada fluorescente ímesmo fraca
que'iá não acende na rède comum) a
álsu'mas dezenas de centímetros de
diãtância, com um efeito interes-

ELEÍFOOO -X]
0cuLÍo
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sante, conforme sugere a figura 8. A
tensão gerada estaÍá entre 5 mil e 15
mil volts mas como a coffente é
muito pequena, o circuito é inofen-
sivo se bem oue um contacto diÌeto
câuse foÍ€s chooues.

Com babilid-ade, colocando-se
uma folha de vidro sobÍ€ o elemento
de metal na caixa (peÌo lado de
dentro), conforme mostra a figuÌa 9,
podemos "transferir" o campo para o
nosso corDo e com isso acender uma
lâmpada ia outra mão.

Feita com babilidade e acomDa-
nhada deexplicaso deque os pontos
mágicos de seu corpo o impedern de
levar choques, esta expeÌiência (ou

máqicâ) tem um bom efeito enhe o
Dúb-iico. como o brilho da lârnoada é
ieduzido (por motivos óbvios) a
máeica dèïe ser feita em local
obõurecido.

MONTAGEM

Na figura 10 temos o diagrâma
completo do aparelbo.

A disposição dos componentes,
côm bâse numa Donte oe ÌerlÌunals e
rnostrada na figira 11,

Observe que o transistoÌ de
potência deve sier montado num bom
iadiador de calor. O Fly-back (T2)
pode ser qualquer um de teÌevisoÍ
úeto e bránco- ou em cores. O en-
iolamento orimário deste transfor-
mador é forinado oor 30+30 voltas de
fio comum íLl)ìobre o núcleo de
ferrite.

O caDacitor C1 deve teÍ umâ
tensão dê trabalho de aoroximada-
mente 25 v ou mais e os demais
caDacitores são de poliéster. P1 serve
paia aiustar o pontó de frrncionamen,
io do âoarelhô. o transformador Tl
deve tér effolamento Drimário de
acordo corn a rede local,

Xl é uma chapa de metal sob a
ÌamDa da câixa-de plást ico ou
madeira. Uma folha dê vidro entre
ambas aumenta o isolamento, prin-
ciDalmente no caso de caixas de
màdeirs oue estão mais suieitas a
fugas devído a umidade.

Fig.7
Montagem

do apaÌelho
com base

em ponle de
terminais.

Fig.6
Suge*ão dc
montagcm da
tluorescen e
telepdlica.
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USTADEMATÉNIAL

01 - 2N3055 - fansistor NPN de Dotência
D1 ê D2 - 1N4002 ou eouivalent€s - dlodos dê silÍcio
F1 - tusÍvsl de 1 A
51 - IntsrruptoÍ simples
T1 - Transformador com píimáÍio d€ acordo com a r€de local e
secundário de '12+ l 2V com 2 A.
T2 - Fly-back d€ TV - veÍ lexlo
Pl -1ou4,7kO
R1 - lO0ax 1 W - resistor (marrom, pr6lo, marrom)
X1 - ChaDa dê metal - êlêtrodo

. R2 - 100 kO x 1/8 W - resistoÍ (marrom, prslo, amarelo)
C1 - 1 000 |IFx25V-câDaciloÍ€letrolit ico
c2 € C3 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor d6 poliésteí ou carâmico
DivêÍsos: ponl€ de teÍminâis, cabo do alim8ntaçáo, suportê pâre o
fuEÍvsl, calxa paÍa moniagôm, boláo para o pot6nciômêtro, Íios, solda,
etc.

' Fig.9 - Acendendo uma
Íuorescenle nà mãa!

PROVA E USO

Licue o aparelho na tomada e
apoie ã caixa üma lâmpada fluores-
cènte comum. Ao lisar S1 devemos
ouvü um leve zumb-ïdo do fly-back
indicando oscilação. Ajuste Pl parâ
obter o meÌboÍ Ìendimento do aDare-
lbo quando então a lâmpada ïeve
acenôer. Se vocl Ìocar co-m um dos
dedos em um dos terminais da
lámpada isso vai aiudar a acendêla.

Sesurando a lãmpada e afastan-
do-a aleuns centímetios da caixa ela
deve DeÍÌnanecel acesâ. o

Fis. l0
Diagruma
completo

do aparelho,

ELETRÔMCA TOTÀL N9 .ÍE/1992

Fig,11 - Disposição dos cunponentes, com bsse nuna pon e de termintíc.
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Correio do leitor
RONCO EM TRANSMISSORFJ

Muitos leitor€s leE nos escrito reclamando de roncos
em seus tmnsEissores, principalmente quando úo slimen-
tados por fontes a partir da rede de eneÍgia e também
nos circuitos valvulados,

Reâlmenie, os roncG são câusadod Por diversos tipos
de probleEas de oontagem e neE semPre é fácil a
localização de $ua oÌigem,

O mais comum é o Problema de .filtÍageE e
desacoplaEento da fonte.

CaDacitor€s de valores elevados devem ser usados e
junto coo eles deverDos usar capãcitores c€ÍâEicos que
desviam a RF pam o terra evitando que a comPonente de -
ripple (ondulaFo) proveniente do ÍiltÍo module o sinal
inadiado. Estes cápacitores devem ser montâdos os mais
próximos possívêis do ponto de aliEeÍttação do circuito
oscilador, çonforÍÌre mostrs a Íigurô 1.

Fìg. 1 - Evitando ruídos em lransmissores

No caso dos ciÍcuitos vâlvulados a sensibilidade é
Daior em rela$o a âliúentaFo do filâúento e a pópria
presença do transfornador já que as válvulas por serem
dispositivos de alta impedância são mais sensíveis.

O melhor procedimento pala se eütar este tiPo de
Droblema ou reduzí-lo a um nível mínimo é montat a fonte
separada do circuito osciladorou então em compartimenúos
dechassi metálico que sejam separados por uma blindagem
de metâ|, conforme mosha a fìgura 2.

A ligação <ta alimentâÉo (+B) da fonte ao circuito
deve ser feitâ com cabos blindados e câpacitores de
desacoplaoento à term normalmente de 100 nF deveE
ser ligados Íros pontos em que haja possibilidade deentÍ8da
de ruíò.

pRoJETos coM tNTEGRADos EsPEcÍFIcos

Muitos leitoles escrevem pedindo projetos com cir-
cuitos integrados específicos que notEalEeote são
retirados de algu@ aparelho fora de uso.

Na Eaioria dos casos os integ.ados aproveitados úo
dos tipos dedicados à aplicaFo única, por exeEplo, ciÌ-
cgitos intêgrados de álculadoÍas, t€lógios, jogos
eletónicos, eÌc, que úo pmjetados de tal Eaneira que não
serveE senáo paÍa a aplicaFo indicâda e 8e não funcionam

EÉ1RÔMCA TOTAL NT 48/1992
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no aparelho odginal, normalmênte úo seryero para ne.
nhuoô outrs coisa.

Àssio, úo é possível fszer o aproveitaDrento de tais
coEponentes, ptiocipalmente levaÍrdo.se em conta que
Euitos possueF ódigos de seus fabricantes que não for-
necem suas carâcterísticâs (de modo a p(oteger o Produto
contra cópias), Estes cooPonentes, co[o ódigos estraúos
infelizoente consisteE em verdadeiras "caixinhas pretas"
em que, por náo ser possível saber que conÍiguração intema
existe úo se consegue ap.oveitãmento eE qualquer
projeto salvo raríssimas exceçóes. Assim, para os que nos
pedeE pÌojetos com tais componentes, infelizmente só nos
resta negar qualquer possibilidade.

ERRATA

Revista EletÌônica Total N! 46
AÌÌigo: Motor Elástico - pág. 12, Fig. 4.
O suporte para a lâmpada é na veldade colocado pelo

lado de fora do suporte da roda, como indica a figura 3j.
A lâmpada deve ficaf numa altura que aqueçâ alguns

elásticos da roda como indica a figum 2.

PEeuENos ANúNcIos

- Vendo pÌojeto de visor notumo completo até 300
metros Íla'escuridão total - Projeto comPleto eE inglês da
pistola de onda de choque de alta Potência ultra-sônicâ
com 135 dB de 1o a 25 kI&, Guimarães Feneira Tenório
- Rua do Sossego,8l - lr. Saotos DumoÍlt - Tabuleiro -
Maceió-AL-57000.

- Preciso de ajuda de empresas que possam colaborar.
Sou té€nico deficiente e estou tentando teâbilitação no
trabslho montando pequena oficina. Francisco valnique
GoEes - Rua Frei Marcelino, 108 - cp7 - vila Dorino -
B. Rodolfo Tótilo - Fortzteza - CE - 60431'

- CoEpro liçáo n0 93 (TransEissores de FM) do curso
de aplica@s esp€ciais eE eleirônica das Escolas Inter-
naciooais - José GuiEarã€s Resendes - AgÍoüla 18-N-@.
Proieto Caraíbas - Stâ Maria da Boa Vista - PE. 56380.970.
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Fig,2 - Separando a Íorrte do traisrnÃsor
para eviíar rottcos
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Newton C. Braga

Fig.2
A rcsistência

"a Írio" de
uma lâmpada

é menor do
que "a quenle " ,

Fig.j
Comporlamenro

elótico dos
substânciq.s com

a tempeftüura,

Fig,l
Aquecendo um
fn de metal
sua nsiitência
atttnenla, Ì1

llÁôuEcrr!ÉNÌo

de temDeraturas ou mesmo sua
medida.-

Encapsulados de modo a
poderem -"sentir" as variações de
iemDeratura de um determinado
meiò. estes componentes fornecem
umsinal elétrico ãe precisão para um
circuito. Uma característica imPor-
tante destes dispositivos é que a
variacão da resistência que apresen-
rãm é'muiÌo acentuada. o'oue facilita
suâutilizaçâo em p'Ìojetos {ue podem
ser mullo slmDles.

BLEïRôMCA TOTÀL Ne 4811992

Como funciona,: O Ï'{TC

Dispositivm eletrônicos sensíveis à
temperotura encotr l ram uma
enormegama de aplicaçóes no cotr-
trole dè ambie[les. freezers,
refriceradores, termômetros e cm
muitõs outros aparelhos. O dis-
Dosilivo mais barato e Port{Dto'
mais usado pcra €sta íilalidade é o
NTC ou tetinistor. Veia trestc sÌ'
tigo como ele funciola e lambóm
coimo montar diversos dispositivos
qu€ fazem üso dÊst€ comPonente.

NTC é a abreviatura de.Negative
TemDeÌature Crefficient ou coefi-
cient'e negativo de temP€Íatura. O
0ue stgnlnca lsso í
'  

Qüando aquecemos um f io
comúm, por eiemPlo, um fio de
coble. seu comDÍimento aumenta
numa proporção 'maior do que a sua
área transveÍsal e ao mesmo remPo
âumenta a asitaaão téÍmicâ das suas
oartículas co-nsti-tuintes. Isso faz com

'ôue a Ìesistência elétÍica deste
,,-; úaterial aumente com a tempeÌ8tuÍa'-' 

confotme sugere o gráfico da fìg.-l'
Tomando um Pedâço de tlo

comum. quanto maloÌ  sua
temDeÌatum,-maioÍ sua resistência e
issq mde ser bem observado numa
lâmoãda comum: sua Íesistência "a
ftioo é muito menor que ua quente',
o que signll_lca 

-que 
âo llgaÌmos a

corïenÌe -oelo fi lamento é muito
maior do riue depois que ela alcança
o máximoïe briìho' fìgura 2' .

Os metais, como a maioÍia dos
mateÍiais, possuem então um coefi-
ciente positivo de temPeratura.

Existem comPonentes denoml-
nados PTC @ de Positive) que justa-
meDte apÌesentam um compnmenÌo
semelhante do qüe vlmos em funçao

' da temDeÍatuÌa.'No entanto, existcm
lieas ol materiais que erir lugar de
teïem a sua resisrêhcia aumenlada
com a temPeÍatura tem esta

csracterística diminuída, conforme
mosha a fig.3.

Estes mateÍiais Dossuem então
um coef ic iente negat ivo de
tempeÍâtura e permitem a construSo
de dispositivos denominados NTC.

os NTC.S Dertencem ao gupo dos
termistores'. assim como õs PTcs e
constituem-se em comPonentes que
encontram uma gande vaneoaoe oe
aDlicacões que e-nvolvem o controle
dè disi,ositiüos a partir de variações

lÂ- l
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Fig. 4 - AsPectos comuns
de NTCs.

COMO SÃO CONSTRUÍDOS
OSNTCS

Os NTCs são feitos de semicon-
dutores policristalinos como Por
exemplo 

-o cromo (Cr), o manganès
(Mn), o feno (Fe), o cobalto (c,o) e o
níquel (Ni).

'Estes materiais são misturados
em proporção que dePende da-curva
oue deseiamos e clas catacterlstlcas
finais do-componenre, e depois têm
agregado um-Plástico que Permite
levaÍ o materlal a torÍna oe uma
massa.

Depois esse material é aquecido
de in-oilo a baver uma sinteriza$o.
CoÍtados nos formatos apÍopnaoos,
os pedaços do maÌeÍial podem,então
receber os telmtnals e os lnvolucros
de acordo com a aplicação. Na figura
4 temos alguns aspectos destes com-
Ponentes.

O foÍmato determina uma
característica muito importanle do
componente que é prõnridão de
resposta.

CARACTERÍSTICAS

Quando colocamos num local
para medir uma temPeratura e
breciso esperar um certo tempo para
ôue ocorrã o equilíbÍio térmico e
tãnto o tslmômetro como o coÍPo
medido f i^guem- na mesma
t€mpemtura,llgura ).

O temoo oue decorre até que este
equilíbrio'sejã atingido depeìde, de
diveÍsos fatoÍes como poÍ exemplo a

condutividade téÍmica domaterial do
termômetÌo e o seu tâmanho,
- Com um NTC ocôrÍe o mesmo
fenômeno, O NTC tem uma celta
"inércia" Dara resDonder à variaQões
de tempe;arura, q'ue é dada Pelo seu
tamaúo e o seu contato com o melo
onde se-qüer detectar estãs vaÍiações,
I|EUÌA O.- o NTc deve ser o menor Possível
Dara ter uma inércia peciuena e
iambém dotado de revestìmènto que
não dificulte muito a passagem do

COMO USARNAM PROTETO

A circula$o da corrente num dis-
oosi t ivo que apresenta ceÌ ta
iesistência eera calôr. No caso de um
NTC o calo-Ì pode ser muito prejudi-
cial já que ele_aquece o componente
e Dortanto alteÍa as suas carac'
teiísticas,

Indicacóes falsas ou condições
falsas de- funcionamento Podem
oconer se o calor gerado atingfu um
ce o valol.

Fig.6
Um NTC mdior
responde mais
lenlamenle às

variaçõus de
temperulurq,.

Fig, 5 - Demors um ceÉo
tempo pam que o termõmetro

chegue oos 40 "C.
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â uma temDeratuta tomada como
referência. Ésta temperatuÌa normal-
mente é 25"C e em alguns casos
também se especifica a resistência a
85'C. A pa ú das duas Ìesistências
nas temDeratulas indicadas ou da
resistência a 25'C e do modo como a
resistência varia coma tempeÍaturâ é
fácil fazeÍ qualquer projoto qüe er-
volva tâl componente. E imPortante
lembrar nestes pÍojetos alguns
fatores:

calor (troca de calor com o meio am-
biente).

oi NTG chamados "teÍmomé-
tricos" que são usados para medir
temp€ÍatuÍas com pÍesteza e preclsao
são muito Dequenos e montados em
invólucros'esieciais do tipo que já
vlmos.

Outros tipos em que a presteza
não é tão imDortante não Drecisam o
mesmo invólucro e p-odem ser
maiores. O custo, evidentemente
também será menor.

A prjncipal característica de um
NTC áa resiaténcia que ele aDresenta

No DÌoieto deve ser levado em
conta i3so, procurando-se sernPre
oue oossível oDerar com a menorcoÍ-
rãntè oue o ciicuito admita.

Oútro fator impoÌtante a ser
levado em conta é a temPeratuÍa
máxima e mínima que o componente
suporta.  Os NTCs comuhs sâo
próietados para operarem entÌe -40 e
+lN"c.

Fora destes l imites as carac-
terísticas Dodem se alteÌar e até de
modo ineversívçì.

Finalmente temos a PossibiÌidade
do meio ambiente ser h-ostil ao com-

ponente, como Por.gemPlo ,o que
ocorÍefia se ele Dreclsa-se ser ImeÍso
em líouidos cõrrosivos ou ainda
operar numa atmosfem com gases
qüe lhe possam causar danos.

PROJETOS

Os Drojetos aue dâremos a seguir
sao pãá uin n'rb ae 1^o kQ, ou sãja,
oue tem sua reslsÌencla a uma
tèmperatura de 2f C.

r i



Na figura 7 temos o aspecto deste
componelnte. Para os tipos indicados
dâ ÌTAucoM 81O9893 -6 e
8109993-2 a equa$o que permite en-
cóntÍaÌ a resistência numa deter-
minada temperatura é:

IU=IU+B(T2-Tr)

Onde:
R1 éaresistênciaa25'C

,R2 é a resistência na temPeratuÌa
deseiada

B vale 3977 (com tolerância de
o;Ì5%\

T1 éatçmDeraturaà25"C
T2 é a temperatura desejada
A ootência de dissipa(ão do com-

nonenie é 250 mW é <i tempo de
iesposta é 1,2 segundos.

1, AI,ARME DE
SUBTEMPERATURA

No sso p_r ime iro c irsui to,
mostrado na tlguÌa õ conslste num
sistema oue ativa o relé quando o
sensor ddtectar uma tempeiaturâ in-
feÌior a pré-aiustada em P1.

A alìmeniação do circuito é feita
com 12 V iá que o relé é Para esta
tensão. O ajusie é feito de _tal forma
que na tcmperatura oe otsparo o
óotenciômetio Pl apresente a -mesma

iesistência que o sehsor (NTC).
Um contÍole .  de ganho ou

histerese pode ser acrescenlado ao
circ.ui to '  consist indo t tum
Dotenciômetro de 2,2 ou 4,7 MQ
èntre o pino 6 e o pino 2 do circuito
lnÌegraqo.

2.ALARMEDE.
SOBRETEMPERATURA

Neste circuito (figura 9) o relé é
ât ivado ouando a tempeÍâtura
uÌtrapassa üm ceno valor ajustado no
poÌeiìciômetro (ou tÍimPot) P1.

rçrçffiiffi#Jïlï"fJl',rË
.!È"

Fig.9
Alarme de
sobretemperstura
(Circuüo 2).

O ajuste é feito de taÌ forma que
o sensor e P1 apresentem a mesma
Íesistência no ponto de disparo,

Um conhole de ganho que atua
sobre a resposta do circuito pode ser
feito Ca me-sma formâ que nó projeto
anterloa.

3. ALARME DE SUB E
SOBRETEMPÊRA'IURA
COM SENSOR UNICO

os dois c i rcui tos anter iores
oodem ser combinados de modo a

Fic.8
Alarme de

Subtempemlura
(Circuito 1).

Fig.10
Alarme de

sub e sobre
temperatura
(Cìrcuito 3),

r-
L_-
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termos o acionamento de um r'elé
quando a temperatula cair abaixo de
úm certo valór, e o acionamento de
um sesundo relé quando ela superar
um se-glndo valôr..Na figurã 10
mostramos este qlculÌo.

Uma aplicação interessante PaÌa
este c i rcui to ser ia manter a
temperatuÌa ambiente dentÌo de umâ
faixã determinada pelo aiuste de P1 e
P2. Se a temperarura cair abaixo de
certo valor á lieado um sistema de
aquecimento e s-e subir acima de um
cdÍto limite temos o âcionamento de
um sistema deverÌtilação ou simpÌes-
mente o desligamento do-aquecimen-..

ELE'IRÔNICA T'OTAI, NO 48/1S92
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Fig. 11
Sistema quc
monlém um
antbie e
numaJaita
de temperaturo.

.. Fis.13 .
TermoErotd
simfles com
lrensistor Ì

1 (Circuilo S).

Dot de 1 a 4,7 MO entÍe os pinos 6 e
2 do circuito intesado,

Observe que- na condiçâo de
limiar do disDaro as tensões nas
entradas do amllifi cador operacional
são isuais,

Comparadores de tensão
equivalerites 'como o LM139, 239 e
339 podem ser uti l izados neste
proJeto.

5. TERMOSTATO SIMPLES

Sem usaÌ circuitos integrados
mas somente transistores também

+Ì2V

oì
ac55a

to. As conexões para uma caÍga ex-
tema num conboÌe como este, ideal
para estufas, chocadeims, etc., são
inostradas na fisura 11,

os relés ãão de 12 v e a
al imentação pode vir  de fonte
requlada com pelo menos 500 mA.

- os Íelés dévem ter contatos com
capacidades de corrente de acordo
coin as carsas contloladas.

Neste c]rcuito também pode ser
acÌescentado ìJm 

-controle 
de ganbo

DaÍa o oDelaqonal.' Conioaradores como o LMl39 e
239 podèm seÌ usados em lugar do

741 nesta aplicasão, caso em, que á
al lmenÌação tamoem Poqe ser
reduzida para ó V com a tÍoca do relé.

4.AIÁNMEDIFERENCIAL
DETEMPERATARA

O circuito da figuÌa 12 dispara o
ÌeÌé quando a temDeratura do sensor
NTC1 foÌ maior-oue a do NTC2.
Trata-se poit dé uú relé diferencial
de tempaiatura.;

' O Ìe16"6 de 12 V assim como a
fontê de alimentação.

O circüito aDrcselta uma cor-
rente muito baiia na condição de
esDera.- 

O-ajuste do porto de dispero, que
equtlrDra os ools s€nsores e lerro no
pôtenciômetrc P1.

BLETRÓNICA TOTAL I.IO 4Iì/1092

Uma sensibi l ida&a menor as
var iações ou di fe i {ças dç
temperatuÍas nos dois sentÌüos-. podË
ser conseguida ligando-se um trim-

Fis. 12
Alarme

diferencial de
temperurura
(Circuüo 4).

Dodemos ter um sistema simDl€s de
ãisoarar um relé quaido a
temberatura cair abaixô de certo
valoì ou suoerar certo valor.

Um circuito simples para esta
finalidade é o mostrado na lieura 13.

o aiuste do ponto de disparo é
feito no-trimmt ôue deve ser levado
ao limiar na Íemp'eratura escolhida.

O relé pode seÍ de 6 ou 12 v
conforme aiensão de alimenta*o.

6. OSCILADOR
CONTROI"ADO POR
TEMPERATARA

. O circuito da figura 14 pode ser
usado na medida lemota da
temDeÌafura. Funcionando mmo um
coniersor analógico digital ele con-
verte uma tempeÌatura em ft eqüência

Fis. 14
Oscilodor

conlrolado por
temper0rufa
(Circuüo 6).

NÍô ì

K1
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transmitida Dor cabo. RF ou fibÍa
óptica sem ferigo de alreraçnes de
valor no D€Ícutso,

Nestè circuito a fÍeqüência
aumenta com a temperatura alevendo
ser elaborada umâ tâbela de
corÌesDondências. A freqüência
básica è dada pela fórmula: '

f=
(Ra + 2Rb)C

Onde:
Ra é a resistência do termistor na

tempeÍatura medida

Fig. 16
Etsw de
polôncb de
áudio pam
o Circuito 7.

Rb é o valor do resistor.em ohms
C é a capacitância em farads
f é a freqüência em hertz
O valor mínimo de Ra e Rb em

quaÌqueÍ momento é 1 kQ, e o valor
úínimo de C é 100 pF.

7, OSCILADOR
CONTROIÁ"DO POR
TEMPERATURA (II)

Um outro circuito osciÌador cuja
freqüência depende da tempeÍatura é
moitrado na fìgura 15.

A freqüência centraÌ. ou seja._ a
oue teremos na temDeratura no[nal c
determinada pelo vãlor de c. Para a
faixa de áudió, C deve estar entre 22
e 22n \Ì.

Fig.18
Ahrme dc
sub c sobre
temPeruturat
(Circuito 3) .

Jô

8DrJ5/Ì ÌPl l

O sirÌal deste osciÌador consiste
em puìsos de curta duração que
Dodem ser amplificados com uma
ètapa corno mostrada na figura 16.

Otransduto! neste caso éumalto-
falante comum de 4 ou 8 ç) e para

Fig,15
Oscibdor

Controlado por
temperaluru - II

(Circuüo 7).

alimentação acima deó Vo transistor
deve ser ilotado de radiador de calor.

6. OSCILADOR
CONTROI,ADO POR
TEMPERATARA (III)

Um outro circuito que gera sinais
Í_etangulares cuja fÌeqüèncía depende
da temDeratüra e aue tem Dor base um
intesaiio CMoS4093 é Àosnado na
fieuia 17. O capacitor C Dode ter
va-lores na faixa àe 100 DF à 100 nI

Fig. 17
Oscihdor

conÍrola.do por
temperaturalll

ov (Circuito 8).

l'4

_ftrÌ-

para freqüêucias entre 1 kllz e 1
MHz. A âlimentação pode ser feita
com tensões de 5 a 15 V.

g. RELÉ DE TEMPERATURA
CMOS

O circuito apresentado na fig. 18
pooe actonar um rete quanoo..a
temperatuÍa superar um certo valor
ou èair abaix<i de um ceÍo valor
determinado Dor P1,

o aiuste é feito de tal forma que
o intesrâdoaue funciona como invèr-
sor fi!'ue no'limiar do disparo.

O interessante deste circuito é
oue ele tem uma histerese
ionsiderável o que quer dizer que a
temDeratuÍs do fechámento dos'con-
tatoS do relé não é a mesma que
ocone na abertura, mas sim um valor
maloÍ ou menor conrortne o caso.

A histeÍese é melhor visualizada
na figura 19,

ELETRÔNICA TOTAL NT 4811992
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Veja que a hansição do nível alto
para o nível baixo ocorre numa
tensão diferente da "volta" ou seja do
baixo para o alto.

lO.ALARME DE
TEMPERATURA

No ciÌcuito da figura 20 teinos a
produção de um tom irrtermitente
quando â temperatura cai úaixo de
ceÌto valor ou supera certo vaÌor que
é determinado pelo ajuste de P1.
Novamente a base do circuito é o
integrado CMOS 4093.

P2 controla a tonaÌidade do tom
emitido.

O circuito pode excitar diÌeta-
mente um pequeno t ÍansdutoÍ
piezoelétÍico, ou então com uma
etapa de potência transistorizada, um
pequeno alto-falante.

O pequeno consumo de energia
nacondi$o de repouso permite ouso
de pilhas na fonte de alimenta$o.

ll.TERMOMETRO

Nosso último pÌoieto, mostrado
na figuÌa 21 consìstè num simples
termômetro usando NTC-

Se o aparelho for usado para.
rnedir a temperatura ambiente e iicar
exposto ao -tempo devemos cuidar

Fig.19
Histerese

do 40938.

Dara que a cbuva não moÌhe seus
ierminìis. Uma proteção para isso
seránecessária. Omesmo ocoÍÌe s€ o
sensor for imerso em algum líquido.

Urna aplicação na medida de
temperatura de líquidos seÍia a
moni tor i  a de temDeÍatura de
reservatórios de água áquecida. tr

+5/t12V

Fig. 20 - Altrme de tempemlum, (Circuüo 10).

Dì

BC5 5a
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Fig, 21 - Termômetro cont NTC, (Circuito I 1) .
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Miniprojetos

Relógio LCD para
o automóvel

Módulo6 de relógios de cristâl líquido de pulso são
Etuito comuns e cusÌam muito barato; podendo ser en-
contrados até ltresrtro como brinquedos (relógios de
eriaoçâs). Estes módulos que sâo alimeniados por uma
única piÌha tipo botão de 12 à 1,5 V Podem ser facilEente -
adaptados para funcionat no painel de uE automóvel de
12 V. Esta, seD dúvida, seria uma solução econômica
para quem deseja ter um relógio digital no painel do cano
Eas náo quer investiÍ nuE modelo coBercial de custo
não Euito baixo,

Se você teE algum Íelógio de pulso do tiPo "iEpor-
tado" de bãixo custo e deseja aproveitá-lo no autoEóvel
aqui vai o cifcuito conve[sor que reduz os 12 v da baúeria
para uoa tensão de pouco oais que 1,2 V que o relógio
precisa para funcionar, figura 1.

PLACA CI OO ÂELOGIO

+ì2V

LISTA DE MATERIAL

D1 e 02 - 1N4oo2 ou equivalente - diodos de
silício
X1 - módulo de relógio digital de cristal líquido
(LCD)
R1 - 1 K) x 1la ou 114 W - resistor (marrom,
preto, vermelho)
Fl - 1oo mA - tusível
Diversos: ponte de terminais, suporte para o
Íusível, caixa para montagem ou painel, fos,
solda, etc,

Como esta aleta não "Pega" a solda, o leitor deve
enrolar o fio firmemente oeste ponto' com muito cxidado
e depois fixá-lo talvez coE uEa gota de cola forte. UEa
possibilidade interessante será tixs. com uma pilha do tiPo
indicado para o local, mas gasta e que tenhs no Élo
positivo um pedaço de fita adesiva para isolála, de modo
que ela não ponha em cu o 8 fonte.

O fesistor de R1 é de 1/8 ou 1/4 W € os diodos taoto
podem ser os 1N4002 cono equivalentes. Para testar o
aparelhp você pode ligar o circuito nuEa fonte de 12 V
comum. A insÌalação no painel pode ser feita da EaoeiÍa
coEo o leitor quiserjá que os fios Podem seÍ longos, sem
que isso tenha qualquer pÍobleDt paÍa o funcionamento
do módulo LCD.

Veja que os relógios de cristal líquido apreseotalo
utD consumo de coÍÍente extÌemãrDent€ baixo o que quPr
diier que podern flcar pqEaüentemente ligados sem que
isso veúa a causar a d€scarga da bateriô

Na figura 2 damos a disposição dos ooEPonentes
usados nuEa ponte de tetminais isolados.

Os dois diodos eE série [unciooaro como um zener
de aproximadaEente 1,2 V enquanto que R1 é um Íedutor
de cortente que limitÂ sua intensidade em aproxiDada-
mente 12 mA. Se o leitor quisér experioentar um resistor
úaior, 22 16l por exemPlo e o Íelógio taEbém operar
satisfatoriaDeÍlte o @nsumo ainds será EenoÍ.

Na figura 2 Ìam*lo Eosttauos os pontos de ligaÉo
no relógiô e €sta clnexão é a Parte mais delicãda do haba'
lho de adaptação.

Para os fios de (+) existeE dois Pequenos Parafusos
Philips que podeo seÍvir para pÌender o fio de conexão.
No entanto, para a conexão de 0 V â ligação deve seÍ
feitâ nuEs pequçna Eleta de metal que fica dentÍo do local
onde vai a pilh8.

5t ElfrRÔMcA ToTAL N" 46/1992



Miniprojaos

Antena transmissora
de FM

Estâ simples antena âumentará eú muito o ôlcance
de seu transmissor experimental de FM, pois trata-se de

uma antena plano-terra ominidirecional de bom rendimeo-
lo.

Colocada em local elevado ela rÍultiPlicará muitâs
vezes o alcance de seu pequeno tfansmissor.

As varctas A, B, C e D podem ser de aluoínio ou

fio rígido com aproximadamente 90 c|n de coDprimento
cada uma, figura 1.

,

Lì 2 ESPIRÂS SOSFE L]

liliFo"ttto
ÌRÂNsrsÌoR oscÌLAooÂ ou aMPLrFrcaooÊ

A base das Eontagens destas varetas é um pedaçô
quadÍâdo de plástico Íesistente ou acílico.

As varetas sáo interligadas por um fìo e ligadas a
malha do cabo de conexáo ôo t€nsmissor.

A antena telesóPicâ vertical é ligada ao condutoÍ
central do cabo coaxial e seu comPÍimento vai ser ajustado
experimentalmente entre 70 e 80 cm para maior rendimen-
to confoÍme a fr€qüência de operaçáo.

A antena é acopladâ ao transmìssor poÍ meio de uma
bobina çonforme mosha a figula 2.

Estâ bobina deve ficar sobte a bobina osciladora ou
a dâ etaps'final de amplificação do transmissor.

Redutor de 6V para
o automóvel

Muitas pessoas possueE aparelhos alimettados por
pilhas que gostariaE de usaÍ no autooóvel, Eas alimen.
tado pela bateria que é mais econôlrica.

Para esta Íinalidade PlopoÍnos I montsgeE de utD.
redutor que pode alihentar aParelhos que exijam co.rente's
de até 1 A.

Muito siúples de montâr, esie circuito apfoveita a
conexão do 8c€ndedor de cigaros e é bastante ooEpado
paÍs poder ser levado eE qualquer Parte.

ApsÍ€lhos pequenos como údios, locâ-discos laser,
minigravadoÍes, walkoans todos operando com 6 V

BT.BTRôNICA ïorAL N" 4871992

podem ser alimentados pot este aPaÍelho. TambéE
podeoos usá-lo coE pequeoos barbeadores, ventiladorcs
e brinquedoc diversos.

Na figura 1 temos o diagtma coEPleto do circuito
redutoÍ que se baseia no iDtegmdo 7806 dc excelente es-
tabilidâde e com pmteção clDtra cuÍtos em sua saída.

Na figuÌa 2 temos a disposiç5o dos componenÌes
nuEa ponte de lerEinsis.

O çircuito integrsdo deve ser dotado de radiador de
cálor.



Miniprojüos

LISTA DE MATERIAL

cl-1 - 78oG - circuito integrado regulador de
tensão
F1 - tusÍvel de 1 A
C1 - looo pF x 15 V - capacitor eletrolltico
C2 - 1OO pF x 16 V - capacitor eletrolÍtico
P1 - conector de acendedor de ciganos para
auto
Diversos: ponle de teÍminais, suPortè de
fusÍvel, radiador de calor para o cl, caixa para
montagem, fios, solda, etc

Os caDocitores eletrolíticos devem ter uma tensão de

trabalho dã 1ó V ou mais. O fusível é importante paÍa

proteger o circuito em caso de algum problema.

Todo o conjunto pode ser instalado nuoa caixa
plástica e a polaridade do conector de bateria deve ser

obseÍvada.

Para a saída temos dive6as opées. Podemos usar

simplesmente um par de bomes ou ganas identificadas
pelá cor, ou eotáo um @nector com tipo e polaridâde de

ãcordo com o aparelho que deve ser alimentado.

Para testar o aparelho é só ligáJo ao cano e verilrcar

se a tensão de saída está eDr 6 V. Para esta finalidade use

um multímetro na escala aPÍopriada de iensões.

. Não use o aparelho coE cârgas que exijaE mais de

1A" I

Ii I.WALKIE TALKIE..
. j
f Monte você mesmo seu
f f, i --./ ] 'watrie tattie", adquirindo este

f | il | kit comPleto, contendo duas

a I |ffi$ | unidades transmissoras
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E osctLoscÓPro Enciclopédia ElelÌônica Total
Ficha 183/Revista n,48

Instrumento de lâboratório usado para se visualizar numa tela
fenômenos de curta duraçáo ou ainda repetitivos como por exemplo,
formas de onda de diversos tioos de sinais.

O osciloscópio mais comum é o tubo de raios catódicos (TR C) no
qual exjste um tubo onde um Íeixe de elétrons projeta um ponto
luminoso que, deslocado por campos elétricos "desenha" na tela
ÍosÍorescente a forma do sinal que se deseja vìsualizar.

Osciloscópios modernos podem permitir a visualizaçáo de mais
de um sinal ao mesmotempo e exislem os tipos que substituem osTRC
por displays de cristal líquido.

TBANSFORMADOR
DE FI

EncicloÉdia Elêlrônica Totâl
Ficha' l  85/Revista ne48

Tipo de transformador usado em receptores superheteródinos.
O tÍansÍormador de Fl ou Freqüència InleÍmediária é sìntonizado numa
ÍÍeqúência Íixa, aplicando sinais numa elapa amplificadoÍa ou de de-
tecçâo.

Para afaixadeAM aÍreqüêncianormalmente usada é de455 kHz
e para FM lO,7 MHz. Os transfoÍmadores de Fl podem ter siritonia
simples quando temos um núclao que sintoniza um dos enrolamenlos
ou sintonia dupla quando os dois enrolamentos sáo sintonizados por
meio da dois núcleos ou dois trimmers ligados em paralelo com eles.

WATT
Enciclopédia ElêlÍônica Tolôl

Ficha 184/Revista na 48

U nidade de potêncìa, abreviada por W. Sáo usados também seus
submúitiolos e múltiolos:

microwatt (trw) = 10€ watl
mil iwatt (mW) = 103watt
quilowail (kW = 103 watt
megawatt (lVW) = 106 watt
Um watt é a potência entregue a um circuito resistivo que se

converte em caloÍ, equivalente a uma tensáo de 1 volt sobre o ciÍcuito
Íazendo circular uma corrente de 1 ampère.

tr
Polarizar um componente é estabeleceÍ tensóes que Íaçam

circular correntes em determinàdos sentidos levando-o a um Íun-
cionamento noÍmal. Para um diodo, por exemplo podemos poìarizá-lo
no senlldo diÍeto de modo que ele conduza. Um transistor, poÍ exemplo
é polarizado por meio de resistores (ou eventualmente outros compo-
nentes como diodos) que levam seus elementos a apresentarem as
tensóes que precisam para um Íuncionamento normal.

Também dizemos que ocorre o Íenômeno da 'polaÍização' quando
um elemento adquire uma carga ou polaridade apÍesentando enlão um
comDortamento determinado.

POLARIZACAO
Enciclopédiâ EletÍônica Total
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sorrcrTAçAo DE coMPRA
ATENçÃO:
PaÍa Íazor o ssu pgdido, basta prêênchêr €sta solicitação, dobrar ê coloé]ã em qualqueÍ câixâ do coÍreio, sêm nênhuma
ocsDcsa
SIGA ÊSTAS INSTRUçÓES:
Na compra da:
a) Roü$tâs - Somentq atendêrêmos o mínimo de 5 €xemplaros ao pr€ço dâ úÌlima ediçáo êm bânca.
b) Uwo6, manuaìs, kits, apaÍêlhos e outros - Adquira por Rcambolso Postâl ê pagu6 áo Íec6bof a mêrcadoda, mais es
despcsas postais, ou onviê um choqu€ já d$contândo 25% ê rêcêba a mercadoria sem maÈ dêspesâs (nãó aceitâmos vale
pCstal).
1 - Pedido mínimo para Uvros 6 Manuâisr CÌ$ 1'17.í!o,oo
2 - Pêdido mínimo para Kits s Aparslhos: Cl$ l3z5oo,oo
c) OB produtos quc fugirêm das r€gras acima lôÉo insltuF6s no próprio anúnclo.
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OUANÍ LIVROS/MANUAIS CrS

QUANT. PRODUTO Cr$

Endeí.ço

No Fon6 (p/possíwl conlato)

Cldadê

Ag. do coÍr€io nab Íóxima dê sua casâ

Aglln.lc a .ua opçio
f= Estou .nüando o chêquê
E= Estou âdquirindo pelo Reembdso

Nc! drrlado! om
Ouãíú Ou.nt.

12 la 20 24 2a 36 40

17 4 37

14 l8 2a 30 34 38 42

t5 tg 23 27 3t 3A 43

Postal Oab___J___J1*2
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CIRCUITOS E MANUAIS OUE
NAO PODEM FALTAR

NA SUA BANCADA!
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16r-Es ouâ!.f - o6õr.rârh. êlat vol,2 - 2a.440.00
1!,2-Eq oEl inbg, liíËâftô {ub6liúi!ìão-23,iL0,m
15$Es coE - €.qrtru dínn@ vol,g - 23.44o,0o
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e gi.v.do@ r.arËiltoízadô. - 23.:rao,0o
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1t?4Ì M!lr'r.rr.r - ró., dô rì€diÉ6 . 40,om,o0
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1 €e"MS SâíryoCÌP6723-'M. d..€siço-23.!.ao,Cr0
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2a+ES SoflLvol,2 - 2a.aaqq)
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.b loê.Jtr.frlo ô d.tu - 6a,7ú,(n
2rl+ES CCE - ..$rítìo .|.tic- ì'0l,12-21760,@
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2aS P @E -viiLoc.tsl. Êrod,ì/CFQG2l,4/O,0o
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25eES Srto - AD.rlllE .b .oír| - 62, ! 50,00
25?-ES Srto - DLgn rrt Eq(||n&cú -

Ardb vol.z (rrnFíi.dc) - 6a.rbo.o0

25+EA Fí.|m - Ánb - .aO,OOO,OO
25tlEa s.mp Ídhib. - Aldio - a3.75o,ql
261CT - Comp..l Db. Pl..o |. t d TdL.
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26&ES Sory - Di.gúte Etqt.m&cd -
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27+Es B6ch - Ïocr-FiÌ.! DigiLi. - AI4FI&b.

o.Ì|iíl Eodrc vol, a - zlô 15od,
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27&Ms P.iGorÍo {N.rioE c&rt
' W-M?P!^C Adrptor- ldt.z(I),tD

2@ES Gndi.rt Eâqúm. ELi, vol,Í í91.2100,6
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