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As pequenas tiragens das edigBes dos livros publicados entre nés mostram
que muitos brasileiros ndo gostam de ler. Até agora, o livro técnico tem
sido uma das excecdes. No entanto, a pretexto de uma vida dificil e cara,
esti-se cortando os supérfluos — e o perigo reside em considerarem-se as
publicages técnicas como “supérfluas”, preparando o ingresso do pais
numa perigosa espiral descendente — lé-se menos, & cultura e o preparo
profissional sfo negligenciadas, em conseqiiéncia ganha-se menos, o que
reduz a5 “sobras de recursos” para a atualizacio... ¢ dai em diante.
Evidentemente, mt ‘tos supérfluos nio sofreram tanto com este processo,
como por exemplo o cigarro e as bebidas: ndo assistimos 2 nenhuma
"quebra”de fibricas de cigarros ¢ de bebidas, que Jutam por sumentar sua
participagio no mercado. E preciso evitar que o brasileire continue se
alienando.

Na capa desta edigio apresentamos um interessante projeto para defesa
pessoal. E um dispositivo capaz de aplicar um choque de alta tenséo

(4 DOO V), com baixissima corrente. Esse choque, embera ndo seja fatal,
causa efeitos extremamente desagradiveis em quem o recebe.
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Defesas eletronicas

Nestes dias de violéncia, em que as
pessoas se sentem freqiientemente
ameacadas na rus, diversos recor-
sos eletrimicos tém sido anuncia-
dos para a autodefesa. No lar, a
eletromica também pode contri-
buir ente com dispositivos
de defesa. Nos casos princi o
elemento mais usado ¢ o choque,
vindo depois ¢ roido. Neste arti
descrevemos trés dispositivos
defesa pessoal para vocé montar,

O dispositive principal que des-
crevemos € um Gerador Portétil de
Alta Tensfo que permite & aplicacio
de uma forte descarga elétrica num
eventual agressor, Este tipo de apare-
lho jé € comercializado em diversos
paises, com descargas cujas tensdes
variam entre 1 000 Ve 5000 V. O
nosse- aparelbo fornece tensbes de
2000 Va4 000 V e € alimentado por
pilhas comuns.

O dispositivo seguinte, que tam-
bé&m z descargas de alta tensdio,
€ um Eletrificador de Cercas, que tem
alguns elementos de seguranca que
530 muito importantes neste tipo de
aparelho, como por exemplo o total
isolamento da rede de energia.

Finalmente teremos um Gerador
de Ruido de alta poténcia que, além
de alertar as pessoas das proximida-
des em caso de um atague, intimida
0 atacante que pode, a0 parar para
pensar, dar elementos ao atacado
para uma fuga ou contra-atague.

Os trés projetos admitem varia-
ches tanto na montagem como na
utilizagio e sdo simples de montar.

PROJETO 1
GERADOR PORTATIL DE
ALTA TENSAO

Com o formato de um bastio,
conforme mostra a figura 1, este apa-
rclho?:muma altatensfoque uz
uma iorte descargs (choque) em
quem for tocado pela sua ponta.

O choque € semelbante ao que s=
leva ao tocar nos cabos da vela de um
carro, com tensdes que podem variar
entre 2 000 ¢ 4 000 V.

No entanto, pela baixa corrente
{que nada tem a ver com a tensfio,
neste casc), nfio bé perigo de matar a
vitima! Evidentemente, o aparelhossé
deve ser usado em casos de ataque e

4

com responsabilidade por parte de
quem o portar.

A alimentagdo deve ser feita com
pilhas alcalinas, j4 que o consumo &
alto, e sua ativagio sd deve ocorrer
no momento do ataque,

Caracteristicas

Tensdo de alimentacio: 6 V'
Consumo: 200 a 500 mA

Tenséo de saida: 2a 4 KV
Freqiéncia de operacio: 1a 5 kHz

- L - L]

Como funciona

O circuito consiste basicamente
num inversor alimentado por flhas
que eleva & tensfo, por meio de um
transformador, para posterior multi-
plicacio numa rede de diodos e capa-
citores, O circuito completo pode ser
visto na figura 2.

A tensio continua da pilha serve

ra alimentar um oscilador de baixa
fiéncia com base num circuito in-
tegrado 555.

A Encia deste circuito € dada
por Ry, R; e Gz ¢, em funcio do
transfi usadao, estes compo-
nentes podem ser alterados para que
se obtenha maior rendimento. Suge-
rimos, por exemplo, que em lugar de
Rz seja usado um trimpot de 100 kQ

Newion C, Braga

BOTAD {511

em série com um resistor de 2,2 kil
para facilidade de ajustes.

O sinal gerado pelo 555 € aplica-
do & comporta (gate) de um transistor
de efeito de camfpe de poténcia. Este
compaonente, diferentemente dos bi-
polares comuns, tem um rendimento
muito maior na conversio de energia,
principalmente nos circoitos de baixa
tensio, dada sua baixa resisténcia en-
tre o dreno e a fonte (Ra) quando
saturado,

Isso faz com que tenhamos uma
corrente elevada no primdrio do
transformader (enrolamento de baixa
tensdo), s& limitada pela sua impe-
diincia na freqiiéncia de operacio do
circuito.

O sinal aplicado a este enrola-
mento de baixa tensdo induz, no en-
rolamento de alta, uma tensio que
pode variar entre 200 2 600 V, inde-
pendente das caracteristicas do com-
ponente.

Isso ocorre porque, mesmo sendo
um transformador especificado para
220 V de primirio, isso € vilido ape-
nas para um sinal senoidal.

Como o sinal gerado pelo oscila-
dor € retangular, isso faz com que na
inducio ocomam picos muito mais
altos, e que variam segundo as carac-
teristicas do componente.

Parz termos uma tensio maior
ainda, aplicamos o sinal a uma rede
multiplicadora de tensdo formada por

ELETRONICA TOTAL N°57/1993



cS
10wF

T
&+ 8V
300 ma

=] C4
108F 10nF

al
fgrFe3a ou
Il

& spasss

o

IR F!-ﬂ?‘\ &

os

Co
anf

L
10nF

wonF

7
10nF

0T a 011
1% 1 TN4007

Fig. 2 - Diagrama completo do gerador de alta tensio.

12 diodos e 12 capacitores, sendo o
tiltimo de maior valor (Ci4).

A tensfo ficard entio multiplica-
da por 6, o que significa que se tiver-
mos 500 V na entrads, o capacitor
C14 vai sz carregar com 3 000 VI E
este capacitor € justamente ligado aos
eletrodos de contato com & vitima.

Como & tensfio € muito alta
(M.A.T - Muito Alta Tensfio) néo
serfi preciso encostar o bastfio na pes-
508 para que ocorra a descarga. Mes-
mo através de tecidos, como & roupa,
a descarga ocorre na forma de fafsca,
com um efeito bastante desapgradi-
vell

Como o consumo de corrente &
muito alto, o aparelho s6 deve ser
ativado so ser usado, havendo para
issgo um interruptor de pressfo no
cabo.

Montagem

Na figura 3 temos a disposicio
dos componentes numa pla-:apgc cir-
cuito impresso. Veja que o formato
desta placs & -s¢ & montagem
numa caixa em forma de bastio.

Para o circuito integrado reco-
mendamos o uso de soquete DIL. Os
capacilores e resistores do setor de
baixa tensdo, em torno de Qi e Cly,

nfo sfo criticos. No entanto, os dio-
dos Dy aDj2eos capacitores Caa Cia
sfio criticos.

Os diodos devem ser os 1IN4007
ou de maior tensdo, enquanto os ca-
pacitores‘de C3 a Cj3 devem ser de
poliéster ou cerimica com pelo me-
nos 500 ¥ de tensfo de isolamento.
O capacitor Ci4 deve ser cerimico
com uma tensio de trabalho de pelo
menos 3 000 V!

O transistor ndo admite equiva-
lentes, mas na falta de FETs de po-
téncia existe uma alternativa, que no
entanto reduz um pouce o rendimen-
to (e que também vale para o outro
projeto com FET que damos nesie

Fig. 3 = Placa de circuito impresso do gerador de alta tensio.
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LISTA DE MATERIAL (Gerador de alta tensio)

Samicondutoras:

Cly - 555 (SDASSE) - circuito integrado

- IRFB30 ou IRFB40 - FET de poténcia

D1 & Dvz - 1N4007 - diodos de silicio

Resistores (1/8 W, 5%):

R - 4,7 ki2 (amarelo, violeta, vermalha)

Rz - 47 k2 (amarelo, violeta, laranja)

Fa - 10 k&2 (marrom, preto, laranja)

Ra - 1 MQ {mamom, preto, verde)

Capacitores:

Ci -1 000 uF x 12 V - eletrolitico

Cz - 100 nF - cerdimico ou polidstar

Caa Cia- 10 nF x 500 V - poliéster ou cerdmico

Cia - 150 a 470 nF x 3 kV - cardmico

Diveraoa:

By - 8V - 4 pilhas alcalinas pequenas

51 - Interruptor de pressao NA

Ty - Transformador com primério de 110 V ou 220 V e secundério de
6+6\ com 500 mA

Flaca de circuito impresso, suporte de pilhas, caixa para montagem,

soquete para o integrado, fios, solda etc.

Fig. 4

Alrernativa
pane uso de
fransistor 555 3
CONTIHT.,

o€ PuC 508 A
Fig.5
Modo de
Jazera
eletrode
de choque.

arti Fa}. Esta alternativa € mostrada
na figura 4 e consiste no uso de um
Darlington de poténcia.

Um detalhe do eletrado do bastfo
€ mostrado na figura 5.

Prova ¢ uso

Apertando o interruptor S; vocé
deve ouvir um pequenc apilo no
transformador, o que caracteriza a
oscilagio. Se quiser se arriscar a tocar
nos eletrodos, faga-o com muito cui-

Fig. 6

Modo de PLACA
re.ﬂ'nr!l(;a il e ol
aparelho.

6

i+

T

TiFNZ
TIP V22
TIP 132

Tokn

CAPA DE FOLHA
FOLHA DE ALUMINIONN

dado; no entanto pode-se verificar o
funcionamento sem levar chogques:
para isso use uma limpada neon con-
forme mostra a figura 6.

Essa l&mpada deve acender se o
capacitor Ci4 estiver carregado com
a alta tensfo, condiciio fundamental
para a descarga do aparelho.

Comprovado o funcionamento €
50 utilizar o aparelho: para isso, en-
coste a ponta do bastio na vitima e
aperte S;. Procure partes descobertas

ToMO
]
LAMPADA }
¥ NEON

do corpo, ou cobertas com tecido
fino.

PROJETO 2
ELETRIFICADOR DE
CERCAS

Muitos acidentes graves ocorrem
com a eletrificacio de cercas, quando
pessoas tentam faz-la a partir da
rede de energia, ligando fios "vivos"
diretamente a locais onde possa ha-
ver contato de intrusos.

Como & rede de energia ndo tem
limitacdio de corrente, os choques po-
dem ser mortais, o que ocorre, infe-
lizmente, com certa iiéncia.

A elerrificaciio pode ser segura
quando nio hd contato com a rede de
eNergia e se garante que a intensidade
da corrente ndo seja suficiente para
peralisar a vitima, que assim ndo
pode se livrar do perigo.

O problema de "ficar grudado”
num cabo eletrificado, ao conirdrio
do que se pensa, nio se deve a nenbu-
ma 'atracan” elétrica mas sim ao fato
de que, havendo paralisia dos miscu-
los, a vitima ndo consegue sair ou se
livrar do que estd dando choque.

O aparelho que descrevemos ele-
trifica uma cerca mas £ totalmente
isolado da rede, e a corrente € baixa
o suficiente para ndo haver perigo.
Mo entanto, o méximo cuidado deve
ser observado com sua utilizagdo, fi-
cando a responsabilidade por parte
do montador.,

O aparelho € alimentado pela
rede de 110 V ou 220 V mas isolado
por meio de um transformador com
niicleo de ferrite.

Caracteristicas

* Tensfio de entrads: 110/220 V c.a.
* Consumo: menor que 5 W
* Tenslo de saida: 1a 10kV

Como funciona

O circuito € bastdnte simples ¢
consiste num oscilador de relaxacio
com lémpada neon e SCR, conforme
pode-se observar pelo diagrama es-
quemdtico da figura 7.

Neste circuito, o diodo D retifica
a corrente da rede de energia, carre-
gando o capacitor €; com alta tensio
continua que pode chc%r a 150 Vna
rede de 110 V e 300 V na rede de
220V,

Esta tensdo alimenta um oscila-
dor de relaxagio. Neste oscilador, o
capacitor C; carrega-se via Py e Rg
até ser atingida a tensdo de disparo da
limpada neon, em tomo de B0 V.
NMeste instante a limpada conduz,
descarregando C; ¢ a0 mesmo tempo

disparando o SCR.

ELETRONICA TOTAL N*57/1993
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LISTA DE MATERIAL (Eletrificador de cercas)

Semicondutores:

SCR - TIC106D - diodo controlado de silicio
D1 - 1N4004 ou 1N4007 - dindo da silicio

Fealstores (1/8 W, 5%):

R - 10 k& X 10W (110V) ou 22 kQ X 10 W (220 V) - resistor de fio
Hz, R - 10 k2 (marrom, preto, laranja)

Py - trimpot de 1 M2
Capacitores:

Ci -4 a 50 uF x 200 V ou 400 V - eletroiftico ou poliéstar
Cz - 100 nF - cer@mico ou poliéster para 100 \V ou mais

Diversos:
Fr -fusivel da 1 A
NE; - l@mpada neon.comum

Ty - fiy-back comum de TV - ver texto
Placa de circuito impresso, cabo de alimentacido, suporte de fusivel,

fios, soida etc.

Com o disparo do SCR, que est4
em série com o enrolamento de baixa
tensio do transformador, o capacitor
C; descarrega produzindo um forte
pulso de corrente que acaba por apa-
recer sobre o enrolamento do trans-
formador.

!c:_

Fig. 8
Placa do
Eletrificador

de Cercas,

(S

O transformador nada mais € do
que um fiy-back, que SET apro-
veilado de um velbo televisor fora de
LS.

No enrolamento secundério deste
transformador aparece entio um pul-
50 de alta tensdo e curta duracio, que
£ aplicado & cerca.

(hmadmcgﬁademalmpada

neon apaga, o SCR desliga ¢ um novo
ciclo ocorre. A taxa de repenfn do
cicloé controlada por Py, & pode ficar
enire um ou dnﬁpor:rﬁgun&:: & mais
de 200 por segundo. Um ajuste cui-
dadoso de P; permite encontrar a ve-
locidade de maior rendimento, que &
4 que permite que o capacitor Cp
carregue-se totalmente.

Montagem

A disposicio dos componentes
numa placa de circuito impresso &
mosirada na figura 8.

Os valores entre parenteses sio
para a rede de 220 V. O resistor R é
de fio, j4 que tende a aguecer um
pouco. O capacitor C; pode ser de
goli-&ster ou eletrolitico, com tensdo

e trabalho de pelo menos 200 V se
arede forde 110 Veded00 Vsea
rede for de 220 V. O seu valor ndo &
critico, determinando 2 intensidade
da descarga. Valores na faixa indica-
da podem ser usados,

A l&mpada neon € comum, de
dois terminais paralelos.

0 SCR deve ter sufixo D em vista
da alta tensdo de operacio, e o trans-
formador T; é um ck comum de
TV, de qualquer tipo, em que enrofa-
mos de Daqﬁes iras de Iio comum
na parte inferior de modo a formar o
primério, conforme mostra a figura 9.

Prova e uso

Ligando s unidade 4 rede deve-se
ouvir um pequeno ruido de operagio
e & ldmpada neon deve acender on
piscar.

Aproximando uma lmpada fluo-
rescente do fly-back (terminal de alta
tensdo - MAT) e ajustando Py a lim-
ga;da deve acender com brilho bem

coy, 5¢ houver alta tensdo.
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e R e SR e e i

Dado o consumo elevado do apa-
relho, em vista da poténcia gerada,
ele deve ser alimentado por rg:lhas
alcalinas ou recarregéveis de

Fl‘:g-p Woa 1% mio.
Preparando Flo couou | s
T:. | ; Caracteristicas
- * Tensio de alimentacio: 6 V
S * Corrente consumida: 200 a
300 mA,
* Poténcia: 1 W (tip)
JERNE L * Fregiéncia do tom intermitente;
500a 2000 Hz
Fig. 10 Como funciona
Modo de .
HSF O Na ﬁg&ua 11 J&m;s o glagtama
Cletrificador completo do gerador de ruidos.
SR ; uas das quatro portas NAND

4
’f..f BARRA DE METAL
L DE 40 a BO om.

Para usaro i{;ﬂrﬁihu, um dos ter-
minais laterais deve ser
ligado i terra, € o vivo h Cerca, com
fio ndo muito logo e muito bem iso-
lado.

A cerca também deve estar isola-
da, conforme mostra a figura 10, para
que a tenso nfo caia e nada ocorra
com quem tocar.

Um aviso de que a cerca € eletri-
Eir:ada dﬁvcﬁ SET CO o::.adu, e si.la aituén

eve mmpedir que ela seja alcangada
por criancas. O méximo de cuidado e
responsabilidade por parte do insta-
lador deve ser levado em conta.

MNunca use o neutro da tomada
como erra.

PROJETO 3 :
GERADOR DE RUIDO

Mesmo alimentado por pilhas,
este circuito tem um inversor de alta
tensdo que excila com muito alto vo-
lume um transdutor, assustanto um
eventual agressor e ajudandoa alertar
pessoas ProXimas.

ELETRIFICADOR

disparadoras existentes num circuito

tente cujo rendimento surpreende,
considerando-se a utilizacio de um
transdutor piezoelétrico.

integrado CMOS 40938 sio usadas
como osciladores. A primeira (Clia)
& usada como um oscilador de tom de
dudio, cuja freqiiéncia depende de R
eCs, D resistor B ser substitui-
do por um trimpot de 100 kE2 em série
com um resistor de 10 k€2, para per-
mitir o ajuste, caso o usudrio deseje.,

O circuito gera um lom intermi-

LISTA DE MATERIAL (Gerador de ruido)

Semicondutores:

Cly - 4093B - circuito integrado CMOS

Q4 - IRFE30 ou |IRFB40 - transistor de efeito de campo de poténcia.
Resistores (1/8 W, 5%):

Ri - 47 k<2 ([amarelo, violeta, laranja)

Rz - 1 MQ (marrom, prefo, Verda)

Ra - 10 kG (marrom, prato, laranja)

Ra - 1 MQ {marrom, prefo, verde)

Capacitores:

Cs - 1 000 pF - sletrolitico de 6 V

Cz - 100 nF - poliéster ou cerdmico

Ca - 220 nF - poliéster ou cerdmico

Diversos:

Es - 4 pilhas alcalinas pequenas (& V)

S - Interruptor de presséo

X1 - Transdutor - ver texto

Ty - Transformador com primério de 110 Vou 220 V e secundario de
B+EVou 75+ 7.5V x250a500mA

Placa de circuito impresso, suporte de pilhas, caixa para montagem,
fios, soquete para o integrado, solda etc.

ﬂﬂﬂpF

CI1= 40838
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Fig. 13
Sugestio de
caixa para o
gerador

de ruido,

TRANSOUTOR

A segunda porta (Clp) € usada

como um oscilador de muito baixa
freqliéncia, gerando as intermitén-
cias, Neste caso, Rz e C3 determinam
a freqliéncia, e podem ser alterados.

Os sinais dos dois osciladores sio
combinados nas outras duas portas,
que funcionam entio como bufferse
amplificadores digitais para excitar a
etapa final de poténcia,

Temos entéio, na etapa final, um
transistor de efeito de campo de po-
téncia (Power M que pode,
por suas caracteristicas, fornecer ex-
celente Cia mesmo com baixa
tensfo de alimentacio,

Dada sua baixa queda de tensio
entre dreno e fonte, praticamente
toda a poténcia disponivel das pilhas
€ aplicada a um transformador eleva-
dor de tensdo.

O transformador, que de 200
a 600 V, € importante de modo a
termos o méximo de rendimento na
obte dos sinais de fudio num

tor piezoelétrico.

Este transdutor (X;) pode seruma
cipsula microffinica de alta impe-
déncia (piezoelétrico) ou sinda um
hweeter piezoelétrico do qual tenha
sido retirado o pequeno transforma-
dor interno. E necessério tirar o trans-
formador pois este componente
destina-se 3 operagio do dispositivo
com baixa tensfio, e ndo tem a mesma
eficiéncia do tipo indicado externa-
mente, que £ T,

Como alternativa para os leitores
que ndo encontrarem Qg Tode ser
usado um Darlington bipolar, com
menor rendimento, conforme indica-
do no primeiro projeto.

Moniagem

A disposicio dos componentes
numa placa de circuito impresso &
mostrada na figura 12.

Recomendamos que a caixa te-
nha um formato que Facilite sua uti-
lizagio e que também tenha um
aspecto intimidador, como por exem-

plo de arma, conforme mostra a figu-
ra 13, de modo a assustar um eventual
agressor,

O transistor Q1 nio admite equi-
valentes e nfio precisa de radiador de
calor, O transtormador T; deve ter
primério de 110 V ou 220 V e secun-
déric de 5 a3 7,5 V com corrente de
2503 S0 mA.

Para o transdutor X; temos duas
opches principais: a primeira consis-
te &m usar uma cépsula de microfone
piezoelétrica (Le-son, por exemplo),
€ a segunda consiste’ em usar urm
fweeter piezoelétrico do gual tenha-
mos tirado o transformador interno ¢
feito a ligacio diretamente no ele-
mento cerimico.

Evidentemente, o rendimento da
tweeler € um pouco maior, mas seu
tamanho afeta um pouca a portabili-
dade do aparelho,

Como o consume £ algo elevado
recomendamos a utilizagdio de pilhas
alcalinas ou recarregdveis.

Prova e uso

Para testar o funcicnamento do
aparelho, basta colocar as pilhas no
suporte e pressionar S;. Deve haver a
emissdio de um tom intermitente for-
te.

Se quiser modificar a intermitén-
cia altere C3 ou Ra. Se quiser alterar
0 tom, tornando-o mais agudo, redu-
za C; ou diminua R.

Comprovado o funcionamento &
s fechar o aparetho, de preferéncia
numa caixa com formas que atemo-
rizem o atacante, lembrando armas,
por exemplo.

Para usar, a surpress € importan-
te. O ruido serve néo s6 para deixar o
atacaniec momentaneamente em dii-
vida como também para chamar a
atencio de pessoas préximas, que
possam trazer ajuda. 8|
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PROJETOS PARA
FEIRAS DE CIENCIAS

Luiz Ferraz Netto

As Feiras de Ciéncias estiio ai! Junho, Julho, Agosto e Setembro sao os meses dedicados &
sua cuidadosa preparacdo. Por esse motivo oferecemos neste artigo pacotes de
experimentos simples, sugestivos, atraentes e altamente eficientes para
a investigacio e visualizacdo de leis fisicas.

Projeto 1 - Fonte elétrica

Altravés da rolha (de preferéncia de borracha) que
veda a boca do baldo de vidro, de capacidade 2 litros,
passam o tubo de vidro (difmetro 3 a 5 mm) e dois
fios rigidos de cobre, nimero 16 AWG. Dentro do ba-
ldo, a extremidade do tubo de vidro & afilada. Nas ex-
tremidades "internas” dos fios de cobre {devidamente
raspadas) fixe uma pequena espiral de fio de niquel-
cromo, retirado de um resistor de fio de 20 Q; serve,
também, um pedago de fio aquecedor retirado de um
ferro de soldar de 30 W, sempre presente numa boa
sucata de oficinas de eletrénica. O nimero de £spiras
de nosso "filamenta”, ou seja, o comprimento adequado

BALAD OE VIDRO 21

EFPIRAL DE Mi=Cr

A FONTE O-12v

Fig. 1 — Fonte elétrica,

12

do fio, vai depender da fonte de alimentagio 2 dispo-
sigio. O ideal € uma fonte ajustdvel de O a 12 V.

A figura 1 ilustra a montagem. O funcionamento
£ simples: a extremidade inferior do tubo de vidro &
merguibada num reservatério com &gua. Ao aplicar-se
no resistor (espiral) uma tensio elétrica, ele se aquece
ao vermelho, por efeito Joule. O calor liberado pelo
resistor aquece o ar do interior do balio, expandindo-o;
bolhas de ar escaparfo pela extremidade inferior do
tubo. Quando esse borbulthamento diminuir substancial- :
mente, o que indica que a quantidade de ar dentro do
balio jé € pequena, desliga-se a fonte de tensio. Con-
forme o ar do baldo esfria, pois passa a ceder calor
para o meio ambiente, sua pressio reduz-se 4 valores
abaixo da pressio atmosférica. Essa entdo forca a dgua
a subir pelo tubo, jorrando pela extremidade afilada,
constituindo uma bonita "fonte”.

Projefo 2 - Reldgio d’dgua automdtico

A figura 2 ilustra esta montagem.
A torneira € ajustada de modo a abastecer o re-
servatirio sob vazio constante. A béia de cortiga, ao

DISCO GRADUADD

FOLLA

CORDEL

CONTRA PESD

GARAAFA “BIG™" CORTADA F

Fig. 2 — Reldgio d’dgua.
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subir, gira o ponteiro, que se desloca sobre o disco
graduado. Quando a 4gua do reservatdrio atinge o nivel
ab, do topo do siffio, ocome o escorvamento (foda a
4gua do reservatério escoa via sifdo). O ciclo ento se
reinicia, com o ponteiro novamente em "zero”.

Projeto 3 - Balanca Curie

O ponto de Curie € a temperatura acima da qual
os metais ferromagnéticos (ferro, niquel etc.) perdem
suas propriedades magnéticas. Com o resfriamento do
metal, suas propriedades magnéticas retomnam E nesse
fato que se baseia a nossa balanga Curie: tem-se uma
barra cilindrica suspensa por finos fios de cobre (fios
retirados de cordoalhas flexfveis), constituindo o tra-
dicional balango de parquinho. O imd, que pode ser
em forma de U ou em barra, € colocado de modo a
manter a barrinha de ferro ou niquel elevada (balango
fora da posicdo vertical). Para que a barrinha néo toque
diretamente o imi, £ conveniente colar no fmé um tu-
bintho de vidro. Desse modo, a barrinba ainda € atraida,
fica suspensa e ndo toca o fméd. Essa providéncia &
para que o calor devido ao aquecimento da barra (e
da prépria chama do bico de Bunsen) ndo chegue ao
iméd. A figora 3 ilustra essa montagem. Use um espa-
Ibador de chama no bico de Bunsen. Ao atingir cerca

Fiao
METALICO
FLEXIVEL

Fig. 3 = Balanga Curie.

de 700°C (no caso do ferro), a barrinha solta-se da
agio do imé e inicia seu balango. Nesse trajeto, ela
deve esfriar (por isso a amplitude de oscilagio deve
ser ajustivel!), readquirindo o ferromagnetismo &, ao
término dessa primeira oscilagio completa, serd presa
novamente pelo imd, reiniciando o ciclo.

Projeto 4 - Motor Faraday

Sem divids, & o primeiro motor da histéria das
ciincias, apresentando por Michael Faraday. Essencial-

ELETRONICA TOTAL N* 57/1993

TERMWINAL
SUPERICR

CORTICA

——ARGOLA

A FONTE DE

LG —CILINDRD

a 2
TERMINAL e —CORTICA
INFERIOR

Fig. 4 — Motor Faraday.

mente, consiste em um tubo de vidro ou acrilico, de
didmetro cerca de 8 cm e altura 40 cm. Dois tampdes
de cortica vedam seus extremos. Pelo tamp8o inferior
penetra um {md de ALNICO, ficando com cerca de 6
cm dentro do tubo. No centro do tampdo superior co-
loca-se um contato elétrico que termina por um gancho
ou argola. Nesse gancho, suspende-se um fio de platina
ou niquel-cromo. A extremnidade inferior desse fio mer-
gulba 1 ou 2 mm no merciirio colocado no tubo. A
montagem € ilustrads na figura 4. Ligando-se a fonte
de tensio (uma ou duas pilhas em série ou uma fornte
de 1,523,0 Vx 2 A), a corrente elétrica passa a circular
pelo fio, produzindoe seu préprio campo magnético. Esse
campo magnético interage com o campo magnético do
imi permanente, determinando no fio uma forga mag-
nética perpendicular.

Essa forca magnética (forca de Lorentz) determina
um torque que manterd o fio girando em torno do fma.

Projeto 5 - Carrinho de inércia

Uma barra horizontal € montada de modo a poder
girar em torno do mancal fixo a um carrinho. As ex-
tremidades da barra sio curvadas para cima, de modo
a sustentar dois cilindros que tenham o mesmo volume,
porém massas diferentes (um cilindro de madeira € ou-
tro de aluminio, por exemplo).

Ao se acelerar o carrinho, o cilindro de massa
maior fica para trés, no sentido do movimento,

Ao ser desacelerado (brecando)} o fendmeno in-
verte-se, Ma figura 5 temos uma ilustragio da monta-

gem.
Projeto 6 - Aceleragao relativa

Um tubo de vidro, PVC ou acrilico, com cerca de
4 cm de didmetro e S0 cm de altura, tem seu fundo
vedado por um disco metdlico. Ele e uma bolinha de
ago so mantidos suspensos pelos cordéis a,b,c, ligados
3 argolinha d. Essa argolinha, por sua vez, liga-se ao
suporte fixo por um fio de linha. A figura 6 ilustra
essa montagem.

O fio de linha é queimado, entrando o conjunto
em queda livre.
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CHAMINE OF L AMPIAG

CORTICA

Fig. 7 — Extinglio da chama,

Saparece e a chama afoga-se nos préprios gases por

idos.
Fig. 5 — Carrinko de inércin. ela produzidos

Projeto 8 - Bate e rola

s ARGOLA

A montagem ilustrada na figura 8 evidencia a
transferéncia do momento angular. A bola A € suspensa
pelo brago pivotado no suporte circular, podendo mrar
livemente no plano horizontal.

— TUED A bola B ¢ suspensa como um péndulo bifilar,

ESFERA METALICE para poder oscilar num dnico plano vertical. As bolas

sdo0 ajustadas para que colidem centralmente. Ambas

as bolas tem massas iguais - sfo duas holas de bilhar.

A bola A inicia-se em repouso, no ponto de colisio.
A bola B € abandonada de uma certa altura,

Na colisio, a bola B péra e a bola A entra em

DISCO METALICO maovimento circular. Ao terminar o ciclo, A colide com

B; A péra e B parte para seu segundo quarto de osci-

lagio completa. Ao retornar, B colide com A e pdra.

Fig. 6 — Em queda livre, bolinha e tbo A executa seu movimento circular, agora em sentido
tém aceleragdo relativa nula, inverso ao anterior e, ao final do ciclo, colide com B
€ péra.

A bola B completa sua oscilagio e entdo o cicle
A aceleragdo relativa tubo/bolinha é nula e, mesmo | se reinicia.

em movimento, a bolinha mantém sua posicio relativa

a0 tubo. Isso se evidencia quando o tubo toca o solo

(caindo numa almofada ou na prépria mio do operador).

A bola tocard o fundo metslico {produzindo o rufde

caracterfstico) algum tempo depais!

Projeto 7 - Vela em queda livre

Uma vela acesa ¢ colocada no fundo de um vidro
de lampifo (tipo chaminé), que tem sua base fechada
por um tampdo de cortica.

Se o conjunto € abandonado em queda livre de
uns 2 a 3 m de altura, a vela chega ao solo (mfo do
operador) apagada. Isto ndo ocorre por causa de cor-
rentes de ar ¢ sim pela extingdo das comentes de con-
veccio do ar interno & chaminé, que sustentam a com-
bustio da vela.

Em queda livre, todas as particulas de ar do interior
da chaminé t8ém mesma aceleracdo ( ou, no referencial
ndo inercial ligado ao vidro, tem aceleracio nula — o Fig. 8 - Oscilador intermitente.
ar ndo tem mais peso!), o empuxo de Arquimedes de-
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Projeto 9 - A bolinha e o copinho

Uma tébua, livre para girar em tomno do eixo ho-
rizontal 00° (que pode ser uma dobradica colocada entre
a tibua base ¢ a tibua inclinada) leva um pequenc
nicho (escavado) em scu extremo livre, com profundi-
dade suficiente apenas para reter a bolinha de ago, com
a tébua inclinada. Alguns centimetros gbaixo desse ni-
cho, numa posigio bem determinada (veja figuras 9a
& 9b), cola-se um copinho plistico para cafezinho ou
um tubo de PVC, com a extremidade superior cortada
inclinada, A figura ilustra a posigio correta de abandono
da tibua inclinada, suportada pela vareta. Repare que
nessa posicio de partida a vertical que passa pela bo-
linha passa também pelo copinho, com a tébua na ho-
rizontal.

Retirando-se bruscamente a vareta de apoio, o pla-
no inclinado entra em queda livre. Todos os seus pontos
tém a mesma aceleragio angular, mas ndo t€m a mesma
aceleracio linear.

Ponios proximos ao eixo terdo aceleragio lmear
menor do que a da gravidade; um dado ponto da tibua
terd aceleracdo justamente jgual 3 da gravidade (estd
a 2/3 do comprimento da tibua - € o centro de per-
cursio) e os pontos além desse terfo aceleracio maior
gde a da gravidade.

Como a bolinha estd numa posigio onde a acele-
ragio da tibua € maior do que a da gravidade, ela
perde o contato com o plano inclinado e continua sua
trajetdria vertical,

Quando toca o plano inclinado novamente, agora
na posigiio vertical, sobre a base, ela estard dentro do
copinho!

-~ 0
COBRADICA =

Fig. 9a - O paradoxo da queda livre.

PING
DE APDID

Fig. 9b - Perfil da montagem, na situagio
de partida.

ELETRONICA TOTAL N¥ 57/1993

Projeto 10 - O péndulo de tres
periodos

O péndulo de Wilburforce comstitui um trabalho
cientifico muito interessante, quer pela teoria dos aco-
plamentos ressonantes que exibe, quer pela sua dind-
mica de foncionamento. Ele apresenta trés modoes dis-
tintos de oscilar, a ssber: o do péndulo simples, o do
sistemsa massa-mola ¢ o do péndulo de torgo. Os pe-
riodos dos trés péndulos sdo diferentes, porém relacio-
nados um com 0§ oulros.

A razdo entre os perfodos de cada dois péndulos
pertence a0 conjunto dos niimeros racionais.

Assim, se T,T" e T" sfio, respectivamente, 05 pe-
riodos dos trés modos naturais de oscilagio, deve-se
ter:

TT=p e TYTI"=q (pe q racionais)

Mo caso particular de p = g = 1 (que ndo € de tio
fécil obtencio) teremos situagio de ressonfncia plena,
com integral transferéncia de energia.

Quando o sistema £ posto a oscilar, iniciando por
qualguer um dos trés modos, ele passa, ciclicamente,
de um modo para o outro.

MOVIMENTO
TORCIONAL

MOV IMENTO
PENDULAR

HOVIMENTO
TRANSLACIONAL

Fig. 10 = O péndulo de Wilburforce,

A transferéncia de energia entre os modos torcional
e o massa-mola & bem mais simples de se ajustar, bas-
tando, para isso, atuar sobre os massores dotados de
rosca, afetando com isso o momento de inércia do tra-
vessdo, em relagio ao eixo vertical de rotagio. Esse
ajuste permite obter perfeita ressondncia enfre os pe-
riodos desses dois modos de oscilar.

Projeto 11 - Relatividade das
Irajetorias

Obtenha um carrinho motorizado movido a pilhas.
Instale nesse carrinho um tubo lancador (como o de
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funil no extremo superior) dotado de gatilho. Esse lan-
cador pode ser aproveitado integralmente de um desses
revolvinhos de mola. Na verdade, o préprio revolvinho
que dispara bolinhas de plistico pode ser fixado ao
carrinho, de modo que o gatitho seja acionado a0 passar
por um ressalto na mesa. Ainda sobre o carrinho, con-
forme ilusira a figura 11, prende-se um masiro dotado
de duas presilhas com argolas (esse matenal é comum
em equipamento de quimica).

ARGOLA

GAT |LHS

fig. 11 = Com o carrinho em repouso ou em
movimento refilineo e uniforme, a bolinha

passa através da argola.

Com o carrinho em repouso, procede-se ao disparo
atuandp-se sobre o gatitho. A bolinha de pldstico sobe,
passa pela primeira argola, passa pela segunda argola,
pira, inverte o sentido de movimento, desce, passa pela
segunda argola, passa pela primeira e retorna ao lan-
cador. Tudo que foi descrito ocorre da mesma maneira
quande o carmmbo estiver em movimento tetilineo e
uniforme.

Para um referencial no carrinho, 0 movimenio da
bola é apenas vertical. Para um referencial ligado ao
solo, o movimento da bola serd a composicio de um
movimento vertical (exatamente igual ao anteriormente
citado) com um movimento horizontal uniforme. Essa
composigio, vista pelo observador (que estd em repouso
em relagdo so solo), resulta num movimento parabdlico
descrito pela bolinha.

Esse & um excelente trabalho para ser apresentado
tanto deniro do capitulo da Cinemdtica como da Di-
némica.

Projeta 12 - Determinacao do
coeficiente de atrifo
dinamico

Eis um experimento bem simples que permite &

determinaciio quantitativa do coeficiente de atrito di-
nimico entre duas superficies. Essencialmente, tem-se
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uma plataforma oscilante, como um péndulo, confec-
cionads com haste rigida. Nessa plataforma encaixa-se
o bloco de madeira (o rasgo no bloco passa folgado
pela haste do péndulo). Prepara-se o conjunto de modo
que a base pendular choca-se inelasticamente com o
bordo da mesa. Isso € ficil de conseguir, basta aplicar
"velcro" em ambas as superficies que se chocam. Apds
o choque, o bloco abandona a base pendular e passa
a deslisar sobre a mesa. As forgas de atrito despertadas
determinam uma desaceleracio que leva o bloco ao
repouso apds escorregar certa distincia D, A figura 12
ilusira & montagem.

7 HASTE RIGIR

BLOCO

- S

“WELCRO"
HESA

Fig. 12 — Obtengic do coeficiente
de atnito dindmico.

Conhecida a altura H, a contar do plano horizontal
da mesa, ¢ da qual o péndulo € abandonado (de pre-
feréncia queimando-se um cordel ou por desligamento
de um eletroimd) e a distincia D de escorregamento
do bloco até parar, pode-se calcular facilmente o coe-
ficiente de atrito dindmico (m) enire os materiais que
constituem o tampo da mesa e a base do bloco de
madeira.

Eis o equacionamento:

M.g.H= 5 MV =V'22.g4.H

(quadrado da wvelocidade do bloco ao entrar no
tampo da mesa)

Fu=M.a=p.M.g = a=pu.g

{desaceleragio do bloco)

{m £ o coeficiente de atrilo) .

0=V:-2.a.D (Tomicelli)

ouV:=2.n.g.D

ou2.g.H=2.p.g.D, donde : p= HD

Observe a simplicidade do resultado! Essa expres-
sio deixa claro que nio importam as dimensbes do
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péndulo, sus massa, as dimensdes do bloco, sua massa
e nem a aceleragBo da gravidade.

Projeto 13 - Operagéo Balango

Com certeza voc? j4 foi a um parquinho e brincou
num balango!

Agora voct ji € um estudante assiduo, enfrentando
a Fisica., Entic agora podemos perguntar: "Quando
brincava de balanco, e n@o tinha ninguém para empur-
ré-lo, como voce fazia para, paulatinamente, ir ganhan-
do amplitude?

Depois da sua explicacio, mais infuitiva do que
cientifica, obviamente a préxima pergunta serd o "por-
que” de 1al procedimento funcionar.

O experimento proposto € excelente para Feiras
de Ciéncias, pois assim muito mais gente passard a
saber o porqué do balango ser capaz de aumentar de
amplitude (ir cada vez mais alto) sem ajuda externa.
O balango pode até ulirapassar os limites da altura de
suspensio e, mclusive, dar a volta completa.

O segredo todo estd em modificar 0 momento de
inércia do conjunto oscilante (balange + operador), e
com isso alterar a quantidade de momento angular.

A figura 13 ilustra a montagem que permile evi-
denciar tal efeito.

TRANSFORMADOR

Fig. 13a — O segredo do balango.

O balango & constituido por fios condutores presos
ao banguinho isolante (uma placa de durate
de 10 x 5 x 0,5 cm). Sobre a plaguinha de duratex
prende-se um eletrofmd, cujo nicleo de ferro £ mantido
pouco mais da metade fora do enrolamento por uma
mola cilindrica (S). Esse eletroima (M) pode ser cons-
truido "caseiramente”.

Sobre um tubo de aluminio, ou latio, de difmetro
mterno 1,5 cm e comprimento 10 am, enrole 100 a
200 espiras de fio de cobre esmaltado ntmero 20 a
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Fig. 13b — Detalhes construtivos.

24 AWG. O niicleo serd um cilindro liso de ferro, de
didmetro pouco inferior a 1,5 cm, com um orificio trans-
versal proximo a um dos exiremos. Esse orificio serve
para passar um prego e fixar um dos extremos da mola.
O outro extremo da mola € hixado na arruela que serve
de apoio ao enrolamento.

Os fios que suportam o balango sio ligados aos
terminais do enrolamento do eletroima. Um interruptor
tipo campainha (normalmente aberto) & ligado em série
com o eletroimd e a fonte de alimentacio (fonte ajus-
tdvel 0 a 12 V cc. ou pequeno transformador de se-
cundirio & ou 12 V c.a.).

A operacio € simples. O balanco € posto a oscilar
com pequena amplitude (partida).Quandoe o balanco es-
tiver no ponto mais alto de seu percurso (ponto de
inversio da oscilagio), aperte o interruptor. Isso aciona
o eletroimé ¢ o nicleo € atraido pera dentro do enro-
lamento (isso simula a encolhida de perna do operador).

Ao passar pelo ponto mais baixo da trajetfria o
interruptor € solto, quando entio a mola levara o ndcleo
para fora do enrolamento. Prosseguindo com essa ope-
racdo apertar o botio no ponto mais alto e solti-lo no
ponto mais baixo da oscilacio, a amplitude ird aumen-
tando paulatinamente e pode chegar até a completar a
circunferéncia. Os pistdes e o suporte, evidentemente,
impedirdo a facanha.

Projeto 14 - Conservacao do momento
angular

A roda metdlica (giroscipio) € pivoteada no brago
em forma de garfo do travessio horizontal. O contra-
peso da outra extremidade garante o equilibrio do s15-
tema na horizontal. O wravessio € suspenso conforme
ilustra a figura 14. A roda é posia a girar, pela técpica
de enrolar um barbante em sew eixo e puxd-lo rapida-
mente.

Conforme a rotagio da roda vai diminuindo, gra-
dualmente devido zos atritos em seus mancais, O Sis-
tema todo pde-se a girar para garantir a conservagio
da quantidade do momento angular.

Pacote 15 - Péndulo de Airy-Blackburn

Airy ¢ Blackburn foram os idealizadores do pén-
dulo de areia para o estudo das composigSes de formas
de ondas ¢ visualizagio das figuras de Lissajous.
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Fig. 14 — Conservagio do momento angular,

Na sua forma mais simples, esse pindulo € cons-
tituido por um funil bem afilado suspenso por dois
cordéis que sdo fixados num suporte horizontal. Uma
bola munida de dois orificios & colocada intermediando
o funil e o suporte, com os cordéis passando por seus
orificios, como ilustra a figura 15.a. Desse modo, temos
na verdade dois péndulos (P1 & P2) acoplados; da sus-
pensio até a bola temos um, da bola até o funil temos
outro. O péndulo supenior pode oscilar apenas no plano
vertical que passa pelo ponto médio dos dois pontos
de suspensfo. O inferior pode oscilar, inde-
pendentemente, em gualquer plane vertical que contém
a bala.

Coloca-se areia bem fina no funil e uma folha de
papel sobre a mesa. A seguir, pode-se estudar compo-
sigies de movimentos harmdnicos de mesma diregdo
ou de direches ortogonais. Isso dependerd apenas da
escolha das posighes iniciais de cada péndulo.

Por exemplo, deslocando-se a bola para fora do
plano da figura, e o funil para dentro do plano da figura,
termos dois movimentos barmbnicos de mesma direcio,
oscilando em oposigio de fase.

Fig. 15a — Simples péndulo de areia.

ARTICULACAD
FJOELHG |

ESTEIRA

GRAMPO

Fig. 16 — Figura de Lissajous.

Deslocando-se a bola para fora do plano da figura
¢ o funil para a direita, teremos dois movimentos har-
minicos ortogonais, em concordincia de fases. Nessa
situacio, se os periodos dos dois péndulos sio iguais
(distincia bola-suporie igual 3 distincia bola-funil) a
areia tracard uma reta inclinada sobre a folha de papel.
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Para melhorar substancialmente o desempenho, do
péndulo de Airy-Blackburn, sugerimos a montagem de
dois péndulos compostos; com hastes metélicas e liga-
dos por articulagio, como mostra & figura 15b.

Essa articulaglo pode girar e ser travada, de modo
gue o péndulo inferior tenha seu plano de oscilacio
ajustavel.

Ma haste superior, maior que a inferior, pode des-
lizar'a massa M (hd um parafuso para travamento na
posigiio escolhida). O copo afunilado contendo areia
fina poderd oscilar, gracas ao devido ajuste da articu-

Projeto 16 - Figuras de Lissajous

Um modo simples de visualizar uma determinada
figura de Lissajous £ através da vibragio mista de uma
haste de seccio retangular. Observe na figura 16 a haste
retangular dobrada em angulo reto & que leva em sua
extremidade livre uma bola pintada de branco. Se a
raziio entre os comprimentos das duas porgles da haste
¢ racional, ao ser percurtida a haste, & bola executard
a composigio dos dois movimentos (o da haste vertical

' com o da baste horizontal) numa trajetéria continua,
fechada e repetitiva. llumine bem a bola. o

lacio, em qualquer plano relative ao planc vertical fixo
de M
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Descomplicando o
Watt, Volt, Ampere

Newton C. Braga

Nem sempre os leitores entendem porque nio podemos aumentar ao mesmo tempo a tensio e a
corrente num circuito, acendendo limpadas potentes com pilhas comuns. Neste artigo explicamos
por gue isso ocorre e que as leis da natureza devem ser obedecidas, quer queiramos ou nao,

As coisas na natureza estio muito bem estabele-
cidas, de modo que, mesmo empregando toda nossa
vontade, ndo podemos contradizé-las. Nio podemos fa-
zer uma pedra cair "para cima”, como ndo podemos
fazer um motor "rodar” sem energia.

Um dos principios mais importantes da fisica nos
diz que nio podemos criar energia, mas tio somente
transformd-la.

Isso quer dizer que, se livernos wm gerador que
produz uma certa quantidade de energia, e esta energia
vem de uma transformaclo, ndo podemos obter dele
mais do gue ele nos fornece ou transforma (figura 1).

Este principio € vélido tanto para um grande ge-
rador de uma usina como para pilhas, pequenos trans-
formadores e os circuitos eletrdnicos com 'que normal-
mente trabalhamos.

A quantidade de emergia que um dispositivo ou
um circuito pode fornecer em cada segundo € a sus
poténcia, medida em Watts (W).

Os "watts" de poténcia que um circuito pode en-
tregar se manifestam na forma de uma tensdo que faz
uma corrente de certa intensidade circular por um cir-
cuito.

A tensio € dada em Yelts (V), a corrente em Am-
pires (A) e a poléncia, em Watts, € o produto destas
duas, como mostra a figura 2.

Assim, se um gerador consegue estabelecer num
circuito uma tensfo de 12 V com uma corrente de 2 A,
a sua poténcia serd dada pelo produto dessas duas gran-
dezas:

P=V.I

P=712.2

P=24W

ENERGIA MECANICA ET

ENERGIA ELETRICA E2

Fig. 1 — Ndo se pode criar energia.

i

e St o

X Prvx I

Fig. 2 — A poténcia é dada pelo produto V = I.

Supondo que esta poténcia seja a méxima que ele
fornece, vemos que, se por um processo gualquer, ten-
tarmos aumentar a tensdo ¢ & corrente ndo teremos £xi-
to.

Aumentando as duas estaremos tentando aumentar
a poténcia, e isso nio € possivel.

Mo entanto, € possivel aumentar uma dessas gra-
dezas, sacrificando a outra.

Por exemplo, se usarmos um circuito inversor que
aumenta a tensfo de 12 'V para 120 V, e supormos
gue seu rendimento seja de 100 %, nfo havendo perdas,
& corrente terf de ser diminufda na mesma proporgio:
s8 poderemos contar, na safds, com um méximo de
0,2 A.

O predute 120 . 0,2 = 24 W nps mostra que 3
poténcia se mantém constante neste caso.

Isso & viilido no caso de pilhas ou bateriss que
devem alimentar um inversor, por exemplo, conforme
sugere & figura 3.

As pilhas e baterias possuem uma resisténcia in-
terna que limita a corrente méxima que podem fornecer.
Ao mesmo tempo, o velor da tensfio em seus terminais
nio pode ser alterado.

— LAMPADA
= rs FLUQRESCENTE
o—— Fp
PILHAS = S RAGR -
nzvi rm———— ::
— e
—

12V . S00mA = Bw BW 0U MENDS

Fig. 3 — Num inversor a poténcia ne saida
¢ menor que a aplicadn na entrada,
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Assim, para pilhas grandes ndo conseguimos tirar
com facilidade uma corrente maior que uns 500 mA
sem ter problemas de rendimento (se a corrente for
maior teremos perdas na forma de calor, aquecendo a
pilha ¢ com isso perdendo parte da energia). Com 4
pilhas isso significa uma tensfo de 6 V, ou 3 W de
energia. Num inversor, para alimentar um aparelho de
110 V, por exemplo, ndo teremos condigies de The
entregar mais do que os 3 W, o que significa que nio
podemos simplesmente alimentar lmpadas, ridios ou
outros aparelhos de poténcia maior, N3o € possive] criar
energial

Da mesma forma, 3 medida que exigimos mais
energia de pilhas e bateria, sua durabilidade diminui

(figura 4).

CORRENTE FORMECIDA

e B0

Fig. 4 = A durabilidade das pilhas diminui
com o aumenio do consumo.

| 20mA
CURABIL IDADE

Az pilhas fornecem energia a partir de reagbes qui-
micas que ocorrem em seu interior. Portanto, a quan-
tidade de energia estd determinada pela quantidade des-
tas substincias, que £ limitada.

Assim, exigindo de uma pilha uma corrente pe-
quena, as reagdes ocorrem lentamente e a pilha dura
muito. E o que ocorre quando alimentamos um relégio
ou ume calenladora de cristal liquido com baixo con-
sumo, onde uma pilha pode durar meis de um ano.

O mesmo nfio ocorre quando exigimos mais cor-
rente (e portanto mais poténcia) das pilhas, alimentando
um motor ou uma ldmpada de lanterna. A durabilidade
cai, pois a energia disponivel logo se esgota (figura 3).

Infelizmente, para as pilhas comuns a energia na
forma quimica nfo pode ser reposta, pois as reagbes
pcorrem de forma irreversivel. No entanto, existem pi-
lhas e baterias em que estas reagSes podem ser "inver-
tidas", absorvendo a energia que gastam de um circuito
externo. Sho as pilhas recarregéveis ¢ as baterias de
chumbo 4cido, por exemplo.

Para "entregar” de volta a energia gasta fazemos
a corrente circular em sentido contrério, conforme mos-
tra a figura 6.

TENSAD

vl
o b e AD
e \r.n T

0.5

T T =i HORAS
ki [+] 20

Fig. 5 — Curvas de tensdo de pilhas
comuns ¢ NiCad,

CORRENTE
——m——
S

& sl
FONTE DE CORRENTE CONSTANTE e

?—T :
o Jlf
PILHAS QU BATERIA EM CARGA

Fig. 6 — Modo de se carregar pilhas e
baterias (NiCad ou chumbo-deida).

Veja, entretanto, que aqui também & vilido o prin-
cipio da conservagio de energia. Precisamos "entregar”
de volta s pilhas ou bateria em recarga uma quantidade
de energia igual a gasta.

Na verdade, como existem sempre perdas em pro-
cessos de conversio de energia, na recarga a energa
entregue deve ser maior que a gasta, Isso ocorre porque
existemn perdas na forma de calor, na resisténcia dos
fios, dos eletrodos etc (figura 7).

- bl -
RESIS TENCIA L El

INTERNA — |

Fig. 7 — Uma pilha ¢ representada por |
wma célula (gerador E) em série com |
sua resisténcia inlerna. |

E interessante observar que em cada transformagio
de energia, uma certa parcela sempre se perde em caler.
Quando as pilhas alimentam um rédio, parte de sua
energia se perde em calor (o leitor deve notar isso em
sua lanterna quando, depois de algum tempo de uso
constante, as pilhas ficam levemente aquecidas).

Quando um dinamo gera energia a partir de mo-
vimento, parte da energia também se perde em calor,
e assim por diante.

Até na producio de energia elétrica a partir do
calor existem perdas, & exige-se uma condigio bésica
para seu funcionamento: que exista diferenca de tem-
peratura entre dois pontos!

Geradores do tipo per-termoelétrico ou semicon-
dutor, como o mostrado na figura 8, exigem que haja

FLUXO DE ENERGIA TERMICA

| GERADOR
e

[
[ FRI
L

fi o
QUENTE }: NERGIA ELETRICA

Fig. 8 - Convertendo energia térmica
em energia elétrica.
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uma diferenca de temperatura entre dois pontos para
funicionar.

Um outro ponio importante a ser observado na
eletronica refere-se ao que ocorre guando abaixamos
a tensio num transformador, por exemplo no circuito
mostrado na figura 9.

120 12w
RAE 1A

120,00 =121 = 12W

Fig. 9 — Conservagdo da poténcia
num transformador.

Se no secunddrio temos 12 V com uma corrente
de 1 A, isso significa uma poténcia de aproximada-
mente 12 W, desprezando-se eventuais perdas (na for-
ma de calor) que possam ocorrer no transformador.

Se a tensio no primério deste transformador £ de
aproximadamente 120 V, para lermos a mesma poténcia
{12 W), a corrente seri de apenas 0,1 A,

E por este motivo que, mesmo sendo a fonte de
1 A, o fusivel de protecio no enrolamento primério
nio precisa ter mais do que 500 mA para uma protecio
sem problemas, pois a corrente normal neste ponto do
circuito ndo serd de 1 A, mas apenas 0,1 A ou um
pouco mais, considerando-se as perdas.

Estes fatos sio muito importantes para que o leitor
saiba como dimensionar os componentes de um circuito
e saber o gue pode obter deles.

muito comum que leitores nos escrevam pedindo
circuitos de inversores ou dispositivos gue devam pro-
duzir uma energia muito maior do gue a fonte de ah-
mentagio proposta pode dar.

Neste caso incluimos 0% [ransmissores: nio pode-
mos ter um transmissor de alta poténcia que opere sem
ter também uma fonte de cnergia de alta poléncia,
certamente pilbas nfo fazem isso.

Assim, tanto maior a poténcia de um equipamento
transmissor, para se obter maior alcance sob determi-
nadas condighes, também deve ser major sua fonte de
energia, comprometendo com isso sua portabilidade.

Os leitores devem entio perceber que se um trans-
missor usa uma fonte de 3 'V (2 pilhas pequenas) por
exemplo, a2 poténcia disponivel nio pode ser muito
grande, o que limita seu alcance.

CONCLUSAO

A conservagio da energia ocupa posicdo impor-
tante também na eletrdnica, fixande o que podemos
ter de qualquer aparelho em termos de poténcia.

Com o desenvolvimento de fontes de energia mais
compactas ¢ de maior densidade (W/cm®) energética €
possivel que, no futuro, possamos ter virios watls mes-
mo de equipamentos que caibam no bolso, sem afetar
com Iss0 sua autonomia. No momento, entrelanto, como
ainda dispomos das velhas pilhas e eventualmente ba-
terias, devemos pensar bem num projeto antes de fi-
xarmos guanto de epergia ele vai consumir. =]

LABORATORIO PARA CIRCUITO IMPRESSOJME

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

SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS
(50 pegas)

ATE 30/06/93 - Cr$ 1.280.000,00

L B0 B BB B RO R B OB RO B O B R NN RN N W ON N

Como comprar: Envie um cheque no valor acima a Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
R. Jacinto José de Arajo, 309 -Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,
e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para o
Tel.: (011) 942-8055 e obtenha informagtes para comprar via Sedex.
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Mao atendemos por Aeembolso Postal
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LICAO N® 17

Identificacao e equivaléncia
de componentes - III

Trés tipos de componentes importantes, que ofe-
recem dificuldades aos técnicos na hora de fazer a iden-
tificaciio e descobrir & equivaléncia, foram abordados
na liclo anterior: capacitores, bobinas e transformado-
res. Estes nfio sfo os Gnicos componentes que possuem
muitos cOdigos, variagdes de caraterfsticas e mesmo
tipos. Continuamos nesta ligio abordando os procedi-
mentos & o8 cuidados que o técnico deve ter na hora
M que precisar trocar um componentes, agora falando
dos diodos e dos transistores.

Pela variedade de tipos, tanto os diodos como os
transistores sio os componentes que mais problemas
trazem 8os técnicos. Sem saber qual colocar no lugar
de um tipo "queimedo”, o técnico pode ser impedido
de fazer a reparagio. No entanto, com um pouco de
conhecimento, &s vezes o substituto pode até ser um
componente muito comum e barato, facilmente dispo-
nfvel no mercado local. Como identificar tais compo-
nentes e saber que tipo de substituto usar € o que ve-
remos nesta importante ligio de nosso curso de repa-
ragio, em continuagio s duas anteriores, que trataram
basicamente de componentes passivos.

1. BIODOS

Existem milhares de tipos de diodos disponiveis
no mercado de componentes e que s3o usados nos apa-
relhos eletrdnicos comerciais. Na eventual necessidade
de trocar um diodo, o técnico pode ter muita dificuldade
em encontrar o tipo original, principalmente se for um
aparelho antigo ou importado.

No entanto, se levarmos em conta a funcio do
diodo no aparelho, e isso & ficil de verificar, a escolha
de um tipo substituto pode ser simples.

Veja que nio falamos aqui em "equivaléncia”, pO‘iSI

em eletrdnica este termo tem um significado do im-
preciso e perigoso.

Dizer que um componente € equivalente a outro
significa afirmar que ele pode substituir outro em qual-
quer circunstfincia, e isso nem sempre £ verdade, pois
o8 dois, o criginal ¢ o equivalente, nem sempre t2m
todas as caracterfsticas iguais.

E1 ETRONICA TOTAL N 57/1993

Assim, um componente pode ser equivalente a ou-
tro numa funcio mas néo noutra. Por isso, preferimos
usar o termo substituto, caracterizando que um com-
ponente substitui outro apenas numa determinada apli-
cacio.

Para os diodos, podemos descobrir substitutos com
certa facilidade levando em conta suas funcoes basicas,
que sdo:

a) Retificadores

Para a retificaciio da corrente em fontes de ali-
mentacio de aparelhos eletrdnicos s8o usados normal-
mente diodos de silicio. Uma configuracio tipica € a
mostrada na figura 1, que usa dois diodos iguais, cada
qual retificando metade dos semiciclos da tensio al-
ternada do secundirio do transformador.

Os diodos para esta funcio podem =er resumidos
numa pequena quantidade de tipos que praticamente
substituem qualquer outro, em caso de necessidade.

Diuas 580 as caracleristicas que devemos observar
num diodo para fazer a substituigio:

A primeira € a corrente que a fonte deve fornecer.
Esta corrente &€ dada em miliampires ou ampéres, e
sempre podemos usar um diodo de maior capacidade
de corrente ou igual numa substituicio.

Assim, numa fonte de 250 mA, nada impede que
seja usado, com folga, um diodo especificado para uma
corrente méxima de 1 A,

RET IFICADORES
L~
o1
oz
FILTRO
TRANSFOfld i DOR ——Hj—(} oV

COM TOMADA CENTRAL

Fig. 1 - Retificador de onda completa
com 2 diodos.
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E importante, ainda, observar que na retificacio
de onda completa, como a mostrada na figura 1, cada
diodo conduz metade dos ciclos e, portanto, durante a
metade do periodo do sinal.

Assim, a corrente em cada diodo £, na média, a
metade da corrente de saida, conforme mostra a figu-
ra 2.

z 4z CORRENTE EM O
8= CORRENTE EM D2

Fig. 2 = Cada diodo conduz um
semiciclo do sinal.

Isso quer dizer que diodos de 1 A, num circuito
como este, podem ser usados numa fonte de 2 A, sem
problema, pois, na média, a corrente em cada um serd
de apenas 1 A.

O mesmo ocorre em relagio a um retificador em
onda completa com uma ponte de diodos, conforme
mostra a figura 3.

Cada diodo neste circuito também conduz apenas
metade do periodo, dividindo assim a corrente da fonte.

Isso jd ndo serd possivel se tivermos uma retifi-
cacio de meia onda, como a mostrada a figura 4.

Nesta fonte, o diodo conduz apenas metade dos
ciclos, mas como ndc hé divisio da corrente, nesta
metade ele conduz o dobro da corrente de saida.

01 s D4 CONDUZEM NG SEMICICLO POSITIVO
DZw D3 CONDUZEN NO SEMICICLO NEGATIVD

1=+

T O ov

Fig. 3 - Retificagdo por ponte de diodos.

A segunda caracteristica a ser observada no diodo
& a chamada tensio inversa de pico, abreviada nos ma-
nuais pelo termo inglés PIV.

Quando o diodo esté polarizado no sentido inverso,
ele ndo conduz & corrente, e portanto manifesta-se entre
seu anodo e o catodo a tensdo total de alimentago. O
valor méximo desta tenséo € o valor de pico, que para
tensfes altarnadas senoidais £ aproximadamente 1.4 ve-
zes o valor eficaz. Assim, para a rede de 110 V (tensio

=== YALOR DE PICO

+110V =¥ALOR RM3 [EFICAT}

Fig. 5 — Tensoes RMS ¢ de pico numa
forma de onda sencidal.

eficaz), um diode, nos momentos de ndo condugdo fica
submetido a uma tensdo de 154 V, conlorme mosira
a figura 5.

O diodo deve entdo ser especificado para suportar
esta tensdo, dando-se uma boa tolerdncia em relacio a
isso.

E por este motivo que para a rede de 110 V in-
dicam-se diodos de 200 V e para a rede de 220 V,
indicam-se diodos de 400 V.

Como regra geral, na substituicio podemos usar
um diodo que tenba uma tensdo méxima de duas vezes
o valor RMS (eficaz) da aplicecio em que ele se en-
contrar. E claro que, dependendo da aplicacio, como
o custo de um diodo de maior tensdo nio € muito maior
que o original, podemos até dar uma tolerdncia maior.

Nada impede que um diodo como o 1N4004, para
200 V, seja usado numa fonte de 12 V apenas, embora
o IN4002 seja perfeitamente satisfatdrio para esta apli-
cagio (figira 6).

¥ e

Fig. 4 — Retificador de meia onda.

TH400E s TH4004

ATE 14
1404
, I €
12V ATE 1A

Fig. 6 — Fonte com diodos de 1 A para
tensdes super dimensionadas.
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SERIE 1N4000 — Para 1 A

Us0 GERAL

Levando em conta o que foi dito, damos na tabela 1
alguns dicdos mais comuns que podem substituir uma
enorme quantidade de tipos usados em fontes de ali-
mentacio.

Obs: a tabela acima foi obtida do manual Motorola.
Como outros fabricantes também fazem estes compo-
nentes, demos uma tolerncia na utilizagdo, indicando
pois o IN4004 para 200 V PIV como regra para uso,
com uma toleriincia maior.

1NS406 800 V
1N8407 1000 V
Tabelaz 2

Obs: valem os mesmos critérios de escolbha da ta-
bela anterior.

b) Uso geral de silicio

Em muitas fungdes dos aparelhos eletrdnicos, que
operam com correntes continuas ou sinais de baixas
freqiléncias (até 20 MHz) e intensidades pequenas,
podem ser usados diodos do tipo "uso geral”.

Na figura 7 temos um circuito em que &€ usado
um diodo deste tipo.

ELETRONICA TOTAL N® 57/1993

Ty
1N4001 50 V sV o Jonny
1MN4D02 100V Tmov o1 Us0
j? GERAL
1N4003 200V 140 V /
+ Bcs4n iz
1N4004 400 V 280 V i
1N400S 800 V 420 V | -
1N4D08 BoO V 580 V Fig. 7 = Diodos de uso geral num
1N40OT 1000 V 700 V S T
Tabela I Nesta funcio podemos usar como substitutos dio-

dos como o 1N4148 ou entdo o 1N914, que sdo os
mais comuns.

Devemos apenas tomar cuidado em relacio & ten-
sdo encontrada no circuito e também a corrente. Estas
devem ser mencres que os midximos admitidos pelos
dois dicdos indicados, que sio:

IN4148 - 75 V /200 mA

IN914 - 75 V /10 mA

Observe que a intensidade méxima de corrente ad-
mitida pelo 1N914 € bem mencr que a do 1IN4148, no
entanto existern aplicagies em que eles podem ser con-
siderados "equivalentes”!

c) Detectores

MNa maioria dos rédios transistorizados, a funcio
de deteccdo é feita por diodos de germénio. Nos tipos
antigos € uma regra geral, mas nos tipos mais modernos
podemos também encontrar diedos de silicio nesta fun-
o,

Nio se recomenda substituir um diodo de germénio
por um de silicio nesta aplicacfio, dada a diferenca dos
pontos em que eles comegam a conduzir, conforme
mosira a figura 8.

Esta diferenca pode significar problemas de sen-
sibilidade para um rddio, se for feita a troca. O que se

_recomenda nesta funclio € que tipos de germéinio sejam

JLEGRI‘ENT[ DIRETA (If]
DIGDD DE GERMANIO
—oi0B0.. DE  SILICID
———— + = TENSRO DIRETA (W
oZV o,V

Fig. 8 — O diodo de germdnio conduz com
tensio direta mais baixa que o de silicio.
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CONTROLE
DL ¥OLUME

DETECTOR

&3 -

Fig. 9 — Uso de um diodo de germénio num
detector de AM.

substituidos por tipos do mesmo material, o mesmao
valendo para o silicio.

Ma figura 9 temos um circuito tipico de detector
de rddio AM onde praticamente qualquer diodo de ger-
ménio pode ser usado,

Os tipos mais comuns para esta aplicacio , com
suas caracteristicas, sfo:

IN34 - germénio - 60 V/8,5 mA

IN60 - germinio - 50 V/5,0 mA

Também podemos indicar como equivalentes o
0A79, DABS, 1IN34A etc.

d} Pontes

Em muitas fontes de alimentagio sio usadas pontes
retificadoras, que sio componentes dotados interna-
mente de 4 diodos j interligados na configuragio mos-
trada na figura 10.

fla— ENTRADA

Ly — ENTRADA

ASPECTO

Fig. 10 — Ponte retificadora usada em
Jontes de alimentacio.

Para correntes até 2 A podemos substituir uma
ponte destas por 4 diodos ligados na configuracio equi-
valente, como por exemplo os da série IN4000, com
a tensdo apropriada. . :

No entanto, existem pontes equivalentes no mer-
cado cujo eritério para escolha € o mesmo dos diodos.

Uma série importante de pontes € a SKB 1,2, da
Semikron, com correntes até 1,2 A. Suas caracteristicas
si0 dadas na tabela 3.

Veja que para a rede de 110 V € indicada a
SKEB 1,2/04, que mesmo tendo uma tensio inversa md-
Xima especificada em 400 V 56 admite um méximo
RMS de 125 WV,
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i T S i
SKB 1,2/01 120 V 40V
SKB 1,2/02 200V B0V
SKB 1,2/o4 400 WV 1285V
[ skB 1,208 800 V 250 V
SKBR 1,212 1250 v 380 v
Tabela 3
2. TRANSISTORES

Existem centenas de milhares de tipos de transis-
tores disponiveis no mercado, com caracteristicas que
podem variar bastante e que, por isso, tornam extre-
mamente dificil para o reparador encontrar dois que
sejam exatamente iguais.

Também neste caso nio podemos falar em tipos
"equivalentes”, mas sim substitutos.

Um transistor que substitui outro numa aplicacio
pode nio substituir em outra aplicagio. Vamos dar um
exemplo pritico disso:

No circuito da figura 11 temos um pré-amplifica-
dor de dudio que 153 na entrada um transistor BCS48,

ETaR& DE poiel FeR

ENTRADA

e
HE-

4T0nF

BCSsE

n[l}

i

Fig. 11 — Pré-amplificador de dudio.

Nesta aplicagio podemos perfeitamente usar, em

Jugar deste BC548, um BC549, que até tem maior ga-

nho e menor nivel de reido.

No entanto, no circuito da figura 12, em que temos
também um pré-amplificador de fudio, porém mais crf-
tico, usamos um BCS549.

Meste caso nio recomendamos a substituigio pelo
BC548, pois este ltimo tem menor ganho e maior nivel
de ruido, e nesta aplicagio a substitui¢io em gquestio
poderia prejudicar o desempenho do circuito.

Como proceder entio?

ELETRONICA TOTAL N® 5771903
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BR[O
6 0-] 33

BCE49 T
| S—J
ENTR. = 2TOKN E
CAPSUL A 22 uF
MAGNETICA 33040
T
33an 2Tl

e

Fig. 12 — Pré com transistor de baixo
ruide na entrada.

Para a substituigiio de transistores ndo basta saber
se um tipo pode substituir outro, consultando para isso,
per exemplo, um manual de equivaléncia.

preciso saber se na funcio indicada os dois tran-
sistores, o original e o substituto, possuem as caracte-
risticas que importam na funcio semelhantes.

E quais sio as caracterfsticas que devem ser ana-
lisadas nestes casos? E o que vamos ver agora:

a) Tensdo mdxima

Os transistores, como 0§ diodos, sfo especificados
para suportar uma certa tensfo méxima enfre o coletor
e o emissor. Esta tensfio € indicada por Vigo nos ma-
nuais. Esta abreviacio significa tensdo médxima entre
o coletor e o emissor quando a base do transistor estd
desligada (o "o" de Vppo indica gue a condicio de
medida € feita com o terceiro elemento, no caso a base,
que ndo entra no processo, desligado). Na figura 13
indicamos as tenstes relativas num transistor,

Na escolha do substituto temos duas possibilidades
em relacio & tensfo Vrmoe

* Se nAo soubermos qual £ 3 tensfio a que este
componente vai ficar submetido no circuito em que

rEHl!!DR ABERTO

Vegp— BASE ABERTA

L-l:ﬂ LETOR ABERTO

Fig. 13 — Tensdes relativas num transistor.
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tiver de ser usado, o substituto deve ter uma tensio
Veeo igual on maior que a do original.

* Se soubermos qual € a lensfo no circuito, entre
o coletor & o emissor na aplicagio normal, dando uma
boa tolerincia para este valor, podemos escolher o
substituto. Uma boa idéia para farer a escolha é se
basear na lensdo de alimentacio, escolhendo um que
tenha uma tensio mixima um pouco maior.

Assim, no circuito da figura 14, alimentado por
20 V, € conveniente que o transistor substituto de Q)
tenha uma VcEo maior que 20 V, mesmo que em ope-
ragio normal este valor nunca seja alcangado.

) +20%

Fig. 14 — O transistor deve ter uma Vego
de pelo menos 20 V.

E comum que, em certas "familias” de transistores
de mesmo tipo, aparegam sufixos que indiquem a tensio
médxima. 1sso ocorre por exemplo para os transistares
TIP (Texas, SID etc).

Assim, para o TIP31 temos as seguintes designa-
¢oes conforme a tensio méxima:

TIP3l - 40V TIP31B - 80 V

TIP31A - 60V TIP31C - 100V

Veja que, neste caso, todas as demais caracteris-
ticas do componente se mantém. Assim, num reparo
podemos substituir perfeitamente um TIP31B por um
TIP31C, mas nunca ao contrdrio!

Mo caso da Philips, com a série de transistores
BD, em lugar de termos os sufixos que indicam a ten-
sdo, podemos ter niimeros numa certa seqiiéncia.

E o caso dos BD135, BD137 e BD139. Basica-
mente sdio o mesme componente, apenas com a dife-
renca em relagio 3 tensdo méxima entre o coletor e
EImiSsor:

BD135 - 45V

BD137 - 600V

BD139 - 20V

Todas as demais caracteristicas sdo mantidas para
os trés tipos, o que significa que o mesmo critério de
substimuicio que vimos para o TIP31 € vilido para estes
trés.

Observacio importante: conforme veremos mais
adiante, nem sempre & letra final do transistor indica
sua tensdo. Existem tipos em que esta letra estd asso-

ciada ao ganho.

200




- W ERm R o __.,_.h.,.f

R . S R T Sy —

=

Curso de reparagdo para iniciantes - 17° Licdo

b) Corrente maxima de coletor

E a corrente méxima que pode circular entre o
coletor e o emissor de um transistor sem que ele queime.

Ma substituicio de um transistor, o substituto deve
ter uma corrente de coletor ignal ou maior que a ori-
ginal,

Eventualmente, em casos em que o transistor jé
esté superdimensionado no projeto original, pode-se uti-
lizar .um transistor de menor corrente, mas iSs0 rara-
mente OCOrTE num projeto comercigl.

E importante observar que esta especificacio se
refere 3 corrente contfnua méxima que o componente
suporta e que, nas aplicagbes em que o Iransistor opera
com pulsos, a intensidade por intervalos muito curtos
pode chegar a valores muitc maiores. Para estes casos
também £ importante termos informagdes sobre a cor-
rente de pico de coletor (figura 15).

“L’ c & CARGA

A CORRENTE MNO TRAMN-
—_ S13TOR  ATINGE PICOS
a1 ELEVADOS PELA PRE-

SENCA DE C©

Fig. 15 — Caso em que € importante conhecer a
corrente de pico de coletor do transistor.

c) Poténcia de dissipagdo

O produto corrente.tensfio numa aplicagio em re-
gime continuo fixa a energia que & convertida em calor
no componente. Este componente deve estar apto a
transferir para o meio ambiente esta energia em forma
de calor, e isso & caracterizado pela sua poténcia de
dissipacio medida em watts (W) ou miliwatts (mW),
conforme mostra a figora 16,

O transistor substituto para uma aplicagiio deve
entéio ter uma poténcia de dissipacfo (pd) igual ou maior
que o original.

Para os transistores de poténcia, € muito importante
gue na substituicio seja mantida a capacidade de trans-
feréncia de calor para o radiador,

Fda 3x2
Pd= 6w

Fig. 16 — Py indica a poténcia mdxima que um
transistor pode dissipar.
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RADIADOR

7

Fig. 17 = Mesmo com um radiador, um transistor
de menor poténcia pode aquecer até a queima.

Se isso ndo ocorrer, mesmo que o substituto tenha
as mesmas caracteristicas que o original pode haver
problemas de aquecimento excessivo e alé gueima,
como sugere a figura 17.

Os transistores de poténcia precisain et um contato
intimo com o radiador para que o calor possa ser trans-
ferido. Isso & feito com a utilizacgio de vdrios recursos,
conforme mostra a fgura 18,

E PARAF USO

PASTA TERMICA

TS~RADIADOA

ISOLADOR ARRUELA

>
@_- PoRCA

Fig. 18 - Montagem de um transistor
de poténcia num radiador de calor,

Um deles € a utilizagio da chamada pasta térmica,
& base de silicone, que ajuda a transferir o calor do
componente para o radiador. Na troca, devemos passar
novamente a pasta em toda a base de contato do (ran-
sistor substituto para manter suas carateristicas de trans-
feréncia de calor.

Outro ponte importante € o isolador, que pode ser
feilo de pléstico especial ou mica. Esta pea isola ele-
tricamente o componente do radiador, mas ndo impede
a passagem do calor.

Veja que devemos também usar a pasta térmica
entre o isolador ¢ o radiador de calor.
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Fig. 19 = Teste de isolamento do radiador.

Na figura 19 mosiramos como usar o moltimetro
ou o provador de conlinuidade para vernificar se existe
contato entre o transistor e o radiador de calor.

E importante ohservar que na maioria dos transis-
tores de poténcia com invdlucros plisticos a aleta
{TAB) ¢ ligada ao coletor, o que significa que a prova
de contalo pode ser feita da forma mostrada na figura
20. A resisténcia medida deve ser infinita neste caso.
O mesmo problema, conforme veremos, € vilido pars
circuitos integrados de poténcia.

Alertamos também gque o aquecimento excessivo
de transisiores de poténcia, principalmente os usados
nas safdas de dudio de rédios, gravadores e amplifica-
dores, indica gue alguma coisa de anormal estd ocor-
rendo no circuito. Verifigue os resistores de polariza-

RADIA DOR

504 |

OHEE
XK
AOK

@

COLETOR

Fig. 20 — Outro modo de verificar o isolamento
para transistores pldsticos de poténcia.

gdo, etapas de excitaglo, diodos e capacitores das vi-
zinhancgas.

d) Ganho (hpp)

O ganho de um transistor, ou fator de amplificacio,
£ especificado normalmente pela sigla hre.

Para um mesmo tipo, por exemplo o BC548, ele
pode wvariar entre 110 a 800,

Nas aplicagBes priticas, o projeto £ feito em funciio
do ganho minimo, o que significa que, em principio,
qualquer BC548 substitui qualquer BC5485.

No entanto, pode-se ler neste transistor uma letra
final que indica a faixa de ganhos. Por exemplo, uma
unidade BC548B tem maior ganho que um BCS48A,
Nestas condigBes, quando existir esta lefra no final do
tipo, na troca devemos dar preferéncia para que o subs-
tituto tenha a mesma letra.

Em suma, substituimos um BCS548B por outro
BC548B, mas ndo simplesmente por um BC548.

Outros fabricantes, como a Sanyo, indicam a faixa
de ganho de um determinado tipo também pela letra,
mas de forma bem definida nos manuais.

Assim, tomando como exemplo o 2SB1121, este
transistor pode ter 4 sufixos diferentes que indicam a
faixa de ganho da seguinte forma:

Sufixc R (2SB1121R) - ganho de 100 a 200

Sufixo S (28B11218) - ganho de 140 a 280

Sufixo T (2SB1211T) - ganho de 200 a 400

Sufixe U (25B1121U) - ganho de 280 a 560

Veja que neste caso podemos substituir um de ga-
nho menor por um de ganho maior, mas nio ao con-

“trério.

E importante notar que o ganho indicado para um
transistor refere-se ao fator de amplificagio de corrente
continua, ou seja, quantas vezes determinado transistor,
no mdximo, pode amplificar 8 corrente aplicada em
sua base (figura 21).

Na pritica, em determineda eplicagiio o ganho é
determinado pelos resistores de polarizacio e também
depende do sinal.

Podemos perfeitamente encontrar um fransistor
com ganho 100 ou mais amplificando apenas uma ou
duas vezes um sinal num circuito (o de ganho 1 €
chamado seguidor de corrente ou de tensio), Meste
caso, nada impede que um transistor equivalente, mas

1E

Ic
Ik
I
[ . h
e Is S
i
GAKHE

Fig. 2I — A relacdo entre a correnie de
colefor ¢ a corrente de base dd o panho.
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de menor ganho, seja usado sem problemas em seu
lugar.

O ganho do transistor também reduz & medida que
a freqligncia do sinal a ser amplificado aumenta. Este
fato serd importante quando formos escolher um tran-
sistor observando sua freqiiéncia de transicio.

e) Freqiléncia de transicio (fp)

Esta & outra informac@o importante que precisamos
ter de um transistor, principalmente se ele for usado
num circuito de alta freqiiéncia.

O que ocorre é que, 3 medida que a freqiéncia
de um sinal a ser amplificado aumenta, mais ¢ mais o
ganho do transistor cai. Ele nfio consegue acompanhar
a velocidade das variagbes da corrente de base e, con-
seqlientemente, as variagdes da corrente de colelor se
tormam menores, conforme mostra a figura 22.

lGANHU
TOQO -

100

FREQUENGCIA
L = tHT]

1000 M

Fig. 22 — Variagao do ganho de um
transistor com a freqiiéncia.

Existe um ponto em que as variacoces da comrente
de coletor se tornam iguais ds variaghes da corrente
de base, ou seja, ele ndo amplifica mais. Seu ganho
nestas condighes ¢ unitirio.

Teoricamente s podemos utilizar este transistor
como. amplificador ou oscilador awé esta freqiiénca,
pois acima disso ele nem oscila e nem amplifica, con-
forme a figura 23.

i_ MES M&
= | NTEMSIDADE

Fig. 23 — Na freqiiéncia de transicdo (f7)
nao hd ganho (ganho = 1).
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MNa pritica nio devemos nem nos aproximar desta
freqiiéncia, pois pelo contridrio o ganho j4 serd tio baixo
que o transistor ndo terd o rendimento desejado no apa-
relho. ,

Ma substituigio de um transistor num oscilador ou
num amplificador de RE € muito importante que a fr
{fregiiéncia de wansigio) do substituto seja & mesma
ou maior que a do original, ou ainda bem maior que
a do sinal que tiver que ser gerado ou amplificado.

Um exemplo interessante que ocorre na pratics ¢
que os fransistores que na verdade sdo de dudio do
tipo BCS47 possuem uma fregiiéncia de transicio da
ordem de 200 MHz. Isso significa que tecricamente
eles poderiam ser usados num transmissor de FM ou
num circuito conversor de ridio de FM, como mostra
a figura 24,

& O =6y
L.!-k.'l
onE Lz 4ESP
=
100 E l
- 5.7 pF

Fig. 24 — Uso impriprio do BC547.

Mas, na pritica, eles ndo servem, pois ji na faixa
de FM scu ganho seria baixo e eles teriam dificuldade
em oscilar ou amplificar os sinais.

Deve ser usado um transistor proprio para a fina-
lidade, ou seja, de RF, com a freqiiéncia de transigio
exigida para a aplicacio.

Para aplicaghes em dudic ndo importa muito esta
caracteristica, j4 que todos os transistores tem uma fr
que estd bem acima do limite de freqiifncia a ser am-
plificado.

f) Aplicacioes

No item anterior demos a entender ao leitor que
& muito importante saber onde vai ser usado o transistor
para se fazer a escolha do substituto. =

De vm modo geral, podemos separar os transistores
em grupos quanio a aplicaclo, facilitando assim & es-
colha dos equivalentes que devem perténcer a0 Mesmo
grupa.

Nio £ conveniente usar um transistor de fudio
numa aplicagio em que se exige um transistor de RF,
ou substituir um transistor de pequena poténcia e baixo

ELETRONICA TOTAL N° §7/1993
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11 LY, 120 = 13

TAANSISTORES T2, 451 o 480
DE USO GERAL TRANSISTORLS [T g8k ais]
DE RF TRANSISTORES

Fig. 25 — Aspectos dos transistores segundo a aplicagdo,

DE POTENCIA

rufdo por um de dudio de alta poténcia, mesmo gue
as demais caracteristicas "parecam” semelbantes,

Na figura 25 temos o$ aspectos dos transistores
das principais familias, que detalhamos a seguir.

* Transistor de dudio ou baixa freqaéncia de
uso geral

Sio transistores de pequena poténcia, com ganhos
algo elevados, que se destinam a amplificacio de pe-
quenos sinais de dudio, correntes continuas, como dri-
vers de relés, comutadores elc.

Alguns tipos desta familia podem se caracterizar
por apresentar baixos niveis de ruides.

A fregiiéncia de transicio pode ser elevada, mas
nio devem ser usados em aplicagfés acima de algumas
dezenas de megshertz.

* Transistores de RF de baixa poténcia

Sao transistores que se destinam a amplificar ou
gerar sinais de altas freqiiéncias em rddios, mlercomu-
nicadores etc.

Enconlramos estes transistores nos circiitos osci-
ladores e conversores de radios AM/EM, em amplifi-
cadores de FI etc.

* Transistores de poténcia de dudio

Sio transistores que se destinam a operacio com
sinais de intensidades muito grandes (IC elevads) = também
oorrentes conkindas,

Encontramos esies transistores em fontes de ali-
mentagio, elapas de safda de dudio de altas poténcias,
drivers para relés, motores, solendides etc.

MNormalmente sio dotados de recursos para a mon-
tagem num bom radiador de calor.

ELETRONICA TOTAL N° 57/1993

Fig. 26 — Um rransistor de poténcia de RF.

= Outros

Além destes, encontramos Hpos cspeoiais, como
por exemplo os que se destinam a operagio com altas
lensbes que sdo usados em lelevisores, comutadores,
que sdo transistores dotados de caracleristicas que per-
mitemn sua operagio ficil com pulsos, transistores de
poténcia de RF, que operam com sinais de altas fre-
giiéncias & intensidades elevadas na saida de transmis-

g
d
ger 8 2 MOSFET
CARAL N camaL N
5
5
8
gl MOSFET
JEET CANAL N
CaMAL P 2 POATAS
g
3

Fig. 27 — Transistores de efeito de campo
(Field Effect Transistor = FET).
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sores, como os indicados na figura 26. Temos ainda
transistores para microondas eic.

3. FETS E OUTROS DISPOSITIVOS DA
FAMILIA DOS TRANSISTORES

Tude o gue vimos até agora & vilido para tran-
sistores comuns ou bipolares.

Além destes, existem outros tipos como por exem-
plo os transistores de efeito de campo (FET}), que tanto
podem ser de jungio (JFET) como do tipo MOS - Metal
Oxide Semiconductor (MOSFET), cujos simbolos sio
mostrados na figura 27.

DESCARGA ODEIMANDD"

i 0 COMPONENTE

ACUMULADA MO CORPO
+4 4

Fig. 28 — Descargas estdficas estragam FETs
€ oufros dispositivos sensiveis.

A troca por substitutos de caracteristicas praximas
para os JFETs em geral € simples, pois existem rela-
tivamente poucos tipos disponiveis com caracteristicas
préximas. A experimentacio pode ser feits, e como
um equivalente quase geral para aplicagbes de dudio
e mesmo de RF, nfo muito criticas, podemos indicar
o BF245. Para os transistores MOS jd & mais dificil a
equivaléncia, mas em geral tipos de caracterfsticas pré-
ximas &0 original podem ser experimentados.

Fig. 29 — O anel de protegdo sd deve ser retirado
depois que o componente for soldado na placa.

B 1
BASE | {B11 B

Fig. 30 - Transistor unijungio -
simbolo e aspecio.

ANEL DE
PACTECAD

BASE 2 (B2

EMISSORIE]

Muito importante no trato destes transistores € o
manuseio, j§ que eles sfo extremamente sensiveis a
descargas estdticas. O simples toque dos dedos ¢m seus
lerminais, conforme mostra a figura 28, pode provecar
descargas que "furam” suas jungBes, danificando-os.

Alguns lipos sio dotados de anéis que curto-cir-
cuitam o componente enquanto ele estiver fora do cir-
cuito, & quando o manuseio pode ser perigoso. 56 de-
pois de soldado no aparelho € que o anel deve ser
retirado, conforme mostra a figura 29.

Observe também que 08 transistores MOS possuem
duas comportas (gafes) e, portanto, quatre terminais
no total,

Um outro tipe de transistor € o unijunciio, mostrado
na figura 30.

Usado como oscilador e lemmporizador, ele normal-
mente ndo admite equivalentes. No entanto, em caso
de dificuldades com a reparagio, cxiste um tipo que
pode ser comsiderado “guase umiversal®, que € o
2N2646, o gue substitel a majona.

Temos ainda os SCRs e Transistores Programédveis
Unijungbes (PUTs), que sdo mostrados na fgura 31 ¢
que podem aparecer nos aparelhos comerciais,

A equivaléncia para esies componentes € bastante
problemdtica, devendo-se sempre substituir o compo-
nente queimado pelo original,

& ANDDO)

GraaTL) [
o ==T)
E

KiCATODO]

Fig. 31 - Simbolo ¢ aspecio de um PUT
(Transistor Programdvel Unijungéda),

4. MANUAIS

A enorme quantidade de transistores e dipdos exis-
lentes exige que o técnico invista pum lipe de literatura
muito importante e que deve ser constantemente atua-
lizada. Falamos dos manuais de substituicio de tran-
sistores, também chamados erroneamente de "equiva-
léncias", e que pode ter os mais diversos tamanhos.

Na figura 32 reproduzimos uma folha de um desses
manuais, para gue vook tenha uma idéia de sua impor-
téncia ¢ também de como ele "funciona®.

MNestes manuais temos o lipo original, sua polan-
dade [PNP ou NPN), o material de que & feito (germinio
ou silicio),as caracleristicas principais resumidas ¢ uma
certa quantidade de possiveis substitutos.

A posse desses manuais € muito importante para
o reparador, j& que nem sempre o original € facilmente
disponivel, principalmente em aparelhos fora de linha,
imporiados etc.
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Tipo Polar, MAT. Caracterist. | “Equivalentss”

BC127 NPN g 25V, BC122,
75 mwW BC148,

BCeS

BC128 HEN s 50V, BC107,
200 ma, B207,

135 mW B237,

BCEB4T

BC130 HEN s 30 v, BC108,
200 mA, Haoe,

138 mW | BC23s,

BCS48

Fig. 32 — Uma folha de um manual de
siehstituicdo de transistores.

QUESTIONARIO

1. Quais sio as caracterfsticas que devemos ob-
servar na substituigio de um diodo ouma fonte de ali-
mentacio?

2. Que diode usames normalmente numa fonte de
12V x 1 A7

3. Qual a diferenca bésica entre um diodo de ger-
minio ¢ um diodo de silicio?

4. Qual £ o tipo de dicdo mais usado como detector
em receptores de rddio?

5. © que significa 8 Vcgo de um transistor?

6. Podemos usar um transistor de ganho 200 em
lugar de outro de ganho 100, mas do mesmo tipo, num
projeto ou reparagio?

7. Qual € a freqiidncia mixims de oscilagio de
um transistor cuja fT = 200 MHz?

8. As freqlifncias de transicio dos transistores de
poitncia de dudio sdo tipicamente baixas ou altas?

PROJETOS

Veremos a seguir alguns projetos de interesse para
os reparadores, envolvendo o teste de diodos e de tran-
sistores.

PROJETO 1
TESTE RAPIDO DE DIODOS E
TRANSISTORES

O circuito que damos a seguir permite fazer uma
verificaciio rdpida do estado de diodos de silicio ¢ de
germinio de todos os tipos, assim como de transistores
NPN ou PNP. A indicacio £ visual, e o teste € do tipo
bom/ruim, nada avaliando sobre fuga ou ganho.

As provas sio feitas de trés formas, dependendo
do componente testado, ¢ selecionadas pela chave S;.

Ma posicio D temos a prova de diodos, com &
indicagio de estado nos LEDs 1 e 2. Na posigio PNP

ELETRONICA TOTAL N* 57/1993
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Fig. 33 — Diagrama do provador de
transistores ¢ diodos.

temos a prova de transisiores PNP, com a indicagio
em LEDh, e com a chave na posicio NPN os transistores
deste tipo sfo testados com a indicacio em LEDs.

Besicamente, o que o circuito faz € aplicar uma
tensdo no componente em prova e, no caso do diodo,
verificar sua conducio. No caso dos transistores, veri-
fica & amplificagio.

Ma figura 33 temos o diagrama completo do pro-
vador. Como se frata de montagem bastante simples
podemos realizd-la com base numa ponte de terminais,
conforme mostra a figura 34,

LISTA DE MATERIAL
(Provador de Transistores e Diodos)

LEDy a LED4 - LEDs comuns de qualquer cor
D4, D2 - 1N4148 ou equivalentes - diodos de
silicio

S1 - Interruptor simples

Sz - Chave de 1 pdlo x 3 posigdes

Sz - Interruptor de pressio NA

T1 - Transformador com priméric de acordo
com a rede local e secunddrio de € \/.a partir
de 100 mA

R1 - 1 k2 - resistor {marrom, preto, vermetha)
Rz - 22 kQ - resistor {vermelho, vermelho, la-
ranja)

Gy, Gp, Gz - Garras jacaré coloridas
Diversos:

Fonte de terminais, caixa para montagem, ca-
bo de alimentagao, fios, solda etc.
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10 S 220V EC A

Fig. 34 — Montagem do provador de {ransistores.

Os LEDs sic vermelhos ou verdes, ¢ os diodos
admitem equivalentes.

O transformador tem secunddrio Gnico de 6 V com
corrente a partir de 100 mA.

Podemos usar transformadores de secundirio de
6+6 V' com aproveitamento de metade do enrolamento.

Os resistores sdo de 1/8 W e para conexdo aos
COmponentes em prova usamos garras de cores dife-
rentes.

S3 £ um interruptor de pressio NA e Sz uma chave
de 1 pdlo x 3 posigoes do lipo deslizante ou rotativo,
conforme a3 disponibilidade de cada um.

Prova e uso

Para provar o aparelho, encoste Gy em Gz e ligue
a unidade.

Passando a chave da posicio D para NPN devemos
ter o acendimento de todos os LEDs, conforme a po-
sicdo escolhida.

Para usar, o procedimento € o seguinte:

a) Diodos: higue o diodo, em qualquer posiciio,
entre Gy e Go. Se os dois LEDs (LED; e LED;) acen-
derem, o diodo estd em curto. Se nenhum LED acen-
der, o diodo esti aberto.

Mum diodo bom acende um ou outro LED, con-
forme a polaridade do componente na sua ligacio ds
garras.

b} Transistores PNP: coloque a chave S; na posicio
correspondente e conecle o transistor nas garras, ob-
servando a posicio de cada uma em relaciio & base,
etnissor & coletor.
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Ligando o aparelbo o LEDs deve permanecer apa-
gado. Se acender, o transistor estd em curto.

Em seguida, pressione S3. O LED3 deve acender.
Se ndo acender £ porque o transistor se encontra aberto.

¢) Transistores NPN: cologue a chave na posicio
MNPN ¢ proceds da mesma forma gue no caso do tran-
sistor PNP, observando apenas o LEDy.

SCRs podem ser testados ligando-se o anodo a
Gy, catodo a Gz & gate a Go.

Pressionando S3 o LED: deve acender.

A chave S deve estar na posigio de teste de fran-
sistores NPN.

O LED deve permanecer acesn mesmo depois que
soltarmos S3.

TRANSISTOR
EM TESTE

Fig. 35 — Dingrama do comparador de
ganho de transistores.
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33
g (Bash)

B2
IEMISSOR |
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[COLETORI

Fig. 36 — Montagem do comparador de ganhos.,

LISTA DE MATERIAL
(Comparador de Ganhos)

My - 0-200 pA - microamperimetro

S¢ - Chave de 2 polos X 2 posigles

Sz - Interruptor simples

S3 - Interruptor de pressao NA

B1 - € ou 9V - pilhas ou bateria

Py - timpot de 100 kQ

Ry - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelno)
Az - 1 MO - resistor (marrom, preto, verda)
Diversos:

Ponte de terminais, caixa para montagem, gar-
ras, fios, solda etc.

PROJETO 2
COMPARADOR DE GANHOS DE
TRANSISTORES

Muosso segundo projeto desta ligio serve tanto para
comparar ganhos de transistores, como até para uma
medida precisa, se tivermos referéncias para calibrar a
escala do instrumento.

Este instrumento serd ttil na selecio de um tran-
sistor de maior ganho num lote do mesmo tipo, © que
pode ser importante em determinadas aplicagies. Com
ele também podemos selecionar dois transistores de
mesmo ganho ou o chamado "par casade”, muito im-
portante nos circuitos de saida de dudio.

ELETROMICA TOTAL N° 5771993

O aparelho compara ganhos tanto de transistores
NPN como PNP de uso geral, RF e poténcia.

Na figura 35 temos o diagrama completo do apa-
retho.

Como se trata de montagem bastante simples, com
poucos componentes, ela pode ser realizada numa ponte
de terminais, conforme dispesicio mostrada na figu-
ra 36.

O3 resistores sio de /B W e Py € um frimpot
comum. O instrumento pode ser qualquer microampe-
rimetro de 100 a8 250 pA. Para alimentacio podemos
usar uma bateria de 9 V ou 4 pilhas pequenas.

A chave Sj, reversivel, seleciona o tipo de tran-
sistor que estd sendo provadao.

Prova e uso

Antes de usar o aparelho, ligue 52 ¢ encoste a
garra Gi na Go. Ajuste entdo o Inmpot para que o
instrumento marque a corrente méxima (fondo de es-
cala). Se a agulha do instrumento tender a deflexionar
para o lado errado, inverta suas ligacoes.

Depois, para usar, basta selecionar em 51 o tipo
de transistor e lig-lo nas garras. Apertando 33 temos
a indicagio do ganho, que entio pode ser comparada
com & de ouiros transistores.

Se tivermos um medidor de ganho comercial po-
demos calibrar a escala deste instrumento com base
num lote de transistores comuns como referéncia.

Se antes de pressionar S3 a agulha j& deflexionar
é porgue o transistor tem fuga ou estd em curto. Se
nada aconlecer, & porque o transistor estd aberto. =
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Neowton C. Braga

(cada) Cr¥ 540.000,00

Lima coletin=a de grande utlidade para engenheiros, iécnicos, astu-
danies eic,

Circuitos bésicos - caracterizticas de companentes - pinagens - far-
mulas - tabelas @ Informagdes (leis.

OBRA COMPLETA: 750 Circultos & 1000 Informagtes

v ] 8 1L T

CIRCUITOS

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES Ltda
Utilize a Solicitacdo de Compra da ultima pagina.
Nao estdo incluidas nos precos as despesas postais




MANUAL BASICO DE ELETROMICA

LW, Turme:

430 pdg, - Cri 1.260.000,00

Esta & Lma cbea de grande Importincia a
bitlioteca de fode o estudante da ol =L
Contando sete partes o autor explora os pon-
clpals temas de interessa geral de alerinica,
somaganda sobre Uma coletines de informa-
gdes gerdis sobre terminclogin uridades, fie
mulas & simbolos matematcos, passands pl‘-l
higtéria resumida da elat~dnics, conceftos bds:-
cos ca flaica geral, fundamerdos gerais de fa-
diagies eletromagréticas & nuclesres, a loros-
fera o jroposfens, suas infludnclas ra peopega-
qilo das ondas de rddio, mateddls & componen-
tmz aletrinioos, @ eemiranco am vifvuas e -
bos elatrinicos

DESENHO ELETROTECHICO E
ELETROMECANICO

Gino Cel Mopaco - Vittorio Se

430 pag. Cr§ 1.7140.000,00

Esta obra contém 200 lustragdes no texio o
nas figuras, 184 pranchas com exemgles apli-
cativos, inumeras tabeles, normas LN, CEL
LINEL, |50 e suas cormelacdes com as da AENT,
Urn fivrd indicado para o8 téenicos, engenhairos,
estudanes de Engenharia e Tecnalogla Supe-
fior & para todos 0F INfRressados No amc

I CIRCUITOS

Diversos auwtores
511 pdyg. - ESGOTADC
Trata-se oo uma coletiirea de circultos simples;
publicados orgnaimente na revists ELEXTOR,
para & montagem de aparalhos dos mas ws
riados fipos: Som, Wideo, Fotagraha; Microintor-
matics, Testes e Medigéo, ste. Para cadm cir-
cuite & formecido um reauna de aplicacio & do.
prircipic de funcionemanto, a [sta do material,
as para ajustes @ calibracio (quando
nacessdrias) efo.Cingbenta o dois deles sdo
peompanhados de um e da placa de cir-
cuito rmpresso, além de um desenho chapeads
para orientar o merkador. Mo final pesten apdns-
dices com caracteristices alétricas dos tarmais-
torea (tllizados nes monagens, pnagens e die-
gramas em biocos intemes dos Cis, além de
um indice temdlico (elassificagde por prupcs e
pplicactas).

LINGUAGEM DE MAGUINA DO APPLE

Dion’ nmuain - bt [rman

300 pag. - Cr§ 550.000,00

A, finalidade deste [iwo @ inicar acs usudrios
do computador Apple & gue tenham Lm cos
nhacimants ¢a lingusgem BASIC, ra programa-
gl de linguagem de- méquin,

AANLIU LA T

FLE PRI &

REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

A transicho & feita & partr dor BASIC, em pe-
glescs passos. S&0 usados, desde o Iniclo,
sons, graficos @ cores, para tomar mals Inbe-
ressarie o8 programas de demonstragio,
Cada rova instruzdio & detelhada o of progra-
mas de demonstragic sdo discutides passo &
passo em secdes por funclo,

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELET ICAS

Frmf;w mr-: Vassai

224 - Cr§ 800,000,00

s m.d?du sletrdnicas sdo de vitel importincia
na atividade de lodo técnico ou amador. Este
livro aborda os principais Monicas de medidas,
assim como os rstrumentos usades. Voltime-
tros, ampermetros, medidas de resistincas, de
capacitincias, de freqidincias, séio alguns dos
impoftantes assuntos abordades. 1im livro muso
jmportarta pere o estudante e o técnico que
reaimante quansm sater como fazer medides
elptrdnicas em diversos tipos de equipamemos.

EMNERGIA SOLAR - Wilizacao &

BMpregos pr

Emilio Cemetta

136 pag - Cr§ 580.000,00

A crise e enargia ecdge gue todes as afterma-

tivas possives sejam anaisadas & uma das

mais abordadas &, sem dividaque se refare &

enargia solar.

Nuste Bvro temos wma abordegem cbjetiva gue

envita 0s cois exdramos: que a energia sofar pode

super Iodas as necessidades futuras da huma-

nidade & que 8 ensngia sclar ndo tem aplicacdes

priticas em nenhum setor.

GUIA DO PROGRAMADCOR

Jamas Shan

170 pig. - Cr§ 390.000,00

Este Bvro & o resultado de diversas experifncias
do autar com SEU microcomputador compativel
com o APPLE |l Pius & objetiva ser wem manual

de referincis constmnie pam o3 adores
om APLLE-SOFT BASIC e em | EGER BA~
BIC
DICIONARIC DE ELETRONICA -
InglisPortuguls

Ghacomo Gandind

450 pég, - Orb 1.580.000,00

480 e -

M r::\mcuamu salientar & impertincia da lin-
gua irgless ra elsrdnice modema.

Manuals, ctras tdcricas, dos mais di-
varscs produtos eletrinices sdo escritos neste
idioma.

TR0 LA
E{ads P T
LA L 0 o T

ELETRONICA DIGITAL
Sarglo Gana
298 pdg. - Cr§ 880.000,00 :
Mo complexc panrorama do mundo ca eletrinics
estd se cormolidands uma nove estratigia de
dasarvolvimanto gue misture oparfunementa o
conhacimanto ticrico com & experidncia do fa-
bricants de sercondifores com & experifinca
do fabricantes am circultes & arguitetura de sis-
temas. Este fre se propbe exataments 4 fe-
tormar o elementos fundamentais da eletrdnics
digital erfatizando a andfize de creultos & tec-
nolagla das estnituras imegradas,

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victar W, Veley - John J. Dilin

502 pag - Cr§ 1.300.000,00

Resolver problemas de eletrémnica nifio 58 resu-
me no conheciments das férmulas. O tratamen-
o matemitico & iguaimente importarte e & ma-
jorin das falhas encontradses nos resuliados de-
ve-so ames i deficiéncias neste tretamarto, Pa-
ra os gue conhacem as princlpios da aletrdnica,
mas que desajam uma formagas solida no seu
tratamente matemdtico, eis agui Lma obra in-
dispensiavel.

ELETRONICA INDUSTRIAL
Sarvomecanisma)

Gianfranco Figini
202 pag - Cr§ 770.000,00
A teoria de regoagem sulomatica O estudo
desta teoria gue 58 Dasaia mormalmante em re-
cursos malemidticos que geralments o dcnico
médio ndo possui.Este livro procura manter &
ligagio entra 08 cONCAtos 1ROTICos @ 0N FESpSec-
tives medelas fisicos, saliertando, outrassim, o
fate de gQue a tecria @ aphchvel [nde-
pandectemante do sistema fisico no qual opera,
expondo o mais simples possivel e inserindo
também algumas Noctes essencias sobre re-
cursos ratemdticos,

TRANSCODER

Eng® David Marsa Risnik

B8 pdg - Cr 330.000,00

Faga vocod mesme o seu "TAANSCODER", um
aparenn para CON DE SISTEMA , Vi
deocu Microcomputadores @ Videoga-
mes do sisterma NTSC {americano) necessitam
de uma cormversiio para cperaren satisintora-
mante com oa recaptores de TV PAL-M (brasi-
teiro). Um lvro slaborado especiaimante para
lcltmu]{.l.lﬂbll. thcricos a hoblstas de eletrtnics,
composto de uma parte tedrica e outra E‘ritlcn.
propric para construir o seu "TRANSCODER"
U dar manutensdo em aparalbhos slmilares.

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES Ltda
Utilize a Solicitagdo de Compra da ultima pagina.
N3o estao incluidas nos pregos as despesas postais




S EEMBOLSO POSTAL SABER - REEMBO:

FACA SEU PEDIDO UTILIZANDO A SOLICITACAO DE COMPRA DA ULTIMA PAGINA,
OU PELO TELEFONE (011) 942-8055 :
REEMBOLSO: PRecos Liauinos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE D scontTanDo R

PLACAPARA RADIO CONTROLE TRAMSCODER SIMULADOR DIESOM
(ENCE MONOCANAL AUTOMATICO ESTERED PARA
DIGITAL DE 32 MHz (NTSC PARA PALMN) | VIDEOCASSETE MBS 3720
SEFD Simule o elsko estereafdnico
{Artiga publicads na Feceplor e 4 ransisiones Trangcodi- acoplando-o 8o
Ravista SE&° 184} SupaTegErarative. Bque ! apareihs de gom, videscassets,
H27 - Cr$ 290,000,00 ApBcagSes praticns: aberium Ul;WH!'HH [ T oo Vid@ogRTe
1echnpduras, ANARGNT,
PLACA DC Mé!?ULﬂ itk i el Nacioral &
DE CONTROLE - SE projetares, slatodomasticss Toshlta sam §
L3 ald a2 A U':GD :; !
{Arigo publicada na el it &
Fevista S5E P 188) st
ml,'lfé:f ]Es";'ﬂ'f . 542 - ESGOTADD 520-Cr$ 2.080.000,00 525 - Cré 2.240,000,00
4 4 . -Fenolit =
(7 x 145 mm. Fenolis) | py xcAS UNIVERSAIS | MICROTRANSMISSORES MODULO INJETOR DESINAIS
= {irilha perfurada) M CONTADOR
SE-MCI KIT
PARCIAL
{Artigo publiceds na
Blevista SE N7 182)
Marme: Paibgic digin, Valtimetrs,
Croedmetrs, Frechencimetno e,
il composc de: 2 places prontss,
2 cispiay®, 40 cm de caba fesival | &
Transfra a8 moreRgens de = 1B vins
plasa S2E¢ - GrS 1.130.000,00 it .
exparimartal para uma ==
datiiha 100 x 4T mm, MODULO DE
530 - Cr¥ 180,000,00 R CRISTAL 534 Cré 540,000,00
200 x 47 mm. LIQUIDO - LCM 300 3
PLACAS VIRGENS  |512 - Crs 123.000,00 {Trés e meio diglios) RADIO KIT AM
PARA 090
o AT .
CERCUTTO IMPRESSO 1513 - Crs 200.000,50 SCORPICH
#g8 - 5x Bom Crs 58,000,00 200 % 47 mm, 504 - Cr$  1.000.000,00
514 - Cr§ 263.000,00
=@7 - & x 10.cm Cr$ 74.000,00 100 x B5 mm, FALCON
515 - Cr$ 133,000,00
505 -Cré 1.200.000,00 Pata & slaboragdo de
506 - B x 12 om CrS 98.000,00 200 % 95 mm, irstrLEr o de pairel o
518 - OrS 235.000,00 medida came: malfmetros,
CONDOR termimatios, fotdmaltros, Circutto gidatics com @
555 10 x 15 om CrS 124.000,0C 200 x 55 mm. mcEmetas, capasimetras ete. transistoras
517 - Cr% 370,004,400 505 . ESGOTADC %39 - CrS 3.800.000,00 535K - ESGOTADD
MINI-DRYL COLECAO ENSINO PROG RAMADO
: (6 Yolumes)
Furadeira indicada para: - | e S
s Circuite impresse P T e T
Artesanato

Gravacies sic.
12 W - 12 000 APM
Dimensoes: difimetro 36 x 96 mim.

3 4

701 - Cr§ 1.420.000,00

Traduzido de diversos autores alemaes esta colegao em suas
389 paginas trata dos seguintes assuntos:
* Constituigao da matéria
* Comrente - Tensao - Resistencia
* O circuito elétrico

* 0 campo magnético

* As Leis de Kirchhoff
* O campo elétrico

Cr$ 650.000,00




CA3140 x 741

O leitor Fabricio Ganzert, de Curitiba - PR, nos
pergunta s¢ no Microfone Parabflico Seletivo da Re-
vista n® 31 & passfvel substituir o CA3140 pelo 741.

Na verdade ndo, pois o CA3140 tem FET na en-
trada e o 741 € bipolar. Uma possibilidade melhor de
substituicio € pelos TLO70, TLO71, TLOBO ou TLO8,
que também possuem transistores de efeito de campo
na entrada.

LIVRO DO LEO

O leitor Sérgio Luiz G. Rossetto, de Sio Paulo -
SP, indica que no artigo Montagens em Altas Tensdes,
o autor Luiz Ferraz Neto (Lfo) indica o Manual das
Feiras de Ciéncias e Trabalhos Escolares, de sua autoria,
o qual nio foi encontrado nas livrarias.

O livro pode ser encontrado na Saber Eletrénica
Componentes, na Av. Rio Branco, 439 - Sobreloja -
Sta Ifigénia - S0 Paulo - SP telefone (011) 220-8358
e 223-4303.

TRANSMISSOR x RECEPTOR PX

O leitor Waldemiro Ribeiro, de Belo Horizonte -
MG, deseja saber como fazer a comutagio de antena
do Transmissor PX da Revista n® 52 com o receplor
da Revista n® 53 de modo a vsar uma antenpa comum.

Para usar uma antena comum, temos o circuito da
figura 1.

BNTLMA

Fig. 1 — Chave comutadora falarfouvir,

A chave dupla deve ficar epcerrada numa caixa
bem blindada e préxima dos cabos de entrada do re-
ceptor e transmissor. Esta chave também comuta as
alimentaghes, de modo a manter o recepior desligado
quando o transmissor estiver em operacio e vice-ver-
sa. Uma opciio mais interessante € mostrada na figura

ELETRONICA TOTAL N* 57/1993

AD RECEPTOR
L
CHEVE FaLam QuUVIR A ANTENA

==
—0 ©

+ 1TV
oU NMor2aivesy RELE COAXIAL

METALTEX

A0 TRANSMISSOR
=50 AELE D4 FONTE

Fig. 2 — Comutagéo com relé coaxial.

2 e faz uso de um relé de antena coaxial Metaltex
RF1R+2RA3 para 110 V, ou 2FIR+2RA4 para 220 V,
¢ que tem entradas e safdas coaxiais, com muito me-
nores perdas.

A versdo de 12 'V deste relé, o RFIR+2RC2, pode
ser acionado diretamente pela chavinha colocada no
microfone do transmissor, de modo a desligar o receptor
no momento de falar e acionar automaticamente o trans-
missor.

FORA DE SERIE

A quantidade de projetos, muitos bastante avan-
gados, que os leitores enviaram para o Concurso Saber
Eletronica Fora de Série, com prémios espetaculares
da SID, como um videpcassele e UMa viagem para visita
a sua fdbrica, superou todas as expectativas.

Nio sendo possivel o aproveitamento de todos os
selecionados para a final do concurso na edicio normal,
e havendo muitos que realmente sio de interesse dos
leitores, mesmo sendo mais simples, estamos estudando
uma forma de publicar os projetos "menores”; aguarde
novas informagdes.

LASER A GAS

O leitor Rafael Fabian Ruske, de Joinville - SC,
nos pede a publicagio de um projeto de Laser a gés
(FieNe). :

O problema peste projeto (que j& publicamos na
nossa outra Revista, a Saber Eletrénica) € a obtengio
do tubo. Estamos verificando a possibilidade de ter 3
venda o tubo antes da publicacio, de modo a viabilizar
o projeto. Antes disso, nada feito!
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POWER FETS

O leitor Karlos Marcony Silva, de Olinda - PE,
nos pergunta como obter os IRF630, 632, 640 etc usa-
dos em projetos da nossa Revista,

Os FETs de potincia indicados nos projetos da
Revista Eletrénica Total, bem como os seus equiva-
lentes, podem ser obtidos na Saber Eletrénica Compo-
nentes.

Quanto a0 IRFE40 pode ser usado em todos os
projetos, pois € de 8 A e 450 V. Na falta do IRFB40,
quaisquer FETs com essas caracterfsticas podem ser
usados,

BARGRAPH

Alguns leitores montaram os 9 projetos com os
U267 e U257 da Revista n®55 e tiveram uma estranha
surpresa: o8 LEDs nfo acenderam em seqliéncia, mas
alternadamente.

Se isso ocomeu com yoc® £ porque as posicOes
dos integrados estfio trocadas: basta trocar os integrados
de posigdes, passando o U257 para o local do U267 e
vice-versa, pera baver o funcionamento normal,

PEQUENOS ANUNCIOS

* Gostaria de me corresponder com leitores que
montam Rédiocontroles,

Diércio Trindade

Endereco: R. Arcéngelo Paoli 47/42B - Cobab 1

- Ttaquera - Cidade: Sio Paulo

Estado: Sfo Paulo

CEP: 03590-080,

* Necessito de esquems da TV em cores portatil
Casio Mod. TV 430 ou o endereco da Casio,

Luciano Sousa Gomes

Enderego: Rua G, 38 - CEHAB - V., dos Coroados

= SHo Fidelis - Cidade: Rio de Janeiro

Estado: Rio de Janeiro

CEP: 28400-000.

* Vendo projeto de um supertransmissor FM es-
téreo de 40 W ou troco por esquema de sintetizador
ou bateria eletrnica ou ainda mesa de edicio de video.

Luis C. Netto

Enderego: R. 9:311, N°176 -

Cidade: Lages

Estado: Santa Catarina

CEP: 88521-500.

* Troco esquemas de Iransmissores & receptores
de FM, VHF e OC com poténcia acima de 2 W. Possuo
esquemas de transmissores, receptores, som e luzes.

Gongalo Lopes

Endereco: Estrada de Delongo N1, 2 300 - Tomar

Pais: Portugal.
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* Gostaria de me corresponder com leitores para
troca de esquemas de todo tipo, em especial transmis-
sores de ridio - Ricardo Godinbo

Endereco: Rua 25 de Abril 101-A - Carregueiros

- 2 300 - Tomar -

Pais: Portugal.

* Gostaria de trocar correspondéncia com leitores
desta Revista.

Josué Reis dos Santos

Endereco: Av. Duque de Caxiss, 339 - Fragata -

Cidade: Pelotas

Estado: Rio Grande do Sul

CEF: 96030-000.

* Procura-se lécnico montador de transmissores
de FM estéreo em casa.

Severino B. da Silva

Endereco: Rua Estrela, 648-FC N8 - Jd. Belmonte

Cidade: Osasco

Estado: S0 Paulo

CEP: 06045-270

* Tenho, para trocar por um livro recente de ele-
trinica digital e microprocessadores, um curso de ridio
e TV IUB, poligrafo N° 9 ap 28 mais suplemento es-
pecial de TV color e P/B.

Anderson Cleiton Lima

Endereco: Rua Marcos Gustavo, 180 - Bairro Jun-

diad.

Cidade: Alvorada

Estado: Rio Grande do Sul

CEP: 94828-500.

* Troco esquemas de transmissores de 10 km e
esquemas de um super-lransmissor sem alimentagio de
pilhas e fonte por um CI-LM12.

Claudio Ferreira de Morais

Enderego: Passeio Recanto, N®X412 - Tlha Solteira.

Cidade: Sio Paulo

Estado: Sic Paulo

CEP: 15378.

* (Gostaria de entrar em contato com radicamado-

Alexsandro M. Matos

Endereco: Rua D. Milton Pinto,61 - P.das Ban-
deiras - Gleba 2 Cidade: Sio Vicente

Estado: Sio Paulo

CEP: 11340-000.

* Convido pessoas interessadas em formar um clu-
be de eletrdnica no Rio Grande do Sul e proximidades.

Alessandro Silva de Oliveira

Endereco: Rua Beco dos Mayas, 1857 - Bamro

Parque dos Mayas Cidade: Porto Alegre

Estado: Rio Grande do Sul

CEP: 91170-200. o

ELETRONICA TOTAL N* 57/1993




SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

TODOS OS MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGOES,COLOCADAS AQ
SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

SHEER
ELETRONICR

Uma revista destinada a engenhelros, técnicos e
estudantes que necessitam de artigos tedricos
avancados, informagdes técnicas sobre componentes,
projetos préticos, noticias, dicas para reparagao de
aparelhos eletrdnicos etc.

eletronica

e it == N

Uma revista feita especialmente para os estudantes,
hobistas e iniciantes. Em cada edlgao:

artigos tedricos, curiosidades, montagens, miniprojetos,
Enciciopédia Eletrénica Total,ondas curtas atc,

o — — — — — — — — — — — ——————— i — — e — — — —— — — —— — — —— —— ]

f CUPOM DE ASSINA )
TURA

Desajo ser assinante dals) revista(s)
D R AONICA: 12 edigSes + 2 edigses Fora de Sérle por Cr§ 2.240.000,00 RcGen

SABER ELET Ic edigoes + 2 edigoes Fora rie po . VALIDOS ATE
L_..[ i 30/06/93

ELETRONICA TOTAL: 12 edigbes por Cr§ 1.320.000,00
Estou renovando a assinalura da(s) Revistals):
Estou envianda:

Vale Postal N° enderecado 4 Editora Saber Lida,

pagével na AGENCIA BELENZINHO - SP do coreio, no valor da Crs
D Cheque nominal & Editora Sabar Ltda., N¥
do banco
Mome:
Enderego; e
Bairro: CEPR:
Cidadal_ =2 Estado:
Telefona: RG: Profissan:
Empresa que trabalha;
e e et Assinatura;
Envie este cupom &:
EDITORA SABER LTDA. - Departamento de Assinaturas.
L A. Jaginte José de Aradjo, 315/317 - CEP: 03087-020 - Séo Paulo - SP - Tel.: (011) 296-5333. o
N




VIDEO AULA

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

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

* Video aula nio € s6 o professor que vocé
leva para casa, vocE também leva uma
escola e um laboratério.

* Cada Video aula é composto de uma fita de
videocassete com 115 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para
acompanhamento. Todas as aulas sio 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 (Céd. 150) - TV PB/Cores 2 - Andlise de circuitos (Cad. 161)

- Videocassete 2 - Andlise de circuitos (Cod. 151) - TV PB[Cores 3 - Reparacgaa { Cod. 162)

- Videocassete 3 - Reparagio (Cad. 152) - Oscilosedpio (Cod, 163)

- Videocassete 4 - Transcodificagao (Cod. 153) - Secretaria Eletronica e Telefone sem fio ( Cod. 164)
- Facsimile 1 - Teorla (Céd. 154) - Administraco de Oficinas Elefrénica (Cdd. 165)

- Facsimile 2 - Andlise de circuitos (Cod. 155) - Eletrénica Digital @ Microprocessadores (Céd. 166)
- Facsimile 3 - Reparagéo (Céd. 156) - Infrodugac a Eletrénica Basica (Cdd. 168)

- Compact Disc - Teoria/Pratica (Cad. 157) - Memoria e Leitura Dindmica (Cdd, 169)

- Camera/Camcorder - Teoria/Pratica (Cod, 158) - Reparacac de Video Games (Céd. 207)

- TV PB/Cores 1 - Teoria {Cdod. 160) - Reparacéo de Fornes de Microondas {Céd. 208)

Cr$ 2.150.000,00 cada Video aula
(Prego vilido até 30/06/93)

Pedidos: Envie um cheque no valor acima &
Saber Publicidade e Promogbes Lida.

R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé -CEP: 03087-020 - Sao Paulo - 5P,
junto com a solicitagéo de compras da Uitima pagina,
Ou peca maiores informacoes pelo  telefons

(011) 942-8055
NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSD POSTAL




Nervo-teste MalLCO

Eis wma versao diferente do conhe-
cido jogo Nervo-Teste, em gue uma
pessoa deve passar uma argola por
um arame fortuoso sem deixar um
encostar no outro: meste jogo, se
isso acontecer, o arame fortnoso
"enlouquece” e s¢ movimenta de
forma a tornar impossivel o pros-
seguimento do jogador.

Existemn diversas versbes possi-
veis para o Mervo-Teste, que jd vimos
nas mais diferentes ocasifes: pode-
mos acender limpadas, tocar campai-
nhas ou até mesma dar chogues no
jogador se ele erra a0 tentar passar a
argola sem esbarrar no arame torfuo-
so. Noentanto esta versio £diferente,

O arame tortuoso € acoplado ao
eixo de um pequeno motor de pilhas
de tal forma que, se a argola entrar em
contato com ele o circuito fecha e o
motor entra em funcionamento. O re-
sultado € que o arame gira rapida-
mente impedindo que a argola
prossiga sem esbarrar € torna-se im-
possivel o controle do jogador,

A finica solugio € ele parar, reti-
rar & argola e esperar o motor parar
para uma nova tentativa.

Os poucos elementos usados nes-
te projeta o tornam ideal para o ini-
ciante, principalmente para a
apresentacio de frabalhos escolares.

Alimentado por pilhas comuns e
ssando apenas um motor, irata-se de
projeto muito simples de por em fun-
cionamento.

Caracteristicas:

+ Tensdo de alimentacio: 3 Vou
6 V {conforme o motor)

= Consomo: 50 a 500 mA (confor-
me o motor)

COMO FUNCIONA

Os elementos do jogo (arame tor-
tuosa e argola, o motor e a bateria B}
sdo ligados em série. Quandoa argola
estd separada do arame torfuoso néo
bd circulagio de comente & 0 motor
permanece parado. No entanto, se
por um momento a argola encosta no
arame tortuoso, além de haver cor-
rente que dd a partida no motor, o
capacitor Cj também carmrega-se de
modo 2 movimentar motor, que cer-
tamente dard algumas voltas, movido
pela tensfo armazenada em Ci.
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LISTA DE MATERIAL

My -Motorde 3V ousY

Cy -470a 1 000 uF - capacitor eletrolitico de 6 \/ ou mais
Bi -3V ou 6V -2 ou 4 pilhas - ver texto

X1, X2 - Arames e argola - ver texto

Diversos: fies, solda, toco, base de montagem etc.

Como o arame tortuoso estd preso
ap eixodo motor, ¢le gira descontro-
ladamente, impedindo que o jogador
prossiga com a lenfativa de passar a
argola sem encostar. Como neste mo-
vimento a argola encosla novamente
no arame, toma-se impossivel con-
trolar o sistema para uma parada.

Para parar e tentar novamente o
jogador deve retirar a argola do ara-
me segurando firmemente os dois.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho.

MNa figura 2 temos a disposicio
real dos componentes que formam o
aparelho.

O toco que segura o metor deve
ser montado numa base de madeira
para facilitar o equilibrio do sistema,
principalmente quando o motor en-
trar em funcionamento.

A bateria By depende do motor
usado. Se o motor for de 3 ¥V devem
ser usadas duas pilhas, de preferéncia
médias ou grandes para malor auto-
nomia. Se for de 6 V devem ser usa-
das 4 pilhas, também médias ou
grandes.

O arame tortuoso € feito de cobre
{fioni grosso) e amarrado firmemen-

Fig. 2
Disposicdo real
dos comporientes
gue formam

o aparelho,
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te no eixo do motor com um fio fino
também de cobre para garantir o con-
tato. Este contato pode ser feito por
um pequenc eletrodo encostado no
eixo, ou ainda ligando-=e um fio na
prépria carcaca do motor.

Serd interessante usar suportes
para as pilhas, mas se o leitor quiser

m;?tmsiudclrabalhnaparﬁrde
6V,

PROVA EUSO

Para provar o aparelho basta to-
car por um instante a argola no arame
tortuoso. O motor deve girar por al-

me tertuoso at€ o fim sem encostar
um no outro, isto €, sem deixar o
motor ser acionado. Se iss0 ocomrer o
jogador perde a vez, a argola deve ser
retirada e feita nova tentativa.

Pode ser acrescentado um inter-
ruptor em série com as pilhas para
desligar a alimentagio no disparo,

economizar esta parte pode soldar dos aci i
diretamente os fios de ligagio. ot S © tacilitando assim a retirada da argola
O capacitor C; pode ser qualquer Para jogar € simples: o jogador Qquandoomotor estiver em movimen-
eletrolitico de 470 uFa 2200 uF  deve tentar passara argola pelo ara- 1o, o
Mai et
modulo bargraph
Newton C.Braga
Na Revista Eletrimica Total n*55
publicamos um interessante grnje—
to de Modulo Indicador de Barra
Mdvel (bargraph) com dois circui-
tos integrados da SID Microeletro-
nica, o U257BE e U267BE. Na -
ocasidio levamos aos leitores 9 apli-  PROJETO I Como funciona
Neoet pritices, prometendomais. 4 CE] FROMETRO

Na edicio anterior n®56 publica-
mos outros dois nd:jehus, & agora
apmtnlamusmn’i‘s ois, igualmen-
te interessantes,

A grande vantagem dos circuitos
integrados U267 ¢ gl.ﬁ'?da SID Mi-
croeletrdmica € que eles nfio necessi-
tam de elementos adicionais, a néo
ser 08 LEDs, conforme o leitor
constatar através dos projetos da re-
vista n®55,

Os elementos externos dependem
apenas da aplicacio, ¢ resumem-se
a0s componentes ligados a um trans-
dutor, 8 uma fonte de sinais ou outro
circuito qualquer.

A sensibilidade do circuito € ex-
celente, de modo que ele pode operar
diretamente com muitos tipos de
transdutores, tais como LDRs, NTCs,
potencidémetros indicadores de posi-
cap elc.

Na {ltima Feira da Eletro-Eletrd-
nica (maioc de 1993), no parque
Anhembi, em Sdo Paulo, numa pro-
mn?f'o especial, os leitores da Revis-
la Saber Eletrdnica ganharam os
componentes U257 e U267 sob cor-
tesia da SID, o que aumentou ainda
mais o interesse por projetos que uti-
lizam estes integrados.
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Este interessante aplicativo do
mddulo de barra méve] indica a ace-
leragio de um vefeulo com o acendi-
mento de LEDs numa escala.

O sensor € um potencidmetro
acoplado a um péndulo que muda de
posiclo conforme 2 aceleragiio, apli-
cando assim tensdes que dependem
dela.

Se o leitor gosta de equipar seu
carro com os mais diversos tipos de
instrumentos indicadores no painel,
esta € a oportunidade de ter algo di-
ferente.

e b
a=d
Fzm.a
i
1
V=VELOCIDADE i""l

&= ACELERAGAD
9° ACELERACAD DA GRAVIDAGE

Se tivermos um péndulo, confor-
me mostra g figura 1, ndo havendo
movimento na direciio horizontal, ou
se houver com velocidade constante
(aTD}, o péndulo permanece na verti-
Cal.

No entanto, se houver uma acele-
ragio no sentido horizontal, aparece
no pindulo uma forga oposta propar-
cional que tende a mudar a posigio
deste péndulo. E ficil deduzir que, se

a aceleracio na horizontal for igual a
da *-l:lﬁdc (g = 9.8 m.-"sgrapmxi-
ma nte), o que corresponde a um
ganho de 36 km/h em cada segundo
na velocidade, o dngulo que o péndu-

V. VARIANDD
CE-T

Fig. I

O péndu
mudyg de
posigao
guando a
velocidade
s¢ altera,
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:;dlfmmmﬁ serf de ﬁt?lm&und:;u
indicagio podemos facilmente dedu-
zir que um vefculo "acelere” de 0 a
100 em 3 segundos.

Acoplando o péndulo ao eixo de
um potencidmetro podemos transfor-
mar os dngulos obtidos com a acele-
ragio em tensio, e aplicando esta
tensfc 4 entrads do nosso médulo
indicador de barra mdvel temos a
indicagiio por meio de LEDs.

No projeto, para obtermos maior
preciséio na indicagfio € preciso tomar
cuidado com a montagem da parie
Elcldnica doaparelho, ou seja, o pén-

0.

Homngm

O circuito completo do indicador
de aceleragiio £ mostrado na figura 2.

Como praticamente ndo existem
COmpORentes externos, o conjunto

ser facilmente adaptado a uma
pequena ponte de terminais junto ao
médulo, conforme mostra a figura 3.

O potencidmetro Py deve ser li-
near ¢ os capacitores eletroliticos de-
vem fer uma tensdo de irabalho de
16 ¥ ou mais.

Na figura 4 mostramos o modo de
montar o sensor (péndulo) a partir do
potencidmetro Pi.

o de madeira oumetal cola-
dono final da tira presa ao eixo deve
ser suficiente para movimentar o po-
tencidmetro quando o carro acelerar,
e voltar a sua posigio normal, na
vertical, quando ele parar.

O circuito pode ficar embutido
sob o peinel, e o sensor instalado em
qualquer parte do veiculo que permi-
ta sua livre movimentacio.

O importante € gue o

lo

movimente-se no sentido do desloca-
mento do carro.

-0 indicador de LED's pode ficer
no painel em qualquer pontao.

Observe gue se o péndulo for co-
locado no sentido transversal tere-
mos um indicador de inclinagéo
lateral ou, sinda, que indicard a forca
lateral numa curva, que tende a fazer
o velculo derrapar.

A slimentacfio do circuito pode
serretiradade qealquer]ncal docarro
que possua 12 V.

Prova e uso

Para provar o aparelho basta ligé-
lo'a uma fonte de alimentac8o a atuar
sobre P; e P2. Deve haver o acendi-
mento dos LEDs,

Co vado o funcionamento €
precisa fazer o ajuste do aparelho.

Para isso, instale o potencidmetro
F1 no carre, na posigio de'guaudm_
mento, ou simule essa posigio numa
bancads

Com o potenciémetro no final de
curso e o lo na vertical, que £ 3
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¥1 MODULE BARGRAPH UZ8T/UZST

LISTA DE MATERIAL (Acelerémetro)

Samicondutores:

X3 - Médulo bargraph com U257BE e U267BE

Rasistores:

Rs -1 k2 (marrom, preto, varmalho)
Pi, Pa - potenciémetro da 100 kK22
Pz - trimpot da 10 kQ

Capacitores sletroliticos de 18 V:
Gy - 100 uF

Cz-10pF

Diversos:

Fi-Fusivelde 1 A

de 1/8W, 5%

Flaca do médule bargraph ponte de terminais; material para o sensor,

suporte para fusivel, fios, soida etc.

posigio de instalacio, ajuste imcial-
mente P; para que nenhum dos LEDs
acenda.

Depois, cologue o péndulo incli-
nado de 45° ca‘i'austaPz para que todos
os LEDs acendam.

Repita o ajuste de Pre Padiversas
vezes até gue a movimentagdo do
cursor do potencidmetro de 4?’ faga
com gue tenhamos a variagiode 0 a
10 acesos, ou seja, a escala

completa de aceleractes.

Fig.3
Montagem do
circuito do
Acelerdmetro,
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Depois, € s6 mstalar o aparelbo
no carro. A escala de acelera nio
serd linear, j4 que o comportamento
dnba.rgmp)i":m termos de tensfonio PRRAFUSD
o £, conforme explicamos na Revista
n4s5.

Assim, nessa escala o ponto ini-
cial se.r? O e o final aproximadamente
10 m/s", ou 36 kam/h.

Os pontos intermedidrios podem
ser obtidos calcufando-se a inclina-

do do péndulo para o acendimento
e cada ¢ transformando-se esse
valor em aceleracio.

PROJETO 2
MEDIDOR DE
TRANSPARENCIA

Este circuito € indicado para la-
boratérios de quimica, possibilitando
a medida de concentragies de subs-
tAncias, pela sua transparéncia mas
pode ser facilmente adaptado para
comparacio de transparéncias de ou-
tros materiais tais como folhas de
papel, acrilico, vidro ete.

A idéia bésica £ aplicar a Juz de
uma ldmpada de intensidade conhe-
cida a um LDR, tendo entre eles o
material em teste de traris;@aréncia.

Tanto menos luz atinge o LDR quan- i
- Esta mesma tensio alimenta tam- ;
t S
© menos transparente for o material bém o médulo bargraph, que tem os Na figura 5 temos o diagrama

O circuito possui fonte de alimen- 10 LEDs indicadores. O sensor é um  Sompleto do aparelho.
lagdo prépria, e uma vez feita a cali- LDR comitm, redondo. A disposigio dos componentes
bragdo dos LEDs, as indicagbes oo Ajustam-se os potencidmetrosou  Duma placa de circuito impresso &
10 pontos ser_ﬁn;azduavellzpeme preci- . em sériec com o LDR de mostrada na figura 6.
rooparaamaioria das aplicagdes pré- 1 e as variagdes de transparén- O circuito integrado 7812 deve
- ciacubrama escaladesejadade trans-  ser dotado de um radiador de calor. A
. paréncia total (todos os sacesos)  ldmpada de 12 V pode ter correntes
Como funciona atéum corpototalmente opaco (todos  de operaciio entre 50 e 250 mA. Su-
os LEDs apagadng; gerimos o uso de uma lmpada de
A fonte de alimentacio estabili- Aindicacio €obtidapelonivelde  cortesia usada em automéveis, que
zada, com base num circuito integra-  tensdodo divisor formadopelestrim-  tem boa luminosidade e consome en-
do 7812, garante uma tensdo potse pelo LDR. tre 200 e 250 mA tipicamente.

constante para a limpada, que serve  Montagem
de fonte de referéncia. =

+
=

ol
ThH4002

Pt—
== 'HJ'SSHF

=

Q000000000

af

%1 MODULD BARGRAPH U267/ DstJ

Fig. 5 - Diggrama completo do medidor de transparéncia.
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Fig. 6
Placa de
circuilo
impresso do
medidor de

transparéncia.

O transformador deve ter enrola-
mento secundfirio de pelo menos
S00mA, e os diodos reti ad-
miteén Lanqiivnll:nm+d¢ y

ser de qualgquer ti
redondo q:or.;ipoui:, e deve ser au‘l‘.a!.l.ﬁlp?
de modo a receber & a Juz da
lAmpada que passa através da amos-
tra analisada.

Um modo de fazer a montagem
do sensor ¢ da ldmpada para o caso
de tubos de ensaio € mostrado na
figura 7.

Tentoo LDR como a ldmpada sio
instalados dentro de tubos opacos de
papeldo ou outro material.

Prova e uso

Para o aparelho basta i
a slimmgg::e, Eﬁﬁl‘ldﬂ sobre Pg];a;
P2 devemos obter o acionamento dos
LEDs. Para ajustar devemos proce-
der da seguinte forma: primeiramen-
te, com um tubo de ensaio vazio, ou
COIm Uma amosira totalmente trans-

T g

e

£
<t N R S 32 Fig.7

e i g =

F |- EB'" Sug_cmd'e
—————— - = S caixa parg
- =) GpETRr Com
b tubos de
[_‘@__] ensaio.

)
0000000000

ESCcaLa
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LISTA DE MATERIAL (Medidor de transparéncia)

Samicondutores:

Ci; - 7812 - Circuito Integrado regulador de tenséo

Dh, Dz - 1N4002 - diodos retificadores de silicio

Raslstores:

R - 1k (marrom, preto, vermelho) de 1/8 W, 5%

P - trimpot de 100 ki
Pz - trimpot da 10 kQ
Capacitoras:

C;s - 1 000 uF - sletrolitico de 25 V

Cz - 100 uF - slatrolitico de 18V
Diversos:

Fi -Fusivel da 1 A

5 - Interruptor simples

T1 - Transformador com primério de acordo com a rede local e secun-

dério de 12+12 V x 500 mA ou mais

%3 - Mé&dulo bargraph
X3 - LAmpada de 12 V x 250 mA

LDR - LDR redondo comum dae 1 ou 2,5 cm

Placa de circulto impresso, caixa para montagem, cabo de alimentaciio,
radiador de calor para o integrado, fios, soida etc.

ELETRONICA TOTAL N*57/1993

parente, ajustamos P'; para obter to-
dos 0s LEDs acesos. Aluamos simul-
taneamente sobre Px.

Depois, com uma amosira fotal-
mente opaca (tampames toda a Juz
sobre o LDR) ajustamos P para obter
todos os s apagados.

Repetimos diversas vezes as duas
operactes até obtermos a cobertura
da escala de modo cormreto, ou seja,
amostra transparente com todos os
LEDs acesos ¢ amostra opaca com
todos os LEDs apagados.

Observamos que a escala obtida
ndo € linear, & que sua calibragdo
LED a LED deve ser feita com amos-
tra de graus de transparéncia conhe-
cidos.

o funcionamento e
feito o ajuste £56 usar o aparelho com
cuidado para que a luz ambiente nao
influa nos resultados. [ |

44




Antena plano-terra com
guarda-chuva

Um velho guarda-chuva pode ser-
vir de base para a montagem de
uma excelente antena plano-terra
En.rn pﬁuenm transmissores de

Me TV. Com enas altera-
goes de dimens (vsando uwm
guarda-sol de praia adaptado)
também podemos operar na faixa
dos 11 metros. Neste artigo descre- —
bue sntcnn do K pats Ssquen T

antena de iién-
cias em torno de lm;?lam‘ L e o
bém pars a faixa de PX. Usando |
material simples, esta antena pro-
porcionard um alcance muito
maior para sen pequeno transmis- U T
|

sor experimental.

A4

i Fig.1

RBRA

e A artena
plano -terra.

Aid

1
Um dos problemas dos que cons- ! R
iroém pequenos transmissores de
FM £ que sem uma boa antena o seu
alcance estd limitado a algumas cen-
ltl‘l?;t de mctrus:ﬁh;uims.r entretanto,
residem em re rurais, e ?odzm
desta forma ul:;‘;mr com um alcance
maior sem perigo de causar interfe-
réncias proibidas ou ainda serem cap-
tados por comunidades, de modo a
caracterizar uma emisso pirata.

No entanto, a construgio de uma
antena exige recursos mecinicos que
limitam bastante a montagem, o que
procuramos contornar neste artigo.

Partindo de um velho guarda- VARETAS. O
chuva 08 tar uma varets CURROR. SHIA
vertical, com dim apropriadas, , o Fig.2
e uma bobina de carga, & com isso ] Um velhe
obter um rendimento que, mesmo | warda-chuva
com rensmissores muito pequencs, 1 i -
de algumas dezenss de miliwatts, ! Bosls vl
proporcione um alcance na faixade 1 ' transformado
al d numa anlena

Caracteristicas (versdo FM)

Freqiiéncia central: 100 MHz
Faixa de freqiiéncias indicada: 88
a 108 MHz

Impedincia: 50 Q

Padrio de irradiacio: omni-dire-

cional 4 ESPIRAS DE
FIQ %8 AWS EM
FORME @ Zem

(100 MHz).

COMO FUNCIONA

O que caracteriza uma antena pla-
no-terra € a substituiciio do segundo

.
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elemento do dipolo pela terra, que €
artificialmente elevada por meio de
varetas horizontais, de modo a per-
mitir sua instalacio num mastro.

Desta forma, temos uma vareta
vertical irradiante, que deve ter apro-
ximadamente 1/4 do comprimentode
onda na freqiléncia de operagio, con-
forme mostra a figura 1, e diversas
varetas horizontais, gue simulam um
plano de terra cuja funclo € irradiar
o oulro semiciclo do sinal.

Estas varetas, que formam o pla-
no-terra, devem ter um comprimento
de aproximadamente 1/8 do compri-
mento de onda na freqiifncia de Kﬁ—
ra%c, & seu nimerp pode variar de 3
a 20,

Também pode ser usada uma pla-
ca ou tela de metal, formando assim
um plano-terra continuo.

0O condutor central do cabo coa-
xial € ligado & vareta vertical
meio de uma bobina de carga. A ma-
Iha € ligada as varetas que formam o
plano-terra.

Como este tipo de antena tende a

ser capacitivo, podemos fazer uma
compensacio com uma bobina de

carga colocada na base do elemento
irradiante.

A vareta cenfral, para a faixa de
FM e TV, pode ser uma antena co-
mum telescipica, de modo a permitir
que o usudrio ajuste seu comprimen-
to para maior rendimento, o que pode
ser verificado com a ajuda de um
medidor de intensidade de campo.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o aspecto geral
da antena, tendo por base um guarda-
chuva adaptado de modo que as va-
retas fiquem dispostas quase gue
horizontalmente (uma pequena incli-
nagio para baixo € tolerada).

As dimensdes dos elementos nfo
sfo criticas, devendo o usufirio fazer
as alteragbes que levem ao melhor
rendimento.

TARUGD DE METAL

Al

TRANSMISSOR

(ot
VARE TAS

Para outras freqliéncias de opera-
d0 termos as seguintes alteraches:
aixa dos 11 metros:

* Elemento vertical: 2,65 m
* Bobina: 7 espiras de fio 22 AWG
* Elementos do plano terra: 1,40 m

O im nte nesta montagem &
gue a bobins e a vareta vertical sejam
perfeitamente isoladas da base e das
wvaretas horizontais.

Na figura 3 damos os detalhes da
base de fixagio da bobina e do ele-
mento vertical.

A bobina pode ser parafusada ou
colada na base de acrilico ou outro
material, & as li es sdo feitas com
terminais ¢ solda, de modo & se ga-
rantir contatos elétricos perfeitos, jé
que a antena deve ficar exposta ao
tempo.

Paraa faixa de FM a bobina cons-
ta de 4 espiras de fio 22 AWG. Sua
forma e ser um tebo de PVC ou
outro material isolante, e o fio usado

TUBD DE-PVC DE
/ 34" gu 1"

: Fig.3
Detalkes
da base.

de ter tanto capa plistica como ser
5: cobre &smalta%';u?

O cabo coaxial de 50 £ vai 2
safda do transmissor e seu compri-
mento depende da localizagio do
transmissor em relagio 3 antena.

A vareta vertical tento pode ser
Eresa por um faruge de metal como

e outra forma que o usudrio julgar
mais prética, lembrando que o termi-
nel da bobina deve ter contato elétri-
co perfeito com a vareta.

PROVA EUSO

Para testar ligue o transmissor ¢,
com a ajuda de um medidor de inten-
sidade de campo, ajuste & altura da
vareta verlical para méximo rendi-
mento. Se julgar que ainda nfo obte-
ve 0 melbor, altere o nimero de
espiras da bobina.

Para maior eficiéncia a antena
deve ficar em local alto e longe de
qualquer estrutura de metal. ]

Leia e Assine

SABER b

ELETRONICA

A REVISTA DO PROFISSIONAL DE ELETRONICA
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Fontedel -30V X3 A

Fontes de alimen 830 equipa-
mentos Indispensaveis em gual-
quer trabalho de eletrénica, e
normalmente consistem na primei-
ra montagem que qualquer experi-
mentador faz quando adere ao

. No entanto, a escolba de
nma boa fonte de alimentaciio nem
sempre € simples. A fonte que des-
crevemos neste artigo apresents
ceracieristicas excelentes, poden-
i tia st stlsbosal e e
c se mas fa-
il’:ﬂnta acessivel ao experimenta-

Descrevemos neste artigo uma
fonte de alimentacio para a bancada,
com corrente miéxima de 3 A e cuja
safda pode ser variada linearmente de
modo 8 fornecer tensdes entre 1.2V
e 30 V, com excelente regulagem.

O uso de um circuito integrado
regulador de alta pottncia, o

350T, faz com que o circuito
apresente caracterfsticas excepcio-
nais para uma fonte & a0 mesmo tem-
g Siglap]iﬁquﬂ seu projeto a ponto de

rated-lo, tormando-o acessivel a to-
dos.

O integrado usado possui prote-
¢do interna contra scbrecargas e, so-
zinho, controlar uma corrente
de saida bastante intensa, no caso
3 A, sem a necessidade de compo-
nentes adicionais como por exemplo
transistores de poténcia.

: Voct e uls.ar esta fD]]::II:c na
alimentacao de qualquer aparelhoem
sua bancada, dlsd:qqu: a faixa de
alimentaiéu esteja dentro da especi-
ficacdo (1 a 30 V) e com correntes na
faixade0a3 A.Paraasafdade 12V,
Caso em que alimentar ré-
dios automotivos, os 3 A significam
uma poténcia de at€ 36 W. bra-
mos que esta € a poténcia consumida
pelo aparelho, e nfio a potfncia de
safda de dudio do rédio,

Caragcteristicas

* Tensfio de entrada: 110220 V c.a.

* Faixa de tensfes de safda: 1,28
30V

* Corrente méixima de safds: 3 A

* Regulacio de carga: 0,1% (tip)

* Regulagio de linha: 0,005% V
(tip)

*  Rejeicio de ripple: 86 dB

COMO FUNCIONA

Para sbaixar a tensio da rede de
alimentacio para os 22 ou 24 V que
precisamos para eXciter o integrado,
um bom trensformador deve ser usa-
do. Este transformador deve ter enro-
lamento primério de acordo com a
rede & secundério entre 22 & 24 V,
com corrente de pelo menos 3 A. Se
for usado um transformador com ten-
530 menor de secundério a fonte ain-
da funcionard, mas a méxima tensic
de saida ficard reduzida. Para saber o
qual serd aproximadamente o novo
limite, basta multiplicar a tensfo do
transformader por 1,5 e tirar 2. V.

Se usarmos um transformador de
15+15 V, porexemplo, teremos apro-
ximadamente 20 V de tensdo méxima
de saida, ou seja, nossa fonte seré de
1a20VXx3 A

A retificagdo € feita por dois dio-
dos, mas nada impede que, se o leitor
usar um transformador de secundério
tinico (sem tomada central), empre-
gue uma ponte retificadora conforme
mosira a figura 1.

Tanto os diodos como & ponte
devem ter uma corrente de pelo me-
nos 3 A e uma tensdio inversa de pico
de 50V,

Uma boa filira £ essencial
gam toda a fonte. Esta fltragem &

eita basicamente pelo capacitor C;.
O valor mfnimo que recomendamos
£ 4 700 uF, mas nada impede que

USEmOS WM capacitor maior ou mes-

mo doijs de 4 pF em peralelo.
A tensfio que obtemos apds o re-

tificador e filiro € o valor de pico da

PONTE

Newton C. Braga

tensdo do secunddrio do transforma-
dor {22 V), que no nosso caso €32 V.

O integrado faz a regula da
tenséo de sg'ada em fungig:lia ggg:ilr;ao
do potencidmetro de controle ligado
ao seu terminal de ajuste.

Pars t.}uc nfo ocorram instabilida-
des na saida temos entio um capaci-
tor adicional de desacoplamento e
também o voltimetro que indicars a0
usuério a tensdo que estd sendo for-
necida.

Completa o projeto um LED in-
dicador de funcionamento.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo da fonte.

Os poucos componentes empre-
gados permitem que seja usada uma
ponte de terminais, e ndo placa de
circuito impresso, para sua sustenta-
¢io, conforme a disposicio mostrada
na figura 3.

Uma caixa de pléstico, madeira
ou metal deve ser usada para alojar
todos os componentes. O transforma-
dor, gue £ o com te mais pesa-
do, deve ser paratusado nesta caixa,

O circuito integrado deverd ser
montado num radiador de calor que
ficarf do lado de fora da caixa, de
modo a ser facilitada a ventilacio.
Recomendamos gque um oo de

ta térmica seja colocada entre o
inte e o radiador para facilitar
ainda mais a transferéncia do calor.

O potencidémetro P € comum, do
tipo linear, e eventualmente pode in-
cluir a chave geral 5;.

CE & DoDOS
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O LED serd montado em suporte
apropriade no paimel, ¢ Ry determi-
nard seu brilho. O valor deste compo-
nente deve ser reduzido se
transformadores de menor tensdo de
secundério forem usados.

O instrumento de saida & um vol-
timetro de bobina mével de 0-30 V,
mas existe a possibilidade de empre-
ZATMOS U instrumento mais econd-
mico come por exemplo um VI de

Fig. 2 — Diggrama completo da fonte.

metro de 0-1 mA com escala modifi-
cada para indicar de 0a 30 V.

Para isso, devemos acrescentar a
esies componentes resistores limita-
dores e vm trimpot de ajuste, confor-
me mosira a figura 4.

A calibracio serd feita com base
num multimetro comum ligado na
saida. Colocamos 3 tensdes de refe-
réncia na saida, ajustando Pj, como
por exemplo 10, 20 e 30 V, monito-

se a escala. O ajuste do trimpot é feito
com 2 tensdo de 30 V, de modo que
nesta condicio o instrumento indigue
a corrente maxima.

Para a saida da fonte recomenda-
mos usar bornes isolados com cores
diferentes, conforme a polaridade
(positivo = vermelho e negativo =
preto).

Fios com plugues banana que en-
caixem nos bornes e garras jacaré de

0-200 pA ou mesmo um milismperi-  rando-as no multimetro e marcando-  cores diferentes ajudario o usudrio a
2 1R | ex1 |
I | +Voc
5z i 5 = e 2 |
1Bl A =
o | |
! |
8 I+]
i J
LEDY oy
31 1
;
- o1 s DE A2
T1 AT i
2
1
: oy
- vy '
a o
cZ '.
a
7

110/ 220V C. A,

c1

Fl

Fig. 3 — Disposicio dos componenies em ponte de terminais.
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LISTA DE MATERIAL

Chy - LM350T - circulto integrado regulader de tensio
D4, Dz - 50V x 3 A - diodos retificadores
LEDy - LED vermelho comum
M; - voltimetro de 0-30 V - ver texto
S - Interruptor simples
Sz - Chave de 1 pdlo x 2 posicdes - chave de tensdo 110/220V
F1 - fusivel de 2 A
P1 - potencidmetro linear de 4,7 ki ou 5 kQ
Ci -4 700 uF - capacitor eletrolitico de 40V
Cz - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor cerfimico ou de polléster
Ca - 10 uF - capacitor eletrolitico de 35 V
Ry - 3,9 kR x 1/2 W - resistor (laranja, branco, vermetha)
Hz- 220 Q2 x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho, marrom)
T1 - Transformador com primério de 110/220 V e secundério de
22+ 22V x3A.
Diversos: caixa para montagem, ponta de terminals, bornes vermelhe
e preto, radiador de calor para o integrado, botéo para o potencidmetro,
suporte para o LED, cabo de alimentacdio, suporte para o fusivel,

parafusos, porcas, fios, solda etc,

i [+]
microamperimetros
¢ miliamperimetros 120K/ 15000 2Tent
como vollimetros
de la 30V,
ATRI e
o oV

alimentar circuitos experimentais em
sua bancada.

PROVA EUSO

Basta ligar o multimetrona saida,
em escala apropriada de tensdes
(Volts DC), e ajustar P; de modo que
2 tensfio na safda varie entre 1,2 &
30V,

Para usar, sempre ajuste a tensio
de safda da fonte antes de ligar o
aparelho alimentado em sua saida.
Nunca varie a tensfio com o aparelho
ligado.

Respeite sempre o limite de cor-
rente do aparelho alimentado. Se a
tensdo de safda cair quando alimen-
tarmos algum aparelho € porque seu
consumo pode ser alto demais para a
fonte (exigindo corrente maior que
3 A), caso em que a fonte ndo deve
ser usada.

A polaridade do circuito alimen-
tado deve também ser observada com
atencio.

A fonte tem um transformador de
isolamento, o que significa que nio
existe perigo de choques quando to-
camos nos fios de saida, mesmo com
ela ligada. =

Preé para cabeca gravadora

Se vocé possui um toca-fitas fora de
uso porgue sua parte eletrénica
esti danmificada, que tal wsd-lo
cOmo um tape-deck do-oa um
amplificador de prova nabancada,
um amplificador maior no quarto
0u mesmo num sistema de copias
de fitas ou edigio? Se vocé aprova
a idéia, verd como é ficil, bastando
para isso wsar o pré-amplificador
que descrevemos neste artigo,

Alimentado por bateria ou fonte
simétrica, este aparelho sumenta a
intensidade dos fracos sinais das ca-
begas gravadoras a ponto de permitir
a sua aplicacio a amplificadores con-
vencionais.

Desla forma, podemos eliminar o
setor defeituoso de um toca-fitas e
aproveitar apenas seu mecanismo.

54

Newton C, Braga

Fig. 1
Diagrama
completo do

pré-amplificador,
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LISTA DE MATERIAL

Ssmicondutores:

Cly - 741 (CATH1) - clrmlmintigrlda amplificador operacional

Resistores (1/8 W, 5%

R1 - 10002 - (marrom, prm. marramy
Rz - 120 k2 - {marrom, vermelho, amaraio)

Capacitores:

Cy - 4,7 nF - cerdmico ou poliéstar

Cg - 22 uF - eletrolitico de 12V

Ca - 10 nF - cer@mico ou paliéster

Cy - 4,7 pF -sletroliticoda 12V

Cs, Cs - 100 uF - elatrolficos de 12V

Diversos:

X1 - Cabega de gravador (toca-fitas)

54 - Chave de 2 polos x 2 posicoes (HH)

B, Bz -3 V - bateria ou fonte siméirica - ver texio

Placa de circuito impresso, coneciores de baferia, soquete para o
integrado, fio blindado, mecanismo de toca-fitas efc.

O projeto € para um canal, mas
com a duplicagio do circuito, ou
mesmo modificacio para usar um
tinico amplificador operacional du-
plo, comoo CA1458 (SID), podemaos
ter uma versio estéreo.

O consumo do aparetho € muito
baixo, de modo que as duas baterias
usadas como fonte de alimentacio
terfo uma durabilidade bastante
grande. No entanto, daremos tam-
bém o diagrama de uma fonte simé-
trica que pode ser usada com o
aparelho e com saida de 12 V para o
motor do toca-fitas.

Caracteristicas

* Tensio de shmentacio: 9+9 V(2
baterias)

Corrente de operaciio: 5 mA (tip)
Ganho: 1 000 {tip)

Impedincia de saida: 150 83
Amplitude do sinal de safda:

8 Vpp (tip)

- & ® @

COMO FUNCIONA

Um amplificador operacional do
tipo 741 (CA741) £ ligado em sua
configuragio tradicional com uma

L1

1 3

' }
1107220 Ve = =
’:+th- 4 x iN400Z 15{:.;1.—3 AO MOTOR
<o = GO0UF 0
Fonte simétrica | o
¢paraomotor
do fm—fm T A j
$ Gy | A0 PRE
?AT 1000uF
-
i< o
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Fig. 4 - Pinagem do CA1458E
para versdo estéreo,

realimentacio maior nas altas fre-
qiiéncias dada por Cs.
O ganho também depende de Rz
e de R;.
A cabeca de leitura de fitas € li-
da na entrada nfo inversora, e sua
Eaa.ta impedéncia ndo influi no bom
funcionamento do circuito.
Os capacitores Cs e Cg fazem o
desacoplamento da fonte de alimen-
a@&u enquanto gue a componente
DC do circuito € :snim:la do amplifi-
cador usado na reprodugio pelo ca-
pacitor Cy.

MONTAGEM

MNa figura 1 temos o diagrama
completo do pré-amplificador para
cabeca de leitura de toca-fitas.

A dispos d%eﬁﬂ dos componentes
numa placa de circuito impresso &
mostrada na figura 2.

Asli ara a cabe ava-

% Fatura}gevemser fg?tagcum
fxo blindado para que nio ocorram
zumbidos. O mesmo deve acontecer
com relacio ao cabo de saida que
deve ser blindado ¢ pode termanar
tanio com UM jague COMO COM um
plug:ur.. de acordo com o amplifica-

dor.

25




A chave 8; € dupla, podendo ser
empregada uma do tipo HH (2 pélos
X 2 posigies).

Na figura 3 remos uma sugestio
de fonte de slimentagio simérica &
também com a tensfo de 12 V dispo-
nivel para alimentagio do motor do
toca-fitas.

FROVA EUSO

Para testar o aparelho basta li
a saida na entrada de qualquer ampli-
ficador, colocar uma fita no mecanis-
mo e ligar sua alimen . Deve
OCOTTET 8 TI:?I'DdD?:!O normal. Se o
volume nio for suliciente para a ex-
citagio a méxima poténcia, aumente

Ra
470 k.
Para uma versdo estéreo com um
{inico circuito inte d.amos a pi
nagem do CA1458 uc padc
ser usado neste pm}cto na gura 4.
OBS: os controles de volume,
tom e balango ficam por conta dn
amplificador usado.

220 k£2, 330 kQ ou mesmo

Até 30/06/93

INDICON-TEST

INDICADOR DE CONTINUIDADE SUPER PRATICO
COM EXCLUSIVA LANTERNA AUXILIAR

Pratico e seguro na indicacfic de polaridade, baixa isolacdo & de
continuidade em circuitos & objetos elétricos com impedancia até 3,0 MW,

- Cr$ 590.000,00

Como comprar:

Envie um cheque no valor acima & Saber Publicidade & Promogdes Lida.
R. Jacinte José de Araujo, 309 - Tatuapsé - CEP; 03087-020 - 5. Paulo - 5P, &
receba a mercadoria por encomenda postal, cu ligue para o
Tel.: (011) 942-B055 e obtenha informacies para comprar via Sedec,

Néao atendemos por Reembolso Postal

» TN R

f------------———___—-_--------u__-\

kit

| "WALKIE
i

|

|

| S

|

(Mac

TRANSCEPTOR PORTATIL
TALKIE"

Monte vocé mesmo seu
"Walkie Talkie", adquirindo este

completo, contendo duas

unidades transmissoras

e receptoras.

[Artigo publicado na Revista Eletrénica Tolal N® 43/92)

CARACTERISTICAS
Alcance: até 200 metros
Alimentagao: 9V
Fregiéncia: 31 MHz
Modulagao: AM

ATE 30/06/93
Cr$ 1.430.000,00

atendemos por Reembolso Postal)

Envie um cheque no valor acima para Saber Publicidade e Promogdes Lida. - R, Jacinto José de
Araujo, 308 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP., e receba & mercadoria por encomenda
postal, ou ligue para o Tel.: (011) 942-8055 e obtenha informagbes para compra via Sedex.

\--_----------------------—-—-----J
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COMPRE PELO CORREIO

Faga seu pedido utilizando a solicitagéo de compra da Gltima pagina (leia com atencao}:
ENCOMENDA - Envie um cheque no valor do pedido, observando sempre o valor minimo.
REEMBOLSO - Valor do pedido com acréscimo de 35% e vocé pagara ao refirar

a mercadoria no correio, mais as despesas postais.

VIA SEDEX - Ligue para (011) 942-8B05S e peca informagdes.

RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP

Um kit gue utiliza o TEASSS1
preduzido & garantido pela
PHILIPS COMPONENTS.,
Este kit & composto apenas de
piaca & componentss para sua
montagem, conforme foto.

{Artign publicada na RevisiaSabar Elatrdnica N¢ 23752

Até 30/06/23 - Cr§ 1.000.000,00

SUPER CAMARA DE ECO
Sistema digitafizado que produz diversos efeitos
sonoros &lém do eco, como: Phaser, Chorus/Flanger

Reverberacio, Eco/Sampler curto & longo.
[Artige puslicsda na Fevista Saber Eletrdnica N 255/52)

Somente placa moniada
Ate 15/06/93 - Cr§ 7.750.000,00
Até 30/06/93 - Cr§ 8.790.000,00

Aparelho completo
Ate 15/06/93 - Cr§ 11.050.000,00
Ate 30/06/93 - Cr§ 12.480.000,00

MICROFONE SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

-Tenséo de allmentagiio; 3V (2 pllhas peguenas)
- Corrents em funcionamento: 30 mA (tip)

- Alcance: 50 m {mex)

- Faixa de cperagfio: 88 - 108 MHz

- Nimero de transistores: 2

- Tipo de microfone: eletraio de dois terminais
(Niio acompanha as pilhas)

Ate 30/06/93 - Crs B78.000,00

TESTADOR DE FLYBACK

O DINAMIC FLYBACK
TESTER & um equipamanto
de afta tacnologia, totalmente
confidvel e de simples manuseic

Até 30/06/93 - Cr§ 2.020.000,00

VIDEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS

Equipamento para o profissional & amador que queira
realizar copias de fitas de video de suass reportagens,
sem a perda da qualidade de imagem.

Até 15/06/93 - Cr$ 4.490.000,00
Até 30/06/93 - Cr$ 5.050.000,00

EASYCHIP

Programa desenvolvido pela ITAUCOM para simular
o funcionaments de circuitos digitais,reune as
caracteristicas dos integrados TTL mais usados.
Evita a necessidade de prototipo, com a
consequents redugio de tempo & custos.

{Artigo pubficado na Revista Saber Eletfrdnica N® 233/1952)

Ate 15/06/93 - Cr$ 2.410.000,00
Ate 30/06/93 - Cr$ 2.640.000,00

GERADOR DE CONVERGENCIA - GCS 101

Caracteristicas:

= Dimensdes:; 135 x 75 x 35 mm.

- Peso: 100 g

- Alimentacéo por baleria de 9 [nove) V (ndo inclilda),

- Sajda para TV com casador exiemo de impedéncia
de 75 para 300 W

- Compativel com o sistema PAL-M

- Saida para monitor de video

- Linearidade vertical & harizontal

- Cantrafizagdo de guadno

- Convergéncia estitica e dinfimica

Até 30/06/93 - Cr$ 2.990.000,00

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

Ohtenha aquele colorido téo
desejado no seu video-game
NINTENDO 8 bits,
MINTENDO 18 bits &

ATARI, transcodificando-o. N

Ate 30/06/93 - Cr$ 1.290.000,00

~

( SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA |

R. Jacinto José de Aradjo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA

OQuasar ¢y

py Admiral e +ocisa

g SONY. MoTORADIO

>

PHILCO

SYLVANIA

cODIGO / TITULD | Cr$

023 - Colotado - TV P&B - 320,000,00

030 - Talafunken - TV P&B - 320.000.00

041 - Talafunken Pal Color 681561 - 350.000,00

04 - Philips - KL1 TWC - 350,000,000

085 - CCE - Esquesnas alitric. Yol. 1 - 420.000,00

063 - Philco - Equiv, de trans. diodos, C I
fAtunlizado Julho T8E2) - 260.000,00

066 - Motosidio Vol 1 - 3200000,00

07D - Nissai - Esquemas aktricos - £20 000,00

073 - Evadin - Esquemas e3iticos. -350.000,00

07T - Ganyo - Esq, eWtricos de TWVC -580,000,00

063 - CCE - Esquamas eliricos Vol, 2 - 350.000,00

084 - CCE - Exqueamas altricos Vol 3 - 320.000.00

D65 - Phillon - Fiidios & Auso-rédios - 420,000,00

091 ~CCE - Esquemas ekitricos Vol.4 - 340.000,00

103 - Sharp, Colorada, Misubishi Philco, Sanvea,

Philips, Toshiba, Tetafunken - BS0.000,00

104 - Grundig - Esguemas ekélricos - 380.000,00

107 - National - TC 207/208/261 - 380.000,00

111 - Philips - TVC/PEE - Esg. ek, - 1.140.000,00

112 - CCE - Esquamas akéiricos Yol, § - 240.000,00

113 - Sharp, Colordo, Mitsubsshi, Philoo, Philips,
Teleoto, Telefunken TVC - 800,000,00

115 - Banyo - Aparaihos de som - 320.000,00

117 - Matorddio Val, 2 - 340,000,00

118 - Philips - Aparethos de som Vel 2 - 390.000,00

121 - Thenkas Avang, Cons. de TVE - 1,470.000,00

123 - Philips - Aparethos de som Val, 3 - 380.000,00

126 - Sonats - Esquemas alét, Yol. 1 - 350.000,00

129 - Toca fims - Esquemas eiiricos - $20.000,00

131 - Phiico-Fléd. & Aubo-ridics Yol 2 - 440.000,00

132 - CCE - Esquemns akiricos Vol 8 - 380,000,00

133 - CCE - Equamas akitraos Vol 7 - 320.000,00

138 - Gharp - Audio & Video - Diagramas
Esquemiticos Yol 1 - 850.000,00

136 - Técnicas Avancadas de Conseros de TV PAE
Tranelstorizado - §10,000,00

143 - CCE - Eaquemas dletrcos Viol. 8 - 320.000,00

145 - Tecnologia Degital - Algebra SBooksana |
Sistemms Numdricon - 340,000,00

148 -Tecnologia Digital- Circ-Bisicos- 1.400.000,00

152 - Cla Linsares - Substituiciio - 360.003,00

155 - CCE - Esquemas eliricos Vol, 8 - 120.000,00

157 - Guia de consarics de rkdios partitels,
grivadores transmiodzados - 310,000,00

181 - Bational - TVC - Esquemas ekt - 380.003,00

172 - Multtester - Téc. de Medigbes - 480.000.00

188 - Sharp - Audio & Video - Diagramas
Esquamdifioos Vol 2 - 620.000,00

182 - Sanye CTP - 6723 - Man. de Serv. 310.000,00 |

195 - Ajustes & calibmagans - Ridios AMTFM, Tape
Decks, Toca discos - 285.000,00

213 - CCE Esquemas ebdiricas Vol 10 - 440.000,00
214 - Motorkdio - Esquem, shit. Vol 3 - 5500000,00
215 - Philips - KL8 - Guia Técnico - 320.000,00
216 - Philco - TVC - Esquem. Elétricos - £70.000.00
217 - Gradiarde Vol 4 - B20.000,00
20 - Laboratéris Experimental para
Microproceszadores - Pretoboard -340,000,00
224 - Manual de squivainciys o caracteristicas de
transsstones [ alfabdtica - 1.300.000,00
225 - Manual de equivaléncias e caracteristicas da
transsiones | numbrica - 1. 120.000,00
226 - Manual de equivaldnas o caractaristicas de
transisiores 2 N/ 3 N - §10.000000
230 - CCE - Videocassete VIR S800 - 530.000,00
231 - CCE - Manual Téenico MC-5000XT -
Compativel com 1BM PC - XT - 00.000,00
233 - Matorddio - Esquemas sliz. Vol.4 -340.000,00
234 - Mitsihishi - TVC & apar, de som - B200000,00
| 235 . Philco - TV PAB - 1,430.000,00
236 - CCE - Esq. shitricon Vol. 11 - 380.000,00
23T - Banyo - Manual Bisico - Videocassete
VHR 1100MB - 50:0.000,00
238 - National - Aparelhcs de som - 520.000,00
238 -G In o Dicdes - Substituiclio « 310.000,00
240 - Bonete Vel 2 - 340,000,00
| 241 - Cygnus Esquemas ediricos - B20,000,00
242 - Bemp Toshiba - TVC sistema pritico de
localiz. da deleitcs - 800.000,00
243 - GCE - Esquemas eléiricos Wol, 380.000,00
244 - CCE - Esquemas sliirices Vol 340,000.00
243 - CCE - Videocassate VOP 6 - 320.000,00
251 - Evadin Manual Técnico TVC Mod. 20012/
1820/ 1821 / 2020 / 2021 - 380.000.00
253 - Evadin Manual de searvico TG 3704
{37 - TV} - 340,000,00
235 - CCE - Esquemas ekt Vel 14 - T80.000,00
258 - Baryo - Apareihos de som - $80.000,00
258 - Frahm - Aucio - S80,000.00
250 - Semp Toshiba - Audio - B20,000,00
261 - Sony - Compact Dise (Disco Laser) taoris &
funcienamento - 850,000,00
262 - CCE - Eaquem. eldtricos Vol 15 - 440.000,00
263 - Beach - Toca litas, suto ridiog esquemas
whiiricos Vol 9200000,00
264 - Projelos Ampil, de Audio Trans. - 520.000,00
267 - Sory - Disgrama ssguemitico Audlc Vol 3
Macionals - B00.000,00
| 288 - Sony - Diagrama esquemitios Audio Vol, 4
Nacionais - 520.000,00
| 289 - Laner [ Vitale STK / Maxsom §
Walerigreynolds | Campedio - 910.000,00
270 - Boach - Auto radics. toca fitas @ equalizacor
boosier Yol 3 - 650.000,00
271 - Tojo - Diagramas esquemdticos - SELO00,00

i e ——
| 272 - Polyvox - Esquemas ekt Vol, 2 - 1,100.000,0
| 73 - Bemp Toshiba - TVC- Diagremas

esquamiticos - 57000000

275 - Bosch - Toca Itas digitais, auto ridics,
booster Vol 4 - GB0.000,00

276 - CCE - Esquemas elét Vol 16 - G200000,00

27T - Panasonic (Naticnal) - Videocassate
P00 - B60.000,00

| 278 - Panasonic (Mationnd) - Chmam KV-MTPX [ AG

Adapior - 1.040.000,00
260 - Gradiente - Esq. ekt Vol 1 - 530000000
2B1 - Gendiente - Eoq. ekt Vol, 2 - 1.040.000,00
282 - Glosadinio de videocrasate - 450.000,00
283 - National - Fomo microondas - NEZTT0B /[
TS ) 5206 [ TBE08 - 570.000,00

| ‘284 - Fala do ddedio - PX 11 metros - 850,000,00

285 - Giannini - Esquemas olét. Vol 1 - B20.000,00
285 - Glinnninl - Esquemas et Yol 2 -1.140,000,00
287 -« Gimnnind - Esquemas alét Vol 3 - B20.000,00

| 288 - Ameloo - Esquemas eidt. Vol 1 - 820.000,00

280 - Amelco - Eaquemas elét. Vol 2 - S80.000,00

290 - O Rédio de Hoje - Teoria & pritics - Ridk -
Reparagio - 470.000,00

281 - Talatunken - TV P&S - Esq. skt - B00.000,00

282 - Telatunken - TVC Esg. afdt - 530.000,00

293 - CCE- Esquemas Eitricos Vol 17 - $20.000.00

294 - Facsimila - Tacria e reparacic - 810.000,00

295 - Panasonic (Matienall - Videocassate
NV-GICEX | NV - GB / PX PN - 820.000,00

| 208 - Panasanic [National) - Videocassate

N - G488R - ET0.000.00
267 - Panasonic (National) - Videocassala

Ny - 1 PGEA - 540.000,00
264 - Fanasonic (Netional) - Videocassete

NV G21 /G20 / 318 D81 P - 1.070.000,00
301 - Telafunken - Eaq. elét. - Audia - 830.000,00
32 - Tojo - Muenual de servigo TA - T07- 260,000,00
303 - Tex - Manual de sarvico TA - B08- 270,000,00
304 - Sany - Manus! de sarvico videccassele

SV - S0ER - 980.000,00

| 308 - Panasonic (National] - Videocassets

P4 TO0MTO0- KP4 T20M4 T 20K - TEOL000,00
308 - Banyo - Esg. el Videocassate VHR-1100 /

1300 /1600 7 1650 MB [ 2250 - 1.100.000,00
309 - Teshiba - Esquemas shit Videocassets -

M-51308ME308 - 960.000,00

| 30 - Bharp - Diagramas ssquemdtices de

VideoCassete Yol.2 - ST0.000.00

411 - Gharp - Disgrama Esguemitics de
Videocnssete Vol 1 - B20.000,00

313 - Penasonic - Disg. Esg. Video KT PV-280087
28008-K/2801G/28016-K/PV- 2002 R/ZB02R- K]
ZBOIWIZBITW- R 2281 2K 4 800- 320.000,00

’-------------------------------------\
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Miniprojetos

Pisca-pisca

de

ultrabaixo consumo

Este circuito pode ser usado em decoragio, para
dar efeitos especiais em brinquedos € até mesmo em
chaveiros ou no painel de um carro, para simular um
alarme.

A base do projeto € um circuito integrado CMOS
TLC7555, que £ o equivalente do 555 convencional
numa tecnologia de caracteristicas de baixo consumo
e elevada impedincia de entrada.

Com este mtegrado podemos fazer com que um
LED pulse em intervalos regulares com um consumo
extremamente baixo para as pilhas, que terdo entio
grande durabilidade.

No nosso circuito o intervalo enfre as piscadas &
dado por Rz, e a duragio por Rj. A freqiéncia € con-
trolada por Cy, que pode ser alterado na faixa de 1 a
100 pF, conforme a splicagiio a ser dada ao aparelho.

Na figura 1 temos o diagrama completo deste pis-
ca-pisce que acione um LED.

Na figura 2 temos a disposicio dos componentes
numa pequena placa de circuito impresso.

O LED pode ser de qualquer cor, mas se a ali-
mentaciio for de 3 V o vermelho & mais aconselhivel.

P 1
T L_E:Ir =.1 1] :‘f c2
ATaF

LER 1

A3

AT m
3 o 8

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cly - TLCT555 - circuito integrado CMOS
D4 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
LED - LED comum

Resistores (1/8 W, 5 %):

Ry - 22 k@ (vermelho, vermelho, laranja)
Rz - 220 kQ (vermelho, vermelho, amarelo)
R3 - 47 Q (amarelo, violeta, preto)
Capacitores eletroliticos de & V:

Cq - 10 pF
C - 47 pF
Diversos:

S1 - Interruptor simples (opcional)
Bi-3a6V-2ad4pihas

Flaca de circuito impresso, soguete para o cir-
cuito integrado, suporte de pilhas, caixa para
montagem, fios, solda etc.

O diodo admite equivalentes, e o circuito integrado
deve ser instalado em soquete DIL. Um 555 conven-
cional pode ser usado para alimentagbes acima de 5V,
mes o consumo serf maicr.

Para provar o aparelbo basta ligar a alimentacdo.
O ciclo ativo pode ser alterado tanto pela troca do ce-
pacitor C; como dos resistores. E conveniente manter
a relacio do 10 para 1 dos resistores para termoas baixo
consumo e nio reduzir nenhum deles para menos de
10 k.

Comprovado o funcionamento € s6 fazer a insta-
lagio do aparelho local desejado. =

E1LETRONICA TOTAL N® 57/1993



Miniprojetos

MOS

Toque de poténcia

Os Iransistores de efeilo de campo de podéncia
(MOSFET) podem controlar correntes elevadas a partir
de comentes extremamente baixas exisientes em seu ele-
trodo de comporia, dada a elevadissima resisténcia de en-
trada deste eletrodo,

Mestas condigbes, a corrente que passa pelos dedos
de quem toca um sensor, que & insuficiente pard causar
qualquer sensagio desagradivel ou perigo de chogue, pode

2

Vee + 8 g + 18

=
IRFE3ID
IRFG4C

LISTA DE MATERIAL

Q1 - IRF630 cu IRFB40 - FET de poténcia
A1 - 100 k2 - resistor {(marrom, preto, amarelo}
Rz - 10 M - resistor (marrom, preto, azul)
Diversos:

¥1 - Sensor - ver texto

Ponte de terminais, alimentagao, fios, radiador
de calor para o transistor efc.

comutar cargas relativamente altas, da ordem de viérios
ampéres, ligando-as ou desligando-as com fecilidade.

O circulto dado na figura 1 serve para esta finalidade,
e pode controlar cargas de alies comentes (até cerca de
5 A com os transistores indicados) a partir de alimentacio
de 6a 15V,

60

Evidentemente, a fonte de alimentachio deve ser iso-
lada da rede, se nfio for usada bateria, para a alimentacio
geral do circuito.

A carga poderd ser constituida por solendides, mo-
tores, lAmpadas, elementos de aquecimento oo Mesmo ou-
tros aparelhos eletrdnicos tais como ridios, amplificadores,
sirenes eic.

Ma figura 1 temos o diagrama esquematico completo
do aplicativo, que como podemos ver, tem pouquissimos
COmpOonentes.

A disposiciio dos componentes tendo por base uma
ponte de terminais & mostrada no figura 2.

© transistor de efeito de campo de potdncia pede ser
o [RF630 ou IRF640, que deve ser dotado de um radiador
de calor.

+Yee
a1 -)
E CARGA

v

51

bt s

Os resistores sio de 18 W, e Rz pode ser aumentado
ou diminuido conforme o usudrio deseje mais ou menos
sensibilidade.

O sensor consiste em duas regibes cobreadas com o
formato indicado na figura 2, onde os dedos devem tocar
30 MESMO EMpPO para o acionamento.

for indutiva deve ser ligado em paralelo um diodo
I1N4004 com o anodo do lado do dreno {d) do transistor.

O circeito € de acicnamento momentineo, o que quer
dizer que a carga permanscerd alimentada somente en-
quanto os dedes estiverem apoiados no sensor,

As ligagbes go sensor devem ser curtas ou blindadas
para que os ruidos captades nlo provogquem o acionamento
erritico. [ |

ELETRONICA TOTAL N* 57/1993




Miniprojetos

Transmissor CW-AM

potente

Este circuito experimental gera um potente sinal na
faixa de AM que, com uma antena de 2 a 3 metros, pode
chegar a uma distincia de algumas dezenas de mefros.
Lembramos que, nesta faixa, para oblermos um alcance
de centenas de metros precisamos de alguns watls, o gue
nfio ocorre na faixa de FM, onde temos maior penetragio
com méncr poténcia.

O circuito € experimental, como dito na introducho,
e ransmite sinais telegrificos que sfio codificados por um
manipulador. Assim, um [Ooque Curto representa um ponto
& um toque longo um traco. A combinagio de ponlos e
tragos produz letras & nimeros conforme o Codigo Morse
para telegrafia.

Podemos usar este circuilo 1anto em demostragbes
como para treinar telegrafia, que € exigida nos exames de
Radicamadores.

Na figura 1 temos o diagrama completo do apareiho.

A disposiciio dos componenles numa ponte de ter-
minais é mostrada na figura 2.

Para maicr poténcia o circoito deve ser alimentado
com 12 V vindos de pilhas grandes, bateria ou mesmo de
uma fonte de alimentagio com pelo menos 1 A de capa-
cidade de comente.

O transistor deve ser dotado de um pequeno radiador
de calor, jé que tende a squecer quando ¢m operacho.

A bobina L) consiste em 80 espiras de fio esmaltado
28 AWG ou mesmo fio 22 AWG, com tomada na 408
espira. A bobina Lo, que € enrolada ao lado de L, consiste
em 20 espiras do mesmo fio. O niicleo € um bastio de
ferrite de 0.8 a 1 cm de difmetro € de 15 a 30 cm de
comprimento.

O varifivel CV deve ser do tipo para ondas médias,
com capacitincia méxima de 120 a 300 pF para obtermos

ELETRONICA TOTAL N 57/1993

maior faixa de operaciio para o transmissor. Capacitores
varifiveis de FM terfio uma pequena faixa de varaclo de
fregiiéncia neste  transmissor, dada sua pequena ca-
pacitincia.

LISTA DE MATERIAL

Qy - TIP31 - transistor NPN de potencia

Ly, Lz - bobinas - ver texio

CV - varidvel para AM - ver texio

S4 - Manipulador ou interruptor de pressao
By - 6 a 12 V - pilhas, bateria ou fonte

Ry - 2,2 k2 - resistor (vermelheo, vermeiho, ver-
meiho)

C1 - 10 nF - capacitor ceramico (103 ou 0,01)
Cz - 100 nF - capacitor ceramico (104 ou 0,1)
Diversos: supone de pilhas ou fonte de ali-
mentaglo, radiador de calor para o transistor,
ponte de terminais, bastao de ferrite para a
bobina, terminal antenafterra, fios, caixa para
montagem, botdo para o variavel, solda
atc.
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Miniprojetos

O resistor € de 1/8 W, e tanto C; como Cz devem
ser discos de cerimica.

O manipulador pode ser improvisado com um inter-
ruptor de pressfo ou entfio "fabricado” com liminas de
metal.

Para usar o aparelho & s6 ligd-lo a uma distincia de

fora de estacfio (fregiiéncia livre). Apertamos o manipu-
lador e ajustamos CV para captar o sinal mais forte, que
£ conseguido na forma de um "sopro”.

Comprovado o funcicnamento € s& usar, lembrando
que o porto T deve ser ligado 2 um bom terra e A @ uma
anténa, que pode ser um pedaco de fio de 1 m até 20 m.

um metro, aproximadamente, de um ridio AM sintonizado u
e >
Indicador de fusivel
L]
queimado
O circuito gue apresentamos uliliza apenas 3 com-
ponenies e indica quando o fusivel de algum aparelho ou 2

de uma instalagio alimentados pela rede energia queima.
Uma ldmpada neon acende indicando o fato,

O resistor B2 serve para evitar uma falsa indicagho
de fusivel bom caso 0 circuito esteja aberlo, quer seéja
pelos seus priprios controles ou por alguma deficidncia,

A [Bmpada neon pode ser de qualquer 1ipo sem re-
sistor interno de limitagio e deve ser instalada em local
visivel.

Na figura 1 temos o diagrama completo do aparetho,
tendo por base um fusivel comum de aparelho eletrdnico.

O circuito também pode ser usado em instalagies
domésticas com fusiveis do npo.rosca ou cartucho.

Na figura 2 temos as conexdes reais dos componenies,
as quais devem ser feitas com cuidado, dada a alimentacio
do circuito pela rede de energia.

O resistores usados sfo de 1/8 W, e o [usivel deve
ser dimensionado de acordo com a instalacio que estd
sendo protegida, ]

== Ter
RZ 2
102230 ca. 100k L AQ CIRCUETO

or220ve

AD CIRCUITO

LISTA DE MATERIAL

Ry - 220 kQ - resistor (vermelho, vermealho,
amarelo)

Ao - 100 k&2 - resistor (marrom, preto, amarelo)
NE; - lampada neon comum

F1 - fusivel de acordo com o aparelho protegido
Diversos:

Fios, sclda etc.
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SEM PROBLEMAS DE ATENDIMENTO,

o —— i e

e com rapidez, vocé

pode comprar:

multimetros, ferros de

soldar, alto-falantes, relés,
chaves, conectores, gabinetes,
kits, transistores, diodos,
capacitores, LEDs, resistores,
circuitos integrados...

e também livros, data books,
livros com esgquemas para
apoiar seus projetos

ou reparacoes.

i

Av. Rio Branco, 439 - Sobreloja - Sta. Ifigénia -
Sao Paulo - SP. - Brasil.
Tels.: (011) 220-8358 e 223-4303

¥ R SIS,
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