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_Pedidos: Envie um cheque no valor acima a

Apresentamos a vocé a mais moderna
videoteca didédtica para seu
aperfeicoamento profissional.

* Video aula é um método econdémico e
pratico de treinamento, trazendo a esséncia
do que é mais importante. Vocé pode assistir
a qualquer hora, no seu lar, na oficina, além
de poder treinar seus funciondrios quantas
vezes quiser.

* Video aula nido é s6 o professor que vocé
leva para casa, vocé também leva uma
escola e um laboratdrio.

* Cada Video aula é composto de uma fita de
videocassete com 115 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para
acompanhamento. Todas as aulas sdo de
autoria e responsabilidade do professor
Sergio R. Antunes.

Escolha ja as fitas desejadas, e inicie a sua
colecio de Video aula.

- Videocassete 1 - Teoria {C6d. 150) - - TV PB/Cores 2 - Anélise de circuitos (Céd. 161)

- Videocassete 2 - Andlise de circuitos (Céd. 151) - TV PB/Cores 3 - Reparagao ( Cod. 162)

- Videocassete 3 - Reparagao (Cod. 152) - Osciloscépio (Cod. 163)

- Videocassete 4 - Transcodificagao (Coéd. 153) - Secretéria Eletronica e Telefone sem fio ( Cod. 164)

- Facsimile 1 - Teoria (Cod. 154) - Administragao de Oficinas Eletronica (Cod. 165)

- Facsimile 2 - Analise de circuitos (Cod. 155) - Eletrdnica Digital e Microprocessadores (Céd. 166) 5
- Facsimile 3 - Reparacao (Cod. 156) - Introdugao a Eletronica Basica (Cod. 168) '
- Compact Disc - Teoria/Prética (Cod. 157) : - Meméria e Leitura Dindmica (Coéd. 169)

- Camera/Camcorder - Teoria/Prética (Cod. 158) - Reparagao de Video Games (Cdd. 207)
- TV PB/Cores 1 - Teoria (Céd. 160) . - Reparagao de Fornos de Microondas (Cod. 208)

Cr$ 895.000,00 cada Video aula
(Prego valido até 28/02/93)

Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé -CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.,
junto com a solicitagio de compras da Ultima pagina.
Ou pega maiores informagoes pelos telefones

(011) 294-6298 e 942-7389
NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL
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T aac = 1

Um dos maiores problemas encontrados pelos técnicos de
manutengio & a dificuldade em adquirir componentes originais |
para certas marcas de aparelhos. ;

Os fabricantes desses aparelhos, aparentemente comercializam os
; componentes de reposi¢do para uns poucos vendedores

¢ autorizados, ou mesmo procuram fazer da manutengao (uma

: obrigacdo do fabricante) uma atividade lucrativa principal.

- Esquecem que o técnico comum (ndo autorizado), esmagadora

f maioria entre nés, avalia a qualidade, ndo pela qualidade do seu
desempenho, mas pela dificuldade que encontra na sua reparagao.
L .1 E o técnico é quem o leigo consulta, na hora de comprar um novo
| | aparelho. E evidente que suas opinides (e por que ndo,

| preconceitos) sdo repassados ao futuro comprador.

i : Nossa capa apresenta este més, o projeto de um receptor paraa
faixa do cidaddo (PX), complementando o projeto de capa de .
janeiro, que foi o respectivo transmissor.

i Em nossa pré6xima edigdo apresentaremos um nimero especial,
com uma selecdo de alguns dos melhores projetos dos primeiros
J : dois anos da Eletr6nica Total. '
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Receptor super heterédino
para a faixa do cidadao

Na ediciio anterior publicamos um
excelente projeto de transmissor
para a faixa do cidadio (PX ou 11
metros) usande componentes co-
muns e de baixo custo. No entanto,
para complementar aquele proje-
to, permitindo assim que o leitor
tenha uma estagiao completa de ra-
dioamador, era preciso também
ter o projeto de um receptor. Nesta
edi¢iao, 0 mesmo autor apresenta
um excelente receptor com desem-
penho a altura do alcance do trans-
missor apresentado na edigao
anterior. .

Atendendo a necessidade de ter-
mos um bom projeto de receptor para
a faixa do cidadao, em vista do trans-
missor publicado na edigéo anterior,
publicamos agora um, do tipo super
heterédino, com faixa estendida co-
brindo toda a gama dos 11 metros.

Para os leitores que ainda ndo se '

decidiram quanto 3 montagem do
transmissor, a posse de um receptor
ode ser interessante para "corujar” a
aixa e assim entusiasmar no sentido
de se tornarem também radioamado-
res dos 11 metros.

Se bem que o projeto apresente
bobinas, em certa quantidade, o autor
procurou utilizar tipos comuns ¢ de
facil obtengdo, como acontece com
os demais componentes.

O -projeto do receptor diferencia-
se dos tipos comerciais pelo fato de

possuir um oscilador independente .

do conversor (misturador), o que tor-

na mais fécil a fabricagdo caseira das
bobinas.

CARACTERISTICAS

e Cobertura: 26 515 a 27 855 kHz
¢ Numero de canais: 120

* Tensdo de alimentago: 12V

* Numero de etapas de FI: 3

* Poténcia de dudio: 1 W (aprox.)
+ Numero de transistores: 8

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos do receptor.

O sinal captado pela antena € le-
vado ao primeiro circuito de sintonia,
formado por L1 e Ct; € novamente
pela bobina Ly e Ctz. Este sinal €
entdo aplicado a comporta (gate) de
um transistor de efeito de campo (Q1)
que opera como misturador.

Este transistor recebe ao mesmo
tempo, via L4, Rs e Cg, o sinal do
oscilador local.

A dupla sintonia na entrada € im-
portante, j4 que o primeiro estdgio faz
uma pré-selegio das estagbes da faixa
do cidadio (CB) enquanto que o se-
gundo atua como sintonia fina, elimi-

M. Murakami

nando assim eventuais sinais fortes
de estagdes de outras faixas.

Como as bobinas ndo empregam
nicleos de ferrite, possuem um fator
de qualidade (Q) baixo, o que permite
obter uma banda passante larga o su-
ficiente para cobrir toda a faixa de
27 MHz, possibilitando a eliminagdo
do varidvel no primeiro circuito de
sintonia. :

O oscilador local formado por Q4
opera em freqiiéncia entre 27 420 e
27 860 kHz, de modo que o batimen-
to entre estas freqiiéncias e as que
sejam sintonizadas, fique sempre em
45J5 kHz, que é a freqiiéncia interme-
didria do receptor.

Assim, quando sintonizamos
uma estagio em 26 955 kHz, o osci-
lador operando em 27 420, resulta
uma freqiiéncia-diferenga de
455 kHz.

O uso de um varidvel duplo faz
com que a freqiiéncia do oscilador
seja variada simultaneamente com a
da estacéio sintonizada, de modo que
a diferenca se mantenha constante
em 455 kHz, exatamente como nos
receptores comerciais para outras fai-
xas de AM e mesmo FM.

O sinal de fregiiéncia intermedi4-
ria (FI) € entdo levado a duas etapas
sintonizadas de amplificagdo centra-
lizadas em Q2 e Qs. Os transforma-

ANTENA
’ CIRCUITO CIRCUITO .
CIRCUITO
gIRCUI TR GIRBUTTE —a-1 AMPLIFICADOR %= DETECTOR == AMPLIFICADOR
DE SINTONIA MISTURADOR DE FI DE AUDIO
FTE
-
CIRCUITO CONTROLE
OSCILADOR AUTOMATICO
LOCAL DE GANHO
. . 2 ' 3
Fig. 1 - Diagrama em blocos do Receptor CB.
4 ELETRONICA TOTAL, N° 53/1993



FREQUENCIA MAXIMA DO SINAL MODULADA DE AUDIO

FAIXA DE SEGURANGA |
0,5kHz \
—| \|—— .
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INTENSIDADE I FREQUENCIA PORTADORA - CANAIS ADJACENTES
ABSOLUTA ™ ToKRz :

Fig. 2 - Largura de banda passante de Canal CB.

dores de FI'que fazem a transferéncia
deste sinal de etapa para etapa sdo
sintonizados e podem ser do mesmo
tipo encontrado em ridios comuns.
Finalmente, quando o sinal chegaem
D> temos a detecgéo, obtendo entéo
um sinal de dudio que vai ao ampli-
ficador final passando pelo controle
de volume, que é P).

O transistor Qs atua como pré-
amplificador de dudio, sendo seu si-
nal levado ao "driver" Qs € depois a
uma etapa de saida de poténcia em
simetria complementar que excita di-
retamente um pequeno alto-falante.

Os 3 amplificadores da etapa de
RF (conversor e duas FIs) mais as trés
‘etapas de dudio garantem uma exce-
lente sensibilidade ao receptor.

FREQUENCIAS DA
FAIXA CB

A faixa do cidaddo (Citzens
Band) é dividida em trés subyfaixas
de canais. Sdo 40 canais bai*os, 40
normais e 40 altos, compreendidos
' entre as freqiiéncias de 26 515 e
27 855 kHz, totalizando 120 canais
de comunicagéo.

A largura de faixa de cada canal
é de 10 kHz. Os 40 canais baixos vio
de 26 515 a 26 955 kHz. Os 40 canais
normais de 26 955 a 27 405 kHz ¢ os
canais altos de 27 415 a 27 855 kHz.

Na figura 2 temos um diagrama
onde mostramos a largura de faixa de
cada canal.

A fregiiéncia de dudio usada em
fonia estg limitada a uma faixa de
3 kHz, o entanto, quando na modu-
lagdo em AM, ocorre a producdo de
duas bandas laterais que ocupam en-
tio 6 kHz. Além disso temos uma
tolerancia de 1,5 kHz para cada lado
da faixa o que perfaz 9 kHz,sobrando
entdo SO0 Hz de cada lado como mar-
gem de seguranga adicional.

ELETRONICA TOTAL N®53/1993

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do receptor. . a

Na figura 4 temos a disposigio
dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso. '

" Recomenda-se a utilizagdo de
placa de fibra de vidro por apresentar
caracteristicas mais apropriadas a
operagdo em alta freqiiéncia. Os ca-
pacitores eletroliticos podem ter ten-
s6es de trabalho de 16 V ou mais. Os
capacitores menores usados nas eta-
pas de RF devem ser cerdmicos ti
disco e os resistores de 1/8 ou 1/4
com 5% de tolerancia.

Para os transistores temos diver-
sas possibilidades de uso de equiva-
lentes. Para o BF245 temos o
MPF102. Para o BF254 temos o
BF494 ou BF495. Para os BC543
temos os BC547 e BC549 e para o par
BC337 e BC327 temos o par BD135
e BD136, observando que estes lti-

_mos tem pinagem e invélucros dife-

rentes dos originais.

As bobinas de FI sio de 1 cm,

pararddios AM comuns, de 455 kHz.
As cores em seqiiéncia, para primei-
ra, segunda e terceira FIs sao, amare-
1a, branca e preta, como por exemplo
da TOKO.

L eL;sdo formadas por 9 espiras
de fio de 0,5 mm de espessura sobre
uma forma de 8 mm de didmetro, sem
nicleo.

L3 é formada por 9 espiras do
mesmo “fio das bobinas anteriores,
em forma de 8 mm, sem niicleo,

L4 é formada por 4 espiras do
mesmo fio, sobre La.

O varidvel CV1e CV2é duplo, do
tipo de 150 pF de capacitincia méxi-
ma, aproveitado de ridio AM co-
mum. Os trimmers Ct; a Ct3 sio de
0-60 pF. :

Para melhor‘qualidade de repro-
dugdo o alto-falante deve ter pelo

h

menos 10 ¢m de didmetro e ser do
tipo pesado. O zener € de 400 mW ou
mais, e o diodo detector pode ser de
qualquer tipo de germénio, se o ori-
ginal ndo for encontrado.

AJUSTE E USO

a) Calibragem das
etapas de FI:

Normalmente os transformado-
res de FI ja4 vem pré-calibrados de
fabrica, de modo que apés a monta-
gem o que se necessita é apenas de
um retoque. Para isso devemos pro-
ceder da seguinte maneira:

* Inicialmente desativamos o os-
cilador local curto-circuitando o
trimmer Ct3 ou a bobina L3 de modo
a nao haver confusio do sinal funda-
mental de 455 kHz com as freqiién-
cias-imagens geradas pelo batimento
das freqiiéncias geradas pelo oscila-
dor.

* Ligamos a anténa do receptor
um gerador de sinais ajustado em
455 kHz e modulado em 1 kHz.

* Com chave de ajuste plastica ou
de madeira devemos ajustar as bobi-
nas de FI até obter o maximo sinal de
saida.

* Repetir a operagio pelo menos
duas vezes, atenuando o sinal do ge-
rador de modo a obter a maior sensi-
bilidade.

b) Ajuste do oscilador
e circuito de sintonia

* Remova o curto-circuito do os-
cilador

* Posicione o capacitor varidvel
até aproximadamente a metade de
Seu curso.

* Com o gerador de sinal em
27100 kHz gire cuidadosamente o

¢ s
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" F ig. 3 — Diagrama completo do aparelho. .

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q - BF245 - FET de jungéo :
Q2,-Qa, Q4 - BF254 - transistor NPN de RF
Qs - BC548 - transistor NPN de uso geral
Qs - BC558 - transistor PNP de uso geral
Q7 - BC337 - transistor NPN de média poténcia
Qs - BC327 - transistor PNP de média poténcia
Dy - 4,7 V - diodo zener de 400 mW

D2 - 0AS0 ou equivalente - diodo de germanio
Resistores: (1/8 W, 5%)

R - 8,2 kQ (cinza, vermelho, vermelho)

Ra, Ri4 - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

Ra, Ri1, Ris, R22-1,8kQ (marrom, cinza, vermelho)
Rs, Ris - 15 k2 (marrom, verde, laranja)

Rs, Rg, Ri3 - 100 kQ (marrom, preto, amarelo)

Re - 180 Q (marrom, cinza, marrom)

Ry, Rio - 1,2 k& (marrom, vermelho, vermelho)

Rs - 270 k2 (vermelho, violeta, amarelo)

Rq2 - 82 kQ (cinza, vermelho, laranja)

Ris - 22 kS2 (vermelho, vermelho, laranja)

Ri7 - 10 Q (marrom, preto, preto) ?, eE N

Rye, R23 - 470 Q (amarelo, violeta, marrom)
Razo - 2,7 kQ (vermelho, violeta, vermelho)
Rz - 1 ke (marrom, preto, vermelho)

P; - 10 kS - potenciémetro log

Capacitores: (eletroliticos para 25 V)

Ci - 47 pF - disco céramico

Ca, Ce, Ci1, C13, Cis, C17, Crg, C23 - 10 nF - disco

ceramico ou poliéster .

Cs - 560 pF - disco ceramico

Cs, Co2 - 1,5 nF - disco ceramico

Cs, Cs - 10 pF - disco ceramico

C7 - 56 pF - disco ceramico

Ce, Cis - 100 nF - disco ceramico ou poliéster

Cio - 2,2 F - eletrolitico

Ci2 - 3,3 pF - disco ceramico

Cha, Coa - 470 uF - eletroliticos
_ Cya - 47 uF - eletrolitico

Czo - 10QuF - eletrolitico

Cz1 - 1 nF - disco ceramico .

Ct, Cto, Cts - 0-60 pF - trimmer conforme lay-out

CV; e CVz - 0-150 pF - capacitor variavel duplo

utilizado em radio AM

Diversos: .

Placa de circuito impresso, bobinas de Fl amarela,
branca e preta de 455 kHz, alto-falante, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

)
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ANTENA GND + 12v

Fig. 4 — Placa de circuito impresso. :




trimmer Ct3, até sintonizar o sinal. O
sinal sintonizado deve ser o de maior
intensidade.

* Desligue a ponta de prova do
gerador da antena afastando-a uns
20 cm até que o receptor sintonize o
sinal mas bem fraco. _

* Ajuste o capacitor Ct; e Ctz até
obter 0 miximo de sinal. Para obter
uma boa calibragem, repita pelo me-
nos duas vezes esta operagio.

Nem sempre os leitores dispdem
de geradores para a calibragem, mas
isso ndo significa que ela ndo possa
ser feita "de ouvido", o que também
pode levar o receptor a um bom de-

‘sempenho. Para isso proceda da se-

guinte maneira:

* Posicione o capacitor varidvel
até aproximadamente metade de seu
curso.

* Gire vagarosamente o capacitor
Ct3 até sintonizar uma estagio de PX
(use antena externa para isso).

BAMBU

* Ajuste Ct; e Cr2 até obter o
méximo de sinal. '

Para obter a melhor recepgao des-
ta faixa € preciso usar uma antena
externa. Na figura 5 temos uma su-
gestdo de antena para esta finalidade.

2,70 m.

Fig.5
Sugestao

ISOLANTE
de antena.

FIO
CONDUTOR
DESENCAPADO

N L.

CONDUTOR
ENCAPADO

Se for usada uma mesma antena
para transmissdo e recepgdo deve
existir uma chave comutadora, pois
os sinais do transmissor aplicados di-
retamente a entrada do receptor po-
dem danificar seus componentes. O

N
* nee 9 v N
SUPER CAMARA Dt ECO
Este sistema digitalizado permite a producéo de diversos efeitos

sonoros além do eco, como: PHASER, CHORUS/FLANGER,
REVERBERACAO, ECO/SAMPLER CURTO E LONGO.

(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica N° 238/92

Somente placa montada
conforme foto
Até 15/02/93 - Cr$ 2.998.000,00
Até 28/02/93 - Cr$ 3.382.500,00

Envie um cheque a Saber Publicidade e Promogdes Ltda. - R. Jacinto José de Araujo, 309
Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,
e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para os

Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389 e obtenha informagbes para comprar via Sedex.

(Nao atendemos por Reembolso Postal)

Como comprar:

Aparelho completo com caixa,
transformador, etc.
Até 15/02/93 - Cr$ 4.274.300,00
Até 28/02/93 - Cr$ 4.827.800,00
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facil. E para esclarecer qualquer divida, o |
CEDM coloca a sua disposicdo uma equipe §

de professores sempre muito bem
assessorada. Além disso, vocé recebe KITS
preparados para os seus exercicios préiticos.
Agil, moderno e perfeitamente adequado a
nossa realidade, os CURSOS CEDM por

J correspondéncia garantem condigdes ideais

‘| para o seu aperfeicoamento profissional.

FONE: (0432) 38-0590 - CAIXA POSTAL 1642 - 86001-970 - LONDRINA - PR

1 Audio @ amplficadores

[ Aciistica & Equipamentos Auxfiares ;
[ Rédio e Tranceptores AM / FM / SSB / CW
[ Mediagtio Mais Am da Mente

[ Ciéncias Ocultas

[ Eletrdnica Basica

[ Eletrdnica Digital

[ Microprocessadores

[ Programagéo em Basic
[ Programagao em Cabol
Nome:
Enderego:
Bairro: Estado:

CEP:' 000O-000 Cidade:




MONTAGENS EM
ALTAS TENSOES - II

" Luiz Ferraz Neto (LEO)

VARIANTES PARA MONTAGENS:

A) Auto-indugio ajustavel

As faiscas produzidas na abertura do circuito pri-
mério, como dissemos, sdo originadas pela auto-indu-
gdo desenvolvida no préprio enrolamento que o pro-
duziu, dando nascimento a uma contra-corrente de in-
dugdo, cuja f.e.m. é muito maior que a d.d.p. aplicada
pela bateria. Atente para esse fendmeno pois ele € a
causa da famosa "inércia do elétron”.

Um modo de ajustar o funcionamento da bobina
de Ruhmkorff para o mdximo desempenho é tornar
essa auto-indugio adequada com o tipo de interrupgdo
adotado. Isso se consegue dividindo-se o enrolamento
primario em quatro setores.

Segure as extremidades de 4 fios magnéticos e
proceda ao enrolamento como se fosse um sé, em duas
camadas. Feito isso corte os 4 fios e terd 4 enrolamentos
primérios independentes. Essas 8 pontas dos fios podem
ser ligadas externamente e convenientemente para se
obter a auto-indugfio mais adequada ao bom funciona-
mento.

ENROLAMENTO QUADRIFILAR

10

Interligando-se os quatro enrolamentos em para-
lelo, a auto-indugdo chega ao minimo; todos em série
¢ concordincia teremos um méximo. Todas as outras
demais possibilidades ter4o auto-indugdo com valor en-
tre esses dois extremos.

Escolha a mais adequada ao tipo de interruptor e
desempenho, figura 1.

B) Interruptor eletrolitico

Nos terminais da bobina secunddria hé duas varetas
metilicas (com cabos isolantes), uma das quais termina
em ponta e a outra em um disco metélico de uns 4 cm
de didmetro. Entre a ponta e o disco salta a faisca,
figura 2.

A distdncia maxima que os separa, com faisca ain-
da saltando, d4-se o nome de "comprimento de faisca"
ou "distancia explosiva". Essa distincia € utilizada para
classificar as bobinas. Serdo consideradas pequenas
(porém ndo menos didaticas) aquelas com 5, 10 ou
15 cm, de distincia explosiva.

Medianas serdo as bobinas com distincia explosiva
de 15 a 40 cm e grandes aquelas com mais de 40 cm.

Algumas faculdades t&ém bobinas com fafscas com
mais de 120 cm. A f.e.m. induzida entre os pSlos de
uma bobina com 20 cm de distincia explosiva € de
uns 190 000 V.

Essa f.e.m. induzida, pela lei de Faraday, estd to-
talmente condicionada (para um dado niimero de espiras
do secundirio) & rapidez com que varia o fluxo mag-
nético que abraga o enrolamento, na unidade de tempo.

Para aumentar essa rapidez de variagdo de fluxo,
temos que aumentar o niimero de interrupgdes por se-
gundo da corrente na bobina priméria. Todos os inter-
ruptores mecénicos s6 conseguem de 20 a umas 150
interrupgdes por segundo, dependendo da auto-indugéo
do primério. Uma técnica para obter-se um nimero

ELETRONICA TOTAL N¢ 53/1993



bem maior de interrup¢des por segundo com recursos
simples, € utilizar no lugar do interruptor mecénico,
um interruptor eletrolitico que apresenta enorme efi-
* ciéncia. '

Baseia-se na acio eletrolitica da corrente elétrica
e oferece a dupla vantagem de preferir emprego de
correntes muito mais intensas do que aquelas permitidas
com baterias de pilhas. Esse interruptor tem o aspecto
indicado na figura 3.

Um bequer, com 10% de 4cido sulfiirico em 4gua,
dentro do qual se imerge uma ldmina de chumbo € um
tubinho de vidro, de cuja extremidade selada a fogo
sobresai uma ponta de platina de 1 ou 1,5 mm (um
pedacinho de fio de platina de 3 cm € suficiente para
a montagem). .

Esse interruptor é ligado em série com a fonte de
tensdo (que pode ser de 110 V - tensdo da prépria
rede, retificada ou nio), uma ldmpada de 150 ou 200 W
{pode ser um resistor de lastro de 56 Q, 20 W) e com
o primério da bobina de inducio.

A corrente vai do positivo (se adotar a retificagao)
da etapa retificadora para o fio da platina e daf passa,
através da solugio, para a lamina de chumbo, conti-
nuando pelo enrolamento primdrio da bobina e termina
no pdlo negativo da fonte de tensdo. O uso da corrente
alternada aumenta um pouco o rendimento do processo.

A corrente decompde o 4cido e na ponta de platina
desprende-se oxigénio (e/ou hidrogénio).. Como essa
ponta tem reduzida superficie, o oxigénio se desprende
em grande quantidade e desenvolve-se ai considerdvel
quantidade de calor por efeito Joule (além de produzir
utn barulhinho bem atrativo).

Isso vaporiza energicamente a 4gua na ponta € a
decompde em oxigénio e hidrogénio. Em conseqiiéncia
disso, forma-se ao redor da ponta uma cobertura gasosa
(vapor de dgua, hidrogénio e oxigénio) em tal proporcdo
que isola a ponta da solugio, interrompendo a corrente

" elétrica. Ao mesmo tempo, ocorrendo a interrupgio e
em virtude da auto-indugio no primério, produz-se uma
extra-corrente que produz uma fafsca no local de in-
terrupgao. Esta faisca produz a combinagio do hidro-
génio e oxigénio para formar dgua, desaparecendo com
isso a cobertura gasosa ¢ assim o liquido restabelece
contato com a ponta. O ciclo se repete em brevissimo
intervalo de tempo e assim a interrupgéo da corrente
se suscede com grande rapidez. Com esse interruptor
consegue-se ficilmente de 1000 a 2000 interrupgdes
por segundo, obtendo-se com isso faiscas -generosas
em forma de penachos. (*)

Vale a pena a construgio desse interruptor eletro-
litico, pois permite alimentagio através da rede elétrica,

COBRE (Cu)

CHUMBO (Pb)

SOLUCAC ACIDA A 10%

-t

DIODO PARA 4 OU 5A
\

produz uma corrente média bem superior ‘aos demais
tipos de interrup¢do que ainda veremos, além do que
é mais um engenhoso trabalho de eletroquimica. A idéia
basica deste interruptor nasceu da eletrdlise da dgua
(eletrodos de platina numa solugdo 4cida). Faca um
raciocinio abstrato e veja o que aconteceria se os ele-
trodos fossem, pouco a pouco, diminuindo de compri-
mento!

(*) Para uma explicagio mais rdpida para o fend-
meno de interrupgio da corrente na ponta de platina,
serve a seguinte:

- O fio de platina torna-se incandescente devido
3 passagem de uma intensa corrente em uma reduzida
4rea; o contato é suprimido pelo efeito da calefagdo.
Ele é restabelecido no instante seguinte, devido ao res-
friamento do fio e assim sucessivamente. Em pequenas
bobinas essa interrupgdo pode chegar a 3000 por se-
gundo; essa freqiiéncia depende da auto-indugdo da bo-
“bina, das dimensdes do fio de platina e da tenséo apli-
cada ao primério. [ ]

Todos os leitores sabem que a emissdo de luz
visivel e infravermelha de uma forma mais intensa
ocorre nas jungoes de Arseneto de Gilio e Arse-
neto-Fosfeto de Gilio que encontramos nos LED:s.

Se bem que a emissdo de infravermelho também
ocorra num diodo comum de silicio, sua intensidade
€ muito pequena para ser aproveitada num dispo-
sitivo eletrénico prdtico. No entanto, o Spire Corp

PRIMEIRO LED DE SILICIO

de Bedford (USA), desenvolveu o primeiro LED de
silicio que opera na faixa do préximo infravermel-
ho, sendo ainda muito fraco para uma aplicagdo
comercial, mas abrindo as portas para um fututo
componente prdtico. Fabricado com silicio tendo
uma camada de éxido de indio, este componente
se comporta eletricamente como um diodo emitindo
radiagao quando polarizado no sentido direto.

. ELETRONICA TOTAL N® 53/1993
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PREPARE-SE PARA 0 FUTURO
COM AS VANTAGENS DA MAIS
EXPERIENTE E TRADICIONAL
ESCOLA A DISTANCIA DO BRASIL.

- /Método de Ensino Exclusivo S

O instituto Monitor conhecido por sua seriedade, capa
cidade e experiéncia, desenvolveu ao longo dos anog
técnicas de ensino, oferecendo um método exclusivo &
formador de grandes profissionais. Este métodochama
se "APRENDA FAZENDO". Pratica e teoria sempre jur
tas, proporcionando ao alunoum aprendizadointegrad

e eficiente. o

# Liberdade Para Estudar
Nos cursos do Instituto Monitor, vocé escolhe a meihol
hora e lugar para aprender, sem problemas com hor

rios ou transporte. i

Apoio Técnico
Durante e depois do seu Curso, esclarega qualquer
duvida com professores, por carta ou telefone.

Treinamento Prético

Mantemos em nossa sede Cursos rapidos, em vari

horarios e dias. Esses cursos desenvolvem-se em clas-

ses especiais devidamente equipadas e proporcionam

a0 aluno a oportunidade de aprofundar-se em técnicas
~~como Chaveiro, Carimbas, Silk-Screen e Eletronica.

E |

Kits Opcionais
Durante seu curso, adquira do Institute Monitor, no
momento mais adequado, os materiais préticos para

' seu aprendizado.

Carteira de Estudante “a
Ao fazer sua matricula, envie duas fotos 3 x 4 e receba
sua Carteira de Estudante.

Certificado de Concluséo
Vocé pode pedi-io ao ser aprovado nos exames finais,
pagando apenas uma pequena taxa de envio.

FACA UM

A VISt

INSTITUTO MONITOR

Rua dos Timbiras, 263 (no centro da cidade) - Sdo Paulo - SP

TITUTO

ste 6 0 momento certo de vocé conquistar sua indepen-
déncia financeira: estude no Instituto Monitor.
Através de cursos planejados sob medida para as condigdes
brasileiras vocé ird especializar-se numa nova profissdo e se
estabelecer por conta prépria. Tudo isto é possivel em pouco
tempo e com mensalidades que estdo ao seu alcance.

Curs der .
ELETRONICA, RADIO e TV

“O meu futuro eu j4 garanti. Com

Curso de : 1o eu 4 garants, Con

= este curso, finalmente montei mi-

MONTAGEM E REP APAFAU DE nha oficina e j4 estouganhando 10

APARELHOS ELETRONICOS - vezes mais, sem hordrios ou pa-
trdo.”

“Quando completei o curso jé tinha con-
seguidoorganizar umapequena oficinaé
conquistado vérios clientes; tudo gragas
a qualidade do meu aprendizado. "

i)

Curso de

Curso de
FOTOGRAFIA PBOFISSIONAL

“Desde crianga fui atraldo pelas fotos de ~Acertei em cheio ao escolher
revistas. Com este curso meu sonho de  este curso. Eu j4 tinha alguns
ser fotégrafo virou realidade, alémdeser . conhecimentosmas, agora, con-

uma profissdo muito rendosa. " sigo enrolar qualquer tipo de
motor. O mercado de trabalho €

- muito bom e estou ganhando
muito dinheiro.”

De 22 a 62 feira; das 8 as 18 horas - Aos sabados até as 12 horas

ELETRIGISTA ENROLADOR



et

Curso de

CALIGRAFIA

“Aproveitei minhas horas de folga
para estudar e, agora, escrevo con-
vites, diplomas e cartas para meus
clientes. Ganho um bom dinheiro
extra e ajudonas desoesas de casa.”

Curso ce

CHAVEIRO

*Sem sair dé casa e estudando ape-
nas nos fins de semana, fiz este
cursa e consegui uma étima renda
extra trabalhando sé uma ou duas
horas por dia.”

Ou envie cupom para:
INSTITUTO MONITOR
Caixa Postai 2722
CEP 01060-970
Sao Paulo 7

- touimprimindo brindes, camiselas e mais

Cursode
DESENHO ARTISTICO
£ PUBLICITARIO

Curso

LETRISTA e CABTAZIS TA

"Eu sempre pensei que isto dewa dar
dinheiro. E, realmente, este curso mostrou
que eu tinha razdo, porque agora ganho
muito bem para pintar faixas, placas, late-
rais de carros e cartazes.”

ganho muito bem.”

Curso de

ELETRICISTA
INSTALADOR

um empresdrio de sucesso.”

PROMOQM"

‘ fidades 9
Ao gt

Curso de

“Primeiro fiz o curso, depois, frequentei
as classes de treinamento. Hoje domino
com seguranga todas as técnicas do Silk-
Screen. Encomendas ndo me faltam: es-

uma série de coisas.”

r----_-----—-_--
| Sr. Diretor: Eu quero garantir meu futuro! Envie-me o seguinte curso do Instituto Monitor:

Pagarei este curso em 5 mensalidades fixas, e iguais, de Cr$ 170.016,00 SEM NENHUM
REAJUSTE. E, a primeira mensalidade acrescida da tarifa postal, apenas ao receber minhas

primeiras ligdes, pelo sistema de Reembolso Postal, no correio.
ET-S

D Desejo receber, gratuitamente, mais informagdes sobre os seguintes cursos:

__Cidade Est.

| Assinatura:

Pregos vdlidos até: 15/02/93. Apos esta data, aténderemos pelo preco vigente.

‘Quando me diplomei montei
umpequenonegdécio para con-
serto de eletrodomésticos eins-
talagdes residenciais. Hoje sou

“"Eu sempre gostei de desenhar
mas achava que nunca leria
capacidade. Depois de fazer

este curso, trabalho numa con-
| fecpdo e sou responsével pe-
los desenhos de novos mode-
los. Fago o que gosto e ainda




FONTE DE 6 V

O leitor PAULO CESAR XAVIER DE LARA de

- Mossoré - RN nos pede uma fonte de 6 V x 1 A,
levando em conta que publicamos uma fonte com o
7805 de 5 V para integrados TTL.

De fato, os 5 V que fornece o 7805 séo indicados
para os circuitos digitais TTL, mas para outros apare-
lhos é mais comum a tensdo de 6 V.

Para este caso basta usar o 7806 em lugar do 7805;
o circuito pode ser o mostrado na figura 1. '

Tl
g+9v  1IN4002

3
a 7806 6v

n ﬁ)ov
1N4002

- . : _J

O integrado dever4 ser dotado de um radiador de
calor.

Uma variaciio interessante deste circuito consiste
em usar o proprio 7805 com dois diodos que aumentam
sua safda em 1,2 a 1,4 V obtendo assim de 6,22 6,4 V,
que correspondem justamente a 4 pilhas em série, con-
forme a figura 2.

2

‘ 6V
?a 28V (6,2 0 6,4V)

} 1N4002 ou IN4148

VALVULA 6C4

O leitor LEANDRO MONCORVO SOARES do
Rio de Janeiro - RJ teve dificuldades em encontrar a
vilvula 6C4 mas conseguiu uma relagdo de outras que
nos envia e pergunta se sdo equivalentes.

Algumas vélvulas as seguir substituem a 6C4 no
projeto indicado, como:

PC86 - PC88 - PC92 - PC97

14

FECHADURA ELETRONICA

Alguns leitores nos escreveram informando difi-
culdades para obter o circuito integrado 7818 da fonte
de alimentagdo. Uma solug@o para se obter ¢ 'ta tensdo
de 18 V com o LM350T é mostrada na figu 2 3.

~ R

—~AJUSTAR
PARA OBTER
18V NA SAIDA

N B _

O circuito integrado deverd ser montado num ra-
diador de calor e o trimpot ajustado para obter 18 V
na sua saida. O restante do circuito da fonte, incluindo
o setor de carga da bateria se mantém como no projeto
original.

PROVADOR DINAMICO

Outra dificuldade para obtengdo de componente €
encontrada no Provador Dindmico de Transistores do
Curso de Reparagdo - Ligao 11 - pg 126 publicado na
revista ET N250. '

O transformador Ty deste aparelho pode ser enro-
lado num prego com fio esmaltado bem fino (30 a 36).

O enrolamento primétio serd formado por 200 +
200 voltas de fio € o secunddrio por 30 voltas. Even-
tualmente C) do circuito deve ser alterado para se con-
seguir oscilagdo.

FORA DE SERIE

Duas vezes por ano a Editora Saber publica uma

rEdigéo Especial Fora de Série em que sio apresentados

projetos somente criados por nossos leitores.

Se o leitor tem algum projeto interessante que seja
inédito (ndo vale copiar de outras publicagdes ou usar
circuitos comerciais) € deseja vé-lo publicado, concor-
rendo a prémios muito atraentes, basta enviar o dia-
grama com um texto explicativo curto sobre seu fun-
cionamento, nio esquecendo nome e enderego. Se o

ELETRONICA TOTAL N¢ 53/1993



projeto for aprovado, ele serd publicado, concorrendo
aos prémios.

ALTERACAO NO TRANSMISSOR
DE ONDAS CURTAS"

O leitor FLAVIO CANTARELLI de Sio Paulo -
SP nos pergunta como deve proceder para que o trans-
missor de ondas curtas da Revista ET N®50, pg 44,
opere na faixa de ondas médias. ;

Basta alterar L; que terd 50 + 50 espiras, e L
para 1S espiras.

CV: e CV; devem ser substituidos por varifveis
de pelo menos 200 pF para melhor cobertura da faixa.

Os demais componentes se mantém inalterados.

VU DE 5 LEDs

Diversos leitores nos escrevem perguntando se é
possivel associar dois ou mais U267BE do projeto VU
de 5 LEDs (ET N950, pg 46) de modo a transformi-lo
num VU de 10 LEDs ou mesmo de 15 LEDs.

O U267BE nio é "cascatedvel", ou seja, ndo pode
ser associado a outro, mas existe a alternativa de operar
com o U257BE, que o complementa e permite a rea-
lizagio de VU de mais LEDs, no caso 10. Aguardem
que publicaremos o projeto.

RELE DE APROXIMAGAO

O leitor SERGIO FERNANDES DE MOURA de
Ribeirdo Preto - SP deseja usar o Alarme de Aproxi-
magio da revista ET N250 - pg 48 para proteger uma
moto, mas ndo consegue impedir que ele dispare ao
ser ligado.

O que ocorre é que objetos grandes funcionam
como antena, captando o ruido da rede ou mesmo cor-
rentes que provocam o disparo. No caso de uma moto,
é possivel acrescentar um controle de sensibilidade ao
circuito, conforme mostra a figura 4.

No entanto, a moto deve estar isolada do sélo
(pneus secos) e no caso de carros, sua estrutura metélica
muito grande impede o uso do aparelho com eficiéncia.
E importante que o ponto A do circuito seja ligado a
terra.

A TERRA —a-

Flo
BLINDADO

100k ‘8 4

q - w,

RADIO EXPERIMENTAL DE FM

O leitor FABIO ROBERTO REGO de Sio Paulo
- SP se queixa que o Réddio Experimental de FM pu-
blicado nesta Tevista ndo funcionou e acha que o pro-
blema é das bobinas.

Normalmente neste tipo de circuito existe uma téc-
nica muito simples que permite detectar onde estd o
problema:

Se o radio "chia" emitindo um som semelhante
ao que se obtém de um radio de FM comum ou TV
fora de estagdio, é que as etapas de altas freqiiéncias
estido oscilando; o problema pode estar na bobina ou
no trimmer (variével) que ndo esta sintonizando a fre-
qiiéncia da estagdo que deve ser captada. Neste caso
a bobina de sintonia deve ser alterada, aumentando-se
ou diminuindo-se o niimero de espiras.

- Se nio h4 chiado ou sinal algum, o problema pode
estar nos capacitores que devem ser obrigatoriamente
cerdmicos tipo disco e que eventualmente podem estar
com valores errados. Confere-se entdo esses valores.

Outra possibilidade € no transistor oscilador que
pode estar com problemas (errado ou queimado), ou
um dos resistores de polarizagio.

Deve também ser verificado o estigio amplificador
de 4udio, se existir no projeto.

- Se o circuito "captar" estagSes de ondas médias e
ndo FM como esperado, é sinal que as etapas de dudio
funcionam, e que o detector super-regenerativo, ou seja,
a etapa osciladora ndo estd funcionando. o

SABER ELETRONICA COMPONENTES
Av. Rio Branco, 439 sobreloja - Sta. Ifigénia
- Sao Paulo - SP
Tels.: (011) 220-8358 e 223-4303

ELETRONICA TOTAL Ne 53/1993

15



Comprovador de
transmissores

Para os leitores que gostam de
montar transmissores a maior difi-
culdade depois de pronto é saber se
ele esta oscilando, pois de imediato
podemos niao localizar o sinal num
receptor. Com o aparelho que
descrevemos neste artigo fica facil
fazer a comprovacio do funciona-
mento de transmissores de S00kHz
a 200 MHz sem problemas,

Descrevemos a montagem de um
dtil comprovador de transmissores, 0
projeto ideal para os leitores que
montam transmissores e que depois
tém dificuldades em verificar se o
circuito esté oscilando ou nfo.

O circuito que propomos detecta
os sinais gerados, indepen-
dentemente de sua freqiiéncia, dando
a indicagdo de funcionamento num
instrumento. Depois é s6 fazer os
ajustes para levar o transmissor a fre-
qliéncia desejada.

Seo comprovador nio indicar os-
cilagbes entdo deveremos examinar o
circuito, pois ndo adiantard fazer
ajustes,

Slmples de montar, o comprova-
dor € alimentado por duas ou quatro
pilhas pequenas e tem um consurmo
muito baixo de corrente. Sua sensibi-
lidade permite a detecgio das oscila-
goes até a uma boa distdncia do
transmissor, dependendo de sua po—
téncia.

LISTA DE MATERIAL

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentagio: 3a6 V

¢. Corrente: menor que 200 pA

¢ Faixa de freqiiéncias: 500 kHz a
200 MHz

COMO FUNCIONA

Na entrada do circuito temos uma
vareta de metal, que pode ser uma
antena telescoplca, aqual deve captar
os sinais emitidos pelo transmissor
em teste.

Os sinais vio entdo a um diodo

gue fazasuadetecgdo (Dj). O choque
e RF - XRF - impede que o diodo

BCS4B
+

3/6v

Newton C, Braga

receba sinais de freqiiéncias muito
baixas que nao interessam ao circui-
to, como por exemplo, o ruido de
60 Hz da rede de alimentacfo. Via C;
os sinais detectados sdo aplicados a
base de um transistor amplificador. A
polarizagio de base deste transistor é
ajustada em Py, de modo que ele ope-
re numa regido linear de sua curva
caracteristica, amplificando assim os
sinais captados de forma mais sensi-
vel. Ajusta-se P; para que o instru-
mento indique uma corrente de
50 pA se ele for de 100 pA, ou meta-
de da escala, para outros instrumen-
tos.

Desta forma, qualquer sinal cap-
tado alterard a corrente de coletor, o

M1
0-200pA
Fig. 1
Diagrama do
comprovador,

81

=

Semicondutores:

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor de uso geral

Dy - 1N34 - diodo de germanio
Resistores: (1/8 W, 5%)
Ri - 1 MQ - (marrom, preto, verde)

Rz - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

P4 - 100 k2 - potencidmetro
Diversos:

XRF - 1060 uH - choque de FlF
Ct - 10 nF - capacitor ceramico

M; - 0-200 pA - microamperimetro - ver texto

81 - Interruptor simples

By -30u 6V -2 ou 4 pilhas pequenas

A - antena - ver texto

Ponte de terminais, suporte de pilhas, caixa paramontagem, botao para

o potenciémetro, fios, solda, etc.
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que serd indicado pelo instrumento.
O circuito € muito sensivel, ja que o
transistor amplifica o sinal captado
algumas centenas de vezes; isto quer
dizer que mesmo as oscﬂagoes de
circuitos de baixa poténcia sao sufi-
cientes para alterar a corrente no ins-
trumento. '

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do comprovador de trans-
missores.

Como se trata de montagem sim-
ples e nfo critica ela pode ser realiza-
da numa ponte de terminais. Esta
ponte, que é mostrada na figura 2,
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pode ser instalada posteriormente
numa pequena caixa pléstica.

O instrumento pode ser qualquer
microamperimetro de 50a 200 uA de
fundo de escala. O choque XRF pode
ser enrolado, caso nao seja encontra-
do no comércio. Enrole umas 100
voltas de fio esmaltado bem fino (32
ou 34) num palito de fésforo para
obter este componente.

O diodo D) admite equivalentes,
mas desde que seja de germanio,
como o 1N60, 0A79, etc.

Os resistores sdo de 1/8 We Py é
um potenciémetro comum. Para as

pilhas deve ser usado um suporte
apropriado, observando-se a polari-
dade na hora da ligacao.

PROVA EUSO

Para provar o aparelho ligue ini-
cialmente a alimentagdo em S; e
ajuste cuidadosamente Py para obter
uma indicagdo de metade da escala
do instrumento (ponteiro no meio da
escala).

Depois, aproxime o aparelho de
um pequeno transmissor em funcio-

" namento. Deve haver uma indicagao

6/

m’

— -
_,’“‘\ P1

-

da agulha de M; de que isso estd
ocorrendo. Quanto mais potente o
transmissor e mais perto chegarmos
a antena do comprovador, maior serd
a movimentacdo da agulha do instru-
mento,

Nunca encoste a antena do com-
provador na antena do transmissor,
principalmente se for de poténcia
maior, pois pode ocorrer a queima de
alguns de seus componentes mais
sensiveis. Para usar, € s6 aproximar
o comprovador do transmissor de-
pois de ajustar em P; a indicagéo de
meia escala. o

Regulador de corrente com
transistor PNP

. Este circuito pode fornecer tensdes
de 0 a 12 V ou mais, com correates
deaté 1,5A, dependendo do trans-
formador. Com um tnico transis-
tor PNP ele pode servir de base
para nma fonte de bancada ou de
um carregador de baterias,

Fontes de alimentagio sem esta-
bilizagdo podem ser tteis pela sim-
plicidade na alimentagdo de
aparelhos na bancada ou ainda como
carregador de baterias.

O circuito que apresentamos
pode fornecer tensdes e correntes até
12 Ve 1,5 A e témum ajuste feito por
meio de um potencidmetro.

Conforme o transformador temos
as diversas possibilidades de funcio-
namento do circuito, (tabela 1).
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Para uma fonte de bancada pode
ser ligado em paralelo com a saida
um voltimetro de baixo custo que
indicaré a tensdo que estd sendo apli-
cada a carga.

CARACTERISTICAS

¢ Tensio de entrada: 110220V

¢ Tensio de saida: 0-9, 0-12,
0-14 V (ver tabela 1)

¢ Corrente mdxima: 500 mA, 1 ou
1,5 A (ver tabela 1)

COMO FUNCIONA

O transformador abaixa a tensao
da rede e fornece, a um conjunto de

Newton C, Braga

diodos, a tensdv alternada para retifi-
cagéo.

Ap6s a retificagdo temos a filtra-
gem feita por Cy que se carrega com
a tensdo de pico do transformador.
Para uma tensao de 6 V, a carga serd
da ordemde 9 V.

A condugio maior ou menor do
transistor Q; € determinada pela po-
larizagdo feita por meio de P; e com
isso temos o ajuste da tensdo aplicada
ao circuito de carga.

Na saida temos em C3 um capa-
citor para desacoplar a fonte, evitan-
do assim instabilidades no
funcionamento da carga.

Este circuito ndo é protegido con-
tra curto-circuitos na carga, de modo
que devem ser tomados cuidados
com o uso do aparelho.
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TABELA 1 X
6 + 6V x 500 mA 0-9V 500 mA
6+6VxXx1A 0-9V 1A
9 + 9.V x 500 mA 0-12V 500 mA
9+9Vx1A 0-12V 1A
9+9Vx15A 0-12V 15A
12+12Vx1A 0-14V 1A
" 12+12Vx15A 0-14V 1,5A
T ol
Fig. 1 $1 5% W 4002 TIP32 ov
Diagrama do 5
regu’adar 110;;20v 100uF
- observe a .
polan:dade ]
dos diodos N SAIDA
e dos C1—
eletroliticos. 10008F l : I P
(%) VER TEXTO

O transistor usado pode ser qual-

quer tipo PNP de poténcia que tenha  nos 2A.

ot

18

D2 R1

uma corrente de coletor de pelo me-

c3

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do regulador.

A disposigao dos componentes
numa ponte de terminais € mostrada
na figura 2.+

O transistor deve ser dotado de
um bom radiador de calor, jd que nas
condicdes de fornecimento de.cor-
rente méaxima ele tende a se aquecer
bastante. )

Os capacitores eletroliticos de-
vem ter uma tensdo de trabalho cerca
de 50% maior que a tensdo méxima
que a sua versdo fornece na safda.

O resistor R éde 12 W e P1 €
um potencidmetro comum.

Os diodos retificadores sdo do
tipo IN4002 ou equivalentes.

Veja que mesimo as versdes que
fornecem 1,5 A ndo sobrecarregam
os diodos de 1 A, pois eles dividem a
corrente, conduzindo cada qual du-
rante metade do tempo, 0 que equi-
vale a uma corrente mixima de
750 mA para cada um.

Para a conexio ao circuito exter-
no pode ser usado um par de garras
ou ainda bornes. A polaridade seré
indicada pelas cores dos fios ou ele-
mentos de saida. :

PROVA E USO

Para provar basta ligar uma car%a
a saida, ou um multimetro na escala
de_tensoes continuas apropriadas ¢
acionar o circuito.

—- 0V

P1

Fig. 2 - Montagem em ponte de terminais.
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LISTA DE MATERIAL

-

Qs - TIP32 - transistor PNP de poténcia

D4, D2 - 1N4002 - diodos de silicio

T, - transformador com primario de acordo com arede local - secundario

(ver tabela 1)

F1 - 1A - fusivel

Sy - interruptor simples
P1 - 1 KQ - potencibmetro

Ci - 1000 uF - capacitor eletrolitico (ver texto)

Cz - 10 puF - capacitor eletrolitico (ver texto)

Cs - 100 uF - capacitor eletrolitico (ver texto)

R; - 330 Q x 1/2 W - resistor (laranja, laranja, marrom)

Diversos: ponte de terminais, suporte de fusivel, caixa para montagem,
cabo de alimentagao, radiador de calor para o transistor, bornes de
saida, botao para o potenciémetro, fios, solda, etc.

A atuacio sobre P; deve fazer
com que a {ensao na carga varie.

Em alguns casos, a tensdo pode
ndo chegar ao méximo indicado pela

' tabela 1, isso tanto em vista da quali-

dade do transformador como devido
a um eventual valor menor da tensao
de enirada.

Para usar ajusta-se em P a tenséo
desejada, utilizando um multimetro
como referéncia, naturalmente com a
carga ligada em sua saida.

Para o caso de aparelhos eletroni-
cos nunca mude de tensdo com o
mesmo ligado.

Se houver tendéncia a uma queda
de tensdo com o aparelho alimentado
isso pode ser devido a um transistor
com ganho baixo ou entdo pelo fato
da carga exigir uma corrente maior
do que a fornecida pela fonte. o

Interruptor de toque

Apresentamos um interruptor de

togue para ser montado em matriz
de contato. Este circuito pode ser
usado em demonstragoes, ou mes-
mo no estudo dos monoestaveis
tipo 555. O circuito € temporizado
e serve inclusive como alarme con-
tra roubo, Partindo desta configu-
ragio, pode-se ter um excelente
alarme residencial,

Vocé encosta no sensor que pode
ser a ponta de um fio descascado,
uma chapinha de metal ou entao um
objeto de metal e o circuito dispara
acionando um LED ou uma sirene

por um tempo determinado pelo ajus-
te de um trimpot.

O relé utilizado permite que pos-
sam ser disparadas cargas de até
200 W com um simples toque dos
dedos. Vocé até pode ligar eletrodo-
mésticos como um televisor, um ra-
dio ou um aparelho de som pelo
simples toque dos dedos.

O circuito é alimentado por uma
tensdo de 6 V que tanto pode vir de
pilhas comuns como de fonte.

~

A montariem € muito simples ¢

ndo leva nenhum componente criti-
0.
COMO FUNCIONA

A base do circuito é um multivi-
brador monoestédvel construido em
torno de um integrado 555.

Na configuragio indicada,asaida
que corresponde ao pino 3 éstard no
nivel 0, ou seja, sem tensdo até o
instante em que um pulso negativo

T
L 407
L’U S1
P1
220k - C2
100 pF
RrR2 |
R1 10kn 4q
100k 6 +
5 emesimTom
E 7 €I-1 —
555 -
2 B1
RS 1 ev
100k0
x Q1 = ¢3
BCS548 | 100 uF

- Fig. 1 - Diagrama completo do interruptor.
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - circuito integrado

Qi, Q2 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral

D; - 1N4148 - diodo de silicio
LED1 - LED vermelho comum
K1 - MCH2RC1 - relé metaltex

Py - 220 kS - trimpot ou potenciémetro

Sy - interruptor simples
By - 6 V - 4 pilhas pequenas

Rs, Rs - 100 kQ - resistores (marrom, preto, amarelo)

Rz - 10 k< - resistor (marrom, preto, laranja)

Rs - 1 kR - resistor (marrom, preto, vermelho)

R4 - 470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)

Ci, Ca - 100 uF - capacitores eletroliticos

Diversos; matriz de contato, fios, suporte de 4 pilhas, etc.

seja aplicado ao pino 2. Na verdade,

enquanto o pino 2 estiver com uma
tensao maior que 1/3 da tensdo de
alimentagfio nada acontece. Se a ten-
sdo cair abaixo deste valor, que no
nosso circuito corresponde a 2 V, o
monoestivel dispara e a saida que
corresponde ao pino 3 passa a ter uma
tensdo de aproximadamente 6 V.

Os 6 V desta saida podem alimen-
tar cargas de até 200 mA, mas para o
caso do relé ndo é conveniente fazer
a ligacdo direta o que nos leva a usar
um transistor (Q2) para sua ativagio.

O relé é ligado ao coletor do tran-
sistor e este conduz quando a tensao
de base se eleva a mais de 0,6 V.

O disparo do 555 pelo toque €
conseguido com a ajuda de um tran-

€ emissor, ou seja, o transistor con-
duz, caindo assim a tensdo do pino a
menos de 2 V o que € suficiente para
provocar o disparo.

Os componentes ligados aos pi-
nos 6 e 7 do integrado tém por fungao
fixar o tempo que o integrado perma-
nece disparado ap6s um toque.

O tempo € dado por:

T=11xRxC

Onde: T é o tempo, em segundos

R é a resisténcia obtida do ajuste
de P; mais Rz, em ohms

C € a capacitincia Cy, em farads

Para o circuito com 100 pF, o
tempo méximo é da ordem de 22
segundos. Com 1000 uF, que € o
maximo admitido para Ci, podere-
mos chegar a 3 minutos e meio,

Observe que, como a corrente de
disparo deve circular entre o positivo
da fonte e o sensor X, necessita-se de
uma ligagdo 2 terra para o circuito.
Esta ligagéo, feita no terminal T pode
ser o pdlo neutro da tomada ou qual-
quer objeto de metal em contato com
o solo. Experimentalmente, até mes-
mo um fio estendido, de uns 2 metros
de comprimento jé permite o funcio-
namento do aparelho.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo de nosso interruptor de to-
que. :

Na figura 2 temos a sua monta-
gem na matriz de contatos.

Observe que usamos o relé do
tipo MCH2RC1 da Metaltex (Micro-
relé) que se encaixa diretamente na
matriz de contato, dado o dimensio-
namento de seus terminais.

Os transistores sio NPN de uso

eral de silicio como os BC237, .
BC238, BC547 ou BC548. Os resis-
tores sdo todos de 1/8ou 1/4 We o
trimpot pode ser substituido por um

sistor (Q1). Este transistor forma um ’ .
divisor de tensdo com a resisténciaR; TV, R :‘;‘% Fig.3
de tal modo que, na auséncia de po- APARELHO DE SOM, etc. Ligagio em
larizagdo de base ele representa uma eletrodomésticos.
resisténcia muito maior que 100 kQ.
Nestas condigdes, o pino 2 do inte-
grado mantém-se com maisde 2 Ve
ele permanece sem disparar.
Quando tocamos no sensor X, 0 REDE C.A.
transistor ¢ polarizado no sentido de
diminuir sua resisténcia entre coletor  °
Enﬂ Dﬂﬂﬂﬂf@ o8 ooono
i s1 Bopooone
O S G P BN R I R T S
= i
“2CI-l 01 —_—

ha X ({rez

-— m

= @ c1 Q

81 I wiisy poonoD ogoon
Fig. 2 - Montagem em matriz de contatos.
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potenciémetro de mesmo valor ou
maior (até 1 MQ) quando entdo se
consegue tempos mais longos.

No nosso circuito o acionamento
do relé faz acender um LED e o cir-
cuito externo é controlado pelo outro
contato disponivel.

O sensor é simplesmente a ponta
do fio descascado onde devemos to-
car com o dedo. Os capacitores ele-

trolfticos devem ter tensdes de traba-
Tho de pelo menos 6 V.

PROVA EUSO

Coloque as pilhas no suporte. Se
vocé ligou a fonte direto na matriz
(semS S ajuste P para a menor resis-
téncia (menor tempo).
~ Segurando ao mesmo tempo em
T e em X, deve haver o disparo do

relé, acendendo o LED. O tempo de
acendimento, depois que vocé soltar
os fios, deve ser da ordem de alguns
segundos. Tdo logo o relé desative,
(apagando o LED), ajuste Py para um
tempo maior € experimente nova-
mente o circuito. Comprovado o fun-
cionamento é s6 usar o aparelho em
demonstragdes. Na figura 3 temos a
maneira de ligar um aparelho eletro-
doméstico, para ser controlado. O

Central de efeitos de

Existem muitos leitores que gos-
tam de fazer experiéncias na pro-
ducao de sons diferentes como por
exemplo os que imitam armas "es-
paciais", sirenes, ruidos de bombas
caindo, assobios, etc. O simples cir-
cuito que descrevemos nio sé pro-
duz sons interessantes como
também pode ajudar o leitor a
aprender um pouco sobre os am-
plificadores operacionais.

Descrevemos neste artigo um in-
teressante gerador de sons especiais
que inclui trés controles que, combi-
nados, podem produzir os mais diver-
sos barulhos, que sdo reproduzidos
com bom volume num alto-falante,
gragas a etapa de poténcia com dois
transistores.

O circuito € formado por dois os-
ciladores, um modulando o outro, o

ue nos possibilita obter sons varia-
o0s, automaticamente, em freqiiéncia
e intensidade.

A alimentaggo do circuito vem de
uma fonte um pouco diferente, pois
deve ser simétrica, mas no decorrer
do artigo damos opgdes para a mon-
tagem desta fonte.

Também daremos opgdes para
um aumento na gama de efeitos que
este aparelho pode produzir, com o
acréscimo de novos osciladores € até

Fig.1

Forma de onda
do sinal
modulando.

mesmo a mudanga do ponto de sua
atuagdo. -

claro ainda que em lugar da
nossa etapa de amplificagdo o leitor
também pode usar um amplificador
externo, com maior poténcia, para
grandes ambientes, por exemplo.

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um amplifi-
cador operacional do tipo 741 que €
ligado como um oscilador de relaxa-
gao onde a freqiiéncia é dada pelos
valores de Cg, R4 e pelo ajuste de P3..

. 6V
Fig.2 L. (4 PILHAS)
Fonte simétnica
para alimentar

ireuito. o
circuito v

{4 PILHAS )

FORMAS DE MODULACAO DO SISTEMA
{ MODULACAO EM FREQUENCIA)
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O sinal de saida oscila entre o
positivo e o negativo da alimentagio,
em fungdo da carga do capacitor.
Quando a carga ultrapassa a tensdo de
referéncia no pino 3, ocorre a comu-
tagdo do integrado, gerando-se assim
um sinal, retangular na saida do ope-
racional e dente de serra no capacitor
Ca.

Como a referéncia ndo vem so-
mente do divisor formade por Re €
R7, mas também da a¢do externa do
circuito modulador, podemos alterar
a forma de onda do sinal modulando-
o conforme a figura 1.

+ E O +6V

O ov

+
-
—

-

Temos entio uma modulagdo em

freqiiéncia que também modifica a
-forma de sinal em C.

O sinal modulador vem de um
segundo oscilador de relaxagio, mas
que tem por base um transistor uni-
jungao do tipo 2N2646.
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A freqiiéncia deste oscilador, que
varia entre menos de 1 até 5 ou 10Hz,
é dada pelo ajuste de P, e pelo resis-
tor Rz em conjunto com Cj.

Temos no emissor do unijungéo
também um sinal dente de serra que
modula em fregiiéncia o segundo os-
cilador.

O sinal obtido na saida do opera-
cional é pouco intenso, ndo servindo
para excitar diretamente uma carga
de baixa impedancia, como por
exemplo um alto-falante (no entanto
serve para excitar a entrada de um
amplificador comum).

Usamos entdo dois transistores
de poténcia complementares, que
conduzindo os semiciclos do sinal
alternadamente, fornecem uma boa
poténcia a um alto-falante comum.

“Para alimentar o circuito, pode- .

mos usar fontes de 6 a 12 V simétri-
cas, isto é, devemos ter uma tenséo
positiva e uma negativa em relagdo a
referéncia.

Para obter esta alimentagéo com
pilhas, devemos usar dois conjuntos

LISTA DE MATERIAL

T
6+6V

500 mA 1N4002
—» o .
: Fig.3
1000pF Fonte de
1N4002 ! - alimentagéo.
0 —Q OV
INGOO2 I
1000 pF
IN4002 |
—O0 (=)

de 4 pilhas médias ou grandes, liga-
das conforme a figura 2.

E claro que uma maneira mais
econdmica de alimentar o circuito é
a partir da rede, com a fonte de ali-
mentagdo mostrada na figura 3.

O transformador deve ter tensdes
de 9 a 12 V, com corrente de pelo
menos 500 mA.

Os diodos sio 1N4002 (de uso
geral para retificagdo) e os capacito-

Cl-1 - 741 - amplificador operacional

Qj - 2N2646 - transistor unijungéo

Qs - TIP31 ou equivalente - transistor NPN de poténcia
Qs - TIP32 ou equivalente - transistor PNP de poténcia

Py, P3 - 100 k2 - potenciémetros
P: - 47 kQ - potenciémetro

Ry - 470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)

Rz, Ra - 1 kO - resistores (marrom, preto, vermelho)
Ra - 10 KS2 - resistor (marrom, preto, laranja)

Rs - 10 Q - resistor (marrom, preto, preto).

Rg, R7 - 100 kQ - resistores (marrom, preto, amarelo)

C1 - 10 pF - capacitor eletrolitico

C> - 100 nF - capacitor de poliéster ou ceramica
FTE - alto-falante de 4 ou 8 Q x 10 cm ou maior
Diversos: fonte de alimentagéo, placa de circuito impresso, caixa para

montagem, fios, solda, etc.

res devem ter uma tensio de trabalho
de25 V.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo do aparetho na figura 4.

A disposi¢do dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 3,

Observe a posigdo dos transisto-
res, principalmente do unijungéo e
também a necessidade de se usar pe-
quenos radiadores de calor nesses
componentes.

Os resistores séo todos de 1/8 ou
1/4 W com S a 20 % de tolerincia,
enquanto que o capacitor eletrolitico
C; é para 25 V; o capacitor C; € de
poliéster ou cerdmica.

Pi1, P2 e P3 sdo potencidmetros
comuns; o alto-falante é de 4 ou 8 Q
com pelo menos 10 cm de didmetro.

Tanto o alto-falante como os de-
mais componentes podem ser insta-
lados numa pequena caixa acustica.
A fonte de alimentagdo também ca-
bera nessa mesma caixa acustica,
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Fig. 4 - Diagrama completo do aparelho.
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PROVA EUSO

Para provar o aparelho basta ali-
menté-lo e atuar sobre os controles
até obter os sons desejados.

Fig. 5 - Placa de circuito impresso.

Comprovado o funcionamento é @ entrada do amplificador através de
s6 utilizar o aparelho. um capacitor de poliéster ou cerami-

Para aplicar o sinal a um amplifi- ©3 de 100 nF.

cador maior basta retirar o alto-falan- -
te e conectar ao pino 6 do integrado,

=

v'20 Mhz

v 2 tragos
v'2 canais
Y1 MV /DIV.

v2 pontas de prova
v'1 cabo de alimentagéo
v'Manual Completo
¥'1 ano de garantia

Pregos em Délar Comercial
Incluir ICMS da Regiko
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¥4 1/2 digitos .
v'10A - Corrente

v'20M - Resisténcia -

viKV-DC
Y750V - AC
¥'1 ano de garantia

PRECOS VALIDOS PARA A LOJA
DE SAO PAULO CAPITAL

ESTOJO DE
FERRAMENTA

Mod. K7LA

v Especial p/fequipamentos digitais

¥ Finissimo estojo em vinil

Despachamos para
todo o Brasii

s o1 224-8033

Fax.: (011) 222-1944
Rua Santa Ifigénia, 480 - 01207
S&o Paulo - SP
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- PEANCANENTD - SPYFONE -

Um micro transmissor secreto de FM, com microfo-
ne ultra-sensivel & uma etapa amplificadora que o
torna o mais eficiente do mercado para ouvir con-
versas a distancia. Funciona com 4 pilhas comuns,
de grande autonomia, e pode ser escondido em
objetos como vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé
recebe ou grava conversas a distancia, usando um
réadio de FM, de carro ou aparelho de som.

Até 28/02/93 - Cr$ 810.000,00 Né&o atendemos por Reembolso Postal

Como comprar: Envie um cheque & Saber Publicidade e Promogées Ltda - R. Jacinto José de Araujo, 309 -
Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP., e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para os

Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389 e obtenha informagdes para comprar via Sedex.

TESTADOR DE FLYBACK

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

Até 28/02/93 - Cr$ 1.213.000,00
por reembolso postal ou GANHE 25% de
desconto enviando-nos um cheque.

Pedidos: Envie um cheque no valor acima a
Saber Publicidade e Promogées Lida. - R. Jacinto José de
Araujo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,
junto com a solicitagdo de compras da (ltima pagina.
Ou pega maiores informagdes pelos

Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389.

" LABORATORIO PARA CIRCUITO IMPRESSO JME

Contém: furadeira Superdrill 12 V, caneta
especial Supergraf, agente gravador,
cleaner, verniz protetor, cortador, régua,
2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instrugoes.

SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS
(500 pecas)

[ T N G A N S N VR S A S e R
e S ———

ATE 28/02/93 - Cr$ 480.000,00

Néo atendemos por Reembolso Postal

Como comprar: Envie um cheque a Saber Publicidade e Promogées Ltda. - R. Jacinto José de Araujo, 309 -
Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP., e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue paraos .
Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389 e obtenha informagdes para comprar via Sedex.
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RECEPTORES DE ONDAS CURTAS

Foram virios os leitores que nos escreveram com
questdes sobre receptores de ondas curtas. Entre eles,
Reinaldo Scherner, de Novo Hamburgo (RS); Charles
Kenneth Leicester Bialet, de Brasilia (DF); Fabio Go-
mies Galvio, de Piracicaba (SP); e Priscila Elizabeth
Perotti Schmidt, de Sdo Paulo (SP).

Para o iniciante nas ondas curtas, praticamente
qualquer receptor serve. Até os mais modestos apare-
lhos a pilha, desde que disponham de pelo menos uma
faixa de ondas curtas, permitirdo a recepgio das emis-
soras mais potentes, como a BBC de Londres, a Voz
da América, Radio Nederland e tantas outras.

E importante que o comego se faga com receptores
simples, para que o candidato a dexista possa ir se
familiarizando aos poucos com as faixas de ondas cur-
. tas, aprendendo sobre a recepgdo e adquirindo expe-
riéncia de forma paulatina. A grande maioria dos de-
xistas de renome internacional comecaram assim.

REQUISITOS

A medida que o ouvinte de ondas curtas vai se
aprimorando nas escutas, entretanto, vai também cres-
cendo o seu "apetite” por emissoras novas. Chegard o
dia em que o receptor portdtil ficard pequeno para ele,
que tratard entao de adquirir um novo aparelho.

Quais sio os requisitos principais para um bom
radio de ondas curtas? "

Ele deve ter uma leitura precisa da freqiiéncia sin-
tonizada, para facilitar ao maximo possivel o trabalho
" do dexista na identificagio de cada emissora. Preferen-

cialmente, o receptor dever4 ser dotado de leitura digital
de freqiiéncia.

O bom receptor de ondas curtas deve ser estével,
ou seja, ndo deve sofrer oscilagdes de freqiiéncia. Deve
obviamente ser sensivel para a captago dos sinais mais
fracos. Sua relagfio sinal-ruido deve ser a mais favorédvel
possivel, para que o som das emissoras menos potentes

'ndo seja abafado pelo préprio ruido de fundo do re-
ceptor. ,
E extremamente aconselhdvel que o receptor pos-
sua BFO embutido, para possibilitar a recepgio de esta-
¢bes em SSB (vide "O Que é SSB?", Eletrénica Total
n® 42). Dentro de mais alguns anos, todas as emissoras
de ondas curtas estardo adotando este sistema. ‘

Mas h4 mais: veja as facilidades oferecidas pelos
fabricantes de riddios de ondas curtas no Japdo, Ale-
manha e Estados Unidos: :

- Temporizador ("timer"): vocé pode programar o
radio para ligar e desligar sézinho, em determinada
freqiiéncia, ou dormir ouvindo radio. J4 existem apa-
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Walter Aguiar

relhos que permitem controlar também um gravador
acoplado ao receptor. o '

- Membria: vocé pode memorizar as freqgiiéncias
de suas emissoras favoritas e ouvi-las apertando um
simples botdo.

ECSS: ¢ a sigla da expresséo inglesa "Exalted Car-
rier Selectable Sideband". Trata-se de uma técnica de
recepgdo para eliminar interferéncias de canais adja-
centes. Consiste em sintonizar a emissora em USB (se
a estacdo interferente estiver 5 kHz abaixo) ou LSB
(se estiver 5 kHz acima), ajustando a sintonia até obter
recepgdo adequada. Hoje, hé receptores que possuem
esta funcdo de forma automatica, facilitando em muito
a vida do dexista.

H4 ainda receptores mais sofisticados que possuem
visores de computador que mostram a intensidade dos
sinais recebidos no espectro adjacente a freqiiéncia sin-
tonizada, na forma de grificos. Outros possuem circui-
tos opcionais para anunciar freqiiéncias por voz. H4
também um receptor da Sony que possui uma impres-
sora de fax embutida, para impressdo de mapas oriundos
de satélites meteorolégicos.

FABRICANTES

Os principais fabricantes de receptores de ondas
curtas no exterior sdo os seguintes:

Receptores simples e médios: Sony, Grundig, Pa-
nasonic. A Philips tirou de linha seus principais apa-
rethos para a faixa.

Receptores semi-profissionais: Yaesu Musen, Ken-
wood, Drake, Icom, Japam Radio Company.

E no Brasil?

Em nosso pafs, a inddstria de receptores de ondas
curtas resume-se a ridios de carro, aparelhos portiteis
e de som. H4 alguns anos, a CCE importou alguns
modelos da Sangean, de Taiwan, mas o projeto ndo
teve continuidade. ' “ o

A explicagdo dada pelas fabricas € de que o mer-
cado consumidor para este tipo de aparelho é muito
pequeno e ndo justifica a fabricagdo nacional. Os fa-
bricantes de aparelhos semi-profissionais possuem al-
guns distribuidores de receptores importados nas prin-
cipais capitais do pais. E é sé.

Trata-se de uma situagio que jé perdura hd muito
tempo, desde que a Philco do Brasil deixou de fabricar
o Transglobe e a Delta abandonou o seu DBR-5500.
Estes aparelhos, considerados o que de melhor se fa-
bricou no Brasil em matéria de rddios de ondas curtas,
sdo hoje conservados pelos seus donos como verda-
deiros troféus, ainda que sua utilizagdo atualmente seja
prejudicada pelos avangos técnicos ocorridos no exte-
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rior e pelos aumentos verificados na faixa de ondas
‘curtas.

‘ Nada parece indicar que tenhamos em breve bons
receptores de ondas curtas fabricados no Brasil. En-
quanto isso ndo acontece, O dexista brasileiro terd de
se contentar com a mi qualidade dos receptores exis-
tentes ou procurar os importados, pelas estreitas brechas
abertas pela liberacio.

Como adquirir um receptor importado que repre-
senta gastos de uma grande quantidade de dinheiro,
aconselhamos nossos leitores a consultarem fontes que
tenham realizado testes independentes com o aparelho
que se pretende adquirir. Uma dessas fontes € a Rédio
Nederland, cuja secio inglesa publica atualmente a "Re-
ceiver Shopping List” e uma série de criticas de re-
ceptores de ondas curtas encontrados no mercado in-
ternacional. Para receber estas publicagdes, que sio gra-
tuitas, basta escrever para:

RADIO NEDERLAND WERELDOMROEP

English Language Service

Postbus 222

1200JG Hilversum - Holanda.

Também nos colocamos & disposigio dos leitores

para esclarecer suas dividas, bastando escrever ao en-

dereco desta coluna.

A RADIO HAVANA CUBA

Atendendo 2 solicitagio do leitor Jinio Augusto
Pereira, de Belo Horizonte (MG), aqui estdo algumas
informagdes sobre a emissora internacional cubana.

~ Logo que Fidel Castro assumiu o poder na itha,
em 1959, o governc cubano constatou a necessidade
da criagio de uma esta¢io de rddio no pafs. Um dos
propésitos, naturalmente, era levar a propaganda go-
vernamental para dentro ¢ fora do pais, uma vez que
emissoras do bloco ocidental, como a Voz da América,
j4 apresentavam conteiido anti-Fidel Castro em suas
emissoes.

Foi com a fungdio principal de aumentar a parti-
cipagdo de Cuba na guerra da propaganda radiofonica
que, no dia primeiro de maio de 1961, entrou no ar
em caréter definitivo a R4dio Havana Cuba, ap6s quinze
dias de emissdes experimentais.

Atualmente, a Rddio Havana Cuba possui um ser- |

vigo internacional transmitindo em nove idiomas:

espanhol, {nglés, francés, drabe, guarani, quéchua,
crioulo, esperanto e portugués. Sao 37 horas didrias de
emissio, mais duas horas semanais em esperanto aos
domingos. A poténcia dos transmissores € de 50, 100
e 150 kW. )

A inclusdo de idiomas locais latino-americanos (0
guarani, falado no Paraguai; o quéchua, no Peru; e o
crioulo, no Haiti) demonstra que o interesse primordial
da Ridio Havana Cuba é fazer-se ouvir no continente
americano, para onde dirige mais da metade de suas
emissodes didrias. Ainda assim, h4 transmissdes também
para a Europa e Africa.

O servigo portugués da Radio Havana Cuba apre-
senta os seguintes programas: ,

Segunda a sébado: Noticidrio, Esporte, Cronicas
dos Cgrrespondentes, Pontos de Vista, Nossa América,
Arco-Iris Musical.

Domingos: A Semana em Cuba, Mosaico Cubano,
O Mundo da Filatelia, Cartas a Redacio

Ainda que a Rddio Havana Cuba tenha sido criada
como instrumento de propaganda politica, a’emissora
constitui-se hoje no meio mais simples e eficaz de man-
ter-se em contato com a cultura e, principalmente com
a misica da ilha, que raramente temos oportunidade
de ouvir em outros meios de comunicagio. Fica a su-
gestdo para que os ouvintes de ondas curtas acompa-
nhem a programagdo da emissora em portugués que,
conforme o ultimo boletim de transmissoes recebido,
vai ao ar nos seguintes horérios e freqiiéncias:

Para o Brasil: 1000-1100 UTC em 15340 kHz

2200-2300 UTC em 15340 kHz

2300-2400 UTC em 15230 kHz

Para Portugal: 1500-1600 UTC em 15350 e
17770 kHz

Para a Africa: 1500-1600 UTC em 17710 e
21670 kHz

Além de oferecer este contato com a musica cu-
bana aos ouvintes de ondas curtas, a Radio Havana
promove atualmente um concurso cujo prémio principal
€ uma viagem ao pafs. A emissora é boa pagadora de
QSLs ¢ os relatorios de recepgio devem ser enviados
ao seguinte enderego:

RADIO HABANA CUBA

Apartado 6240

La Habana - Cuba

ELETRONICA TOTAL N 53/1993
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Montagens simples

com LEDs

Os LEDs (diodos emissores de luz) sdo componentes eletronicos interessantes que podem ser obtidos
a custo muito baixo e nio sao criticos no uso, Neste artigo descrevemos projetos muito simples
que os leitores iniciantes podem montar, tendo por base LEDs.

Newton C. Braga

Os LEDs (Light Emitting Diodes) ou diodos emis-
sores de luz, sdo pequenos componentes que ao serem
percorridos por uma corrente elétrica emitem luz.

O principio de funcionamento de tais componen-
tes, entretanto € totalmente diferente das ldmpadas co-
muns, 0 que nos leva a utilizé-los em muitos projetos
onde as lampadas nao funcionam.

Uma lampada comum acende por aquecimento:
uma corrente passa por um fino filamento de metal e
o aquece até que ele fique incandescente e produza
luz. A auséncia do oxigémio no interior da lampada
impede que ele ataque o filamento queimando-o, figu-
ra 1.

FILAMENTO DE TUNGSTENIO

| o/} ;IR BULBO

~

BASE ROSQUEADA

Fig. I = Uma ldmpada incandescente comum.

As lampadas funcionam com corrente continua ou
alternada da mesma forma, e sdo especificadas em fun-
Gdo de uma tensdo e corrente nominais.

Como a resisténcia do filamento varia com a tem-
peratura, a lampada possui uma caracteristica no linear
de operagio, conforme mostra o grifico da figura 2.
J4 0 LED é um diodo, ou seja, um dispositivo que

Viv}

— = I(A)

TENSAO NOMINAL

Fig. 2 - Curva caracteristica de uma
ldmpada incandescente.
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conduz a corrente num unico sentido. Ele funciona
quando uma corrente circula por uma jungdo de material
semicondutor de arseneto de gilio (GaAs) e excitam
os elétrons de modo a haver emissdo de radiagéo.

A luz emitida por um LED € "fria" (isto é, ndo
h4 aquecimento para sua produgdo) e monocromatica,
ou seja, de uma cor 86, o0 que ndo ocorre com uma
lampada comum, figura 3.

AMARELO

VERDE

— ESPECTRO DE EMISSAO
DE UMA LAMPADA COMUM

.
' —(A)

7000 4000 COMPRIMENTO DE ONDA

VISIVEL
ESPECTROS DE EMISSAO DE LEDS

Fig. 3 - Espectros de fontes luminosas..

Na figura 4 temos a estrutura de um LED e seu
simbolo, que é semelhante ao usado para representar
os diodos (as setas indicam a emissdo da radiagdo).

De acordo com as impurezas usadas no material
temos a determinacio da cor da luz emitida. Veja que
ndo é o plastico que determina a cor da luz emitida,
mas sim a estrutura do material, que € prépria do com-
ponente. Para que um LED "acenda" o importante € a

ANODO ANODO
CRISTAL CRISTAL
[P ] - LUZ ANODO
N
RY CATODO
/ / ASPECTO
CATODO CATODO
ESTRUTURA simeoLo

Fig. 4 - Estrutura, simbolo e aspecto
de um LED.
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corrente e ndo a tensdo o que & uma caracteristica co-
mum aos diodos. Para acender o LED devemos tornar
seu anodo positivo em relagdo ao catodo, e aplicar uma
" tensdo de pelo menos 1,6 V para os vermelhos e 1,8
a 2,1 V para os de outras cores (amarelos e verdes).

Como seu funcionamento depende da corrente, nao
b4 limitacdo desta, o que significa que obrigatoriamente
precisamos colocar um resistor em série com o LED,
conforme mostra a figura 5.

R P
(+) (3 ov

CORRENTE

Fig. 5 - Ligagdo do resistor limitador antes do
LED (pode ser também depois).

Este resistor tem seu valor calculado de uma forma
muito simples:
Levando em conta que a queda de tensdo de um

LED ¢ tipicamente de 1,8 V e que as correntes de

operagdo variam entre 20 e 50 mA basta fazer o se-
guinte: .

a) Subtraimos a tensdo do LED da tensdo de ali-
mentagdo (Vee — 1,8) ]

* b) Dividimos o valor obtido pela corrente que de-

sejamos no LED (20 mA, por exemplo).

Para 6 V temos:

(6 - 1,8)/0,02 = 210 Q

Esta scria a resisténcia em série com um LED
para operé-lo com 6 V x 20 mA. Na verdade podemos
usar estes valores entre 220 e 470 Q e obter uma boa
Iuz do componente!

A polaridade de alimentagéo de um LED ndo pode '

ser invertida, principalmente se ultrapassar 5 V, pois
isso causaria a sua queima. Para evitar que tensdes
maiores que 5 V aparecam no sentido inverso, por
exemplo num circuito de corrente alternada, podemos
usar um diodo de protecdo, conforme figura 6.

Observando a limitagdo de corrente e a eventual
protegio com um diodo, o LED tem durabilidade pra-
ticamente infinita. Podemos entio passar aos nossos
projetos.

pDiopo
IN40OO2
NG 148

Y
TENSAO ALTERNADA

Fig. 6 - Ligagdo do LED em circuito
de corrente alternada.
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Fig. 7 — Projeto N° 1 - Mini-lanterna.

1. MINI LANTERNA OU INDICADOR

O LED nfio produz luz suficiente para iluminar
muito, mas pode servir para ajudar na localizagéo de
objetos e até na decoragdo.

CHAVE JA EXISTENTE

AD
CIRCUITO -

Fig. 8 — Adaptando um LED a um circuito.

Na figura 7 temos uma "mini-lanterna” com duas
pilhas que fard a alegria das criangas, se usada como
brinquedo.

O baixo consumo de corrente do LED faz com
que a durabilidade das pilhas seja muito grande.

Para usar como indicador num radinho, gravador
ou outro aparelho vocé pode fazer a ligagéo na fonte,
depois do interruptor geral, conforme mostra a figura
8.

O valor do resistor depende da tensdo de alimen-
tagdo e estd indicada no projeto.

2. PROVADOR DE CONTINUIDADE

Nosso segundo projeto € um teste de componentes,
conforme ji vimos no nosso Curso de Reparagio Para -
Iniciantes. Com ele vocé poderd testar componentes
com facilidade.

Na figura 9 temos o diagrama completo e também
a forma de fazer a montagem.

45



Fig. 9 — Projeto N° 2 - Provador
de continuidade.

As pontas de prova podem ser improvisadas com
pregos, e 0 conjunto montado numa caixinha pléstica.
Nio precisamos de interruptor geral jd que nao ha con-
sumo quando as pontas de prova estido separadas.

3. LED RITMICO 1

Com o circuito da figura 10 fazemos com que um
LED pisque ao ritmo de um aparelho de som. O trans-
formador serve para elevar a tensdo de um modo que

LED 4,
T1

01
Tk1
| _1n4002

Ao AP R Pot

DE SOM 22 Q até 1 W
47 Q 1a5W
100 Q 5a20W
220 Q 20 a 50 W

Fig. 10 — Projeto N* 3 - LED Ritmico I.

INTERRUPTOR NA PAREDE

o =Y/ -
e

D1
1N4004

Fig. 11 — Projeto N° 4 - Indicador
de interruptor.

o LED acenda, pois a saida de baixa poténcia de muitos
aparelhos € insuficiente para isso.

Se o aparelho de som for estereofénico vocé pre-
cisa montar um circuito para cada canal.

Observe os valores dos resistores usados, conforme
a poténcia de seu amplificador. Estes valores podem
ser reduzidos se no nfvel de som usado o LED piscar
muito fraco.

4. INDICADOR DE INTERRUP’I“OR

Este circuito com LED € adaptado a um interruptor
de parede fazendo com que ele acenda quando o in-
terruptor for desligado. Isso facilita sua localizagdo no
escuro, figura 11. O consumo do circuito é da ordem
de 1 W o que ndo representa um gasto muito grande
de energia mesmo considerando-se seu funcionamento
quase que permanente.

O resistor usado deve ter uma dissipagdo de pelo
menos 2 W ji que tende a se aquecer um pouco.

LED' LED 2 LED3 R2
2200

COMQ NO PROJETO
N2 3

Fig. 12 - Projeto N* 5 - LED Ritmico II.
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LEDY LED2 LED3

LADO
CHATO

LED4 LEDS LEDSG

B

_—
T

Fig. 13 — Montagem em ponte de terminais do LED Ritmico 1I.

. O diodo usado é o 1N4004, O circuito serve apenas
para a rede de 110 V. Para 220 V dobre o valor do
resistor e use um de 4 W, o diodo serd o mesmo. O
consumo serd de 2 W aproximadamente.

5, LED RITMICO I

Esta segunda versio de LED ritmico € mais sen-
sivel e pode alimentar diversos LEDs, pois usa um
transistor amplificador conforme mostra a figura 12.

A alimentagio pode ser feita com 4 pilhas ou fonte
e podemos colocar até 6 LEDs no circuito, sem pro-
blemas de sobrecarga. O transformador é aproveitado
de um radio transistorizado, mas também pode ser uti-

Fig. 14 - Projeto N* 6 - Pisca-Pisca.
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lizado um transformador com primério de 110/220 V
e secundirio de 6+6 V, de 100 a 500 mA. Observe os
valores de acordo com a poténcia do equipamento de
som. A montagem do circuito numa ponte de terminais
¢ mostrada na figura 13. ;

O potencidmetro P; controla a sensibilidade do
circuito de acordo com a poténcia.

Como este projeto jé é mais complicado damos a
lista de material.

O circuito € ligado ao alto-falante de seu aparelho
de som.

- LISTA DE MATERIAL
(LED Ritmico i)

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
D1 - 1N4148 - diodo de silicio

T4 - transformador - ver texto

Ry - 10 kQ - resistor

Ro, R3 - 220 Q - resistores

Py - 10 kQ - potenciémetro

LEDy a LEDg - LEDs vermelhos comuns
C1 - 10uF - capacitor eletrolitico

Co - 100 uF - capacitor eletrolitico

S1 - interruptor simples

By - 6 V - 4 pilhas comuns

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, suporte de pilhas, fios, solda, etc.
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Fig. 15 - Montagem em ponte de terminais
do pisca-pisca.

6. PISCA-PISCA

O circuito da figura 14 é um pisca-pisca alternado
que pode ser usado em decoragdo ou sinalizagio. Ele
pode ser alimentado com tensbes de 6 ou 12 V.

A montagem em ponte de terminais é mostrada
na figura 15. Os LEDs usados podem ser de qualquer
cor e os capacitores podem ser alterados para modificar
a velocidade das piscadas.

LISTA DE MATERIAL
(Pisca-Pisca)

Qq, Q2 - BC548 ou equivalente - transistores
LEDy, LED2 - LEDs comuns de qualquer cor.
R1, R4 - 470 ou 1000 Q - resistores

R2, R3 - 22 a 47 kQ - resistores

C1, C2 - 10 a 100 uF - capacitores-eletroliticos
(tens@o de acordo com alimentagao - ver texto)
By - 6 ou 12 V - pilhas ou fonte

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

7. SEQUENCIAL

Eis um projeto muito interessante para os que gos-
tam de efeitos luminosos: 10 LEDs que acendem em
seqiiéncia, numa velocidade controlada por Pj.

Na figura 16 temos o circuito completo que se
baseia num integrado 4017.

Na figura 17 temos a disposi¢do dos componentes

* usados numa placa de circuito impresso.

O circuito pode ser alimentado com tensdes de 6
a 12 V e apenas um.resistor tem seu valor alterado em
funcdo desta tensdo conforme indicado no diagrama

P; controla a freqiiéncia do astdvel e portanto a
velocidade com que os LEDs correm.

8. VU DE LEDs

Este ¢ um projeto muito procurado pelos nossos
leitores: trata-se de um circuito que indica pelo acen-
dimento de um conjunto de LEDs o nivel de um sinal
de 4udio. Este circuito € ligado na saida de amplifica-
dores e outros equipamentos de som para dar indicagéo

—0

+6/12V

110uF

AR /ARARARARIAR/AR

4700.16V)
[jeaonnzw o

Fig. 16 - Projeto N° 7 - Seqiiencial.
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LISTA DE MATERIAL
(Seqtienclal)

Cl-1 - 555 - circuito integrado

Cl-2 - 4017 - circuito integrado

LEDy a LED1g - LEDs vermelhos comuns ou
de outra cor '

S1 - interruptor simples

P1 - 1 MQ - potenciémetro

R1, R2 - 10 kQ - resistores

R3 - resistor de acordo com a tensao (ver dia-
grama)

C1 - 10 uF - capacitor eletrolitico (12 V ou
mais)

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, botéo para o potenciémetro, fios,
solda, etc.

+6/12V OV

LISTA DE MATERIAL
(VU de LEds)

Fig, 17 - Placa de circuito impresso,
' Projeto n? 7.

ClI-1 - LM3914 - circuito integrado

LED1 a LED1g - LEDs comuns

D4 - 1N4148 - diodo de silicio que consiste numa escala de 10 LEDs, bastante versatil
Rt - 10 kR - resistor pelos poucos componentes externos que necessita.
R2 - 470 Q - resistor Na figura 18 temos o diagrama completo do VU
P{ - 10 kQ - potenciémetro de LED:s.

P2 - 4,7 kQ - trimpot Na figura 19 temos a disposigdo dos componentes
C1 - 1 a 10 uF - capacitor eletrolitico (tensdo numa placa de circuito impresso.

de acordo com alimentag&o) -

Diversos: placa de circuito impresso, soquete 9. TEMPORIZADOR
para o integrado, caixa para montagem, fios, ‘

solda, botdo para o potenciémetro, etc. )
Nosso Gltimo projeto é de um simples temporiza-

dor com indicagdo luminosa, que serve para determi-
. . L nagéo do tempo de jogadas em partidas de xadrez, tem-
de nivel ou presenca do sinal de 4udio. Nosso circuito po de respgs[a em testes ou Comwtigﬁo ou ainda para
é baseado no LM3914, que é um circuito integrado  cronometrar banhos de placas de circuito impresso.
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+6/+12V
° —0

LED1 a
LED 10

AR/AN

12 1 10
D1
N4148 i

10k ENT.

Fig. 18 - Projeto n% 8 - VU de LEDs.

il

Lieon | (fo3 | LEDS | LEDT | DS
. _Ep2  LED4 tED® LEDE I LEDIO

+6/+12V OV

Fig. 19 — Placa de circuito impresso,
Projeto n® 8.

~ O circuito deste temporizador é mostrado na fi-
gura 20.

A diéposigéo dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso € mostrada na figura 21.

 Para o integrado recomendamos o uso de um so-
quete: Os resistores sio de 1/8 ou 1/4 W e o capacitor

S0

Montagem do Projeto n’ 8.

LISTA DE MATERIAL
(Temporizador)

Cl-1 - 555 - circuito integrado

LED - LED vermelho comum

By - 6 ou 9V - pilhas ou bateria

Py - 1 MQ - potenciémetro

R{ - 10 kQ - resistor

Rz - 1 kQ - resistor

R3 - 10 kQ - resistor

C1 - 100 a 2200 pF - capacitor eletrolitico (ten-
sio de acordo com alimentacéo)

Sy - interruptor simples

So - interruptor de presséo

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, fios, solda, etc.
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- P1
ma -
[ 46V
R1 :
8 4 a——
A3 10k R2 —
10k 0L 7 cI-1 Tk ense—
555 3 -
6
" 4
s2 1 LED

c1

F)‘ —
100 ¢
? | 22004F

Fig. 20 - Projeto n* 9 - Temporizador.

determina a temporizagio. Com 100 WF temos uma
temporizagdo até 2 minutos e para 1000 pF até 18 mi-

nutos. :
Com 2200 pF obtemos mais de meia hora mas o Fig. 21 - Placa de circuito impresso,

capacitor deve ser de boa qualidade. a Prajeto n* 9.

I,...........-..................\

RECEPTOR AM/FM
 NUM UNICO CHIP

. Um kit que utiliza o TEA5591
o O produzido e garantido pela
PHILIPS COMPONENTS.
Este kit & composto apenas
de placa e componentes para

sua montagem, conforme foto.
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica N® 237/92)

ATE 28/02/93 - Cr$ 376.000,00

Pedidos:

Envie um cheque no valor acima a Saber Publicidade e Promogbes Ltda.
R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,
junto com a solicitagao de compras da Ultima pagina.

Ou peg¢a maiores informacoes pelos telefones

(011) 294-6298 e 942-7389

(Nao atendemos por Reembolso Postal)

i i P FE F B E R H R R R R R D F R R R R E RN R T O

\cemecnsnsnsenas e ——————

ELETRONICA TOTAL Ne 53/1993 . 51



da eletronica

No século passado, com a desco-
berta da radioatividade apareceram
muitos "aproveitadores' danova des-
coberta, vendendo produtos radioati-
vos com a finalidade de se curar tudo
que se imagina, além de aplicagdes
como embelezadores, etc.

Pomadas, xaropes, remédios €
muitos produtos envolvendo subs-
tancias radioativas foram indiscrimi-
nadamente colocados no mercado,

com atribuigdes s vezes até "magi-
cas", enganando 0s incautos € rerre- ‘

sentando um perigo em potencia
Somente depois de alguns anos,

quando se comprovou quea radioati- .

vidade tem seus perigos em poten-
cial, e que substancias radioativas
ndo devem ser manuseadas direta-
mente, é que se percebeu o erro, mas
os "estragos" feitos pelo uso indiscri-
minado de "remédios radioativos" jé
haviam ocorrido.

A morte de pesquisadores como
Pierre Curie e Madame Curie, que
segundo se comprovou, foi conse-
qiiéncia direta do manuseio das subs-
tancias radioativas com que
trabalhavam, foi uma demonstra%éo
do perigo que representam tais subs-
tancias.

A descoberta do Elétron por 1.1
Thomson em 1897 ligou a eletricida-
de de modo definitivo ao 4tomo, €
ho{e sabemos que as chamadas arti-
culas beta nada sdo do que elétrons
acelerados que s¢_propagam livre-
mente no espago, figura 1

Da mesma forma gue no caso da
radioatividade, existem também 0s

poS Sem preparo cientifico e sem
Interesse em realizar pesquisas mais
profundas, Procuramse aproveitar da
novidade de uma ciéncia para "inven-
tar" produtos aos quais atribuem pro-

Fig.2

Um massageador
eletrénico baseado
em campos magné-
ticos, com efeitos
ainda passiveis de
comprovagao.
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Passado, presente e futuro

Fig.1-J.J. Tohmson, descobridor do elétron em 1 897.

priedades que ndo s6 sdo compro-
vadas em laboratério como também
podem até ser responséveis por danos
imprevisiveis 2 saide de quem se
expuset.

Este é o caso das chamadas tera-
pias que envolvem 2 eletricidade,

como por exemplo a ma gnetoterapia - P

ol Mesmo as que envolvem campos
de altas fregiiéncias e campos elétri-

COS.

ELETRODO
(BOBINA}

_ Muitos "aparelhos" que anun-
ciam resultados fantasticos tém apa-
recidono mercado, com propostas de

efeitos milagrosos, sem entretanto

haver uma cOmprovagio cientifica
segura do fato, figura 2.

Ao mesmo tempo, emos acom-
anhado nas publicagoes estrangei-
ras que crescea preocupagio sobre 0s
efeitos dos campos produzidos até
mesmo por aparelhos eletrodomésti-
cos. ‘
Uma pesquisa feita na Inglaterra
mostrou que estatisticamente havia
uin nimero maior de doentes de can-
cer em certas 4reas que formavam
num mapa um padrao muito regular,
de linhas retas, 0 que era muito mais
do que uma simples coincidéncia.

Verificada a natureza do padrdo,
ele pdde ser imediatamente associa-
do as linhas de transmissdo de ener-
gia de maior intensidade!

Associou-se entdo 2 influéncia
dos campos magnéticos de baixa fre-

{iéncia das linhas de transmisso o
problema do aumento da doenga.
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Hoje existe uma preocupagéo
muito grande em relagdo ao que po-
dem os campos elétricos, mesmo ge-
rados por eletrodomésticos, causar
no organismo humano.

Os campos de alta freqiiéncia sdo
ainda mais perigosos: sabe-se que os
operadores de transmissores potentes
de ridio que ndo estejam devidamen-
te instalados em salas blindadas
(Gaiolas de Faraday) podem sofrer
problemas, inclusive associados a
impoténcia, figura 3.

Desta forma, ndo é muito sensato
aprovar-se sem um estudo profundo
qualquer técnica de cura, embeleza-
mento ou tratamento que envolva
campos elétricos ou magnéticos in-
tensos.

Se bem que a maioria dos apare-
lhos que temos visto no mercado
usando estes campos, € alguns pro-
metendo "milagres", operam com

TERRA

TRANSMISSOR POTENTE
(100W OU MALS)

A ANTENA Fig.3

A gaiolade

. Faradav

GAIOLA DE MALHA DE impede que
METAL (REVESTIMENTO . b=

. radiacoes do

DA SALA DO TRANSMISSOR) R
7 / transmissor

. cheguem aos
operadores.

SINAL DE CONTROLE E
MODULAGAO

campos muito fracos, é bom ficar pretendem produzir e a eventuais
prevenido quanto 2 validade do que efeitos colaterais. . a

3 - Cr$ 1.691.000,00
té 28/02/93 - Cr$ 1.896.000,00

................‘....‘....0..........0.0...00..‘.....0...

%

9000 COOGOEEOGOOGSOGEBTOIOSIOPOEPPDPOEOSTOTTOTPOTEOOEOETDNS
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TRANSCODER PARA VIDEO-GAME
NINTENDO E ATARI (NTSC PARA PAL-M)

.Q....Q....i’...0..OOQ...OO.................Q........-..Q

Obtenha aquele colorido no seu
video-game NINTENDO, ATARI,
transcodificando-o.
até 28/02/92 -Cr$ 703.000,00 (cada)

por reembolso postal
ou GANHE 25% de desconto

enviando-nos um cheque.

Pedidos: utilize a solicitagao de compra da
Gltima pagina ou pelo telefone (011) 294-6298
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CIRCUITOS DE
ESPIONAGEM

Newton C. Braga

A utilizagio de circuitos eletronicos em esplonagem ¢ quase obrigatoria nos dias de hoje. Com recursos
modernos podemos fazer coisas que os espides antigos ndo imaginavam. Para os que gostam deste
tipo de montagem, envolvendo transmissores secretos, dispositivos de escuta clandestina, transmissores
localizadores, a Editora Saber ird langar o liviro UNIVERSO DAS ESCUTAS de Bernhard Wolfgang Schon
.que redine uma grande quantidade de projetos priticos. Neste artigo focalizaremos alguns
~ desses projetos, apenas para dar "dgua na boca” a nossos leitores.

Com poucos componentes, do tipo que pode ser -

encontrado facilmente em qualquer loja e até mesmo
- aproveitado da sucata, e sem a necessidade de sofisti-
cados laboratérios como o do Prof. Silvana (Quem 1€
histérias em quadrinhos sabe de quem estamos falando),
podem ser montados complexos e curiosos aparelhos
para espionagem, ou mesmo para brincadeiras.

O livio UNIVERSO DAS ESCUTAS de Bernhard
Wolfgang Schén, que serd langado pela Editora Saber
retine dezenas de projetos deste tipo, dos quais sele-
cionamos alguns como amostra para o leitor que cer-
tamente ndo vai deixar de ter esta obra em sua colegéo.

a) ESCUTA DENTRO DA CAPSULA
DE UM TELEFONE

O primeiro circuito, mostrado na figura 1, é de
um transmissor de FM que pode ser instalado dentro
da c4psula de um microfone de telefone e € alimentado
pela prépria tensdo da linha telefonica. A bobina con-
siste em 5 espiras de fio com um didmetro total de
12 mm enrolada de forma espiral num plano dnico ou

+3v l ‘
+7-15v _—
= 560pF
1kn 4 xN4148
| S
|

N
N\

MICROFONE DO TELEFONE

Fig. 1 - Escuta dentro da cdpsula de microfone.
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Xz APOS 1-1,5 ESPIRAS,CONTANDO A PARTIR DO LADO
POSITIVO. OBSERVAR LIGAGOES CURTAS

MICROFONE DE CRISTAL =
ANTENA { 70cm)
~——— 3mA +9v
8 a . n o

L =
MODULADOR COM AMPLIFICADOR DE
AUDIO

QSCILADOR DE FM

Fig. 2 = Uma escuta bdsica com transistores.

feita na prépria placa de circuito impresso. O transistor
pode ser substituido inclusive por um BF495 ou equi-
valente para montagem em superficie (SMD) e os ca-
pacitores sio cerdmicos. O ajuste da freqiiéncia € feito
em fungdo do capacitor de 18 pF.

Como o circuito ndo possui antena, seu alcance €
da ordem de alguns metros mas o suficiente para que’
um receptor seja colocado num quarto adjacente.

-

b) ESCUTA BASICA COM
TRANSISTORES

O circuito da figura 2 é muito sensivel e tem ex-
celente alcance quando se usa uma antena de aproxi-
madamente 70 cm, operando em torno de 100 MHz.
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O microfone € de cristal e a alimentagdo € feita
com uma bateria de 9 V. Trata-se de um dispositivo
que pode ser usado para escutar conversas, Com o ajuste

" de modulagio para maior clareza sem distorgao sendo |

feito em Pa2.

O trimpot P serve para ajustar o ponto de oscilagio
de Q).

A bobina L; consiste em 7 espiras de fio de 1 mm
de didmetro em forma de 0,5 mm de nicleo ajustével.

L; é formada por 1 a 2 espiras do mesmo fio sobre .

L. : :
O trimmer pode ser de 10 pF ou o equivalente
3-30 pF que ¢é mais ficil de encontrar em nosso mer-
cado. '

O consumo do aparelho é de apenas 3 mA o que -

garante uma excelente autonomia para o transmissor.
Esse consumo é ajustado em Pj.

Os capacitores dévem ser cerdmicos com excegao
do ligado a P2 que pode ser um eletrolitico de 4,7 ou

6,8 uF.

CANAL 3-4

L +9V S60MH2
’ (A~1,25m)

P )
L)}
zzfi ! awmaae??Pf |
W - . CAMARA
! DE VIDEO
I
10pF !
| e Bt D)GU

10kAL 'l-
1 3 g
5

(=)
O-l
-

L1=7 ESP. FIO @ 0,8mm
L2:3 ESP FI0 @ O4mm
( SOBRE FERRITE @ 5mm)

Fig. 3 — Escuta de video com o LM703.

Fig. 4 - Circuito do Spyfone.

¢) ESCUTA DE VIDEO

Os que possuem uma cimera de video podem usé-
la néio so para ouvir secretamente o que se fala num
local como também ver as imagens deste local num
televisor comum colocado em sintonia no canal 3 ou 4.

O diagrama deste aparelho € mostrado na figura 3.
A bobina L consiste em 7 espiras de fio de 0,8 mm

" de didmetro em forma de 0,5 mm com niicleo ajustével.

L2 consiste em 3 espiras de fio de 0,4 mm ao lado de
L2 no mesmo nicleo. O circuito € ligado na saida de
RF (HF) da cimera de video ¢ a modulagio ajustada
no trimpot de 47 ou 50 Q. O cabo de ligagdo a cAmera
deve ser curto e blindado (prdprio para sinais de video).

_A antena pode ser uma vareta ou fio rigido de até

125 cm de comprimento. O ajuste da freqiiéncia € feito
no nicleo da bobina L;.

Os capacitores devem ser cerimices ¢ a alimen-
tacdo € feita com bateria de.9 V ou fonte de excelente
filtragem.

ELETRONICA TOTAL N 53/1993

SPYFONE

Para os que desejam um equipamento de espio-
nagem de excelente desempenho ja montado, a Saber.
Promogdes tem na sua linha de produtos o SPYFONE,
figura 4.

Trata-se de um super-amplificador acoplado a um
transmissor com um alcance de aproximadamente
50 cm. Este aparelho capta as conversas num raio de
10 metros com um sensivel microfone de eletreto, €
amplifica o_sinal de tal forma que um simples dobrar
de folhas de papel se torna quase um trovdo. O sinal
amplificado € entdo levado a um transmissor que emite
o sinal na faixa de FM. Vocé pode entdo ouvir e gravar
o que se passa num local, usando um simples radio de’
FM com ou sem gravador. O aparelho é alimentado
por pilhas comuns, tem excelente autonomia e € fécil
de esconder em objetos como livros, caixas, etc. B
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Circuitos integrados:
equivaléncias,
codigos e substituicao

Newton C. Braga

Um dos grandes problemas encontrados pelos montadores de aparelthos eletronicos

e técnicos reparadores, €

é saber se um determinado tipo de integrado, que as vezes

tem especificagboes semelhantes ao original, pode ser usado sem

-problemas num aparelho. Codlgos diferentes dos diversos fabricantes e
eventuais sufixos confundem os técnicos, levando-os eventualmente a problemas
de montagem e substitui¢do. Veja neste artigo como identificar estes cédigos.

2

Um circuito integrado ndo é simplesmente um
componente, mas um conjunto de componentes inter-
ligados de forma determinada e colocados num pro-
cesso Gnico de fabricagdo, num invélucro especial.

Desta forma, mesmo havendo diversos fabricantes
que produzem um mesmo tipo de circuito integrado;
entre eles podem existir caracteristicas diferentes para
seus componentes € a substituigdo pode eventualmente
significar pequenas diferengas de funcionamento.

Na verdade, somente os integrados mais comuns,
aqueles que se "consagraram" pela sua utilidade e pelo
uso em milhares de circuitos diferentes é que encontram
equivalentes entre algumas dezenas de fabricantes.

A grande maioria dos integrados sdao os chamados
"dedicados" ou seja, sdo circuitos projetados para de-
sempenhar uma vnica funcao.

Estes integrados nio servem para nada mais além
daquilo para que foram feitos e portanto nio tém equn-
valentes.

Um integrado usado numa calculadora modelo X
de um fabricante Y por exemplo, s6 pode funcionar
neste aparelho, ndo servindo para mais nada e ndo existe
equivalente que o substitua!

Isso consiste num problema algo sério, tanto para
o montador como para o reparador.,

ENT.(=)

SAIDA

" ENTEH)

Fig. 1 = O amplificador operacional 741.
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Para o montador porque ele pode se interessar por
um projeto de alguma revista antiga ou estrangeira que
use um desses componentes que eventualmente pode
até ndo ser mais fabricado e que portanto serd impos-
sivel ser encontrado. E, ndo haverd qualquer equivalente
para o caso.

Para o reparador pode ocorrer de em algum apa-

" relho antigo ou importado, se defrontar com um inte-

z

grado desses que justamente é a parte "queimada" e
ndo havera possibilidade de encontrar outro, ou mesmo
um equivalente.

Uma precaugio importante que deve fazer parte
dos procedimentos de quem compra aparelhos eletro-
nicos é verificar a facilidade de manutencio.

As vezes somos atraidos por produtos baratos de
procedéncias menos confidveis, como por exemplo na
Zona Franca e no Paraguai, mas esquecemos de levar
em conta que muitos usam componentes que nao podem
ser encontrados em nosso comércio.

Na verdade, dependendo do aparelho, como por
exemplo telefones sem fio, secretérias eletronicas e apa-
relhos de video, como estes sao caros, existem oficinas
que conseguem trazer os componentes bésicos, espe-
cializando-se na sua reparagdo, mas sdo poucas.

Para o técnico comum, a Unica saida seria ir a
Zona Franca e procurar lojas que vendam os compo-
nentes, mas certamente a distdncia é grande e a pas-
sagem cara...

O resultado € que muitos aparelhos devem ser con-
siderados "descartdveis" ficando o comprador avisado
que, se houver problemas com determinados compo-
nentes o aparelho deve ser simplesmente jogado fora...

A compra de aparelhos nacionais, mesmo que mais
caros, mas de marcas conhecidas tem como vantagem
uma assisténcia garantida pela obtengio de qualquer
de seus componentes em caso de necessidade.

-Para ‘0s componentes mais comuns, entretanto,
existe a possibilidade de encontrarmos equivalentes,
mas neste caso, o técnico deve estar apto a identificar
os cidigos.
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Para muitos integrados de uso geral ou amplifica-
dores, os nimeros de identificagdo sdo os mesmos, mu-
dando apenas as letras iniciais que identificam o fabri-
cante.

Tomemos como exemplo o circuito integrado 741
que é um amplificador operacional de uso geral, figu-
ra 1.

Este integrado, além de ter diversos fabricantes
também & apresentado em diversos invélucros.

‘Temos entdo as seguintes designagGes para o mes-
mo componente: ’

CA3741 - RCA

MC1741 - Motorola

mA741 - Fairchild

SN72741 - Texas

LM?741 - National

SUFIXO U
(CERAMICO)
F e T e B s T s |

SUFIXO P1
(PLAST ICO)
e B e B e T e

D

[
L™= BN == S == S = } ==

SUFIX0 D
{SMD)

SUFIXO 6

Fig. 2 - Invélucros do 741 da Motorola.

Para o amplificador de 4udio TDA2002 também
temos variagdes quanto ao fabricante, encontrando as
versdes wWPC2002 por exemplo como equivalente.

Se as letras ¢ nimeros antes do tipo significam
apenas a identificagdo do fabricante temos de tomar
mais cuidado com as letras que vemn depois, ou simbolos
(sufixos).

Os integrados de um mesmo tipo podem ser en-
contrados em diversos invélucros conforme mostra a
figura 2.

Assim, para o 741, o sufixo P1 da Motorola indica

" que se trata de invélucro plastico, o sufixo U indica
que o invélucro é cerdmico e existe ainda o invélucro
D para montagem SMD.

Neste componente o 1 que precede o 741 (1741) -

indica que temos um wnico amplificador operacional
no invélucro. Isso deve ser levado em conta quando
observamos o MCA4741 que tem 4 amplificadores ope-
racionais do tipo 741 no mesmo invélucro, conforme
mostra a figura 3. . o

Um outro caso interessante € o sufixoSe o M
do TBAS820 onde temos variagdes de mesmas caracte-
risticas elétricas mas em invédlucros de 8 e de 14 pinos,
figura 4

Para os integrados das familias l6gicas TTL e
CMOS as letras que eventualmente seguem a identifi-
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Fig. 3 — Um amplificador operacional
simples e um quadruplo.

cagio dos tipos ou mesmo estdo intercaladas com os
tipos tém significados importantes.

Assim, para os integrados CMOS os sufixos, A,
B, U, UN, etc indicam apenas caracteristicas de tensdes
méximas, velocidade e eventualmente correntes maxi-
mas de saida, permanecendo todas as demais seme-
Ihantes entre eles.

Assim, para aplicagbes ndo criticas, estes sufixos
ndo importam muito.

Para os da familia TTL € comum encontrarmos
letras ou grupos de letras entre os nimeros que iden-
tificam o componente.

Por exemplo, como variante do 7400 temos o
74H00 onde o H ¢ da série "High Power" ou alta po-
téncia que é uma familia capaz de entregar uma po-

TSI o T e B o T e T e

3 D

[J
L™= JENN == R == Qg o= |

TBAB20M

| v i e g v Ga o g e [ o

TBAB20S

Fig. 4 — O mesmo amplificador em
invélucros diferentes.

téncia maior nas saidas. J4 o 74100 pertence & uma
familia "Low Power" ou de baixa poténcia.

Temos ainda a familia LS (74LS00) de "Low-Po-
wer Schottky" que se caracteriza pela baixa poténcia
e também pela alta velocidade. '

Nas aplicagdes especificas em que um integrado
TTL de uma dessas subfamilias é exigido, ndo se admite
equivaléncias.

CONCLUSAO

Substituir integrados ndo € fécil principalmente le-
vando-se em conta as varidveis que vimos.

Somente a posse de um bom manual garante um
tipo que pode ser usado em lugar de outro, ou a ex-
periéncia do técnico que s6 se adquire com muito tempo
de trabalho. ] ]
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Miniprojetos

Mini injetor

Este oscilador de relaxagio com transistor unijun-
¢do gera um sinal cuja’ freqiiéncia pode ser ajustada
entre 100 Hz e aproximadamente 2 kHz através de um
potencidmetro. A intensidade do sinal pode ser ajustada

.0 que permite a utilizagdo do injetor no teste de sen-

sibilidade de amplificadores de dudio.

Alimentado por uma fnica bateria de 9 V, com
baixo consumo de corrente, o injetor pode ser instalado
numa pequena caixa pléstica e usado como Wtil instru-
mento. de prova.

Na figura 1 temos o diagrama completo do Mini-
injetor. A montagem pode ser feita numa pequena ponte
de terminais isolados segundo disposi¢cdo mostrada na
figura 2. O transistor unijungio deve ser o 2N2646 e
os potenciémetros podem ser lineares ou logaritmicos.
Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W com 10 ou 20 %

PT
100kN a
220kn

R1
10k

salDA
PONTA

? GARRA

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo

Sy - interruptor simples

Bt - 9 V - bateria

P4 - 100 ou 220 kQ - potenciémetro

P2 - 100.Q - potenciémetro

Ry - 10 kQ x 1/8 ou 1/4 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

Ra - 470 Q@ x 1/8 ou 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

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

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

C3 - 100 uF - capacitor eletrolitico

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, botdes para os potenciémetros, conec-
tor para bateria, fios, solda, etc.

de tolerancia e Cj, C2 podem ser cerdmicos ou de po-
liéster. O capacitor C3 € um eletrolitico com tensdo de
trabalho de 9 V ou mais. ‘

Para as saidas sugerimos a utilizacio de uma ponta
de prova e uma garra jacaré, Na montagem € importante
observar a posigdo do transistor unijuncdo e também

2
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Miniprojetos

a polaridade de componentes como Cs e a bateria. Para
usar o aparelho basta conecti-lo na entrada de ampli-
ficadores de 4udio ou de etapas de dudio que devam
ser testadas.

A freqiiéncia € ajustada em P; e a intensidade do
sinal em P2. A forma de onda gerada nio corresponde
a uma senoide, mas sim a um trem de pulsos agudos
de descarga a um capacitor. . |

Termometro

eletronico

Este simples circuito pode medir temperaturas com
precisdo que vai depender do modo como se faz sua

R1
1onm Q1
BC548

l"‘ $1
' P1
% 47kQ. +
1N4148 —
L}

0-200pA

Re2
4,7k0

calibragdo. Com base num outro termdmetro teremos
uma boa precisdo e poderemos operar numa faixa de
— 40 a +125°C, tipicamente.

O sensor € um diodo comum de silicio; ele pode
ficar longe do aparelho, possibilitando assim a moni-
toria a distincia de temperaturas.

O aparelho € alimentado com 4 pilbas pequenas .
ou bateria de 9 V e seu acionamento ¢ feito somente
no momento da leitura da temperatura. O consumo en-
tretanto é muito baixo, o0 -que significa que, mesmo' se
ficar permanentemente ligado, o desgaste das pilhas
ou da bateria serd muito lento. »

Sdo usados componentes comuns; a montagem po-
de ser considerada de baixo custo.

Na figura 1 temos o diagrama completo do apa-
relho.

SENSOR

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

D1 - 1N4148 ou equivalente - diodo de silicio
M1 - 0-200 pA - ver texto - microamperimetro
Sy - interruptor simples ’

B1 - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

Pt - 47 kQ - potenciémetro ou frimpot

R1 - 10 MQ - resistor (marrom, preto, azul)
Rz - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, ver-
melho) _

R3, R4 - 1 kQ - resistores (marrom, preto, ver-
melho)

Diversos:

Ponte de terminais, suporte de pilhas ou co-
nector de bateria, botdo para o potenciémetro,
caixa para montagem, fios, solda, etc.

4
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Miniprojetos

Na figura 2 temos a disposigdo dos componentes
com base numa ponte de terminais.

O instrumento é um microamperimetro nio cri'tico,
com fundo de escala de 50 a 200 pA.

Os resistores sido todos de 1/8 W com 5% ou mais
de tolerdncia.

Tanto o transistor como o diodo admitem equiva-
lentes. Qualquer diodo de uso geral pode ser usado
como sensor, devendo apenas ser tomadas precaugdes
no sentido de isolar bem seus terminais, principalmente
se ele tiver de operar em local Gmido.

Uma fuga de corrente pelos terminais pode dar
falsas indicacGes de temperatura.

Para ajustar o aparelho € simples:

Coloque inicialmente o sensor em local de tem-
peratura conhecida ou de referéncia para a escala e

ajuste Py para que o instrumento mdlque exatamente
esta temperatura no ponto desejado da escala.

Depois aumente ou diminua a temperatura do sen-
sor de forma conhecida, tomando por referéncia outro
term6metro, € marque os pontos correspondentes na
escala do instrumento.

Para alterar a sensibilidade pode-se mudar de valor
o resistor Ry. Este componente pode ser obtido expe-
rimentalmente na faixa de 1 a 47 MQ. O valor mais
alto pode ser obtido com a ligagio de resnstores de
10 MQ em série.

Comprovado o funcionamento, € s6 fechar numa
caixa plastica e fazer a sua instalagéo.

Se o fio ao sensor for muito longo é conveniente
que seja blindado. ]

L

'\’\'\\"
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Pedidos:

Envie um cheque no valor acima & Saber Publicidade e Pro-
mogdes Ltda. - R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP:
03087-020 - Sao Paulo SP., junto com a solicitagdo de compras da
Ultima pégina. Ou peca maiores informagdes pelos telefones

CONTINUE SUA COLEGAO

Apresentamos as novidades do prof.Sergio R. Antunes.
Cada video aula & composto de uma fita de videocas-
sete com 115 minutos aproximadamente, mais uma
apostila para acompanhamento. Autoria e responsabili-
dade do ‘

prof. Sergio R. Antunes

- PBReparagdo de Microcomputadores
- Entenda os Resistores e Capacitores
- Entenda os Indutores e Transformadores
- Entenda os Diodos e Tiristores

- Entenda os Transistores

- Entenda o Telefone sem fio

- Entenda os Radiotransceptores

- Entenda o Audio (Curso Basico)

- Entenda a Fonte Chaveada

- Entenda o TV Estéreo e o SAP

- Videocassete HI-FI e Mecanismos

- Instalagdo de Fax e Mecanismos

Cr$ 895.000,00 cada Video aula

(Preco valido até 28/02/93)

(011) 294-6298 e 942-7389

NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL
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SOLICITACAO DE COMPRA

ATENGAO: ;

Para fazer o seu pedido, basta preencher esta solicitagéo, dobrar e colocé-la em qualquer caixa do correio, sem nenhuma
despesa : '

SIGA ESTAS INSTRUGCOES:

Na compra de:

a) Revistas - Somente atenderemos o minimo de 5 exemplares ao prego da Ultima edi¢éo em banca.

b) Livros, manuais, kits, aparelhos e outros - Adquira por Reembolso Postal e pague ao receber a mercadoria, mais as
despesas postais, ou envie um cheque jé descontando 25% e receba a mercadoria sem mais despesas (néo aceitamos vale

postal).

1 - Pedido minimo para Livros e Manuais: Cr$ 363.000,00 : it Philolhduniios’ o :
2 - Pedido minimo para Kits e Aparelhos: Cr$ 438.000,00 o VALIDO ATE ®
¢) Os produtos que fugirem das regras acima teréo instrugdes no préprio anuncio. & 28 /02 /93 *

TEENENRERNE RN
N¢ atrasados em estoque

Ne| Quant. N Quant |N°| Quant N°| Quant. Ne| Quant N°| Quant Ne|  Quant Ne Quant. N°| Quant
12 16 20 24 28 32 40
13 17 21 25 29 33 a7 41
14 18 22 26 30 34 a8 42
15 - 18 23 27 31 35 a9 43

|QUANT.| REF. LIVROS/MANUAIS ; Cr$
QUANT.| REF. : : PRODUTO Cr$
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Assinale a sua opgao ,
£ Estou enviando o cheque v
[ Estou adquirindo pelo Reembolso Postal . Data / /1983
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Curso de reparacdo para iniciantes - 14° Licao

LICAO N¢ 14

Som no automovel

Gravadores e toca-fitas constituem uma boa fonte
de renda para o técnico que souber reparé-los. Na ligdo
anterior vimos alguns procedimentos importantes para
a reparagao de tais equipamentos, se bem que o assunto
seja por demais extenso para ter sua totalidade abordada
numa ligdo. Os toca-fitas em especial, sdo hoje encon-
trados numa infinidade de modelos e a preocupagio
com a qualidade do som no carro é muito importante.
Tanto que um ramo importante da eletrénica € a repa-
ragdo e instalagio de equipamentos de som no auto-
mével. Diferentemente dos aparelhos comuns, os equi-
pamentos de som dos carros possuem caracteristicas
préprias € exigem um preparo especial do técnico re-
parador. Este ser o assunto desta ligdo de nosso curso.
Verificaremos de que modo o sistema de som de um
carro € instalado e que tipos de problemas pode apre-
sentar. Ensinaremos aos leitores como reparar tais apa-
relhos e também como corrigir certos problemas rela-
tivos aos alto-falantes e inclusive a captagdo de zum-
bidos, ruidos e outros problemas gerados pelo sistema
de igni¢do do motor.

1. O SISTEMA DE SOM DO CARRO

Um carro consiste num ambiente de caracteristicas
acidsticas proprias e bastante desfavordveis a uma re-
produgio perfeita. Desta forma, os fabricantes, princi-
palmente de alto-falantes, tiveram de trabalhar ardua-
mente no desenvolvimento de produtos que se adap-
tassem ao miximo a estas caracteristicas e apesar de
tudo fossem capazes de produzir sons de qualidade sa-
tisfatéria.

Assim, tanto os alto-falantes como o préprio equi-
pamento eletrénico usado num carro devem ter as ca-
racteristicas prdprias que séo diferentes dos aparelhos
usados em outros ambientes, como por exemp]o apa-
relhos portateis e domiciliares.

O carro, além de gerar ruidos (pelo seu sistema
elétrico) também se desloca, passando por locais onde
os ruidos estdo presentes em maior ou em menor quan-
tidade ou onde os sinais a serem captados sofrem re-
dugdes de intensidade, que podem afetar a reprodugio
final.

Os equipamentos modernos possuem recursos para
contornar estes problemas, como por exemplo o cha-

ELETRONICA TOTAL Ne 53/1993

veamento automdtico de estéreo para mono em certos
circuitos, quando o sinal se torna fraco e dificulta a
separagdo; no entanto a instalagdo destes equipamentos
no carro deve ser feita segundo um critério cuidadoso
que, se ndo for observado, pde a perder as vantagens
apresentadas por um aparelho caro.

Na figura 1 temos a disposigdo ou instalagdo com-
pleta de um equipamento tipico de som para carro.

TRASEIRO
DIREITO

DIANTEIRO
DIREITO

RADIO /
TOCA FITAS

Y/

ANTENA ]

+12Vv

TRASEIRO
ESQUERDO

DIANTEIRO

CHASSI ESQUERDO

Fig. 1 - Instalagado tipica de som no carro.

O aparelho de som normalmente ¢ composto de
vm ridio AM/FM e de um toca-fitas. Como elementos
adicionais podemos encontrar ainda um amplificador
ou um equalizador, cujas fungdes e o modo de usar
serdo oportunamente analisados.

O sistema eletrénico € alimentado pela bateria de
12 V do carro, que serve para alimentar todo o sistema
elétrico do veiculo. Pelo fato do sistema elétrico estar
conectado i mesma bateria e gerar ruidos, muito cui-
dado deve ser tomado com a conexdo do aparelho de
som, no sentido de se evitar sua presenga.

Os aparelhos normalmente sdo dotados de recursos
(filtros) que eliminam estes ruidos ou ainda os reduzem,
mas, dependendo do veiculo, ou ainda da prépria ins-
talagdo do aparelho, podem ser necessarios filtros adi-
cionais ou ainda procedimentos que visam sua elimi-
nagio, conforme sugere a figura 2.

Nesta figura mostramos que os ruidos podem entrar

. ndo sé pela linha de alimentagdo do equipamento de

som como também pela antena e seu cabo, especifica-
mente no caso de radios.
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’

——— -

RUIDO
S viA ANTENA

RUIDO
VIA REDE

———————

(+)

L

RADIO / TOCA FITAS

]

)

]

)

!

. |
RUIDO

Fig. 2 - Filtro que elimina ruidos
via alimentagdo.

Os sinais de dudio recebidos e amplificados pelo
sistema devem ser levados a alto-falantes cuja dispo-
sigio dentro do carro € muito importante ndo sO para

se obter fidelidade de reprodugio como também para,

sc obter o efeito estéreo.

Os veiculos ja prevém locais para a colocagdo des-
tes alto-falantes € como o espago disponivel € reduzido,
é importante sempre seguir a recomendagao dos fabri-
cantes na escolha deste elemento, para que nao ocorram
problemas de colocagio.

As ligagdes dos alto-falantes ao aparelho devem
ser feitas com cuidado e com fio apropriado.

Normalmente é usado fio polarizado que consta
de um condutor vermelho (vivo) e um condutor preto
(terra). Estas cores ndo significam somente a polaridade

do sinal, mas sim o que chamamos de fase na repro-.

dugdo que é muito importante para se obier fidelidade
de reprodugdo. Mais adiante falaremos disso.

Levando em conta estes elementos podemos entdo
estudar os pontos principais da instalagdo e reprodugéo
dos aparelhos.

2. ALIMENTACAO DE RADIOS E
TOCA-FITAS

Conforme vimos, os aparelhos de som do carro
recebem a alimentagao da propria bateria do veiculo
especificada em 12 V. Na verdade a tensao de uma
bateria é um pouco maior, 13,6 V quando completa-
mente carregada, mas os aparelhos ja estdo dimensio-
nados para suportarem este valor de alimentagdo.

Nos carros, a bateria tem o pdlo negativo (0 V)
ligado ao chassi que entdo serve de "terra" ou referéncia
de tensdo. Com isso, apenas um fio é necessério para
alimentar qualquer dispositivo, sendo o outro (retorno)
o préprio chassi.

Isto é vélido para os aparelhos de som que sdo
alimentados conforme mostra a figura 3.

Temos entdo o fio positivo que tem um fusivel
de protegdo em série que pode ser ligado a qualquer
ponto do circuito em que tenhamos os 12 V da bateria.

Normalmente a conexio ¢ feita na caixa de distri-
bui¢do de energia do veiculo, onde temos os fusiveis,
e em algum ponto antes da chave de ignicao do carro,
figura 4.

158

ENTRADA DE

PARA 05
AUTO -FALANTES

PORTA
FUSIVEL

E.

AO (4) DA BATERIA
OU PONTO DE 12V

AO CHASSI
(TERRA)

Fig. 3 = Conexdes de um auto-rddio .
e toca-fitas.

NAC USAR ESTES PONTOS

+12v :/C‘ﬁ —
CHAVE GERAL
t__‘E FUSIVEIS
+12V — +—3

RADIO/ TOCA-FITAS

L

Fig. 4 - Ligagdo da alimentagio do
rddiojtoca-fitas.

Se a ligaciio for feita depois dessa chave, quando
o carro estiver desligado (chave de ignigio desligada),
nio haveri alimentagdo para o aparetho, que neste caso
ndo poderé ser usado.

O negativo (fio preto) corresponde ao chassi e pode
ser conectado em qualquer local préximo que tenha

A0 RADIO
(ov)

PARAFUSO TERMINAL

NO CHASSI

Fig, 5 - Ligagdo do negativo ao
chassi do carro.
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um parafuso com terminal fixado ao chassi, conforme
mostra a figura S.

Pode ocorrer em alguns casos, que o chassi me-
tdlico do aparelho de som, em contato com a parte de
fixacio metdlica do painel, proporcione a ligagdo a terra
e entdo este fio ndo seja necessdrio. No entanto, se
esta conexio ndo for boa, por exemplo, um ridio meio
solto, o balango do veiculo ou sua passagem por irre-
gularidades da pista provocardo sérios distrbios de fun-
cionamento.

Teremos entdo ruidos fortes, interrupgoes de som
e outros problemas. A ligagio a terra, por meio de um
condutor apropriado, pode corrigir este problema, .

A caixa metélica do rdidio AM/FM e toca-fitas ser-
ve também de blindagem para o aparelho, evitando a
captagio de ruidos que venham pelo espago, como si-
nais de ridio-freqiiéncia.

Se o fio de conexdo & terra ou o de alimentagdo
forem longos eles podem servir de "antena" ajudando
na captagao de ruidos.

Para que a blindagem seja eficiente é importante
que o fio terra seja o mais curto possivel. .

Como saber se o ruido captado vem pela antena
ou pela fiagdo elétrica? )

Um meio simples de se fazer isso € desligando a
antena e ligando o aparelho e também o motor do carro.
Se o ruido persistir, entio € porque ele estd entrando
pela alimentagdo ou pela caixa, por falta de blindagem.

FUSIVEL RADIO / TOCA-FITAS

&) —
ISOLAR C/FITA ISOLANTE

T, CAPACITOR DE
1000 yF x 25V

AQ CHASSI

Fig. 6 - Ligagdo de um capacitor de filtro
para alimentagdo.

Um filtro simples para este problema pode ser
acrescentado, conforme mostra a figura 6.

Este filtro consiste num capacitor de 1000 uF x
25 V (eletrolitico) que seré ligado o mais préximo pos-
sivel do ponto em que entra a alimentagao positiv3 do
aparelho de som.

Um filtro mais eficiente usa um indutor de
1000 pH (1 mH) conforme mostra a figura 7.

O indutor deve estar apto a conduzir as correntes
elevadas exigidas pelos sistemas de som mais potentes.

Uma precaugdo importante deve ser tomada em
relagdo aos aparelhos de maior poténcia: a corrente exi-
gida.
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PORTA

L
- FUSIVEIS INDUTOR

ISOLAR
+) —

RADIO/ TOCA-FITAS

. )
+ c _

CAPACITOR
1000 yF
25V

CHASSI

Fig. 7 - Filtro LC contra ruidos gerados no
sistema elétrico do veiculo.

Para uma poténcia RMS de 30 W por canal, por
exemplo, o consumo de um equipamento de som pode
significar correntes da ordem de 8 A.

Esta corrente esgota rapidamente uma bateria se
néo for refeita sua carga. Assim, aparelhos de som de
muita poténcia ndo devem ser usados por periédos pro-
longados no miximo volume com o veiculo parado.
Isso pode esgotar a bateria e o veiculo ficaria sem par-
tida.

3. ANTENA

O comprimento de uma antena, para maxima efi-
ciéncia, estd relacionado com a freqiiéncia dos sinais
que devem ser recebidos. Assim, os comprimentos de
onda maiores como os das estagdes de AM exigem o
emprego de antenas jongas, enquanto que os compri-
mentos pequenos dos sinais de FM podem ser recebidos
mesmo com antenas de pequenas dimensdes.

ANTENA CURTA
BOA PARA FM
APENAS

ANTENA LONGA
B80A PARA AM

Fig. 8 - O comprimento da antena estd ligado
ao comprimento de onda dos sinais recebidos.

Isso significa que uma antena longa, que apresenta

- bom rendimento em AM, em geral também ser4 satis-
fatéria em FM. No entanto, uma antena curta que serd

boa para sinais de FM, ndo o serd para sinais de AM,
figura 8.

A escolha da antena apropriada deve entdo depen-
der do tipo de estagdes que o usudrio mais ouve e
também de sua poténcia. Se o sinal AM recebido cor- -
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responder a uma estacdo forte (préxima e/ou potente)
mesmo uma antena curta seré satisfatria.

Se o sinal captado for fraco, ruidos gerados pelo
sistemna elétrico do veiculo e mesmo captados nas ime-

RUIDO  SINAL

A

AMPLIFICADOR

Fig. 9 — O amplificador tanto amplia os
sinais como também os ruidos.

diagoes podem sobrepdr-se a ele e com isso haverd
uma reprodugio deficiente. :

Existem antenas chamadas "amplificadas" mas se
o sinal que chega até ela for fraco e o ruido predominar,
os ruidos também serdo amplificados e como resultado,
tanto o som como o barulho serdo aumentados, figura 9.

O técnico deve estar apto a saber se a ma qualidade
de recepgio de um aparelho deve-se a problemas do
aparelho, de sua instalagdo ou das préprias condigoes
locais.

Assim, temos oS seguintes casos:

a) A estagio local ¢ forte e esté proxima, o aparelho
de som é bom no setor de ridio AM/FM, a antena €
apropriada mas a recepgao € ruim.

Causa provével: mé instalagio da antena.

b) A estagdo local ¢ forte e estd proxima e o equi-
pamento de som é bom mas a recepgao é ruim: antena
imprépria.

—ANTENA
60 CARRO RéoI0 +
TOCA-FITAS
PLUGUE Ja%liE
~— PARAFUSQ RCA
DE FIXAGAO ~_ N]=

Fig. 10 - Circuito de antena de um carro.
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c) A estagdo local € fraca ou esté distante - a re-
cepgdo é ruim: a antena € imprdpria, ou 0 aparelho €
pouco sensivel. Nem sempre ha solugéo para o caso.

d) Ocorre ruido na recepgdo das estagoes mais fra-
cas: verificar alimentagéo e antena. .

Na figura 10 temos o circuito tipico de uma antena
de carro.

Para a conexdo da antena ao-receptor deve ser
usado um cabo blindado.

O condutor central vai 3 antena e a malha deve
ser conectada ao chassi para servir de blindagem.

Quanto mais longe estiver a antena do receptor,
mais problemas podem ocorrer, € 0s principais s@o:

a) Captagdo dos ruidos da ignigdo, que podem pe-
netrar se a blindagem for deficiente, ou seja, se a co-
nexdo 2 terra (chassi) for deficiente.

b) Atenuagio do sinal, ou seja, uma reducéo de
sensibilidade, se ocorrerem problemas de contatos, ou
ainda, devido a m4 qualidade de um cabo.

ANTENA

CABO LONGO

Fig. 11 — Longe do motor a antena capta menos
ruidos, mas o cabo longo pode captar estes ruidos.

Em hipétese alguma devemos fazer emendas nes-
te tipo de cabo, pois o ponto de emenda pode ser um
local de maior fragilidade do circuito, permitindo a ma-
nifestagio de perdas com a redugio de sensibilidade
do radio.

A localizagio da antena na parte posterior de um
carro que tenha motor dianteiro ajuda na redugdo de
ruidos da ignigdo, mas por outro lado exige um cabo
maior, conforme mostra a figura 11.

FITA DE TERRA_
LIGADA DO CAPD
A0 CHASSI

i

Fig. 12 - Blindagem da tampa do motor.
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Se a antena for colocada na parte dianteira, junto
a0 motor, devem ser observados cuidados especiais para
que nio ocorra a captagio de zumbidos.

Os veiculos normalmente possuem ligado ao capd
(tampa do motor) uma fita de terra que faz com que
esta parte metslica do veiculo ndo deixe que os sinais
de rddio-fregiiéncia, gerados pelas velas e sistema de
ignigio, se propaguem, conforme mostra a figura 12.

MOLA
1
s o CABO AO DISTRI-
A VELA % BUIDOR
SUPRESSOR

Fig. 13 = Um cabo de vela com
supresor de ruidos.

ALTA TENSAO

+1z2v O
PARA AS VELAS

BOBINA

ASPECTO DO
CAPACITOR

9

=
£

Fig. 14 - Capacitor em paralelo
com o platinado.

No entanto, se esta fita estiver solta ou mesmo
quebrada podem ocorrer sérios problemas. Ao instalar
a antena de um veiculo o técnico deve observar esta
fita.

Também deve ser verificado no préprio circuito
elétrico do carro se os componentes usados na supressao
de ruidos estdo em perfeito estado.

Na figura 13 temos um cabo supressor usado em
muitos veiculos modernos.

E importante que a mola que conecta eletricamente
o cabo com o motor faga um bom contato com este
tltimo, pois, do contrario, o cabo nao impede a irra-
diagdo de interferéncias.

Na figura 14 temos a ligagio de um capacitor em
paralelo com o platinado.

Outros pontos de irradiagio de ruido podem ser
verificados, como as fitas de terra que fazem a conexao
do chassi do veiculo ao motor, pontos do distribuidor,
cabos com interrupgdes ou maus contatos em partes
elétricas.

Um ponto de geragiio de ruido que pode afetar a
recepgio, principalmente na faixa de AM € o motor
do limpador de péra-brisas.
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L . DESEMBACADOR

INT. DO
. AQUECEDOR

1o -

RADIO RF

Fig. 15 — Antena no desembagador do vidro.

Um capacitor de 1000 uF x 16 V em paralelo
com este motor ou ainda uma verificagdo dos aterra-
mentos de sua carcaga podem resolver o problema.

Um tipo de antena importante € a que vem con-
jugada ao aquecedor/desembagador do vidro traseiro
de certos veiculos e que tem a ligagdo mostrada na
figura 15. .

Um filtro LC separa a corrente continua que ali-
menta o fio resistivo do sinal das estages que ele capta.
Uma interrupgio de L ou curto de C podem afetar o
funcionamento do circuito, quer seja com a interrupgéo
de corrente no caso da bobina, ou queima do fusivel
no caso do capacitor entrar em curto, ou em contato
com partes energizadas do circuito.

(%) MECANISMO DE
ELEVACAO DA ANTENA
F10
DE CONTROLE

INTERRUPTOR
AO CIRCUITO DO RADIO
DO RADIO
o—t+
66 +12v
RADIO/
AO CHASS! TOCA-FITAS

Fig. 16 - Ligagdo de uma antena elétrica.

Também devemos falar das antenas elétricas:
Estas antenas sio dotadas de um motor alimentado

" pelo sistema elétrico do carro (bateria), que s&o acio- -

nadas quando o ridio é ligado ou desligado. Na figura
16 temos o diagrama tipico de instalagdo de uma dessas
antenas.
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B

CONTROLE DE VOLUME

(+}

Ao CONTR. \\CHAVE LIGA/ DESL. DO RADIO

DA ANT. ELET.

A0 CIRCUITO

Fig. 17 ~ Cénexio da antena elétrica ao rddio.

- O interruptor que aciona o motor da antena € o
préprio rddio. Nos aparelhos comuns, o fio deve ser
ligado a chave geral que liga e desliga, conjugada ao
potencidmetro de volume, conforme indica a figura 17.

O problema de ordem elétrica que pode ocorrer
com este dispositivo é a queima do motor ou ainda a
interrupgio de sua bobina por outros motivos. Na maio-
ria dos casos, os problemas que ocorrem so de natureza
mecinica como por exemplo o travamento dos seg-
mentos da antena que podem "negar-se" a subir ou
descer. Uma lubrificagdo desta parte com grafite € ideal,
pois este elemento é condutor elétrico, diferentemente
dos dleos que afetam a recepgdo.

SAIDA A
\ FTE 1 FTE 2
L. )
FTE 3 FTE 4

SalDA B

Fig, 18 — Rddio/toca-fitas estéreo.

A conexio do cabo coaxial desta antena ao radio
deve ser feita da mesma maneira que nos casos de
antenas comuns, com atengio para as blindagens, evi-
tando assim a captagio de ruidos.

Um ponto importante da conexao € o contato com
o chassi que deve ser perfeito para que ndo ocorram
ruidos.

4. ALTO-FALANTES

A maioria dos rddios e toca-fitas de carro é do’

tipo estereofdnico o que significa que eles possuem
duas saidas para dois conjuntos de alto-falantes, con-
forme mostra a figura 18.
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MOVIMENTO DOS CONES MOVIMENTO DOS CONES

+

+

a) FORA DE FASE b) EM FASE
(INTERFERENCIA DESTRUTIVA] (INTERFERENCIA CONSTRUTIVA)

Fig. 19 - Importéncia da Fase
dos alto-falantes.

MARCA + OU PINTA JUNTO AO TERMINAL

Fig. 20 = Marcagio de fase de um alto-falante.

Estas saidas sao identificadas pelas cores dos fios
e precisam ser observadas com cuidado na instalagéo,
para que o som seja perfeito.

Além dos canais ¢ identificada a polaridade dos
alto-falantes que vai determinar sua fase.

Quando os sons sdo reproduzidos por dois alto-
falantes é preciso que os movimentos dos cones sejam
no mesmo sentido, para que ndo haja uma interferéncia
que anule este som, conforme mostra a figura 19.

Para que os cones se movam no mesmo sentido,
com a mesma polaridade de sinal, é preciso que eles
sejam ligados em fase, seguindo-se entdo a marcagao

Y MOVIMENTO DO CONE

Fig. 21 - Identificando a fase de
um alto-falante.
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. de polaridade que existe normalmente nos seus termi-
nais, conforme mostra a figura 20.

Na figura 21 temos o modo de se fazer a identi-
ficagdo de fase de um alto-falante caso ele ndo possua
marcagio alguma, usando para isso uma pilha comum.

Tocando o fio no terminal do alto-falante ele vai
produzir um estalido e seu cone vai se mover.

' Com os dedos podemos facilmente sentir este mo-
vimento. Se ele for para a frente, a polaridade da pilha
coincide com a fase do alto-falante, ou seja, o positivo

®
=]
»
o

6 + +| /
. 8N 8n
e (|

o) SERIE

b) PARALELO

Fig. 22 - Ligagoes deé alto-falantes.

£ OUVINTE

da pilha é o positivo do alto-falante. Se for para trés,
as polaridades estdo invertidas.

Uma marca com esmalte de unha pode entdo ser
feita no terminal positivo para facilitar a instalagdo do
alto-falante. '

Outra preocupagio na instalagdo € com a impe-
déncia, j4 que dois alto-falantes de 4 Q ndo significam
no total uma impedéncia desse mesmo valor (4 ).

Se ligarmos a uma saida de 4 Q de um aparelho
de som, alto-falantes que em conjunto apresentam im-
_pedéncia menor, forgamos o circuito e isso pode causar
problemas.

CAPACITOR DESPOLARIZADO

AO RADIO/
TOCA~ FITAS

' GRAVES
E MEDIOS

Fig. 23 - Ligagao do tweeter.

TWEETER
( AGUDOS )

O HE-

- 1m OU MAIS

&

CAIXA CAIXA B

Fig. 24 - Condigdo para haver o efeito estéreo.

Na figura 22 temos os dois modos de se fazer a
associagio de dois alto-falantes, com as impedéncias
resultantes.

Outras associages sdo possiveis mas deve-se to-
mar cuidado com a impedéncia final.

Se forem usados um ou mais tweeters, estes devem
ser ligados ao circuito com um capacitor que impede
a passagem dos graves, conforme mostra a figura 23.

Muitos tipos de tweeters ji vem com este capacitor

internamente, mas se ele ndo estiver presente deve ser

usado um capacitor despolarizado.

FTE® )

B CANAL B

) CANAL A

. Fig. 25 - Disposi¢do normal dos alto-falantes num carro.

FTE A

ELETRONICA TOTAL N® 53/1993

163



F

Curso de reparacdo para iniciantes - 14° Ligdo

No posicionamento dos alto-falantes precisamos
nos preocupar com o efeito estéreo.

Este efeito ocorre quando temos um canal do apa-
relbo de som ligado aos alto-falantes situados a direita
e o outro ligado aos alto-falantes a esquerda do ouvinte,
conforme mostra a figura 24.

No caso, isso significa um posicionamento con-
forme mostra a figura 25.

Por comodidade, muitos instaladores separam os
canais ligando um deles aos alto-falantes dianteiros e
o outro aos alto-falantes traseiros, o que prejudica o
efeito estéreo.

Esta ligagio permite que o controle de balango
passe o som da frente para trds no carro o que pode
ser cdmodo quando quem estd na parte dianteira quer
ouvir radio e quem esti atrds quer conversar mas eli-
mina completamente a possibilidade de se ter som esté-
reo, pois mesmo com os dois canais ativados, pelo po-
sicionamento do ouvinte o som é monofénico.

100Wpp
~~30W REAIS (RMS)

Fig. 26 - Indicagées de poténcia devem ser
avaliadas em termos RMS (Root Mean Square).

A poténcia dos alto-falantes € algo que preocupa
muitos instaladores € que as vezes atribuem a escolha
indevida um desempenho ruim para o sistema. O téc-
nico deve estar apto a indicar a poténcia ideal dos al-
to-falantes para um sisterna de som.

O alto-falante deve ser capaz de suportar uma po-
téncia maior do que a fornecida pelo canal do ampli-
ficador. Se ele ndo suportar esta poténcia, ao se abrir
o volume pode ocorrer sua queima.

Os alto-falantes normalmente sdo especificados em
watts RMS enquanto que os amplificadores podem ter
especificagbes com potencxas de plCO PMPO, musical
¢ outros valores que fazem "crescer" os nimeros de
forma irreal. Assim, um amplificador de 100 W de
pico na verdade sé fornece SO W RMS e para cada
canal sobram apenas 25, figura 26.

Assim, alto-falantes de 30 W servem perfeitamente
para este sisterna.

Veja que um alto-falante de maior poténcia nio
melhora o som, diferentemente do que muitos pensam.
E costume de muitas ]0_]35 argumentar que um alto-fa-
lante de maior poténcia é melhor, porque estes custam
mais caro e é de seu interesse promover sua venda.
Um alto-falante de 100 W reproduzird o mesmo som
que um de 30, num aparelho que s6 fornega 25 W de

safda: nos dois casos a poténcia reproduzida correspon- -

de aos 25 W que o aparelho forhece. Em suma, quem
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SUPERFICIE CURVA DE FlXAcRo—/ .
Fig. 27 - Se os parafusos forem apertados .
o alto-falante pode deformar.

determina a poténcia do som € o amplificador e néo
o alto-falante!

A qualidade que deve ser observada no alto-falante
depois de sua poténcia que simplesmente deve estar
de acordo com o equipamento € a sua curva de resposta,
ou seja, as freqiiéncias que ele pode reproduzir e tam-
bém sua robustez fisica, que vai determinar sua dura-
bilidade num ambiente adverso como o do carro.

Na instalagio dos alto-falantes, a fixagdo deve ser
cuidadosa, com parafusos que ajustem perfeitamente
as fungdes e ndo forcem a carcaga no sentido de de-
formé-la pois isso pode causar distorgdes pelo movi-
mento indevido do cone, conforme sugere a figura 27.

Nio faca emenda nos fios sem usar solda. Isole
perfeitamente as emendas quando feitas, pois se algum
ponto de jungdo encostar no chassi quando o aparelho
for ligado pode ocorrer a sua sobrecarga com a queima
de componentes.

INTERRUPCRO DO FIO DE LIGAGAO
TERMINAIS DE LIGAGAO

Fig. 28 — A interrupg¢do pode ser nos fios
de ligagio aos terminais.

Use num mesmo sistema, sempre alto-falantes
iguais, pois tipos diferentes podem resultar numa dis-
torgio desigual do som e também numa alteragdo na
prépria faixa de freqiiéncias que cada um reproduz.

Para o reparador é conveniente ter na bancada uma
fonte para alimentar tais aparelhos (ja demos o diagra-
ma em ligGes anteriores) e também suas proprias caixas
com alto-falantes que permitam avaliar se um problema
ocorre por deficiéncia do aparelho em si ou dos alto-
falantes no carro.

Alguns problemas simples podem ser corrigidos
pelo reparador em relagdo aos alto-falantes.

A interrupgio da bobina as vezes é na propria co-
nexdo aos terminais, conforme mostra a figura 28 e
pode ser constatada visualmente.
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D1
N5402
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116/220¥
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BATERIA EM CARGA l

t
LED "

Fig. 29 - Diagrama do carregador; de baterias.

Neste caso a reparacio pode ser felta COIN um pou-
co de solda.

Pequenos rasgos no cone ou nas partes laterais
podemi eventualmente ser corrigidos com aJuda de uma
cola forte.

[ ]
QUESTIONARIO

1. Qual é a tensdo real de uma bateria de carro
carregada?
2. Quais sdo as principais origeiis das interferéncias

*. e ruidos gerados por um carro?

3. Por que € preciso ligar uma fita de cobre entre
o capd de um carro e o seu chassi?

4. Por que o chassi de um carro pode ser usado
como terra nas ligagoes dos aparelhos?

5. Um receptior de riddio € mais sensivel a ruidos
em que faixa, AM ou FM?

6. Como podemos reduzir ou eliminar as interfe-
réncias que cniram nuin radlo pelo seu cabo de ali-
mentagao?

7. Que ‘impedéincia obtemos de dois alto-falantes
de 8 Q ligados em paralelo?

" 8. Por que os alto-falaiites de um sistema de som
devem ser ligados em fase?

9. Onde € ligada a alimentagdo de uma antena
elétrica? .

PROJETOS

Dainos agora alguns projetos interessantes espe-
cificamente para o reparador e instalador de aparelhos
de sCin Cili Carios.
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LISTA DE MATERIAL
(Projeto 1)

D1, D2 - IN5402 - diodos de silicio
LED1 - LED vermeiho comuni ,
T4 - transformador com primario de acordo com
a rede local e secundario de 12 + 12 V com
pelo menos 3 A.
S1 - interruptor simples

- Sp - chave de 1 pdlo x 3 posigdes - rotativa
F1 - 2 A - fusivel
Ry - 10 Q x 20 W - resistor de fio
Rz - 22 Q x 20 W - resistor de fio
R3 - 47 Q x 20 W - resistor de fio
R4 - 4,7 kQ x 1/2 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
Cy - 1000 pF x 50 V - capacitor eletrolitico
Diversos: cabo de alimentagao, garras de co-
nexao & bateria, caixa para montagem, fios,
solda, etc.

PROJETO 1

-

CARREGADOR DE BATERIAS

No trabalho com equipamentos de som de carros,
pode ocorrer a necessidade de se carregar uma bateria
enfraquecida, que talvez seja a causa de um problema
‘analisado.
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Fig. 30 — Montagem do carregador de .baterias.

—
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»

Assim, o primeiro cuidado na verificagdo de um
equipamento de 4udio de carro deficiente, como nos
demais aparelhos, é conferir a tensdo de alimentacio.

No caso das baterias de carro, a carga pode ser
obtida fazendo-se circular uma corrente de certa inten-
sidade no sentido contririo ao normal, por um tempo
tipico entre 4 e 18 horas.

A carga ideal é feita por uma fonte de corrente
constante ji que, independentemente da tensdo que a
bateria manifesta, o aparelho mantém sempre o mesmo
fluxo de corrente de carga.

‘O circuito que descrevemos a seguir € quase uma
fonte de corrente constante ji que entre uma bateria
totalmente esgotada e completamente carregada temos
uma variagio de intensidade de aproximadamente 35%.

Na figura 29 temos o diagrama completo de nosso
carregador de baterias. . '

Na figura 30 temos o aspecto real da montagem
onde os componentes menores sao soldados numa ponte
de terminais.

O transformador pode ter capacidade de corrente
entre 3 e S A no secundério e os diodos admitem equi-
valentes. :

Os resistores Rj, Rz e R3 devem ser de fio e na
sua montagem ndo podem encostar nas partes plésticas
ou de madeira de uma caixa, pois trabalhardo quentes.

S; é uma chave de 1 pdlo x 3 posigdes mas po-
demos fazer a comutagio das velocidades por meio de
jaques e plugues, caso seja dificil encontrar este com~
ponente.
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Na posigdo "A" teremos a carga mais rdpida, em
"B" a carga média e em "C" a carga lenta.

As correntes sdo da ordem de 2, 1 e 0,5 A apro-
ximadamente.

Para usar o aparelho, um dos pélos da bateria deve
ser desligado do circuito do carro.

PROJETO 2

MILIVOLTIMETRO DE C.A.

Um milivoltimetro para corrente alternada ou si-
nais de dudio pode ter diversas utilidades na oficina
de reparagio, como por exemplo a verificagdo do fun-
cionamento de osciladores e principalmente a medida
de impedincias de alto-falantes.

O circuito que apresentamos tem por base um am-
plificador operacional de baixo custo e com ele ensi-
namos também como fazer a medida de impedéancias
de alto-falantes.

A precisad do circuito vai depender dos. resistores
usados, mas coma o aparelho vai basicamente ser usado
para deteccdo de sinais e comparagao, a medida precisa
em caso de necessidade deve ser deixada para um ins-
trumento comercial. .

Obs: é importante notar que a montagem de ins-
trumentos de medigio ndo € interessante, a ndo ser a
partir de "kits" completos.

ELETRONICA TOTAL N® 53/1993
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Fig. 31 - Diagrama do milivoltimetro CA.

" O que ocorre é que para tais equipamentos os fa-
bricantes tém muito mais condigbes de fornecer mate-
rial preciso (pois tém equipdmentos para medida) do
que o amador que normalmente néo tem corho conferir
valores e obter facilmente pegas de alta precisio.

Na figura 31 temos o diagrama completo do apa-
relho. = '

Mesmo usando duas baterias de 9 V, elas terdo
excelente durabilidade, pelo baixo consumo do apare-
Tho.

O integrado deve ser montado em soquete € o in-
dicador deve ter 200 uA de fundo de escala, como por
exemplo um microamperimetro de baixo custo.

. Os diodos podem ser 1N34 ou qualquer equiva-
" lente de germénio (CA79, por exemplo).

O circuito terd um fundo de escala de 1 V, e P1
faz o ajuste de nulo, ou seja, ajusta uma corrente zero
no instrumento na auséncia de sinal de entrada.

Dada a sensibilidade do circuito, os fios para as
pontas de prova devem ser blindados, com as malhas
devidamente aterradas.

Para medir impedincias de alto-falantes, procede-
mos da seguinte maneira:

Ligamos o alto-falante de impedincia desconhe-
cida na safda de um amplificador de 4udio, de no mé-

r—-.——"" SINAL DE TkHz2

MILIVOLTIMETRO
AMPLIF.

CADOR

FTE
EM TESTE

Fig. 32 ~ Usando o milivoltfmetro na verificagdo

de impeddncia de um alto-falante.

ximo 1 W ou com a poténcia bem reduzida e tendo
em série um resistor de 10 Q x 1 W, conforme a fi-
gura 32.

Injetamos no amplificador o sinal de um injetor
de sinais ou entdo de um oscilador de dudio, em apro-
ximadamente 1 kHz.

Anotamos a tensio medida e ligamos em lugar do
alto-falante, outro de impedincia conhecida.

LISTA DE MATERIAL
(Projeto 2)

Cl-1 - CA741 - circuito integrado - amplificador
operacional ‘ :
D1 a Ds - 1N34 ou equivalente - diodos de
germéanio
- Cy - 1 wF - capacitor de poliéster
My - 0-200 pA - microamperimetro
S1 - interruptor duplo
By, B2 - 9 V - baterias
L. Py - 10 kQ - trimpot
Ry, R2 - 1 MQ x 1/8 W - resistores (marrom,
preto, verde) _
Rs - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)
R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)
Rs - 3,9 kQ x 1/8 W - resistor (laranja, branco,
vermelho) '
PP4, PP2 - pontas de prova
Diversos. conectores de bateria, caixa para
montagem, soquete para o integrado, fios, sol-
da, etc.

ELETRONICA TOTAL N 53/1993
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Fig. 33 = Uso do amplificador no carro.
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Fig. 34 — Outro modo de usar o amplificador.

RADIO/

Se o novo valor lido for igual, as impedéncias
coincidem.

Se o valor lido for maior & porque o de impedéncia
desconhecida tem valor maior. Por exemplo usando um
alto-falante conhecido de 4 Q@ e o desconhecimento
der um valor mais alto, com toda certeza serd de 8 Q.

Pequenas variages para alto-falantes de mesma
impedancia podem ocorrer em fungdo de sua poténcia
e mesmo da sua resposta em freqiiéncia.

SOM NO CARRO :
(OUTROS EQUIPAMENTOS)

Além do rddio/toca-fitas, alto-falantes e antena,
existern outros equipamentos que podem ser encontra-
dos no sistema de som de um carro, e que o técnico
precisa conhecer para saber como instalar ¢ como re-
parar. Entre eles, destacamos os seguintes:

a) Amplificadores de reforgo

Estes amplificadores podem ter poténcias de 20 a

100 W ¢ sua finalidade é obter maior poténcia de dudio

para o som do carro.

Se bem que eles sejam especificados com valores
muito altos de poténcia, j4 que os fabricantes fazem
indicagoes de pico, PMPO ou musical para obterem

com isso a falsa impressdo de que os seus apareihos’

sdo mais potentes, o normal é que as poténcias reais
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100l a L
RADIO / 1000

TOCA- =
FITAS

100 a

1o0n

Fig. 35 - Ligagio do resistor de carga na
saida do rddio/toca-fitas.

il

AMPLIFICADOR

CONTROLE

DE VOLUME A ENTRADA

DO AMPLIF.

Fig. 36 —Ligagao no controle de volume.

1

ou RMS de tais equipamentos raramente ultrapassam
os 50 W,

Mesmo os tipos indicados com 100 W, quando
medimos os valores RMS nio ddo mais do que 30 ou
no maximo 40 W. )

Os amplificadores reforcadores normalmente séo
ligados entre a saida dos equipamentos ji existentes e
os alto-falantes, como mostra a figura 33.

Em casos como o da figura 33 os alto-falantes
originais da saida sdo eliminados, mas eles podem ser
mantidos, como no tipo de ligagdo mostrado na figu-
ra 34. v

Na ligacdo em que os alto-falantes originais sao
desligados do rddio ou toca-fitas e ele passa a funcionar
"em aberto” isso pode ser causa de distorgao.

—0
+)
R2
a3
01
R1 D :L
2 2 c3
02
c1
>—{] a
ENT FTE
>— ; ; !
Fig. 37 - Circuito de etapa simples
de reforgo de dudio.
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O que ocorre é que a entrada do amplificador é
de alta impedancia e a safda do radio/toca-fitas € de
béixa. ‘

Esta diferenca pode alterar as caracteristicas do
circuito, provocando distorgGes.

Uma maneira de se eliminar isso ¢ que € prevista
j4 em muitos amplificadores ¢ a ligagdo de um resistor
" de carga, conforme mostra a figura 35.

Se o cliente se queixar de distorgio num amplifi-
cador novo e ndo houver este resistor, sua ligagio pode
resolver o problema. »

O melhor entretanto para uma instalagéo perfeita
& retirar o sinal para o novo amplificador do controle
de volume do radio ou toca-fitas, por meio de cabos
blindados, figura 36.

Nestas condigdes o sinal para o amplificador néo

FREQUENCIAS Q{JE SAO REFORCADAS OU ATENUADAS
S~

REFORGO
50 100 1k 2k 4k B8k
- + *
REFERENCIA o
- ’
ATENUAGAO

Fig. 38 — Um equalizador comum,

passa pelas etapas de poténcia originais (onde em geral
ocorre a maior parte da distorgao normal de um aparelho
deste tipo) ¢ o resultado final na reprodugéo é melhor.

Existem casos em que o amplificador reforgador
nada mais é do que uma simples etapa de poténcia
" como a mostrada na figura 37.

Neste caso o circuito precisa de uma poténcia de
entrada para ser excilado e deve ser obrigatoriamente
ligado 2 saida do equipamento ji existente.

Este circuito de baixa impedancia de entrada nao
seria excitado pelo sinal fraco retirado de um controle
de volume.

Na instalagdo e reparagdo deste tipo de aparelho
os cuidados a serem tomados sdo os mesmos dos equi-
pamentos de radio e toca-fitas convencionais.

Atengio especial deve ser dada & conexdo ao chassi
e 4 ligagdo da alimentagdo, feita com fios grossos e
curtos, pois quanto mais alta for a poténcia, maior serd
a intensidade de corrente.

b) Equalizadores

Os equalizadores podem ser conjugados a equipa-
mentos de amplificagio ou mesmo aos toca-fitas e ré-
dios mais modernos.

Conforme mstra a figura 38, eles consistem em
filtros que permitem reforar ou atenuar os sons de
determinadas fregiiéncias, por meio de potenciémetros.

A reparagio de tais equipamentos deve ser feita

com um injetor de sinais, aplicando-se o sinal na entrada .

e verificando se ocorre sua passagem.

ELETRONICA TOTAL N¢ 53/1993
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Fig. 39 - Ligagado do equalizador.
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Fig. 40 — Um indicador Bargraph.

Os equalizadores normalmente sio intercalados en-
tre a saida dos radios e toca-fitas e os amplificadores,
conforme mostra a figura 39.

No entanto, existem os equalizadores que incor-
poram amplificadores préprios e que neste caso nao
necessitam de um amplificador externo, sendo acopla-
dos diretamente aos alto-falantes.

c) Indicador Bargraph

Sido circuitos que ligados nas saidas dos amplifi-
cadores, normalmente nos préprios fios dos alto-falan-
tes, conforme mostra a figura 40, excitam um conjunto
de LEDs que acendem conforme o nivel de sinal de
dudio.

Estes circuitos sao alimentados pela bateria do car-
ro e normalmente apresentam um consumo desprezivel
quando os LEDs estio apagados, daf normalmente néo
se necessitar de interruptor para sua desativagao.

Os bargraphs tanto podem ter por base um dnico
integrado como transistores.

No caso dos integrados devemos injetar sinais na
entrada e verificar o acendimento dos LEDs.

Se algum LED ndo acender, testamos este com-
ponente ¢ se ele ndo for a causa do problema, normal-
mente o integrado deve ser substituido.

Para os circuitos transistorizados injetamos o sinal
da saida de um amplificador de 4udio ¢ verificamos
se algum LED néo acende.

Testamos entdo o préprio LED e o transistor cor-
respondente. B
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cos da fisica geral, fundamentos gerais de ra-
diagdes eletromagnéticas e nucleares, a ionos-
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conhecimento técnico com a experiéncia do fa-
bricante de semicondutores com a experiéncia
do fabricantes em circuitos e arquitetura de sis-
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tomar os elementos fundamentais da eletrénica
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nologia das estruturas integradas.
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Resolver problemas de eletrénica néo se resu-
me no conhecimento das férmulas. O tratamen-
to matematico é iguaimente importante e a ma-
joria das falhas encontradas nos resultados de-
ve-se antes & deficiéncias neste tratamento. Pa-
ra 0s que conhecem os principios da eletronica,
mas que desejam uma formagéo sélida no seu
tratamento matemético, eis aqui uma obra in-
dispensavel.
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A teoria de regulagem automética. O estudo
desta teoria que se baseia normalmente em re-
cursos mateméticos que geraimente o técnico
médio ndo possui.Este livio procura manter a
ligagéio entre os conceitos tedricos e os respec-
tivos modelos fisicos, salientando, outrossim, o
fato de que a teoria & aplicivel inde-
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expondo o mais simples possivel e inserindo
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Faga vocé mesmo o seu "TRANSCODER®, um
aparelho para CONVERSAO DE SISTEMA , Vi-
deocassetes, Microcomputadores e Videoga-
mes do sistema NTSC (americano) necessitam
de uma conversdo para operarem satisfatoria-
merte com os receptores de TV PAL-M (brasi-
leiro). Um livro elaborado especialmente para
estudantes, técnicos e hobistas de eletrdnica,
composto de uma parte tedrica e outra prética,
préprio para construir o seu “TRANSCODER®
ou dar manutengdo em aparelhos similares.
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DECONTROLE -SECL3 | ,rojetores, sletredorméstices Toshiba sem
(Artigo publiczdo na até 4 A, ousoda
Revista SE N2 186) chavinha
528 - Cr$ 98.300,00 externa <

PLACAPSB-1 " < 2
@7 x 145 mm, - 542 - ESGOTADO 520 - Cr$ 781.300,00 825 - Cr$ 839.900,00

Fenolite)

PLACAS UNIVERSAIS RO ’ i MODULO CONTADOR INJETOR DESINAIS

(tritha perfurada) SE-MC1 KIT PARCIAL
' (Artigo publicado na
Revista SE N2 182)
Monte: Reldgio digital,
Voltimetro, -
Cronémetro, Freqliencimetro
etc.
Kit composto de: 2 placas
prontas,
P ; : 2 displays, 4C cm de cabo
Transtira a:lmontagens da P ; ; P avﬂexwu .
#oa X 18 vias -
experimental para uma A z .
P deﬁnit.‘Ca 160 x 47 mm. - 526K - Cr$ 421.900,00 Kit : ol
538 - Cr$ 88.500,00 511+ Ge$:29:300,00 ' MODUI O DECRISTAL | 534 - Cr$ 234.400,00

- 200 x 47 mm. LIQUIDO - LCM 300 "
PLACAS VIRGENS 512 - Cr$ 50.000.20 (Trés e meio digitos) RADIO KITT AM
R 5 Ve AR 2

300 x 47 mm.
513 - Cr$ 75.000,00 SCORPION

508-5X@8em Crs 18.500,00 400 x 47 mm. 504 - Cr$ 375.000,00
i : 514 - Cr$ 98.500,00

587 - 5 10 cm Cr$ 23.500,00 100 X 85 mm. FALCON

515 - Cr$ 52.000,00 . . i

505 - Cr$ 449.250,00 Para a glaboragao de
598 - 8 x 12 ¢m Cr$ 31.300,00 200 x 85 mm. instrumentos de painel e
516 Cr¢ 28.200,00 medida como: multimetros, -
CONDOR termdrmetros, fotémetros, Circuito didatico com 8
590 10 x 15 cm Cr8 39.100,00 300 x 95 mim. - tacémetros, capacimetros etc. transistores
517 - Cr$ 138.302,90 508 - ESGOTADO 530 - Cr$ 1.352.600,00 535K - ESGOTADO

MINI-DRYL COLEQAO ENSINO PROGRAMADO
(6 Volumes)

Furadeira indicada para:
Circuito Impresso
Artesanato
Gravacoes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensées: didmetrc 36 x 96 mm.

701 - Cr$ 527.400,00

Traduzido de diversos autores alemaes esta colegdo em suas
389 paginas trata dos seguintes assuntos:
* Constituicao da matéria
* Corrente - Tensao - Resisténcia

* O circuito elétrico

* O campo magnético

* As Leis de Kirchhoff
* O campo elétrico

Cr$ 243.100,00
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PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC20

Permite verificar a emissdo de cada
canhao do cinescépio em prova e rea-
tiva-lo.

Cr$ 4.513.000,00

GERADOR DE BARRAS
GB23P

Gera padrdes xadrez, vermelho, bar-
ras verticais e horizontais, quadricu-
las, pontos, R-Y B-Y, escaladecinza,
branco, fase, circulo, 8 barras cores
cortadas, cores completas, PAL M,
NTSC puros c/ cristal, saida RF 2-3-
4.

Cr$ 5.984.000,00

TESTE DE TRANSISTORES
E DIODOS - TD299

Mede transistores, FETs, TRIACs,
SCRs, identifica elementos e polari-
zagao dos componentes no circuito.
Mede diodos (aberto ou em curto) no
circuito.

Cr$ 3.262.500,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL - MC27

Tenséo c.c. 1000 V- precisao 0,5%,
750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. -
ganho de transistores, hfe, diodos. Mede capaci-
tores nas escalas: 2 n, 20 n, 200 n, 2000 n e 20 uF.

Cr$ 4.513.000,00

R. Jacinto José de Araujo, 30

PROVADOR BECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC40

Pemite verificar a emissao de cada
canhao do cinescopio em prova e rea-
tiva-lo, possui galvanémetro com pre-
cisdo de 1% e mede MAT até 30 kV.
Cr$ 5.063.000,00

PESQUISADOR DE SOM
PS25P

E o mais (itil instrumento para pesquisa
de defeitos em circuitos de som. Capta
o som que pode ser de um: radio AM,
FM, Toca Fitas, TV, Video e Amplifica-
dor.

Cr$ 3.965.000,00

GERADOR DE FUNGOES
21 MHz - GF39

Otima estabilidade e preciséo, p/ gerar

formas de onda: senoidal, quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
Cr$ 5.529.000,00

tensao c.a.

10 A,

abaixo de 20 Q.
Cr$ 2.215.000,00

SABER PUBLIC|

MULTIMETRO DIGITAL -

Tensao c.c. 1000V - precisao 1%, tensao c.a.-
750 V, resistores 20 MQ, Corrente c.c./c.a.- 20 A
ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de zero
externo para medir com alta precisao valores

uapé -

GERADOR DE BARRAS
GB51

Gera padrdes: quadriculas, pontos,
escala de cinza, branco, vermelho,
verde, croma com 8 barras, PAL M,
NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para RF
e Video

Cr$ 5.063.000,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estético
quando se tem acesso ao en-
rolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede
capacitores eletroliticos no circuito e
VPP,

Cr$ 4.319.000,00

FONTE VOLTIMETRO
FVD33

Fonte digital continuamentérvariével
de 0 a 35V, corrente max. de saida
2 A, protecio sobrecarga. Voltimetro
eletrénico de 0,1-1000 Vec.c. ¢/ im-
pedancia de entrada 10 M, precisao
de 1%.

Cr$ 4.267.000,00

MD42 -

GERADOR DE BARRAS

GB24P

Gera padrées quadriculas, pontos,
escala de cinza, branco, vermelho., R-
Y B-Y croma ¢/ 5 barras, PAL M ¢/
cristal, saida p/RF, canais 3e 4 e saida
de video.

Cr$ 5.063.000,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA 120 MHz -GRF30

Sete escalas de frequéncias: A -100 a

250 kHz, B - 250 a 650 kHz, C-650 a

1700 kHz, D-1, 7 a 4MHz, E- 4 a
10 MHz F - 10 a 30 MHz, G-85a
120 MHz, modulacao interna e externa.
Cr$ 5.063.000,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL
550 MHz - FD31P

Instrumento de medicdo com exce-
lente estabilidade e precisdao nas
faixas de 1 Hz a 550 MHz (canalA) e
60 MHz a 550 MHz (canal B).

Cr$ 8.975.500,00

CAPACIMETRO DIGITAL - CD44

Instrumento preciso e préatico, nas escalas de
200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 uF, 200 pF,

2000 uF, 20 mF.
Cr$ 4.531.000,00

E E PROMOGOES LTDA.
CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.



SEM PROBLEMAS DE
ATENDIMENTO,

e com rapidez, vocé pode comprar:
multimetros, solda, ferro de soldar, alto-falantes, relés, chaves,
conectores, caixas aciisticas, gabinetes, kits, transistores, diodos,
capacitores, LEDs, resistores,
circuitos integrados... e também literatura técnica para apoiar
seus projetos ou reparacoes com
todas as informacoes necessarias. 4

) \\\\\;\\.\:\‘ i

SABER ELETRONICA COMPONENTES LTDA.
Av. Rio Branco, 439 - Sobreloja - Sta. Ifigénia - Sao Paulo - SP.

Tels.: (011) 223-4303



