


m u l t í m e t r o s 
I M P O R T A D O S 

M O D . M A 5 5 0 
S E N S I B . 2 0 l d i A ' D C 8 I d 2 / V A C 
T E N S Ã O A C / D C 0 - 1 0 0 0 V 
C O R R E N T E A C / D C 0 - 1 0 A 
R E S I S T Ê N C I A 0 - 2 0 M H ( x l , x l 0 , x l K , x l 0 K ) 
TESTE D E D I O D O E D E T R A N S I S T O R 
P R E Ç O R$ 5 6 , 3 0 

M O D . M A 4 2 0 
S E N S I B . 2 0 I d l / V D C 8 k í J / V A C 
T t N S Ã O A C / D C 0 - 1 0 0 0 V 
C O R R E N T E D C O - 5 0 j L A l - 2 5 - 2 5 0 m A - 1 0 A 
R E S I S T Ê N C I A 0 - 2 0 A A Q ( x l p c l O p d K ) 
P R E Ç O RS 3 7 , 0 0 

Com garantia de 
12 meses 

contra defeitos 
de fabricação 

M O D . M D 5 8 8 0 
V I S O R " L C D " " 3 3 / 4 d í g i t o s [ L e i t u r a a t é ± 4 0 0 0 ] 
T E N S Ã O A C / D C 0 - 1 0 0 0 V 
C O R R E N T E A C / D C 0 - 1 0 A 
R E S I S T Ê N C I A 0 - 4 0 M £ J 
F R E Q U Ê N C I A : 0 - 1 0 0 0 k H z 
S I N A L S O N O R O ; B A R G R A P H ; TESTE D E 
D I O D O ; A U T O P O W E R O F F A U T O R A N G E ; 
I N D I C A D O R D E BATERIA G A S T A E D E 
S O B R E C A R G A 
P R E Ç O R$ 1 5 4 , 0 0 

M O D . M D 3 2 5 0 
V I S O R " L C D " - 3 1 /2 D Í G I T O S 
T E N S Ã O A C / D C 0 - 1 0 0 0 V 
C O R R E N T E A C / D C 0 - l Ú A 
R E S I S T Ê N C I A 0 - 3 0 M i l 
P R E Ç O R$ 1 0 1 , 0 0 

M O D . M D 3 5 0 0 
V I S O R " L C D " 3 3 / 4 d í g i t o s 
[ L e i t u r a a t é ± 4 . 0 0 0 ] 
T E N S Ã O A C / D C 4 0 - 4 0 0 V 
C O R R E N T E A C / D C 4 0 0 m A 
R E S I S T Ê N C I A 4 0 0 - 4 k - 4 0 0 k 
- 4 0 M Í J 
TESTE D E LED 
P R E Ç O R $ 8 1 , 0 0 

M O D . M A 4 0 0 
S E N S I B . 1 0 k í 2 / V D C 4 k í 2 / V A C 
T E N S Ã O A C / D C 0 - 1 0 0 0 V 

P R E Ç O R $ 2 5 , 5 0 
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Os artigos são de exclusiva responsabilidade de seus 
autores. É vedada a reprodução total ou parcial dos textos 
e ilustrações desta revista, bem como a industrialização e 
ou comercialização dos aparelhos ou ideias oriundas dos 
textos mencionados, sob a pena de sanções legais. As 
consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deve­
rão ser feitas exclusivamente por cartas (A/C do Departa­
mento Técnico). São tomados todos os cuidados razoá­
veis na preparação do conteúdo desta revista, mas não 
assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros. 
Tampouco assumimos a responsabilidade por danos re­
sultantes da imperícia do montador. Caso haja enganos 
em textos ou desenhos, será publicada errata na primeira 
oportunidade. Preços e dados publicados em anúncios 
são por nós aceitos de boa fé, como corretos na data do 
fechamento da edição. Não assumimos a responsabilida­
de por alteração no preço e na disponibilidade dos produ­
tos ocorridas após o fechamento. 

E T • e l e t r ô n i c a t o t a l 

Depois de um longo hiato - necessário para uma 
análise, reavaliação de propósitos e reestruturação 
da Revista ELETRÔNICA TOTAL, surge finalmente 
a ET - e le t rôn ica to ta l . 
Com ela pretendemos levar ao leitor, assuntos cada 
vez mais atuais e Interessantes. Sem descuidar 
das montagens (e dos miniprojetos) estamos dis­
pensando nesta nova fase muita atenção aos arti­
gos de cunho didático, além de assuntos como 
eletrotécnica, service, componentes, etc... Espe­
ramos a colaboração dos leitores, que através de 
suas cartas, num diálogo aberto, muito poderão 
colaborar no aprimoramento cada vez maior da 
revista. Escreva-nos, portanto. 

• • • 
Quem já não teve uma certa curiosidade (justificada 
ou não) de ouvir o que os outros falavam na sala 
ao lado, a portas fechadas? E desejava, nesse 
momento, possuir "ouvidos de Raios-X"? Pois é 
para esses "Sherlocl<s" amadores (redundância, não 
é mesmo? - porque Sherlock Holmes não era dete-
tive profissional...) que desenvolvemos o projeto 
do "Super-amplificador espião", tão sensível que 
permite amplificar sons fraquíssimos, captados "do 
outro lado da parede". 
Temos, ainda, um Porteiro Eletrônico, um Detetor 
de Eletricidade Estática, um Oscilador de Batimento 
(para aqueles aficionados que apreciam "corujar" 
as ondas curtas e não querem perder as transmis­
sões em SSB), além de outros assuntos que, sem 
dúvida, contribuirão para melhorar o nível de com­
preensão técnico-eletrônica dos leitores. Confira. 

Nosso endereço para co r respondênc ia : 
ET - e le t rôn ica tota l 

R. Jac in to José de Araú jo , 315 
CEP. : 03087-020 
São Paulo - SP 

Envie a correspondência aos cuidados do Editor. 
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m e n t o d e g r a n d e u t i l i ­

d a d e , c o m a l g u m a s s o ­

f i s t i c a ç õ e s q u e n ã o 

p o d e m se r e n c o n t r a d a s 

e m e q u i p a m e n t o s c o ­

m e r c i a i s e v a n t a g e n s 

d e d e s e m p e n h o q u e 

p o d e m s e t o r n a r b a s ­

t a n t e a t r a e n t e s e m d e ­

t e r m i n a d a s c o n d i ç õ e s . 

N o s s o p o r t e i r o e l e t r ô ­

n i c o , a l é m d e i n c l u i r o s 

r e c u r s o s p a r a u m a c o ­

m u n i c a ç ã o b i l a t e r a l , 

p o s s u i u m a c a m p a i n h a 

d e s o m a g r a d á v e l e u m 

s i s t e m a " i n t e l i g e n t e " 

q u e t e m p o r i z a a a l i m e n ­

t a ç ã o d o c i r c u i t o a m ­

p l i f i cado r . U s a n d o c o m ­

p o n e n t e s c o m u n s , c o n ­

s i s t e n u m e q u i p a m e n ­

t o q u e p o d e se r c o n s i ­

d e r a d o t í p i c o d a c a s a 

d o a n o 2 000 , o n d e a 

E l e t r ô n i c a v a i f a z e r a 

m a i o r p a r t e d o " t r a b a ­

l h o p e s a d o " e a té " p e n ­

s a r " p e l o p r o p r i e t á r i o , 

e m d e t e r m i n a d o s i n s ­

t a n t e s . 

PORTEIRO 
ELETRÔNICO 

N e w t o n C. B r a g a 

Antigamente para ser anun­
ciado um visitante batia palmas 
ou acionava uma sineta na por­
ta da residência, o barulho era 
suficiente para chamar a aten­
ção do proprietário que então 
vinha atender às visitas. 

Com a Eletricidade, as cam­
painhas passaram a realizar a 
função de chamar o proprietá­
rio, o que significou um bom 
avanço, pois era possível ven­
cer o ruído da rua, com o au­
mento do número de veículos a 
motor. 

Atualmente, com a Eletrôni­
ca presente em toda parte, os 
sistemas de chamada residen­
cial fazem uso de um tipo de 
equipamento bastante conhecido 

Q U E M E; ? 

para esta f inal idade: o porteiro 
eletrônico. 

O porteiro eletrônico nada 
mais é do que um intercomuni­
cador que tem como recurso adi­
cional a campainha de chamada. 

Uma vez feita a chamada, 
p ress ionado-se um bo tão , o 
morador pode conversar com o 
visitante usando o próprio apa­
relho, veja a f igura 1. 

O signif icado desse recurso 
para a segurança é patente: não 
abr imos a porta antes de identi­
ficar o visitante e se for a lgum 
vendedor ou pessoa inconveni­
ente fica muito fácil dispensá-lo. 
A lém de não haver a necessi­
dade de nos locomovermos até 
a porta para essa identif icação. 

ELETRÔNICA TOTAL N° 72/1995 



Evidentemente, a montagem 
de um porteiro eletrônico já se­
ria atraente para nossos leito­
res, mas como nossa finalidade 
é dar "algo mais", resolvemos 
acrescentar um item que os por­
teiros eletrônicos comuns não 
possuem: 

Um circuito "inteligente" que 
tempor iza o ampli f icador e se o 
leitor desejar, acende, por tem­
po determinado a luz da entra­
da ou de uma varanda. 

Esse recurso permite que os 
visitantes não aguardem o aten­
d imento no escuro e quando 
solicitada sua identificação pos­
sam fazê-lo numa condição mais 
confortável: no claro. 

O aparelho opera ligado na 
rede de energia e os fios de co­
nexões entre as duas unidades 
(externa e interna) podem ter até 
30 metros de comprimento. 

C A R A C T E R Í S T I C A S : 
• Tensão de al imentação: 

1 1 0 / 2 2 0 V 
• Al imentação DC do amplif ica­

dor: 12 V (aproximadamente) 
• Potência máx ima do amplif i­

cador: 2 W 
• Impedância dos alto-falantes: 

8 £2 
• Distância máx ima entre esta­

ções: 30 metros 
• Tempor ização da luz externa: 

até 15 minutos 

C O M O FUNCIONA 

Na figura 2, temos um dia­
grama de blocos do sistema de 
porteiro eletrônico. 

No setor in tercomunicador 
temos um circuito LM380, um 
ampli f icador de áudio bastante 
comum em nosso mercado, uti­
l izado em diversos aparelhos de 
s o m e m e s m o i n t e r c o m u n i ­
cadores. Este amplif icador pode 
fornecer uma potência de até 
2,5 W em carga de 4 Í2, mas 
como em nosso caso não preci­
samos de tudo, o amplif icador 
vai operar com mais folga. 

T I MER 
FONT E 

te' FTE 2 

Figura 2 

Este amplif icador é sensível 
o bastante para poder usar o 
próprio alto-falante remoto como 
microfone e ainda assim propor­
cionar um bom volume de som. 

No setor do intercomunica­
dor uti l izamos os alto-falantes 
remoto e local também na fun­
ção de microfones. Invertendo 
essa função por meio de uma 
chave comutadora operada pelo 
morador (S2). 

Ass im, quando o morador 
atende a um chamado ele pres­
siona essa chave e seu alto-fa­
lante opera c o m o mic ro fone 
transmitindo sua voz para o alto-
falante externo. 

Ao soltar essa chave, o alto-
falante externo funciona como 
microfone, capta o som da voz 
do visitante e o reproduz no alto-
falante junto ao morador. 

Este setor só recebe al i ­
mentação da rede de energia 
quando a campainha for ativa-
da. Nesse momento entra em 
ação um temporizador com base 
num circuito integrado 555 (CI2) 
que mantém a al imentação do 
circuito por tempos que depen­
dem de P2. 

Desta forma, mesmo antes 
de pressionar S2 para falar, o 
morador pode ouvir a conversa 
das pessoas que estão na en­
trada. Evidentemente, a qual­
quer momento, o morador pode 
ligá-lo para ouvir o que se pas­
sa junto à entrada de sua casa, 
isso de maneira temporizada, 
bastando pressionar S2 por um 
instante. 

O segundo bloco é o da cam­
painha de chamada que consis­
te num oscilador modulado com 
b a s e no c i r c u i t o i n t e g r a d o 
4093B. 

Três das quatro portas deste 
c i rcu i to in tegrado f u n c i o n a m 
como osci ladores, fornecendo 
um sinal de t imbre agradável . 
Os capaci tores junto a estas 
p o r t a s , j u n t a m e n t e c o m os 
resistores podem ter seus valo­
res alterados se o leitor desejar 
modificar o t imbre de chamada. 

O sinal obtido neste circuito 
é apl icado à entrada do amplif i­
cador do interfone de onde vai 
ao alto-falante que faz sua re­
p r o d u ç ã o . 

O temporizador é bastante 
simples e eficiente, pois se ba­
seia no conhecido circuito inte­
grado 555. 

Neste c i rcui to, a tempor i ­
zação depende do resistor e do 
capacitor que são l igados entre 
os pinos 6 e 7 desse componente. 

C o m um resis tor de 
1,0 MÍ2 e um capacitor de 1 000 pF 
é possível obter uma tempori­
zação de 15 minutos aproxima­
damente. No entanto, como para 
esta apl icação, uma tempor i ­
zação máxima de 5 minutos é 
suficiente, suger imos o uso de 
um capacitor de 470 pF e o ajus­
te do trimpot. 

No final do intervalo determi­
nado pelo temporizador o circui­
to se auto-desl iga, cortando a 
al imentação de todos os blocos, 
mas f icando numa condição de 
espera sem consumo de energia. 
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Figura 3 
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M O N T A G E M 

Na f igura 3 damos o diagra­
ma completo de nosso porteiro 
eletrônico em sua versão básica. 

A m o n t a g e m , c o m base 
numa placa de circuito impres­
so, é mostrada na f igura 4. Evi­
dentemente, a unidade externa 
deve ficar em caixa metál ica 
com proteção contra o sol e ctiu-
va que podem danificar o alto-
falante e impedir o bom contato 
do interruptor de chamada. 

O circuito integrado LM380 
não precisa de radiador de ca­
lor. Para os demais circuitos in­
tegrados será um bom procedi­
mento usar soquetes. 

Os alto-falantes devem ser 
de 8 í í com pelo menos 10 cm 
de diâmetro, para melhor quali­
dade de reprodução. 

Os fios que vão ligar a esta­
ção local à remota não preci­
sam ser bl indados, mas devem 
ser bem isolados, pois a pene­
tração de umidade ou um even­
tual toque com outros fios da 
instalação pode causar estra­
gos. 

LISTA DE MATERIAL 

Semicondutores : eletrolítico 
Cl , - LM380 - circuito C3, C j - 470 nF - poliéster 
integrado - amplificador C, - 100 pF X 12 V -
Cl j - 555 - circuito integrado - eletrolítico 
timer Cg, C^ - 47 nF - poliéster 
C I 3 - 4093B - circuito integra­ Cg, Cg - 10 nF - poliéster 
do CMOS 
Q, - BC558 ou equivalente - Diversos: 
transistor PNP de uso geral T, - Transformador de saída 
Qj - BC548 ou equivalente - (ver texto) 
transistor NPN de uso geral T j - Transformador com 
D, a D3 - 1N4002 ou equiva­ primário conforme a rede de 
lente - diodos de silício energia e secundário de 9 + 

9 V X 1 A 
Resistores: (1/8 W, 5%) 8,, 83 - Interruptores de 
R,, Rj - 100 kí2 pressão duplos 
R3 - 220 kíl Sj - Chave de 2 pólos x 2 
R,, Rj, R3 - 47 kí2 posições de contato momen­
Rg - 10 kí2 tâneo (ver texto) 
R, - 1 k í i K, - G1RC2 ou equivalente -
P, - 2,2 M n - trimpot relé 
P2 - 1 M n - trimpot FTE,, F T E ^ - S n x I O c m -

alto-falantes 
Capaci tores: Placa de circuito impresso. 
C, - 1 000 | J F X 16 V - soquetes para os circuitos 
eletrolítico integrados, caixas para a 
Cj - 100 pF X 16 V - montagem, fios, solda, etc. 
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FTE 1 

Figura 4 

Os resistores são todos de 
1/8 W com 5% ou mais de tole­
rância. Os capaci tores devem 
seguir as especif icações de ten­
são da relação de material. Lem­
bramos que, para os eletrolí-
t icos, indicamos as tensões mí­
nimas de trabalho. Para os de­
mais, não indicamos estas ten­
sões, porque os t ipos disponí­
veis têm todos tensões de tra­
balho maiores do que a usada 
neste projeto. 

A chave falar/ouvir da esta­
ção local é do t ipo de 2 pólos x 
2 posições de contato momen­
tâneo, ou seja, deve ser pressi­
onada para falarmos e solta para 
ouvirmos. 

Este tipo de chave é normal­
men te usada e m in te rcomu­
nicadores, não sendo difícil sua 
obtenção. 

O interruptor de pressão da 
campainha de entrada deve ser 
duplo, pois, ao mesmo tempo, 
deve ativar a alta tensão da rede 
e disparar o circuito integrado 
temporizador. 

As correntes indicadas para 
os t ransformadores de al imen­
tação são mínimas, já que uni­
dades com correntes maiores 
também podem ser usadas. O 
único problema é que, quanto 
maior a corrente, maior será o 
transformador T2 e isso pode 
afetar sua previsão de tamanho 
para a caixa. 

Para a conexão da luz de 
varanda externa ao circuito, bas­
ta c o l o c a r s e u c i r c u i t o de 
acionamento em paralelo com 
Ki que é o contato do relé, ob-
sen/e a f igura 5. 

O transformador de T, pode 
se r de s a í d a p a r a r á d i o s 
transistorizados aproveitado de 
a lguma sucata, qualquer tipo de 
alta impedância de primário (li­
gado a C\\) e baixa impedância 
de secundár io serve. Se tiver 
dif iculdade em encontrar este 
componente, use um transfor­
mador comum de 110 / 6 V x 
250 mA l igando o primário de 
110 V à entrada do CI1. 

I N S T A L A Ç Ã O E USO 

O aparelho tem apenas dois 
ajustes que podem ser feitos na 
bancada ou depois do aparelho 
instalado. O primeiro consiste 
em ajustar a sensibi l idade do 
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intercomunicador ou o volume 
de sua saída através do trimpot?^. 

O segundo ajuste é o tempo de 
acionamento do relé, feito em P2. 

Eventualmente, acionando a 
campainha, o leitor pode não 
gostar do t ipo de som produzi­
do. Neste caso, o som pode ser 
modif icado, bastando alterar os 
v a l o r e s d o s res i s t o res R2, R3 
e R 4 . 

Para usar o aparelho o pro­
cedimento é o seguinte: 

Quando (na entrada da 
casa) for pressionada, a cam­
painha entra em funcionamento 
com o relé travando e l igando a 
al imentação do circuito por um 
tempo determinado (ajustado 
em P2). Para atender, pressio­
ne S2 e peça para a pessoa se 
identificar. 

Para ouvir a resposta, basta 
soltar S2. 

Se você mantiver uma con­
versa por um tempo maior que 
o ajustado em P2 e o aparelho 
se auto-desligar, basta pressio­
nar 83 por um momento. 

Depois de atender a visita 
não se preocupe, no final do 
tempo programado o aparelho 
se auto-desl iga. • 

ESTE CIRCUITO FUNCIONA ? 

Desejando um circuito para excitar um relé com um 
pulso posit ivo de um sensor, um projetista chegou à 
conf iguração mostrada na figura ao lado. Este circuito 
funciona? 

R E S P O S T A : 
\S^J 2 ' " ^ ' perfei tamente. O transistor "satura" dando 

o r i g e m à co r ren te de co le tor necessá r ia ao 
acionamento do relé quando uma tensão positiva acima 
de 1 V é apl icada ao ponto E. O diodo Di serve para 
proteger o transistor, evitando que a alta tensão gerada 
na comutação da carga indutiva possa danificá-lo. O 
diodo D2, neste circuito, na realidade é desnecessário, 
mas como está polarizado no sentido inverso, não inter­
fere no acionamento da carga. 

1 K / L ^ 1 ~r 0 2 

LABIR INTO 

Levando em conta que os indutores apresentam uma resistên­
cia muito baixa à circulação de uma corrente contínua, enquanto os 
capacitores se comportam como 
circuitos abertos para a corren­
te contínua, no circuito da figura 
ao lado, al imentado por uma ten­
são constante (contínua), qual 
ou quais dos LEDs acendem? 

© R E S P O S T A : 
A corrente circula por , 
L2 e L 4 e apenas o LED2 
acende. 
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C O M O 
NTERPRETAR 
DIAGRAMAS 

N e w t o n C. B r a g a 

A Eletrônica ut i l iza s ímbo los pad ron i zados e 

d ispos ições que d e v e m ser conhec idos para a 

interpretação de d iagramas que representam apa­

re lhos e le t rôn icos. S e m isto, a m o n t a g e m é im­

possíve l . Se não houver um d e s e n h o c o m o aspec to 

real dos c o m p o n e n t e s e uma aná l ise para local izar 

fa lhas, fazer a justes se torna ex t remamen te comp l i ­

cado . Neste artigo, aprenda mais sobre este assunto. 

Em revistas técnicas, livros mais simples de Ele­
trônica e mesmo manuais de montagens, os leitores 
podem perfeitamente encontrar desenhos que mos­
tram a disposição de todos os componentes de um 
aparelho numa placa de circuito impresso e suas 
conexões. 

Um desenho deste tipo é mostrado na figura 1 e 
facilita bastante a montagem para os menos experi­
entes. 

No entanto, para uma análise de funcionamento, 
projeto ou mesmo orientação de um técnico repara­
dor, este tipo de desenho precisa ser complementado. 
Precisamos ter um desenho que dê mais informa­
ções técnicas, como por exemplo, o tipo e o valor de 
cada componente e não simplesmente seu número 
de ordem como R i , R2, C,, C2, etc. Precisamos, em 
alguns casos, saber que tensões e formas de onda 
existem em determinados pontos do aparelho e também 
qual é a polaridade de ligação de um componente. 

U m transistor que seja mostrado numa placa da 
forma indicada na figura 2 não permite que o montador 
saiba qual terminal é a base, o emissor e o coletor, 
pois a lém de não estarem indicados, não temos o 
tipo de transistor usado no local. 

Evidentemente, fazer tudo isso num desenho onde 
o componente ainda deva ser apresentado com seu 
aspecto real pode se tornar muito complicado e exigir 
muito espaço. 

A solução para isso consiste em representar os 
componentes por meio de símbolos, de tal forma que 
estes símbolos também possam trazer informações 

Fig. 1 - Desenho "chapeado" de uma 
montagem em ponte de terminais. 

2/1995 
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importantes. Obtemos então o 
que se denomina de "diagrama 
esquemát i co " , "d iag rama" ou 
ainda "esquema" de um circuito 
eletrônico. 

Interpretar os símbolos que 
estes desenhos usam é funda­
mental para qualquer praticante 
de Eletrônica. Vamos dar algu­
mas in formações importantes 
para que o leitor execute as in­
terpretações com faci l idade e 
precisão. 

OS S Í M B O L O S 

Os símbolos adotados nos 
diagramas não precisam ter o 
aspecto do componente, mas 
devem " lembrá- lo" de a lguma 
forma. Ass im, observamos em 
primeiro lugar que os símbolos 
usados têm o mesmo número 
de te rmina is do componen te 
real. 

Um resistor, por exemplo, 
tem um símbolo com dois termi­
nais ou fios, conforme indica a 
f igura 3. 

Um transistor tem um sím­
bolo com 3 terminais. Um circui­
to integrado terá tantos termi­
nais quanto sejam os util izados 
no aparelho representado. 

Em segundo lugar, a repre­
sentação pode também ter algo 
que se relacione com o funcio­
namento desse componente. 

Ass im, na simbologia ameri­
cana, um resistor é representa­
do por uma linha tortuosa, como 
um percurso que apresenta uma 
"resistência" para a corrente elé­
trica. Um diodo é representado 
por uma seta que indica que a 
corrente só pode passar num 
sentido, veja a f igura 4. 

Na f igura 5, temos uma rela­
ção de símbolos de componen­
tes eletrônicos da maneira como 
uti l izamos em nossas publica­
ções. Var iações na simbologia 
podem ocorrer, dependendo da 
or igem do diagrama, assim, o 
exemplo mais comum é o do 
resistor que na nossa simbologia 
é um retângulo e na simbologia 
amer icana e japonesa é uma 

T R A N S J S T O R 

Fig. 2 - Pela placa somente, nâo é possível fazer 
a identificação completa de um componente. 

A S P E C T O R E A L 

S Í M B O L O S 

T E R M I N A I S 

Fig. 3 - Deve haver uma correspondência lógica 
entre o símbolo e o aspecto do componente. 

L E M B R A A 

" R E S I S T Ê N C I A " 

L E M B R A 0 S E N T I D O 

D A C O R R E N T E 

R E S I S T O R E S 

L E M B R A A S 

P L A C A S O U 

1 A R M A D U R A S 

Fig. 4 
Alguns 

símbolos 

C A P A C I T O R E S 
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POTENCIÔMETRO 

CAPACITOR 

CAPACITOR 

VARIÁVEL 

TRIMMER 

— w — 

DIODO ZENER 

BOBINA SEM 
NÚCLEO 

BOBINA 
COM NÚCLEO 

TRANSFORMADOR 

TRANSISTOR 

I I I 

1 — r 

VARISTOR C I RC Ul TO 
INTEGRADO 

Fig. 5 - Alguns símbolos encontrados nos diagramas. 

l inha tortuosa. Para que seja 
fac i l i tada a ident i f icação dos 
componentes num diagrama e 
sua posterior localização no pró­
pr io apa re l ho , por e x e m p l o , 
numa placa de circuito impres­
so, é comum atribuir-se no dia­
g r a m a u m a i d e n t i f i c a ç ã o 
simpli f icada numa certa ordem. 

A s s i m , os res is to res são 
identif icados pela letra "R" com 
um número de ordem. Temos 
então R i , R2, R3, etc de modo 
que, a partir de uma lista de 
materiais ou do d iagrama, não 
seja preciso colocar todas as ca­
rac ter ís t i cas do c o m p o n e n t e 
numa placa. 

Veja abaixo alguns compo­
nentes e seus si'mbolos: 
Capacitores : C 
Diodos: D 
Transistores: Q ou TR 
Circuitos integrados : IC ou Cl 
Transformadores:T 
Bobinas: L ou X R F 

O prat icante de Eletrônica 
deve memorizar estes símbolos 
se quiser saber como interpre­
tar um diagrama. 

A S L IGAÇÕES 

Evidentemente, num apare­
lho eletrônico, todos os compo­
nentes são interligados de de­
terminadas maneiras, ou seja, 
formam uma "rede" de l igações 
representadas no diagrama. 

É justamente na interpreta­
ção do modo como são execu­
tadas essas interligações que os 
praticantes de Eletrônica encon­
tram as maiores dif iculdades. 

As l igações são representa­
das nos diagramas por linhas 
contínuas. Assim, na f igura 6, 
temos um resistor l igado à base 
de um transistor e o coletor des­
te transistor está ligado ao pólo 
positivo (+V) de uma fonte de 
al imentação. 

No entanto, existem casos 
de representações de l igações 
que merecem atenção. O pri­
meiro é o mostrado na f igura 7, 
onde temos duas ligações que 
se cruzam, sem haver contato 
entre elas. 

Veja que estas l igações não 
precisam, em realidade, estar se 

cruzando no aparelho. Apenas 
na representação estas l inhas 
"d izem" que R, está l igado ao 
emissor de Q, , enquanto C, 
está l igado à sua base. 

Na prática, numa placa de 
circuito impresso, essas ligações 
não correspondem obrigatoria­
mente a fios ou trilhas que se 
cruzam. Ocorre apenas, que da 
forma como o d iagrama foi feito, 
essas l igações aparecem cru­
zadas. Isso acontece porque a 
d ispos ição dos c o m p o n e n t e s 
num diagrama não precisa ser 
exatamente a mesma que en­
contramos no aparelho real. Na 
f igura 8, temos um exemplo disso. 

Veja como o d iagrama e o 
aparelho são bastante diferen­
tes. No entanto, o d iagrama re­
presenta exatamente as l iga­
ções e os componentes usados 
na montagem definit iva. Confira 
l igação por l igação e você verá 
como isso é verdade. 

Um outro caso importante 
das l igações é o caso dos "nós" 
ou pontos, para onde conver­
gem vár ias l igações, verif ique a 
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L IGAÇAO 

I RESISTORI (TRANSISTOR) 

(BASE ) 

Fig. 6 - Ligação de um resistor à base de Q,. 

CRUZAMENTO \ 
í 

ASPECTO REAL 

Fig. 7 - Na prática o "cruzamento" do diagrama não existe. 

figura 9. Nesta figura, vemos que 
tanto o resistor R i como o capa­
citor C i são l igados à base do 
transistor. O ponto indica que 
ali convergem três fios de liga­
ção. Veja que, na prática, os 
pontos de conexão dos compo­
nentes não precisam estar no 
m e s m o lugar, mas s im deve 
fiaver contato elétrico entre eles. 
É importante que o leitor mais 
uma vez note que a posição dos 
componentes no diagrama não 
precisa ser exatamente a mes­
ma em que eles se encontram 
na montagem. 

O diagrama representa as li­
gações e não as posições. No 
entanto, pelas l igações, pode­
mos chegar com certa facil ida­
de às posições acompanhando-
as com cuidado. Ass im, se sa­
bemos que Ri está l igado à Q,, 
encont rando Ri numa placa, 
será fácil seguir suas l igações 
para chegar até Q,. Também 
saberemos que o ponto onde a 
l igação de R, encontra Q, cor­

responde à base deste compo­
nente, conforme indica a figura 10. 

CONFERINDO MONTAGENS 

Um ponto muito importante 
para o montador e reparador de 
aparelhos eletrônicos é saber 
conferir uma montagem ou exa­
minar uma placa de circuito im­
presso a partir do seu diagrama. 

Na realidade, o melhor pro­
cedimento para detectar falhas 
de montagem e encontrar pro­
blemas num aparelho é justa­
mente esse. 

Nossa principal recomenda­
ção aos leitores que nos escre­
v e m quando t ê m p rob lemas 
com montagens e não há indi­
cação a lguma dos s intomas ou 
da causa dejetes é conferir a 
montagem pelo d iagrama. 

O procedimento é simples: 
a) Verif ique, a partir do dia­

grama quais são os componen­
tes que estão ligados à linha posi­
tiva de alimentação e tenéi (O V). 

(+1 o - T 

'O X -
R2 

CIRCUITO 

7< 
o 

Fig. 8 - Observe como o circuito e 
placa são diferentes. No entanto, 

são o mesmo aparelho. 

01 
Cl Ji 

Fig. 9 - Um "nó" ou 
ponto de união de ligações. 
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r - C D -

- C 

T 

IC 

EMISSOR 

Fig. 10 - Identificando os 
terminais de um transistor pelos 

componentes conectados. 

Na f igura 11 temos R i , R 3 , 
Re e R7 ao positivo. R2, R4, R5 e 
Rs estão no O V. 

b) Confira seus valores. 
c) Verif ique se os transisto­

res (e circuitos integrados, caso 
existam) estão l igados correta-
mente. 

d) Verif ique os acoplamen­
tos, ou seja, os componentes por 
onde passam os sinais. No dia­
grama C i , C2 e C3 fazem isso. 

Na f igura 12 existem erros 
de montagem. O leitor seria ca­
paz de verif icar esses erros a 
partir do diagrama? 

RESPOSTAS: 
a) A entrada de 6 não está na 

junção de Ri e Rj, mas sim na base 
de Qi . 

b) Falta o díodo Di na placa de 
circuito impresso 

c) Re está ligado no terminal er­
rado de Q 2 . 

d) R5 também está ligado em ter­
minal en-ado. Deve ser ligado ao coletor 
de Q2 juntamente com Cg. 

Na montagem de uma placa são 
erros deste tipo que impedem o fun­
cionamento de um apareltio. • 

T T T T 
I I 1 ) w ) w 

Fig. 11 - Um diagrama mais complexo. 

RI R4 R5 
C 1 

Fig. 12 - Encontre os erros. 
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MOTÍCIAS 
L A h Ç ^ M E M T O S 

Couga r lança m e n o r e 
ma i s c o m p l e t o te le fone 

s e m f io d o m e r c a d o 

Concebido para operar com até quatro ramais 
sem fio, o equipamento assemelha-se a um telefo­
ne celular e incorpora a mais alta tecnologia dispo­
nível no mercado. 

A Cougar começa o segundo semestre com 
um grande insiderpara os maníacos por tecnologia 
- o ST 9000PX. Trata-se do menor, mais leve e 
mais moderno telefone sem fio do mercado, fabri­
cado para funcionar com até quatro ramais tam­
bém sem fio, integrados a uma única estação-
base. 

Entre seus inúmeros recursos high-teck, um 
em particular é bastante adequado para o tráfego 
intenso de linhas (RF) que se estabelece com 
aparelhos tipo o codif icador digital de voz. 

Inédito no País, o produto assemelha-se a um 
telefone celular e chega às prateleiras das lojas já 
em setembro, com a proposta de conquistar um 
público-alvo composto por empresas (pode ser uti­
l izado em qualquer si tuação de um telefone co­
mum, inclusive PABX) e residências das classes A 
e B, a lém de posicionar a qualidade como a pala­
vra de ordem na Cougar. 

O maior plus do novo produto é atuar numa 
faixa de frequência de 900 MHz, el iminando inter­
ferências e l igações ruidosas, comuns aos telefo­
nes sem fio disponíveis no mercado. 

Na Europa, os telefones que atuam nas faixas 
de 46 e 49 MHz estão proibidos por lei, enquanto 
nos Estados Unidos discute-se legislação seme­
lhante. Outro apelo imbatível do ST 9000PX é o 
"Multil ink", mecanismo especial que interliga as 
extensões à base, permit indo a transferência de 
chamadas telefónicas, sem identif icação de quem 
está l igando, para qualquer um dos aparelhos in­
corporados ao sistema. Esteja onde estiver qual­
quer uma das extensões vai receber as l igações 
dest inadas a ele com um toque característico da 
campainha, que poderá ser escolhido entre as vá­
rias opções do menu. 

Outro apelo é a tecla Mute, que oferece a pos­
sibil idade do interlocutor interromper a conversa 
para falar com alguém próximo, sem que a pessoa 
do outro lado da linha escute. 

Com um des/ng compacto e formas arro­
jadas, o ST 9000PX pesa apenas 198 gra­
m a s , f a t o q u e n ã o i n t e r f e r e e m s u a 
performance. 

O fone tem capacidade para 36 horas 
em stand-by ou cinco horas de conversação, visor 
de cristal líquido, oitenta canais, dois modos de 
discagem - pulse e tone - código de segurança, 
codificador digital de voz, memór ia e rediscagem 
dos três últimos números. Entre outras característi­
cas, pode-se destacar ainda a completa l inha de 
acessórios que o acompanha, inclusive suportes 
de paredes para o carregador de bateria e para a 
estação-base e um charmoso clip para transportá-lo 
preso à cintura. 

Atração à parte, o codif icador digital de voz, 
recurso high-tech que compõe o aparelho, promete 
ser um santo remédio para o tráfego intenso de 
linhas (RF), impossibi l i tando a ação de eventuais 
curiosos. O visor e os sinais acústicos emit idos 
pelo ST 9000PX, por sua vez, mais parecem um 
show. Sequências de toques sonoros, rápidos ou 
contínuos e símbolos alertam o usuário para tudo o 
que está acontecendo com o aparelho, num tipo de 
comunicação bem peculiar. 

Mesmo em caso de falta de energia o aparelho 
não pára de funcionar, graças a sua potente bate­
ria. Só falta falar! 

Ph i l i ps lança n o v o s 
p r o d u t o s e a c e s s ó r i o s de á u d i o 

São quatro as novidades Philips que estarão 
nas lojas a partir do início de setembro: CD player 
com controle remoto para 5 discos, fone-de-ouvido 
sem fio, disco l impa-lentes para CD players e rá-
dio-relógio. 

O CD player com controle remoto será produzi­
do em Manaus, enquanto os demais lançamentos 
são importados. 

Os novos produtos pretendem tornar a l inha de 
produtos e acessórios da Philips ainda mais com­
pleta e estarão à venda em todo o Brasil em gran­
des magazines e em lojas especial izadas e m pro­
dutos eletrônicos (nacionais ou importados). A ga­
rantia de um ano vale para todos os quatro lança­
mentos. 

A principal inovação do CD player CDC 265 são 
os controles fade in/fade out. C o m u m simples 
toque é possível diminuir e aumentar a intensidade 
do sinal para iniciar e terminar gravações de CDs 
em fitas cassetes de fomna mais suave. O aparelho 
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é comandado por controle remoto, oferece a pos­
sibil idade de troca de até 3 CDs sem interromper a 
reprodução dos demais e traz as funções Scan 
(executa os primeiros segundos de cada faixa do 
CD), Shufle Cexecuta as canções do CD numa 
sequência aleatória) e Review (mostra no display 
a programação memorizada). A função Repeat 
pode ser usada de três maneiras: para repetir uma 
determinada faixa de um CD, para repetir um de­
terminado CD ou para repetir todos os 5 CDs. O 
fone-de-ouvido sem fio SBC 3935 é leve e oferece 
conforto e mobi l idade ao usuãrio. O produto funci­
ona com duas pilf ias comuns e capta os sinais 
emit idos por uma fonte de raios infra-vermelhos 
num raio de até 7 metros. 

Esta fonte deve ser l igada à rede elétrica ( 1 Í 0 
ou 220 volts) e também ao sistema de som, atra­
vés de cabos. 

O fone traz controle de volume independente 
para os canais esquerdo e direito e um botão que 
el imina eventuais cf i iados e ruídos no caso de 
interrupção do sinal. 

Depois de inventar o CD, a Pfiilips está lança­
do um disco l impa-lentes para toca-disco a LASER 
(CD players) equipado com uma escova anti-está-
t ica que realiza essa l impeza em apenas 30 se­
gundos. O acúmulo de partículas de pó sobre as 
lentes que emi tem os raios podem impedir a per­
feita reprodução dos CDs, causando erros de leitu­
ra e dando ao usuário a impressão de que o defei­
to está no disco. 

Para prevenir este t ipo de engano, a Philips 
recomenda uso do disco limpa-lentes SBC 3510 a 
cada 8 horas de uso do CD player, seja ele um 
modelo, de mesa, acoplado a um system ou a um 
radiogravador. 

O rádio-relógio AJ 3150 tem como atração seu 
des/ng inovador, que confere ao d/sp/ay digital uma 
agradável visibi l idade noturna. Com A M e FM, o 
aparelho pode manter a programação do desper­
tador e a hora certa na eventual idade de falta de 
energia graças a uma bateria de 9 volts que pode 

O fone-de-ouvido sem fio da 
Philips funciona com duas pilhas e capta os 
sinais emitidos por uma fonte de raios infra­
vermelhos num raio de 7 metros. 

ser instalada. A programação para despertar pode 
ser feita com alarme simples ou repetitivo ou ainda 
com música. 

A tecla S/umber programa o aparelho para des­
ligar automaticamente. 

Preço e s t i m a d o de v e n d a ao c o n s u m i d o r : 
CD player Changer 
(CDC 265) R$ 350,00 
fone-de-ouvido sem fio 
(SBC 3935) 
CD ímpa- lentes 
(SBC 3510) 
rádio-relógio 
(AJ3150 ) 

R$ 170,00 

R$ 23,00 

R$ 39,00 

Uma das inovações do 
CD Changer para 5 CDs 
da Phiips é a possibilidade 
de troca de até 3 CDs 
sem interromper a 
reprodução dos demais 



SISTEMAS MULTIVIAS PARA 
CONTROLE DE LÂMPADAS 

N e w t o n C. B r a g a 

A c e n d e r e apagar uma l âmpada co ­

m u m c o m u m interruptor s imp les é a lgo 

que até m e s m o os não técn icos s a b e m 

fazer . No en tan to , quando p e n s a m o s n u m 

s is tema de duas v ias do t ipo usado e m 

cor redores , onde p o d e m o s acender e apa­

gar de do is pon tos , j á são poucos os que 

s a b e m instalar. E o que não d izer dos 

s is temas c o m cont ro le fei to de t rês ou 

quat ro pon tos d i ferentes? Se o leitor t ra-

balhia e m insta lações elétr icas ou gosta de 

mexer nas própr ias , o con t iec imen to des ­

ses c i rcu i tos é mui to impor tante . É jus ta­

mente deles que vamos tratar neste artigo. 

REDE DE 
ENERGIA 

5 
D 

INTERRUPTOR 
SIMPLES 

Fig. 1 - O sistema mais simples para 
controlar uma lâmpada (1 via). 

Nada mais simples do que instalar um inter­
ruptor no controle de uma lâmpada no teto ou em 
outro lugar. Basta colocar o interruptor em série 
com a lâmpada, antes ou depois, não importando 
em que ponto do circuito a corrente seja interrom­
pida. A f igura 1 mostra de que modo este s is tema 
é implementado. 

Na prática, não são muitos os cuidados com 
uma instalação deste tipo, ve jamos: 

* Cuide para que os fios presos ao interruptor 
f iquem firmes e a parte exposta seja a mais curta 
possível, não encostando na caixinhia de metal 
que o aloje ou em outras partes do sistema. 

* Use fio de espessura apropriada para a po­
tência da lâmpada que deve ser controlada. 

* Se possível, faça com que o interruptor con­
trole o pólo vivo da al imentação e não o neutro. 
Desta forma, podemos ter mais segurança, sem o 
perigo de choques, quando a lâmpada for t rocada, 
verifique a figura 2. 

Mas, como deve ser feita a instalação de um 
sistema que controle a mesma lâmpada a partir 
de dois pontos diferentes? 

TRECHOI 

" VIVO" 
^ r * - D E S L I 

NAO HA 
PERIGO DE 

CHOQUE 

I 

Fig. 2 - Interrompendo o pólo vivo 
temos mais segurança na instalação. 
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R E O E 
OE ENERGIA 

O — I 

LÂMPADA 

Fig. 3 - Interruptores em série com a lâmpada 
não funcionam da maneira desejada. 

B 

AZ" 

H 
L AMPAOA 

REDE OE 
ENERGIA 

Fig. 4 - Interruptores em paralelo 
também não funcionam como o esquerdo. 

O SISTEMA DE DUAS VIAS 

Na verdade, a solução para este circuito estã 
na lógica. Podemos dizer que o circuito básico 
nada mais é do que uma "porta lógica" onde os 
"inputs"são dados nos interruptores e o "outputé 
a lâmpada que deve ser controlada. 

Evidentemente, dois interruptores simples li­
gados em série conforme mostra a f igura 3, não 
funcionarão como talvez alguns possam pensar. 

Veja que, neste circuito, se o interruptor A es­
tiver aberto, em qualquer posição de B, aberto ou 

•fectiado não passa corrente para a lâmpada. Da 
mesma fofrna, se B estiver aberto, A perde o 
controle da lâmpada. 

Se l igarmos em paralelo ocorre algo seme-
Ifiante, veja a f igura 4. 

Se A estiver fechado, não adianta abrir ou 
fechar B para controlar a lâmpada, pois a corrente 
sempre passará por A. A lâmpada permanecerá 
sempre acesa! 

Qual a solução que o instalador adotarã neste 
caso? 

REDE OE 
ENERGIA 

B LÂMPADA 

Fig. 5 - Sistema de controle 
de duas vias para lâmpada. 

A solução está no uso de uma chave especial 
de duas vias (uma chave comutadora de 1 pólo x 
2 posições) encontrada em qualquer casa de arti­
gos elétricos. Esta chave é também conhecida por 
bipolar, mas esta denominação não é muito con-eta. 

O circuito para termos o controle da lâmpada a 
partir de dois pontos, ou seja, com as chaves A ou 
B, é mostrado na f igura 5. 

Vejamos seu funcionamento: 
Quando a chave A está na posição (1) e a 

chave B também na posição (1), a corrente pode 
passar e a lâmpada acende. 

Podemos então apagar a lâmpada interrom­
pendo a corrente, mudando de posição a chave A 
ou a chave B. 

Se interrompermos a corrente passando a cha­
ve A para a posição (2), podemos restabelecê-la 
voltando a chave A para a posição (1) ou levando 
a chave B para a posição (2). 

O mesmo ocorre se na primeira operação, a 
lâmpada for desl igada pela chave (B). 

Veja que o único ponto a ser considerado nes­
te tipo de circuito é que temos de passar dois fios 
entre as chaves. 

O SISTEMA DE TRES V IAS 

Para podermos acender ou apagar uma lâm­
pada de três pontos diferentes, o circuito é um 
pouco mais complicado, mas segue o mesmo prin­
cípio geral, empregando-se para esta f inalidade 
dois t ipos de chaves, observe circuito da f igura 6. 

Duas dessas chaves são do mesmo tipo usa­
do no sistema de duas vias, mas a terceira é uma 
chave reversível de 2 pólos x 2 posições. 

Assim, as chaves extremas do circuito (S , e 
83) funcionam exatamente como no s is tema de 
duas vias. 
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A chave S3, entretanto, atua como uma "nega­
ção" lógica, invertendo o estado do circuito. 

Ass im, se as posições determinadas por e 
S2 forem tais que a lâmpada esteja acesa, com a 
atuação sobre S2 essa situação se inverte e a 
lâmpada apaga. 

Da mesma forma, se as posições determina­
das por S i e S3 forem tais que a lâmpada esteja 
apagada, com a atuação sobre S2 a situação se 
inverte. 

Em resumo, a chave S2 atua como um disposi­
t ivo que inverte as l igações dos dois fios que 
interl igam as chaves extremas. 

SISTEMA DE QUATRO VIAS 

O leitor já deve ter percebido que a partir do siste­
ma de 3 vias, podemos expandir o número de 
pontos de controle agregando chaves inversoras 
de situações nos cabos que interligam as chaves 
extremas. 

Ass im, para um sistema de 4 vias basta ter 
duas chaves de 2 pólos x 2 posições entre as 
chaves extremas, o que é mostrado no circuito da 
f igura 7. 

O princípio de funcionamento é o mesmo do 
sistema anterior, com uma quarta chave inverten­
do as situações quando acionada. 

Veja que o número de fios de interligação en­
tre as chaves se mantém em dois o que significa 
que não é difícil fazer sua implantação. 

Evidentemente, os mesmos cuidados em rela­
ção à corrente exigida pela lâmpada controlada e 
isolamento dos fios, que recomendamos no siste­
ma simples, devem ser tomados nos sistemas de 
2, 3 e 4 vias. • 

REOE DE 
ENERGIA 

(INVERSORA! 

O B O O 

Fig. 6 - Sistema de controle 
áe três vias para lâmpadas 

R E D E D E 

E N E R G I A 

"VA 

o CTQ^^^O I c r ^ ^ ^ O 

Fig. 7 - Sistema de quatro 
vias para controle de lâmpada. 

1 - ESTE CIRCUITO FUNCIONA? 

Na f igura ao lado temos um pré-amplif icador de 
áudio usando transistores de efeito de campo. Ligando a 
entrada deste circuito a uma fonte apropriada de sinal, 
um microfone de alta inpedância por exemplo, será que 
teremos o sinal esperado na saída? 

RESPOSTA: 
Não. Este circuito não vai funcionar, pois para 
polarizar a comporta (G) de um transistor de efei­

to de campo de modo a levá-lo ao ponto de operação 
desejado na região linear, precisamos de uma tensão 
negativa. Neste caso, o resistor está l igado ao positi­
vo da fonte, levando o circuito à saturação mesmo sem 
sinal. Para que este circuito funcione deve ser ligado 
entre a comporta (G) e o terra do circuito (O V). 

R 1 

1 M/l. 

>̂ ^ 

- o -(- 1 í v 

R 2 

lOKÍ l 
, C 2 

, 0 „ F S A Í D A 

B F 2 1 5 

R 3 

1 K n 
10 g F 
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A T R A V É S D A P A R E D E 
SUPER-AMPLIFICADOR ESPIÃO 

O u v i r c o n v e r s a s 

a t r a v é s d a s p a r e d e s , 

e s c u t a r o s s o n s a b a f a ­

d o s d e o b j e t o s q u e 

c a e m n u m t a p e t e o u d e 

i n s e t o s à n o i t e , o u v i r 

r u í d o s e s t r a n h o s d e 

m á q u i n a s o u m o t o r e s 

s ã o a p e n a s e x e m p l o s 

d o q u e p o d e m o s faze r 

c o m u m S u p e r - A m p l i f i -

c a d o r E s p i ã o . O a m p l i ­

f i c a d o r q u e d e s c r e v e ­

m o s s e c o m p o r t a c o m o 

u m o u v i d o s u p e r - s e n -

s í v e l , c a p t a n d o s o n s 

q u e a t é p o d e m s e r 

i n a u d í v e i s e m c o n d i ­

ç õ e s n o r m a i s , a m p l i f i -

c a n d o - o s d e z e n a s d e 

v e z e s a n t e s d e s e r o b ­

t i d a s u a r e p r o d u ç ã o 

n u m f o n e . M o n t a d o 

n u m a pequena ca ix inha 

d e u s o por tát i l , p o d e s e r 

d e g r a n d e u t i l i d a d e 

p a r a u m d e t e t i v e p a r t i ­

c u l a r , i n v e s t i g a d o r d e 

f e n ó m e n o s e s t r a n h o s 

o u m e s m o p a r a s a c i a r 

a c u r i o s i d a d e d o le i to r . 

Amplif icadores comuns não 
servem para a finalidade pro­
posta neste artigo por diversos 
mot ivos. O principal é a sua 
amplif icação de potência e não 
de intensidade, o que exige que 
os sinais na entrada tenham um 
certo nível para poderem apare­
cer na saída. 

Em outras palavras, os am­
plificadores amplificam os sinais, 
mas exigem que estes sinais já 
tenham uma certa intensidade. 
Ass im, nestes apare lhos co­
muns não podemos captar sons 

muito fracos, exigindo que 
se fale perto 

dos micro-
f o n e s . 

N e w t o n C. B r a g a 

como o leitor já deve ter notado. 
Para a escuta de conversas, 
quando o microfone deve ficar 
escondido e portanto, longe das 
pessoas ou para ouv i r sons 
ambientes muito f racos estes 
aparelhos não func ionam, pois 
não há excitação conveniente 
dos circuitos. 

O projeto que descrevemos 
é baseado no mesmo princípio 
dos aparelhos de surdez, em 
que os sons de pequena inten­
sidade precisam ter uma boa 
ampli f icação para serem ouvi­
dos, enquanto os sons mais for­
tes, por excitarem conveniente­
mente os circuitos não precisam 
da mesma excitação. 

Evidentemente, o aparelho 
que descrevemos não deve ser 

usado como apare lho de 
surdez, pois normalmente os 
problemas que ocorrem nes­
te caso também envolvem 
uma alteração da resposta 
de frequência que exige a 
intervenção de um espe­
cialista para determinar a 
melhor solução. No en­
tanto, ele pode ser usa­
do como "ajuda auditi­
va" para obtenção de 
um aumento da inten­

sidade dos sons da 
faixa audível . 

Fig. 1 -
Gravando ou 
ouvindo sons 
da natureza. 
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Fig. 2 - Ouvindo conversas 
através da parede. 

•ABUFADOfí 

MICROFONE 

O aparel l io é al imentado por 
pi lhas comuns e possui um mi­
c ro fone de g rande sens ib i l i ­
dade. São os seguintes os usos 
possíveis para este aparelho: 

a) Utilizado com um captador 
paraból ico (refletor) ele pode 
concentrar sons fracos de uma 
direção permit indo ass im que 
sons de insetos, pássaros e 
mesmo conversas à distância 
sejam ouvidos ou gravados, veja 
f igura 1. 

b) U t i l i z a d o c o m um 
concentrador de sons especial, 
podemos ouvir conversas atra­
vés de paredes e até encontrar 
vazamentos de canos pelo ruí­
do que o esguicho de água faz, 
conforme sugere a f igura 2. 

c) Deixado numa mesa ou 
sala, pode transferir para um lo­
cal distante os sons captados, 
permit indo a escuta e gravação 
de conversas. 

d) Como estetoscópio eletrô­
nico, pode ajudar a encontrar 
ruídos provocados por peças 
soltas ou mal lubrif icadas em 
mecanismos diversos, conforme 
indica a f igura 3. 

Como o consumo de ener­
gia deste aparelho é baixo, ele 
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pode ser al imentado por pilhas 
pequenas comuns e operar du­
rante longos intervalos de tem­
po sem problemas. 

CARACTERÍST ICAS 
• Tensão de al imentação: 3 V 
• Conente de repouso: 2 mA (tip) 
• Corrente máxima: 20 mA (tip) 
• Ganho típico de tensão: 90 dB 

COMO FUNCIONA 

Na entrada, como sensor, 
temos um sensível microfone de 
eletreto que, conforme o leitor 
sabe, já possui um transistor de 
efeito interno para amplif icação. 

Fig. 3 - Usando o 
aparelho como 
estetoscópio 
eletrônico. 

AMPLIFICADOR 

Assim, as ondas sonoras que 
incidem no diafragma deste mi ­
c r o f o n e q u e c o n s i s t e n u m 
eletreto, geram cargas elétricas 
que cont ro lam a corrente do 
transistor de efeito de campo 
interno, resul tando ass im em 
ampli f icação. 

O sinal obtido deste microfo­
ne, que já tem uma boa intensi­
dade vai para um circuito pré-
amplif icador de áudio de alto-
ganho. 

Este circuito tem duas eta­
pas, cada qual com um transis­
tor na conf iguração de emissor 
comum. O ganho destas etapas 
é determinado basicamente pe­
los resistores R2, R3, R4 e R5. 

Dependendo dos transistores 
usados, o ganho destas etapas 
deve ser alterado de modo a 
não ocor rerem d is torções ou 
saturações, isto é conseguido 
pela modif icação dos valores de 
R3 e R4. 

O sinal retirado ampli f icado 
do coletor de Q i é levado à base 
de Q2 via C3 e depois de ampl i ­
f icado por Q2 é retirado de seu 
coletor v ia C4 e levado ao bloco 
seguinte que consiste no ampli­
f icador final de potência. 
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D O P O T D E V O L U M E 

0 + 6V 

C3 
Z20tJF 

Fig. 4 - Usando o LM386. 

R6 
470n 

Cl 
lOtjF 

R I 

R3 
2,2Mn 

H2 
4,7 k n 

R4 
470tn. 

I 

tf® 

R5 
Ikn. 

C4 
220rF 

'C2 
4,7pF 

02 ' 
BC548 

BC549 

P I 
lOkil 

CXI 
TDA7052 

S A Í D A 

B I 
6V 

C6 
lOOnF 

C5 
220 IJF 

Fig. 5 - Diagrama do super-amplificador. 

Antes de entrar no amplif ica­
dor, o sinal encontra P, que con­
siste no controle de sensibil ida­
de ou volume. 

Em nossa versão bás ica, 
empregamos na etapa final de 
potência um circuito integrado 
bastante versátil da Philips Com­
ponentes que é o TDA7052. 

Sem exigir componentes ex­
ternos, além do controle de vo­
lume e capacitores de desaco­
plamento da fonte, este circuito 
integrado fornece uma potência 
de 1 W com alimentação de 6 V. 

Se o leitor não encontrar este 
componente em sua localidade 
poderá usar qualquer outro inte­
grado da faixa de potência de 
100 m W a 1 W com al imenta­
ção de 6 V. 

IMPROVISANDO UM FONE 

Se o leitor não possui um fone 
de ouv ido de baixa impedância, 
existe um modo simples de impro­
visar um, observe a figura ao lado 

Coloque um pequeno alto-falan­
te numa caixa redonda e depois, 
com espuma, faça um apoio para o 
ouvido. Ligue o alto-falante por meio 
de um cabo com plugue e pronto. 

Se quiser, coloque uma haste 
de modo a fixar na cabeça esse 
fone ou então, use-o simplesmente 
segurando perto do ouvido. 

Suger imos, por exemplo, o 
LM386 da National que, com 
6 V fornece 320 m W em carga 
de 8 Í2 e tem o circuito mostra­
do na f igura 4. 

O TDA7052 é recomendado 
para ser usado com cargas de 
8 í i . No entanto, muitos fones 
de ouvido têm impedância 
maior, o que vai significar uma 
potência de áudio menor. Veja 
entretanto, que qualquer coisa 
acima de 50 m W com fones de 
ouvido já significa um som mui­
to forte. 

A al imentação do circuito é 
feita com uma tensão de 6 V 
que pode ser obtida de 4 pilhas 
pequenas, médias ou grandes. 
O tipo de pilhas depende ape­
nas da vontade do leitor e vai 
influenciar apenas no tamanho 
da caixa que deve ser usada 
para a montagem. 

M O N T A G E M 

Na figura 5 temos o diagra­
ma completo do aparelho para 
escuta de sons muito fracos e a 
d ispos ição dos componen tes 
tendo por base uma placa de 
circuito impresso é mostrada na 
figura 6. Para o circuito integra­
do será conveniente usar um 
soquete DIL de 8 pinos. O mi ­
crofone de eletreto de dois ter­
minais pode ser l igado ao cir­
cuito de duas fornias: 
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Fig. 6 - Placa de circuito impresso do super-amplificador. 

PLUG PZ 

CABO CE ATE lOm 

Fig. 7 - Preparando o cabo do microfone. 

Na pr imeira soldamos dire-
tamente seus terminais na pla­
ca por meio de prolongamentos 
com fios rígidos, sempre obser­
vando sua po lar idade. Neste 
caso, o microfone será embuti­
do na própria caixa que deverá 
ter atjerturas para entrada do som. 

No segundo caso, podemos 
deixar o microfone com um cabo 
bl indado longo e um plugue per­
mitindo seu posicionamento lon­

ge do aparelf io, o que pode ser 
interessante quando for usado 
para escuta. Na f igura 7 temos 
o modo de preparar este cabo. 

Será interessante usar para 
o microfone um jaque diferente 
do usado para o fone de modo a 
evitar confusões. 

Os t r a n s i s t o r e s a d m i t e m 
equivalentes, mas Q , deve ser 
de preferência um transistor de 
baixo ruído e alto-gantio. 

LISTA DE MATERIAL 

Semicondutores : 
Cl , - TDA7052 - circuito 
integrado 
Q, - BC549 ou equivalente -
transistor NPN de baixo ruído 
Q j - BC548 ou equivalente -
transistor NPN de uso geral 

Resistores: (1/8 LX 5%) 
R,, Rj - 4,7 kí2 (amarelo, 
violeta, vermelho) 
R3 - 2,2 M í i (vermelho, 
vermelho, verde) 
R^ - 470 kí2 (amarelo, 
violeta, amarelo) 
Rj - 1 k í i (marrom, preto, 
vermelho) 
Rg - 470 í2 (amarelo, violeta, 
marrom) 
P, - 10 kí í - potenciômetro 
(com chave) 

Capaci tores: 
C, - 10 pF/6 V - eletrolítico 
C^, C3 - 4,7 pF/6 V -
eletrolíticos 
C^ - 220 nF - cerâmico ou 
poliéster 
C j - 220 pF/6 V - eletrolítico 
Cg - 100 nF - cerâmico ou 
poliéster 

Diversos: 
MIC - microfone de eletreto 
de dois terminais 
S, - Interruptor simples 
(conjugado a P,) 
B, - 6 V - 4 pilhas pequenas 
J, - Jaque de saída - ver 
texto 

Placa de circuito impresso, 
soquete para o circuito 
integrado, suporte de pilhas, 
caixa para montagem, fio 
blindado para o microfone, 
refletor (opcional), botão 
plástico para o poten­
ciômetro, fios, solda, etc. 
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SONS DO OUTRO M U N D O 

U m pesquisador sueco, cer­
ta vez, tentando gravar sons 
de pássaros com um sistema 
semelt iante ao que descreve­
mos, notou que, mesmo tendo 
realizado suas gravações em 
locais despovoados, apareci­
am vozes como fundo. 

O mais cunoso é que, não 
entendia o que as vozes dizi­
am. O pesquisador levou as 
g ravações a u m conhec ido 
seu, professor de línguas, que 
fez uma descoberta estranha; 
as vozes conversavam num 
idioma antigo, numa língua não 
falada naquele local há cente­
nas de anos! 

A conclusão a que os pes­
quisadores chegaram foi que 
as gravações, de a lguma for­
ma, t inham captado sons do 
passado ou então vozes de 
pessoas que há muito já havi­
am morrido! 

Não sabemos o que real­
mente ocorre com essas gra­
vações, mas se o leitor gosta 
de pesquisar fenómenos estra­
nhos, vale a sugestão de uso. 

Grave sons ambientes com 
este aparelho, de preferência 
num local silencioso e depois 
ouça com cuidado as grava­
ções para detectar a lgum tipo 
de manifestação estranha. 

Os capacitores eletrolíticos 
devem ter uma tensão de traba­
lho de pelo menos 6 V e os de­
mais capac i to res d e v e m ser 
cerâmicos ou de poliéster. 

S e r á i m p o r t a n t e q u e os 
eletrolíticos sejam de boa quali­
dade para que não ocorram re-
a l imen tações do t ipo "motor 
boating' ou seja, um pipocar 
semelhante a uma moto que 
ocorre por estes componentes. 

Os resistores são de 1 /8 W e 
o interruptor que liga e desliga o 
aparelho pode ser conjugado ao 
potenciômetro de controle de 
sensibi l idade. 

Para as pilhas use suporte 
apropriado e observe sua pola­
ridade. 

Se o fone de ouvido usado 
for estéreo, o jaque deve ser 
estéreo, mas sua l igação será 
convert ida em mono, conforme 
exempli f ica a f igura 8. 

PROVA E USO 

A prova de funcionamento é 
simples: basta ligar na saída do 
aparelho os tones de ouvido e 
posicioná-los de modo conveni­
ente. 

Ligado o aparelho e ajusta­
do o controle de sensibi l idade 
(P i ) , você deve ouvir c laramen­
te o som ambiente. 

Se ouvir um forte apito afas­
te o microfone do fone de ouvi­
do, pois está ocorrendo reali-
mentaçáo acústica. Isso vai ser 
comum se o fone for retirado do 
ouvido com a al imentação do 
amplif icador l igada. 

Não use alto-falante para a 
prova, pois a ocorrência de rea-
l imentação acústica vai aconte­
cer com certeza nestas condições. 

Para a escu ta d i rec iona l 
pode ser agregado um refletor 
parabólico, obsen/e a figura 9. 

PLACA 00 AMPLIFICADOR 
tOOnF 

POLIÉSTER ) 

7 Z 
PLUGUE CONFORME MIC DO GRAVADOR 

Fig. 10 - Adaptação para gravações em gravador comum. 

JAQUE ESTÉREO 
INTERLIGAR ^ 

PLACA 

Fig. 8 - Adaptação 
para usar fone estéreo. 

REFLETOR DE 40cm A Im DE 
DIÂMETRO 

ALÇA 

AO / 
AMPLIFICADOR 

MICROFONE NO FOCO 

Fig. 9 - Usando um refletor 
parabólico para concentrar o som. 

MICROFONE DE 
3 TERMINAIS 

Se o leitor não encon­
trou o microfone que reco­
mendamos de dois termi­
nais, mas um que tenha 3, 
não se desespere, pois ele 
pode ser usado sem pro­
blemas: 

Mude apenas o modo 
de executar sua l igação. 
Veja na figura abaixo como 
fazer a l igação deste t ipo 
de microfone. 

0 + 6 V 

VERMELHO 
VERDE 

0 + 

4,7 kn 

2,2 Mn 

PRETO 
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Esse refletor deve ser de 
metal de 30 a 80 c m de diâme­
tro, com o microfone posicio­
nado em seu foco. Esse foco 
deve ser conseguido experimen­
talmente de modo a ser obtido o 
melhior som. 

Com um refletor deste tipo a 
quant idade de energia colhida 
das ondas sonoras se multiplica 
e o resultado é a multipl icação 
em algumas dezenas de vezes 
do ganho do aparelho. Além dis­
so, é consegu ida uma maior 

diretividade para o som que pas­
sa a ser recebido numa única 
direção. Se o som estiver muito 
agudo (estridente) ligue entre os 
pontos A e B do diagrama um 
capacitor cujo valor deve ser 
obtido experimentalmente entre 
1 nF e 22 nF. 

Para gravação de sinais cap­
tados num gravador, temos na 
f igura 10 um adaptador para 
entrada direta no jaque de mi­
crofone do gravador. O cabo 
para conexão ao gravador deve 

ser bl indado, para que não se­
jam captados zumbidos. 

Se você for usar o amplif ica­
dor em escuta de conversas, o 
microfone deve ficar longe do 
aparelho, utilize para isso um 
cabo longo. 

Para ouvir conversas através 
da parede, use uma concha 
acolchoada de modo a evitar que 
sons laterais sejam captados. 
Encoste na parede o microfone 
e a concha para ouvir o que se 
passa do outro lado. 

ESTE CIRCUITO FUNCIONA? 

U m dimmer s imples, de meia onda pode ser construído com 
base em SCRs e lâmpadas neon como elementos 
de disparo. Desejando uma configuração deste tipo 
para controlar uma lâmpada incandecente de 60 W, 
o projetista teve sucesso na montagem do circuito? 

R E S P O S T A : 
> v y I S im, realmente o circuito funcionou. A única 

coisa que o projetista precisou fazer foi ex­
perimentar alguns valores para C,, de modo a ter 
uma ação de regulagem da intensidade da lâmpada 
num faixa de aproximadamente O a 5 0 % do brilho 
máximo. Isso, para garantir o ângulo correto de 
disparo, lembrando que os SCRs são controles de 
meia onda 

ESTE CIRCUITO FUNCIONA? 

Para ativar um relé com um 
sinal de pequena intensidade um 
montador imaginou a utilização de 
um par de transistores na confi­
guração Darl ington, veja a f igura 
5. Nosso amigo projetista teve 
êxito ao utlizar este circuito ? 

+ S V O -

RESPOSTA: 

^ ^ • y As ligações dos dois tran­
sistores estão corre ias, 

mas o diodo em paralelo com o 
relé está Invertido para proteger 
o transistor de potência contra 
os transientes gerados na comu­
tação. 
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U N I D A D E S 
D E MEDIDA 
E F O N T E S 

DE ENERGIA 

N e w t o n C. B r a g a 

A con fusão de un idades é o pr inc ipa l 

fator que leva a desen tend imen tos mui tos técn icos e es tu ­

dantes de Elet rôn ica. Nes te ar t igo, v a m o s procurar esc la re ­

cer a lgumas dúv idas e m re lação a es te assun to . 

A eletr icidade pode ser me­
dida e saber como isso se faz é 
fundamental para quem preten­
de trabalhar com esta forma de 
energia. 

Se o praticante de Eletrôni­
ca não souber como medir aqui­
lo com que trabalha, como po­
derá entender o funcionamento 
ou a montagem dos aparelhos, 
que repara ou ajusta, ou ainda o 
que é mais grave: que seguran­
ça poderá ter no manuseio des­
tes aparelhos? 

A eletricidade não pode ser 
vista e isso é a principal causa 
das dif iculdades que as pesso­
as têm para entender como ela 
pode ser medida. 

O que se faz na prática é 
medir a causa (eletricidade) pe­
los efeitos que ela provoca. Di­
z e m , a t é os m a i s b e m 
humorados, que podemos me­
dir a tensão de uma tomada 
enfiando os dedos nos seus fu­
ros: se sair fumaça por uma ore­
lha temos 110 V, saindo pelas 
duas, temos 220 V! 

Evidentemente, existem ou­
tros métodos mais práticos de 
medir a eletricidade, mas o mais 

importante é saber o que medir. 
O que significam os volts? Exis­
tem outras formas de medida? 
O que signif icam os ohms, am­
peres e watts? 

A S G R A N D E Z A S 

Grandeza é aquilo que pode 
ser medido. Uma dimensão, um 
peso, uma intensidade de luz, a 
temperatura, a intensidade de 
uma corrente elétrica são gran­
dezas. Para que o leitor enten­
da bem porque em eletricidade 
existem diversas grandezas a 
serem medidas, é importante 
saber como a eletr icidade se 
manifesta. 

Quando uma lâmpada acende, 
é porque pelo fio que a al imenta 

passa um fluxo de cargas elétri­
cas (pequenas partículas que 
podem ser associadas a elé-
trons, por exemplo) . 

Ass im, uma grandeza que 
pode ser medida em eletricida­
de é a intensidade desse f luxo 
de cargas, que denominamos 
CORRENTE ELÉTRICA. 

Da mesma fo rma que um 
cano grosso pode deixar passar 
um fluxo maior de água, pode­
mos ter num condutor elétrico 
um fluxo mais intenso de car­
gas, ou uma corrente mais in­
tensa, observe a f igura 1. 

A s s i m , a g r a n d e z a C O R ­
R E N T E ELÉTRICA pode ser 
associada à quant idade de car­
gas que passa por um determi­
nado ponto do condutor em cada 
segundo (na verdade, em lugar 

MAIOR CORRENTE CANO SROSSO 

Fig. 1 - Analogia 
entre a corrente 
elétrica e o fluxo de 
água num cano. CANO FINO 
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de ponto, devemos pensar na 
seção do condutor num local). 

Ora, a corrente não flui pelo 
condutor sozinhia, da mesma 
forma que a água num cano não 
flui se não houver uma certa 
pressão para empurrá-la. 

A pressão, no caso da 
corrente elétrica, é uma força 
de natureza elétrica que em­
purra as cargas pelo fio. Essa 
pressão nos leva a uma 
ou t ra g r a n d e z a : a T E N S Ã O 
ELÉTRICA. 

Da m e s m a fo rma que no 
caso de um cano, podemos tam­
bém pensar que a intensidade 
do fluxo de água depende da 
diferença que existe entre a en­
trada e a saída do cano, que vai 
justamente determinar a diferen­
ça de pressão entre estes pontos. 

No caso do condutor, pode­
mos falar numa di ferença de 
pressões como uma DIFEREN­
ÇA DE POTENCIAL. 

Ass im, a corrente num con­
dutor é sempre causada pela 
tensão que empurra as cargas 
ou pela D IFERENÇA DE PO­
TENCIAL entre estes pontos, 
veja f igura 2. 

Tanto a corrente como a ten­
são são grandezas e portanto, 
podem ser medidas. Medir é 
comparar, logo, precisamos ter 
meios de comparação com al­
guma referência, ou seja, com 
uma corrente ou tensão fixas 
que sirvam de padrão. 

Esse padrão é a unidade 
de medida. 

Ass im, para a corrente ado-
tamos como unidade o AMPE­

RE que é abreviado por A. Para 
a tensão e diferença de potenci­
al, adotamos o VOLT que é abre­
viado por V. 

OUTRAS G R A N D E Z A S E 
UNIDADES 

Cada grandeza deve ter uma 
unidade apropriada. 

Como a unidade é escolhida 
pelos usuários pode perfeita­
mente ocorrer que em lugares 
diferentes, tenhamos unidades 
diferentes. 

É o caso das medidas de 
compr imento , que em nosso 
país são feitas em metros, mas 
que em outros países podem ser 
feitas em pés, jardas, etc. 

No caso da eletricidade, fe­
l i z m e n t e , as u n i d a d e s s ã o 
adotadas universalmente, em 
sua maioria, não havendo por­
tanto muitos problemas de con­
versões. 

No item anterior v imos duas 
grandezas elétricas importantes: 
a tensão que pode ser conside­
rada a causa e a corrente que 
pode ser considerada o efeito. 

A lém dessas, temos outras: 
Quando uma corrente tenta 

passar por um condutor ela en­
contra uma certa oposição. Essa 
opos ição é a R E S I S T Ê N C I A 
ELÉTRICA. A unidade de resis­
tência é o O H M . Ass im, se a 
resistência de um fio for tal que 
precisemos de 1 V para forçar a 
circulação de corrente de 1 A, 
sua resistência será de 1 ohm. 
O ohm é abreviado pela letra 
grega ômega Í2. 

Uma outra grandeza impor­
tante em eletricidade é a potên­
cia eléthca. Quando uma cor­
rente circula por um condutor 
ou um meio qualquer, existe um 
certo trabalho no sentido de se 
obter a movimentação de car­
ga. Em outras palavras, isso re­
presenta um certo dispêndio de 
energia que pode ser convert i ­
do em calor, em força mecâni­
ca, ou ainda em alguma forma 
de radiação. Existe portanto um 
trabalho da força elétrica que 
pode ser medido. 

Em elethcidade é interessan­
te indicar a quantidade de ener­
gia envolvida quando uma cor­
rente circula por um determina­
do meio, mas em cada segundo. 

A e n e r g i a é m e d i d a e m 
Joules e o tempo em segundos, 
mas a relação energia por uni­
dade de tempo recebe a deno­
m inação de po tênc ia . Ass im 
j ou les por s e g u n d o , resu l ta 
n u m a u n i d a d e d e n o m i n a d a 
WATT que é abreviada por W. 

Os "watts" de um circuito in­
d icam portanto a quant idade de 
energia que ele "exige" ou "for­
nece" em cada segundo. 

G E R A D O R R E C E P T O R 

C O R R E N T E 

Fig. 3 - O gerador (fonte) fornece energia e o receptor a consome. 
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Fig. 4 - Nenhum dispositivo pode criar energia do nada. 

O U T R A S G R A N D E Z A S 

Além dessas, temos diver­
sas outras grandezas importan­
tes em Eletricidade, associadas 
a fenómenos físicos e químicos 
que podem ocorrer em diversas 
condições. 

Essas grandezas serão abor­
dadas oportunamente em arti­
gos que tratam dos fenómenos 
e componentes específ icos. 

Para o leitor, é importante 
não fazer confusões com estas 
grandezas e suas unidades. 

FONTES DE ENERGIA 

Conforme v imos nos itens 
anteriores, para que uma cor­
rente circule por um circuito qual­
quer é preciso que hiaja uma 
causa que é a tensão. 

Tensão e corrente em con­
junto determinam qual é a quan­

tidade de energia que deve ser 
transferida a um circuito para 
que ele funcione. 

Ora, um princípio muito im­
por tan te que rege todos os 
fenómenos físicos é aquele que 
diz que não se pode criar nem 
destruir nada na natureza, mas 
apenas fazer t ransformações. 
Assim, a energia que um circui­
to precisa para funcionar não 
pode ser criada a partir do nada, 
mas deve vir de disposi t ivos 
especiais denominados "fontes", 
conforme exemplif ica a figura 3. 

Uma fonte não cria energia, 
mas transforma-a. As fontes de 
energia usadas para alimentar 
os aparelhos eletrônicos, na ver­
dade, devem transformar algu­
ma outra forma de energia em 
energia elétrica. 

Evidentemente, a quantida­
de de energia que é transforma­
da deve ser no mínimo igual à 
quant idade de energia que o 

aparelho a ser a l imentado pre­
cisa para funcionar. Não pode­
mos usar uma pilha que só for­
neça 1 ou 2 W de potência para 
alimentar, por meio de qualquer 
tipo de dispositivo intermediário, 
uma lâmpada ou um amplif ica­
dor que exija 10 ou 20 W de 
potência. Além dessa "transfor­
mação" ser impossível , temos 
de levar em conta que ocorrem 
perdas. Observe que a potência 
se relaciona com a corrente e a 
tensão: a potência é o produto 
da tensão pela corrente. 

Ass im, se uma pilha pode 
fornecer uma corrente máxima 
de 1 A sob uma tensão de 1,5 V, 
isso signif ica que sua "potência 
máxima" é de 1 x 1,5 = 1,5 W. 

Podemos perfei tamente ali­
mentar um inversor que produ­
za uma tensão de 150 V com 
esta pilha, mas isso não vai sig­
nificar que a potência se eleva. 
Quando aumentamos a tensão. 

C O R R E N T E T R A N S P O R T A N D O 

E N E R G I A 

E N E R G I A 

L I B E R A D A " 

N A R E A Ç Ã O 

Q U Í M I C A 

L Â M P A D A C O N V E R T E N D O 

E N E R & 4 A E L É T R I C A E M L U Z 

I E C A L O R ) 

Fig. 5 - Fonte química de energia elétrica. 
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Fig. 6 - Geradores mecânicos de energia elétrica. 

a potência deve se manter, o 
que significa que a corrente cai 
proporcionalmente. A nova cor­
rente que pode ser obtida com 
150 V será de apenas 0,01 A, pois; 

1 5 0 x 0 , 1 = 1,5 W 
Diversas são as formas de 

energia que podem ser conver­
tidas em eletricidade. Essas "for­
mas" determinam os t ipos de 
fontes mais usadas em traba­
lhos de Eletrônica. Anal isemos 
algumas delas: 

a) QUÍMICA 
Reações químicas podem li­

berar energ ia e esta energia 
pode ser obt ida diretamente na 
forma de eletricidade. As pilhas 
e baterias são exemplos de fon­
tes químicas de energia elétri­
ca. Nelas, a energia l iberada 
numa reação química é trans­
fo rmada em energia elétr ica, 
veja f igura 5. 

Se as reações forem irrever­
síveis, as pilhas devem ser jo­
gadas fora tão logo a energia 

l iberada termine. No entanto, 
existem casos especiais quan­
do a reação pode ser "inverti­
da". Isso ocorre com pilhas e 
baterias recarregáveis. Nelas, a 
eletricidade pode "voltar" para a 
b a t e r i a n u m p r o c e s s o de 
recarga. 

b) MECÂNICA 
A força de um motor, pres­

são da água ou mesmo esforço 
físico de uma pessoa podem ser 
usados para produzir eletricida­
de. Neste caso, temos a con­
versão de energia mecânica em 
energia elétrica. 

Diversos são os dispositivos 
que podem ser usados nesta 
conversão e eles se consti tuem 
em fontes de energia. 

Os geradores usados nas 
usinas de energia elétrica, os 
dínamos e alternadores usados 
nos carros, os dínamos de bici­
cletas são alguns exemplos de 
fontes de energia deste grupo, 
conforme sugere a figura 6. 

c) TÉRMICA 
O calor é uma forma de ener­

gia. Existem disposi t ivos que 
podem converter calor em ener­
gia elétrica, se bem que seu ren­
d imento seja muito pequeno . 
São os pares termoeletr icos, na 
verdade, usados apenas em ins­
trumentação. 

d) LUMINOSA 
Luz ou ondas eletromagnéti-

cas de comprimentos de onda 
muito pequenos podem ser con­
vert idas em eletr ic idade, pois 
consistem numa fomna de energia. 

As pilhas solares ou foto-cé-
lulas, que são placas de silício 
especial, são tipos de fontes que 
convertem luz em eletr icidade, 
observe a f igura 7. 

Se bem que seu rendimento 
não seja grande, pois a quant i­
dade de energia fornecida é pe­
quena, sua uti l ização pode ser 
interessante e m disposit ivos de 
baixo consumo como relógios, 
calculadoras, br inquedos, etc. 
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PAINEL SOLAR 

ENERGIA ELÉTRICA 

FOTO - CÉLULAS 

Fig. 7 - Convertendo luz 
em energia elétrica. 

e) O U T R A S 
Exis tem out ras fo rmas de 

energia que podem ser conver­
t idas em eletr icidade, como por 
exemplo, a atómica. A energia 
l iberada na desintegração de 
substâncias radioativas ou mes­
mo na fusão de elementos, pode 
fornecer grande quant idade de 
energia. 

No caso das usinas, a trans­
formação da energia em eletri­
cidade não é direta. 

Conforme mostra a f igura 8, 
o processo de t ransformação 
para se chegar a eletricidade tem 
várias fases. 

Na primeira fase, a desinte­
gração da substância radioativa 
produz calor (energia térmica) 

que aquece a água de conduto­
res fechados. Essa água sob 
pressão transfere seu calor para 
uma segunda caldeira, fazendo 
com que a água ali contida fen/a. 

O vapor gera pressão que 
movimenta uma turbina. Temos 
neste caso, a t ransformação de 
calor em energia mecânica. Na 
turbina está acoplado o gerador 

MATERIAL RAOlOATIVO 

ALTERNAOOR 

ENERGIA 
ELÉTRICA 

AGOA RADIOATIVA 

(QUENTE! 

AGUA FRIA 

Fig. 8 • Funcionamento de uma usina nuclear. 
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(alternador) que produz a ener­
gia elétrica. 

Temos então a transforma­
ção da energia mecânica em 
energia elétrica. 

Veja que a água que está 
em contato com a substância 
radioativa no primeiro circuito de 
t ransferênc ia de energ ia não 
deve ser l iberada na atmosfera, 
m a s s i m , r e c u p e r a d a n u m 
"condensador". Isso é importan­
te, porque qualquer coisa que 

tome contato com a substância 
radioativa (que é o combustível 
do reator) se torna também ra­
dioativa e isso ocorre com essa 
água. 

C O N C L U S Ã O 

As un idades e lé t r icas de 
medidas são muito importan­
tes, pois dizem como os com­
ponentes e os circuitos funcio­

nam e qual deve ser a fonte de 
al imentação usada 

Para o montador, reparador 
ou simplesmente curioso da Ele­
trônica o conf iecimento dessas 
unidades e das fontes de ener­
gia é fundamental , sem ele pro­
blemas graves de funcionamen­
to podem ocorrer, com danos 
para componentes e aparelt ios 
ou mesmo um funcionamento 
completamente diferente do es­
perado. • 

TESTE SEUS CONHECIMENTOS 

1) A primeira transmissão de mensagens 
por meio de ondas eletromagnéticas atraves­
sando o Oceano Atlântico foi feita por; 

a) Hertz 
b) Marconi 
c) Edison 

3) Os circuitos integrados C M O S da série 
B, famíl ia 4000, podem ser al imentados com 
tensões em que faixa? 

a) 3 a 15 V 
b) 3 a 18 V 
c) 4,5 a 5,5 V 

5) O valor de pico de uma tensão alterna­
da cuja forma de onda é senoidal e o valor 
rms é de 20 V, é: 

a) 20,54 V 
b) 14,1 V 
c) 28,2 V 

7) Numa fonte de 6 V/ 1 A de saída, não 
podemos usar: 

a) um transformador de 12 V x 1 A 
b) um transformador de 12 V x 2 A 
c) um transformador de 12 V x 50 mA 

2) A faixa de tensões de al imentação em 
que podem operar o s circuitos integrados da 
família TTL normal (standard) é: 

a) 3 a 15 V 
b) 3 a 18 V 
c) 4,5 a 5.5 V 

4) Em determinadas condições de teste, 
uma corrente de base de 2 mA provoca uma 
corrente de coletor de 100 mA num transistor. 
O gantio de corrente deste transistor nestas 
condições de teste e; 

a) 50 vezes 
b) 100 vezes 
c) 200 vezes 

6) Desligando a comporta de um SCR num 
circuito de corrente alternada, em que existe 
um resistor de 10 kí2 entre o ânodo e o cátodo, 
notamos que o SCR não desat iva a carga 
(não interrompe a condução). Nesta condi­
ção, podemos afirmar que: 

a) O SCR está bom 
b) O SCR está nem curto 
c) O SCR está aberto 

Respostas: 1-b 2-c 3-b 4-a 5-c 6-b 7-c 
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P B 1 1 9 - 1 9 0 X 1 1 0 X 6 5 m m . - R $ 1 0 , 0 0 

C o m t a m p a p l á s t i c a 

P B 1 1 2 1 2 3 X 8 5 X 5 2 m m . - R $ 4 , 1 0 
P B 1 1 4 - 1 4 7 X 9 7 X 5 5 m m . - R $ 4 , 7 0 

C o m T a m p a " U " 

P B 2 0 1 - 8 5 X 7 0 X 4 0 m m . - R $ 2 , 0 0 
P B 2 0 2 - 9 7 X 7 0 X 5 0 m m , - R $ 2 , 4 0 
P B 2 0 3 - 9 7 X 8 5 X 4 2 m m . - R $ 2 , 9 0 

P a r a c o n t r o l e 

C P 0 1 2 1 3 0 X 7 0 X 3 0 m m . - R $ 2 , 8 0 

C o m p a i n e l e a l ç a 
P B 2 0 7 - 1 3 0 X 1 4 0 x 5 0 m m . - R $ 8 , 3 0 

P B 2 0 9 - 1 7 8 X 1 7 8 X 8 2 m m . - R $ 1 4 , 0 0 

P a r a f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o 

C F 1 2 5 - 1 2 5 X 8 0 X 6 0 m m . - R $ 3 , 2 0 

P a r a c d n t r o l e r e m o t o 

C R 0 9 5 X 6 0 X 2 2 m m , - R $ 1,50 

7-C INJETOR DE SINAIS - RS 11,70 

R E C E P T O R A M / F M N U M Ú N I C O C H I P 

U m kit q u e u t i l i za o T E A 5 5 9 1 p r o d u z i d o e 
g a r a n t i d o p e l a P H I L I P S C O M P O N E N T S . 
E s t e ki t é c o m p o s t o a p e n a s d e p laca e 
c o m p o n e n t e s p a r a s u a m o n t a g e m , c o n f o r m e foto, 

(Artigo publicado na RevistaSaber Eletrônica N* 237/92) 

R$ 21,40 

VIDEOCOP 
PURIFICADOR DE CÓPIAS 

E q u i p a m e n t o p a r a o p r o f i s s i o n a l e a m a d o r q u e 
q u e i r a r ea l i za r c ó p i a s d e f i t as d e v í d e o d e s u a s 

r e p o r t a g e n s , s e m a p e r d a d a q u a l i d a d e d e 
i m a g e m . 

RS 155,00 

Preços válidos até 15/01/96 

Relés para diversos fins 
M i c r o - r e l é s 
• Montagem direta em circuito impresso. 
. Dimensões padronizadas "dual in line" 
• 2 contatos reversíveis para 2 A, versão standart, 
MCH2RC1 - 6 V - 92 mA - 65 n - RJ 14,30 
MCH2RC2 - 12 V - 43 mA - 280 n - R$ 14,30 
R e l é M i n i a t u r a M S O 
• 2 ou 4 contatos reversíveis. 
• Bobinas para CC ou CA 
• Montagens em soquete ou circuito impresso, 
MS02RA3 - 110 VCA - 10 mA - 3 800 11 - H$ 29,00 
MS02RA4 - 220 VCA - B mA - 12000 í! - R$ 32,60 

R e l é M i n i a t u r a G 
• 1 contato reversível. 
• 10 A resistívos. 
G1RC1 • 6 VCC - 80 mA - 75 n - R$ 4,30 
G1RC2 - 12 VCC - 40 mA - 300 SI - ESGOTADO 
R e l é s R e e d R D 
• Montagem em circuito impresso. 
• 1.2 ou 3 contatos abertos ou reversíveis. 
• Alta velocidade de comutação. 
RD1NAC1 - 6 VCC - 300 ÍJ - 1 NA - R$ 10,90 
RD1NAC2 - 12 VCC • 1200 !2 - 1 NA- RS 10,90 
M i c r o r e l é r e e d M D 
• -1 contato normalmente aberto (N.A) para 0,5 A resist, 
• fvfontagem direta em circuito impresso, 
• Hermeticamente fechado e dímenssões reduzidas, 
• Alta velocidade de comutação e consumo 
externamente baixo, 
MD1NAC1 - 6 VCC - 5,6 mA - 1070 O - R$ 9,80 
MD1NAC2 12 VCC - 3,4 mA - 3500 SI • R$ 9,80 
R e l é M i n i a t u r a d e P o t ê n c i a L 
• 1 contato reversível para 15 A resist, 
• Montagem direta em circuito impresso. 
L1RC1 - 6VCC - 120 mA - 50 n 
L1RC2 - 12 VCC - 80 mA - 150 W - ESGOTADO 
A m p o l a R e e d 
• 1 contato N.A. para 1 A resist. 
• Terminais dourados. 
• Compr. do vidro 15 mm. compr. total 50mm 
ESGOTADO 

MICROFONE SEM FIO DE FM 
C a r a c t e r í s t i c a s : 
- T e n s ã o d e a l i m e n t a ç ã o : 3 V (2 p l l t i as p e q u e n a s ) 
- C o r r e n t e e m f u n c i o n a m e n t o : 3 0 m A ( l l p ) 
- A l c a n c e : 5 0 m ( m a x ) 
- F a i x a d e o p e r a ç ã o : 8 8 - 1 0 8 M H z 
- N i j m e r o d e t r a n s i s t o r e s : 2 
- T i p o d e m i c r o f o n e ; e l e t r e t o d e d o i s t e r m i n a i s 
( N ã o a c o m p a n h a a s p i l h a s ) 

R$ 12,00 

GERADOR DE CONVERGÊNCIA 
GCS 101 

Características: 
- Dimensões: 135 x 75 x 35 mm. 
- Peso: 100 g 
- Alimentação por bateria de 9 (nove) V (nào incluída). 
- Saída para TV com casador externo de impedância 

de 75 para 300 W 
- Compatível com o sistema PAL-M 
- Saída para monitor de vídeo 
- Linearidade vertical e horizontal 
- Centralização de quadro 
- Convergência estática e dinâmica 

R$ 63.50 

7 1 9 9 5 



Apresentamos a você a mais 
moderna videoteca didática para 
seu aperfeiçoamento profissional. 

^ Vídeo aula é um método económico e prático de treinamento, trazendo a essência do que é mais impor­
tante. Você pode assistir quantas vezes quiser a qualquer hora, em casa, na oficina, no treinamento de seus 
funcionários. 

O Vídeo aula não é só o professor que você leva para casa, você leva também uma escola e um laboratório. 

O Cada Vídeo aula é composto de uma fita de videocassete mais uma apostila para acompanhamento. 
Todas as aulas são de autoria e responsabilidade do professor Sergio R. Antunes. 

; a d a v í d e o a u l a v e m a c o m p a n h a d a d e u m b e l í s s i m o C E R T I F I C A D O D E P A R T I C I P A Ç Ã O , p a r a v a l o r i z a r s e u c u r r í c u l o 

N a c o m p r a d e 2 f i t a s , v o c ê t a m b é m g a n h a u m a f i t a d e v i d e o d e " R E L A X A M E N T O " , 

( E s t a s c o n t é m I M A G E N S d a n a t u r e z a e S O N S m u s i c a i s s e n s a c i o n a i s p a r a o s e u r e l a x a m e n t o ) . 

F a ç a t a m b é m e s t a c o l e ç ã o , c a d a m ê s u m a f i ta d i f e r e n t e , d u r a n t e o s p r ó x i m o s 6 m e s e s . 

ESCOLHA JÁ AS FITAS DESEJADAS, E INICIE A SUA COLEÇÃO DE VÍDEO A U L A . 
• V i d e o c a s s e t e 1 - T e o r i a ( C ó d , 0 1 ) 

• V i d e o c a s s e t e 2 - A n á l i s e d e c i r c u i t o s ( C ó d , 0 2 ) 
• V i d e o c a s s e t e 3 - R e p a r a ç ã o ( C ó d . 0 3 ) 

• V i d e o c a s s e t e 4 - T r a n s c o d i t i c a ç ã o ( C ó d , 0 4 ) 
• M e c a n i s m o V C R A / i d e o H I - F I ( C ó d . 0 5 ) 
. T V P B / C o r e s 1 - T e o r i a ( C ó d . 0 6 ) 

• T V P B / C o r e s 2 - A n á l i s e d e c i r c u i t o s ( C ó d , 0 7 ) 

• T V P B / C o r e s 3 - R e p a r a ç ã o ( C ó d , 0 8 ) 
• E n t e n d a o T V e s t é r e o / S A P / O N s c r e e n ( C ó d . 0 9 ) 

• F a c s í m i l e 1 - T e o r i a ( C ó d , 1 0 ) 

• F a c s í m i l e 2 - A n á l i s e d e c i r c u i t o s ( C ó d , 1 1 ) 

• F a c s í m i l e 3 - R e p a r a ç ã o ( C ó d , 1 2 ) 
• M e c a n i s m o e i n s t a l a ç ã o d e f a x ( C ó d , 1 3 ) 

• C o m p a c t D i s c - T e o r i a / P r á t i c a ( C ó d , 1 4 ) 

• C â m e r a / C a m c o r d e r - T e o r i a / P r á t i c a ( C ó d , 1 5 ) 
• O s c i l o s c ó p i o ( C ó d , 1 6 ) 

• S e c r e t á r i a E l e t r ô n i c a e T e l e f o n e s e m f i o ( C ó d , 1 7 ) 

• E n t e n d a o t e l e f o n e s e m f i o ( C ó d 1 8 ) 
• I n t r o d u ç ã o a E l e t r ô n i c a B á s i c a ( C ó d , 1 9 ) 

• R a d i o t r a n s c e p t o r e s ( C ó d , 2 0 ) 

• E l e t r ô n i c a D i g i t a l e M i c r o p r o c e s s a d o r e s ( C ó d , 2 1 ) 

• R e p a r a ç ã o d e M i c r o c o m p u t a d o r e s ( C ó d , 2 2 ) 

• E n t e n d a a F o n t e C h a v e a d a ( C ó d , 2 3 ) 

• R e p a r a ç ã o d e V i d e o g a m e s ( C ó d , 2 4 ) 

• E n t e n d a o s R e s i s t o r e s e C a p a c i t o r e s ( C ó d , 2 5 ) 

• E n t e n d a o s I n d u t o r e s e T r a f o s ( C ó d , 2 6 ) 
• E n t e n d a o s D i o d o s s e T i r i s t o r e s ( C ó d , 2 7 ) 

• E n t e n d a o s t r a n s i s t o r e s ( C ó d . 2 8 ) 
• A d m i n i s t r a ç ã o d e O f i c i n a s E l e t r ô n i c a s ( C ó d . 2 9 ) 

• R e p a r a ç ã o d e F o r n o d e M i c r o o n d a s ( C ó d , 3 0 ) 
• M e m ó r i a e L e i t u r a D i n â m i c a ( C ó d , 3 1 ) 

• F i t a P a d r ã o p a r a N T S C ( C ó d , 3 2 ) 

• A u d i o e A n á l i s e d e C i r c u i t o ( C ó d , 3 3 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e s o m e C D P ( C ó d , 3 4 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e t e l e v i s ã o - ( C ó d , 3 5 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e v í d e o ( p a r t e e l e t r ô n i c a ) ( C ó d . 3 6 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e v í d e o ( p a r t e m e c â n i c a ) ( C ó d . 3 7 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e f a x ( C ó d , 3 8 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e m o n i t o r d e v i d e o ( C ó d , 3 9 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e m i c r o c o m p u t a d o r ( C ó d , 4 0 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e d r i v e s ( C ó d , 4 1 ) • 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA, 
Rua J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - T a t u a p é -
C E P : 0 3 0 8 7 - 0 2 0 - S ã o P a u l o - S P . 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e V Í D E O W S E R ( C ó d . 4 2 ) 

• M e m ó r i a e m i c r o p r o c e s s a d o r e s ( C ó d , 4 3 ) 
• M i c r o s 4 8 6 e P e n t i u n ( C ó d , 4 4 ) 
• T V p o r S a t é l i t e ( C ó d , 4 5 ) 
• C o m o d a r m a n u t e n ç ã o F A X T o s h i b a ( C ó d , 4 6 ) 

• H o m e T h e a t e r - Á u d i o A / í d e o ( C ó d . 4 7 ) 
• i n s t a l a ç ã o e r e p a r a ç ã o d e C D P d e a u t o ( C ó d . 4 8 ) 

• R a p a r a ç ã o d o T e l e f o n e C e l u l a r ( C ó d . 4 9 ) 
• D i a g n ó s t i c o s e m T V c o m r e c u r s o s d i g i t a i s ( C ó d . 5 1 ) 

• R e c e p ç ã o , a t e n d i m e n t o e v e n d a s e m o f i c i n a s ( C ó d . 5 2 ) 

• Ó r g ã o E l e t r ô n i c o - T e o r i a e R e p a r a ç ã o ( C ó d , 5 3 ) 
• C â m a r a 8 m m e V H S - C ( C ó d , 5 4 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s d e i m p r e s s o r a s ( C ó d . 5 5 ) 

• M e d i ç õ e s d e c o m p o n e n t e s e l e t r ô n i c o s ( C ó d . 5 6 ) 
• U s o d o o s c i l o s c ó p i o e m r e p a r a ç ã o d e T V A / C R ( C ó d . 5 7 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s e m T a p e D e c l < s ( C ó d . 5 8 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s e m r á d i o A M / F M ( C ó d , 5 9 ) 

• U s o c o r r e t o d e i n s t r u m e n t a ç ã o ( C ó d , 6 0 ) 
• R e t r a b a l h o e m d i s p o s i t i v o S M D ( C ó d . 6 1 ) 

• E l e t r ô n i c a I n d u s t r i a l - S e m i c . d e p o t ê n c i a ( C ó d . 6 2 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s e m f o n t e c h a v e a d a ( C ó d . 6 3 ) 

• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o s e m t e l e f o n e c e l u l a r ( C ó d . 6 4 ) 

• E n t e n d e n d o o s A m p l i f i c a d o r e s O p e r a c i o n a i s ( C ó d . 6 5 ) 

• S i m b o l o g i a e l é t r i c o / e l e t r ô n i c a ( C ó d , 6 6 ) 

• R e p a r a ç ã o d e T o c a - d i s c o s ( C ó d , 6 7 ) 
• D i a g n ó s t i c o s d e d e f e i t o e m m o d e m ( C ó d , 6 8 ) 

• D i a g n ó s t i c o d e d e f e i t o s n o s m i c r o a p p l e ( C ó d , 6 9 ) 

LANÇAMENTOS 
• D i a g n ó s t i c o s e m e q u i p a m e n t o s M u l t i m i d i a ( C ó d . 5 0 ) 
• T e o r i a e r e p a r a ç ã o T V d e t e l a g r a n d e ( C ó d . 7 0 ) 
• T e l e f o n i a b á s i c a ( C ó d . 7 1 ) 
• E l e t r ô n i c a d e a u t o m ó v e l / i g n i ç ã o e l e t r ô n i c a ( C ó d . 7 2 ) 

• E l e t r ô n i c a d e a u t o m ó v e l / i n j e ç ã o e l e t r ô n i c a ( C ó d . 7 3 ) 
• A n á l i s e d e c i r c u i t o s d e t e l e f o n e c e l u l a r ( C ó d . 7 4 ) 

• D i a g n . d e d e f e i t o s e m c â m e r a s / C a m c o r d e r s ( C ó d . 7 5 ) 
• I n f o r m á t i c a p a r a i n i c i a n t e s ; H a r d w a r e / s o t t w / a r e ( C ó d . 7 6 ) 

• A j u s t e s m e c â n i c o s e m v i d e o c a s s e t e s ( C ó d . 7 7 ) 

• N o v a s t é c n i c a s d e t r a n s c o d i t i c a ç ã o d e V C R / T V ( C ó d . 7 8 ) 
• C u r s o d e c i r c u i t o s i n t e g r a d o s ( C ó d . 7 9 ) 
• R e p a r a ç ã o d e f l i p e r a m a s ( C ó d . 8 0 ) 

• T r a n s c e t o r e s s i n t e t i z a d o s V H F ( C ó d . 8 1 ) 

• I n i c i a ç ã o a o S o f t w a r e e i n t e r a t i v i d a d e ( C ó d . 8 2 ) 

Disque e Compre 
(011) 942-8055. 

Pedidos: V e r i f i q u e a s i n s t r u ç õ e s n a s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a 

ú l t i m a p á g i n a . M a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e 

R$ 41 ,00 cada Vídeo aula (Preço vál ido até 1 5 / 0 1 / 9 6 
NÃO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL 



PONTA REDUTORA DE ALTA TENSÀOn 

KV3020 - Para Multímetros 
com sensibilidade 20 KOA/DC. 
KV3030 - Para Multímetros 
com sensibilidade 30 KÍ2A/DC e 

Digitais. 
KV3050 - Para Multímetros 
com sensibilidade 50 KO/VDC. 

R$ 40,00 (válido até 1 5 / 0 1 / 9 6 ) 

A s pon tas redu to ras são 
utilizadas em conjunto com mul­
t ímetros para se aferir, medir e 
localizar defeitos em alta ten­
sões entre 1000 V-DC A 30 
KV-DC, como: foco, Mat, "chu­
pe ta " do c i n e s c ó p i o , l i nha 

automotiva, indus­
trial etc. 

DECODER SAP/ESTÉREO PARA TV 
O s o m estéreo e do SAP já é possível , 

até no seu ve lho televisor. 

R$ 7 4 , 0 0 
V Á L I D O ATÉ 

15/01/96 

Maiores informações, veja artigo na revista 
Saber Eletrônica 264 

Obs.: O som estereofónico é transmiti­
do apenas por alguns canais, e o SAP apenas 
em algumas regiões. 

0 K IT D O R E P A R A D O R 
C Ó D . K 1 0 0 - c o n t e n d o : 

1 L I V R O c o m 320 págs . 
D I C A S D E D E F E I T O S 

autor Prof. Sergio R. Antunes 
+ 1 F ITA K-7 pa ra 

a l i nhamen to de Decks 
+ 1 F ITA P A D R Ã O c o m 

s ina is de 
p rova para tes te e m V C R . 
+ 1 C H A R T pa ra teste de 

FAX. 
tudo por a p e n a s R$ 49 ,00 

O K IT D O E S T U D A N T E 
C Ó D . K l 01 - c o n t e n d o : 

1 M u l t í m e t r o = 
Caracter ís t icas: 

Sensibilidade: 2 k í 2 / V A C - D C 
Res is tênc ia : 0 -500 kQ 

T e n s ã o A C / D C : 0 -600 V 
Cor ren te DC: 0-300 m A 

Med ida de dec ibé is 
Tes te pi lha 1,5 

T a m a n h o 7 c m x 10 c m 
+ 1 f i t a d e v í d e o cl 60 

minu tos de exp l i cações de 
c o m o usar o mul t ímet ro 

por a p e n a s R$ 35 , 00 

ATENÇÃO: 
Ofertas vál idas até 1 5 / 0 1 / 9 6 = 30 PEÇAS 

MONTE VOCE MESMO 
UM SUPER ALARME 

ULTRA-SONS. 
Não se trata de um alarme co­

mum e sim de um detector de 
intrusão com o integrado VF 1010. 
(Leia artigo da revista SABER ELE­
TRÔNICA N» 251 - dez.93). Um in­
tegrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, aten­
dendo às exigências da indústria au­
tomobilística. À venda apenas o con­
junto dos principais componentes, 
ou seja: 
• Cl - VF1010 • Um par do sensor II 
R 40-12 
. Cristal KBR-400 BRTS (ressonador) 

R$ 18 ,00 
V Á L I D O A T É 1 5 / 0 1 / 9 6 

E S T O Q U E S L I M I T A D O S 

BARGRAPH 
( I n d i c a d o r d e b a r r a m ó v e l ) 

Até 15/01/96 
R$ 8.00 

(desmontado) 
Para monta r V U de L E D s , 
Vo l t ímet ro para fon te , M e d i ­
dor de campo. Teste de c o m -
p o n e n t e s , F o t ô m e t r o , 
B io feedback , A m p e r í m e t r o , 
Tes te de bater ia e T imer es ­
ca lonado , pub l i cados nes ta 
revista e ou t ros a s e r e m p u ­
bl icados, você prec isa des te 
m ó d u l o b á s i c o c o m p o s t o 
por, u m a p laca, do is c i rcu i ­
tos in tegrados e d e z L E D s . 

V e r i f i q u e a s i n s t r u ç õ e s na s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a ú l t i m a p á g i n a . 
M a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e D i s q u e e C o m p r e ( 0 1 1 ) 9 4 2 - 8 0 5 5 . 

S A B E R P U B L I C I D A D E E P R O M O Ç Õ E S L T D A . 
R u a J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - T a t u a p é - S ã o P a u l o - S P . 



E S Q U E M Á R I O S P H / L C O O R I G I N A I S 
PVC 4.000 A 5.500 R$ 6,47 
PVC 1.000 A 4.800 R$ 5,87 
PVC 6.400 R$ 3,50 
Áudio e Rádio-relógio - 5/1988 (64 págs.) R$ 8,00 

COLEÇÃO FILMOTECA: DICAS E 
DEFEITOS 

Em cada item 2 FITAS (Teoria e Prática) 
+ 1 BRINDE: Um GLOSSÁRIO de termos 
técnicos específicos para cada assunto. 

V A L I D A D E : 

1 5 / 0 1 / 9 6 

DD 01 - Rádio/RF R$ 41,00 
DD 02 - Áudio (amplificadores/decks)..R$ 41,00 
DD 03 - Forno de microondas R$ 41,00 
DD 04 - Compact disck player R$ 41,00 
DD 05 - Televisão R$ 41,00 
DD 06 - Videocassete R$ 41,00 
DD 07 - Câmera/Camcorder R$ 41,00 
DD 08 - Videogames R$ 41,00 
DD 10 - Telefone celular R$ 41,00 
DD 09 - Telefone/tel. sem fio R$ 41,00 
DD 11 - Secretária eletrônica R$ 41,00 

PEDIDOS. Verifique as instruções na solicitação de compra da 
última página ou pelo telefone Disque e Compre: (011) 296-5333 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. Rua Jacinto José de Araujo, 309 
Tatuapé - CEP:03087-020 - São Paulo - SP. 

DD 12 - Facsímile (FAX) R$ 41,00 
DD 13 - Fonte Ctiaveada R$ 41,00 

LANÇAMENTOS 
DD 14 - Injeção eletrônica R$41,00 
DD 15 - Equipamentos cl recursos dig R$ 41,00 
DD 16 - Vídeo Laser R$ 41,00 
DD 17 - Microcomputador R$41,00 
DD 18 - Monitor de Vídeo R$ 41,00 
DD 19 - Impressoras R$41,00 
DD 20-Dr ives R$41,00 

Novas Ferramentas para 
INSTALADORES DE ANTENAS 

LIVRO 
SISTEMAS C A T V 

Livros de fácil consulta para o 
engenheiro, const i tu indo-se 
numa verdade i ra "cart i lha" 
para o técnico instalador, com 
uma linguagem de simples en­
tendimento (96 pág.). 

PROGRAMA 
SATÉLITE 

Software que permite calcular 
as coordenadas de aponta­
mento de antenas parabólicas 
e fornecer uma estimativa da 
qualidade da Imagem, (acom­
panha manual de operação). 

APENAS 
RS 30,00 

M I N I - D R Y L 
R $ 28,00 

Válido até 15 /01 /96 

Furadeira indicada para: Circuito impresso. Arte­
sanato, Gravações etc. 12 V - 12 000 R P M 

Dimensões: diâmetro 36 x 96 mm. 

V e r i f i q u e a s i n s t r u ç õ e s na s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a ú l t i m a p á g i n a . 
M a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e D i s q u e e C o m p r e ( 0 1 1 ) 9 4 2 - 8 0 5 5 

S A B E R P U B L I C I D A D E E P R O M O Ç Õ E S L T D A . 
R u a J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - T a t u a p é - S ã o P a u l o - S P . 



PROMOÇÃO 

Na compra de cada conjunto V ÍDEO A U L A abaixo, 
você ganha brindes especiais, V E R I F I Q U E : 

C A D A C O N J U N T O 
R$ 82 ,00 

RETRABALHO EM DISPOSIT: SMD (cód. 61) + DIAGNÓSTICO DE DEF. EM FONTE CHAV. 
(cód 63). B r i n d e - Kit de retrabaltio SMD com fita REENGENHARIA. 

ELETRÔNICA DIGITAL/MICROPROCESSADOR (cód. 21) + MEMÓRIAS E MICROS (cód. 
43). B r i n d e - Kit de experiências de Eletrônica digital (CONTÉM: 1 placa de circuito impresso, 
componentes diversos para montagem e experiências, um manual explicativo e mais uma fita de 
vídeo com fi lme técnico.) 

Á U D I O E A N Á L I S E D E C I R C U I T O (cód . 33) + E N T E N D A O S A M P L I F I C A D O R E S 
OPERACIONAIS (cód. 65). B r i nde - Kit de experiências de Eletrônica analógica (CONTÉM: uma 
placa de circuito impresso, componentes, manual explicativo e mais uma fita de vídeo com fi lme 
técnico.) 

A J U S T E S M E C Â N I C O S E M V Í D E O S ( c ó d . 77 ) + N O V A S T É C N I C A S D E 
TRASNCODIF ICAÇÃO DE VCRA^V (cód. 78). B r i nde - Kit de al inhamento de videocassete 
(CONTÉM - duas fitas de vídeo: NTSC barras coloridas e barras monocromát icas com sinais de 
áudio em espanhol.) 

D IAGNÓSTICO DE DEFEITOS EM TAPE DECK (cód. 58) + DIAGNÓSTICOS EM RÁDIO 
AM/FM (cód. 59). B r i nde - 2 fitas k7 de teste-al inhamento para ajustar velocidade, azimute e 
resposta de frequência. 

VIDEO AULA 
C a d a v í d e o a u l a v e m a c o m p a n h a d a d e u m b e l í s s i m o C E R T I F I C A D O D E P A R T I C I ­

P A Ç Ã O , p a r a v a l o r i z a r s e u c u r r í c u l o . N a c o m p r a d e 2 f i t a s , v o c ê t a m b é m g a n h a 
u m a f i t a d e v í d e o d e " R E L A X A M E N T O " . ( E s t a s c o n t é m I M A G E N S d a n a t u r e z a e 

S O N S m u s i c a i s s e n s a c i o n a i s p a r a o s e u r e l a x a m e n t o ) . F a ç a t a m b é m e s t a c o l e ç ã o , 
c a d a m ê s u m a f i t a d i f e r e n t e , d u r a n t e o s p r ó x i m o s 6 m e s e s 

Como usar e configurar o telefone celular (Cód. 83) 
Teoria e reparação TV retroprojeção (Cód. 84) 
Como usar o multitester (Tecn. Medições) (Cód. 85) 
Teoria e reparação TV conjugado c/ VCR (Cód. 86) 
Reparação telefone sem fio de 900 MHz (Cód. 87) 
Reparação de SEGA CD e DRIVE de CD-ROM (Cód. 88) 
Teoria de Monitor de vídeo (Cód. 89) 
Como reparar fax da lintia PANASONIC (Cód. 90) 
Ajustes de compact disc e vídeo laser (Cód. 91) 
Tecnologia de CIs família lógica TTL (Cód. 92) 
Tecnologia de CIs família lógica CMOS (Cód. 93) 
Tecnologia de CIs usados em áudio (Cód. 94) 
Tecnologia de CIs usados em televisão (Cód. 95) 

Tecnologia de CIs em usados videocassetes (Cód. 96) 
Tecnologia de CIs usados em compact disc (Cód. 97) 
Tecnologia de CIs usados em celular (Cód. 98) 
Tecnologia de CIs usados em FAX (Cód. 99) 
Tecnologia de CIs - Microprocessadores (Cód. 100) 
Tecnologia de CIs - Memórias RAM/ROM (Cód. 101) 
Reparação de caixas registradoras eletrôn. (Cód. 102) 
Teoria e reparação de rádio pager (Cód. 103) 
Teoria/reparação de KS (KEY PHONE SYSTEM) 

R$ 4 1 , 0 0 
PREÇOS VÁLIDOS ATÉ 15/01/96 

V e r i f i q u e as i n s t r u ç õ e s n a s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a ú l t i m a p á g i n a . 
M a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e D i s q u e e C o m p r e ( 0 1 1 ) 9 4 2 - 8 0 5 5 . 

S A B E R P U B L I C I D A D E E P R O M O Ç Õ E S L T D A . 
R u a J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - T a t u a p é - S ã o P a u l o - S P . 



Até 1 5 / 0 1 / 9 6 

R$ 39,50 
Não atendemos por Reembolso Postal 

Um micro transmissor secreto de FM, com 
microfone ultra-sensível e uma etapa amplifica­
dora que o torna o mais eficiente do mercado 
para ouvir conversas à distância. Funciona com 
4 pilfias comuns, de grande autonomia, e pode 
ser escondido em objetos como vasos, livros 
falsos, gavetas, etc. Você recebe ou grava con­
versas à distância, usando um rádio de FM, de 
carro ou aparelfio de som. 

CAMARA DE ECO 
Um processador de áudio profissional 

contendo os seguintes recursos: 

> Entradas e saídas de linfia estéreo 
> Entrada para microfone com controle de volume 
> Saída de efeito para mesa de som 
>Tecla HOLD permite memorizar o sinal de áudio 
> Fonte de alimentação extema 
>Gabinete de Padrão Rack de 19 polegadas 
> Possui um misturador estéreo que pemiite sua 
utilização em KARAOKE 

Garantia de 2 anos 
contra defeitos de 

fabricação 

R$240,00 
válido até 15/01/96 

DISQUE E COMPRE 
(011 ) 9 4 2 - 8 0 5 5 

MATRIZ DE CONTATO 
DISQUE E COMPRE 

(011) 942-8055 

S O M E N T E A S P L A G A S 
( S E M S U P O R T E ) 

Pacotes cl 3 peças 
Apenas R$ 40,00 

APROVEITE 
preços vá l idos até 1 5 / 0 1 / 9 6 

es toque 3 0 peças 

V e r i f i q u e a s i n s t r u ç õ e s n a s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a ú l t i m a p á g i n a . 
M a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e D i s q u e e C o m p r e ( 0 1 1 ) 9 4 2 - 8 0 5 5 

S A B E R P U B L I C I D A D E E P R O M O Ç Õ E S L T D A . 
R u a J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - T a t u a p é - S ã o P a u l o - S P . 



ULTUíiA/^LUCRO 
A T E N Ç Ã O 

Agora , na compra de cada apost i la, você recebe G R Á T I S , 
um G L O S S Á R I O D E T E R M O S T É C N I C O S 

F A Ç A T A M B É M E S T A C O L E Ç Ã O , 
Cada v o l u m e de g lossár io abrange uma determmada área técnica. 

Adqu i ra já es tas apos t i l as con tendo uma sér ie de 
in fo rmações para o técn i co reparador e es tudan te . 

Autor ia e responsab i l i dade do prof. Serg io R. An tunes . 

* 1 • F A C S Í M I L E - c u r s o b á s i c o R $ 3 4 , 5 0 

* 2 - I N S T A L A Ç Ã O D E F A C S Í M I L E 2 5 , 5 0 

x 3 - 9 9 D E F E I T O S D E F A X 2 6 , 0 0 

4 - T É C N I C A S A V A N Ç A D A S R E P A R A Ç Ã O F A X 3 1 , 5 0 

*5- S E C R E T Á R I A E L . T E L S E M F I O 2 8 , 0 0 

M.6 - 9 9 D E F E I T O S D E S E C R . , T E L SI F I O 3 1 , 5 0 

M 7 - R A D I O T R A N S C E P T O R E S 19 ,00 

< 8 - T V P B / C O R E S : c u r s o b á s i c o 3 1 , 5 0 

* 9 - A P E R F E I Ç O A M E N T O E M T V E M C O R E S 2 5 , 5 0 

*^0 - 9 9 D E F E I T O S D E T V P B / C O R E S 2 6 , 0 0 

11 - C O M O L E R E S Q U E M A S D E T V 2 5 , 5 0 

< 1 2 - V I D E O C A S S E T E - c u r s o b á s i c o 3 7 , 7 0 

' ( I S - M E C A N I S M O D E V I D E O C A S S E T E 2 1 , 0 0 

* 1 4 - T R A N S C O D I F I C A Ç Ã O D E V C R m / 3 1 , 5 0 

15 - C O M O L E R E S Q U E M A S D E V C R 2 8 , 0 0 

16 - 9 9 D E F E I T O S D È V I D E O C A S S E T E 2 6 , 0 0 

• i t17 - T É C N I C A S A V A N Ç A D A S R E P A R A Ç Ã O V C R 3 1 , 5 0 

* 1 8 - C Â M E R A / C A M C O R D E R - c u r s o b á s i c o 3 0 , 6 0 

í i 19 - 9 9 D E F E I T O S D E C Â M E R A / C A M C O R D E R 2 6 , 0 0 

«-20 - R E P A R A Ç Ã O T V A / C R C O M O S C I L O S C Ó P I O 3 0 , 6 0 

x 2 1 - R E P A R A Ç Ã O D E V I D E O G A M E S 2 5 , 5 0 

•X22 - V I D E O L A S E R D I S C - c u r s o b á s i c o 3 7 , 7 0 

* 2 3 - C O M P O N E N T E S ; r e s i s t o r / c a p a c i t o r 2 5 , 5 0 

« 2 4 - C O M P O N E N T E S : i n d u t o r , t r a t o c r i s t a i s 2 5 , 5 0 

» 2 5 - C O M P O N E N T E S ; d í o d o s , t i r i s t o r e s 2 5 , 5 0 

* 2 6 - C O M P O N E N T E S ; t r a n s i s t o r e s , C I s 2 5 , 5 0 

« 2 7 - A N Á L I S E D E C I R C U I T O S ( b á s i c o ) 19 ,00 

* 2 8 - T R A B A L H O S P R Á T I C O S D E S M D 2 1 , 0 0 

» 2 9 - M A N U A L D E I N S T R U M E N T A Ç Ã O 2 1 . 0 0 

* 3 0 - F O N T E A L I M E N T A Ç Ã O C H A V E A D A 2 5 , 5 0 

* 3 1 - M A N U S E I O D O O S C I L O S C Ó P I O 2 5 , 5 0 

« 3 2 - R E P A R A Ç Ã O F O R N O M I C R O O N D A S 2 5 , 5 0 

) t 3 3 - R E P A R A Ç Ã O R Á D I O / Á U D I O (E l . B á s i c a ) 2 5 , 5 0 

3 4 - P R O J E T O S A M P L I F I C A D O R E S Á U D I O 2 6 , 0 0 

* 3 5 - R E P A R A Ç Ã O A U T O R Á D I O A T O C A F I T A S 2 5 , 5 0 

* 3 6 - R E P A R A Ç Ã O T O C A D I S C O S 2 5 , 5 0 

« 3 7 - R E P A R A Ç Ã O T A P E D E C K S 2 5 , 5 0 

» 3 8 - R E P A R A Ç Ã O A P A R E L H O S S O M 3 E M 1 2 5 , 5 0 

* 3 9 - E L E T R Ô N I C A D I G I T A L - c u r s o b á s i c o 3 1 , 5 0 

4 0 - M I C R O P R O C E S S A D O R E S - c u r s o b á s i c o 2 6 , 0 0 

< 4 1 - R E P A R A Ç Ã O M I C R O A P P L E 8 b i ts 30 ,60 

« 4 2 - R E P A R A Ç Ã O M I C R O I B M P C - X T 16 b i ts 34 ,50 

« 4 3 - R E P A R A Ç Ã O M I C R O I B M A T / 2 8 6 / 3 8 6 30 ,60 

« 4 4 - A D M I N I S T R A Ç Ã O D E O F I C I N A S 2 5 , 5 0 

« 4 5 - R E C E P Ç Ã O , A T E N D I M E N T O E V E N D A S 2 6 , 0 0 

4 6 - C O M P A C T D I S C P L A Y E R - c u r s o b á s i c o 30 ,60 

« 4 7 - M A N U A L S E R V I Ç O C D P L X - 2 5 0 2 5 , 5 0 

« 4 8 - 9 9 D E F E I T O S D E C O M P A C T D I S C P L A Y E R 2 6 , 0 0 

4 9 - E S Q U E M Á R I O C O M P A C T D I S C K E N W O O D 3 1 , 5 0 

* 5 0 - T É C N I C A S L E I T U R A V E L O Z / M E M O R I Z A Ç Ã O 2 8 , 0 0 

5 1 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E v o l . 1 31 ,50 

5 2 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E v o l . 2 31,50 

5 3 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E v o l . 3 31 ,50 

5 4 - D A T A B O O K D E F A C S Í M I L E v o l . 1 31 ,50 

55 - D A T A B O O K D E C O M P A C T D I S C P L A Y E R 31,50 

56 - D A T A B O O K D E T V v o l . 1 31,50 

5 7 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X T O S H I B A 3 0 1 0 0 ( i n g l ê s ) 3 4 , 5 0 

5 8 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X T O S H I B A 3 3 0 0 ( i n g l ê s ) 3 0 , 6 0 

5 9 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X T O S H I B A 3 4 5 0 ( i n g l ê s ) 3 7 , 7 0 

6 0 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X T O S H I B A 4 4 0 0 ( i n g l ê s ) 3 7 , 7 0 

61 - M A N U A L D E S E R V I Ç O S H A R P F O - 2 1 0 3 7 , 7 0 

6 2 - M A N U A L D E S E R V . F A X P A N A S O N I C K X - F 1 1 5 ( i n g l ê s ) . . 3 0 , 6 0 

6 3 - M A N U A L D E S E R V . F A X P A N A S O N I C K X - F 1 2 0 ( i n g l ê s ) . . 3 7 , 7 0 

6 4 - M A N U A L D E S E R V . F A X P A N A S O N I C K X - F 5 0 / F 9 0 ( ing lês ) . .37 ,70 

65 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X P A N A F A X U F - 1 5 0 ( i n g l ê s ) . . 3 7 , 7 0 

6 6 - M A N U A L D O U S U Á R I O F A X T O S H I B A 4 4 0 0 2 8 , 0 0 

6 7 - M A N U A L V Í D E O P A N A S O N I C H I F I N V 7 0 ( i n g l ê s ) 3 7 , 7 0 

« 6 8 - T E L E V I S Ã O P O R S A T É L I T E 2 6 , 0 0 

6 9 - 9 9 D E F E I T O S R A D I O T R A N S C E P T O R E S 2 8 , 0 0 

7 0 - M A N U A L C O M P O N E N T E S F O N T E S 3 1 , 5 0 

7 1 - D A T A B O O K D E F A X v o l , 2 3 1 , 5 0 

« 7 2 - R E P A R A Ç Ã O M O N I T O R E S D E V Í D E O 3 1 , 5 0 

« 7 3 - R E P A R A Ç Ã O I M P R E S S O R A S 3 1 , 5 0 

« 7 4 - R E P A R A Ç Ã O D E D R I V E S 3 1 , 5 0 

« 7 5 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E T E L E V I S Ã O 3 1 , 5 0 

76 - M A N U A L S E R V I Ç O F A X S H A R P F O - 2 3 0 3 1 , 5 0 

« 7 7 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E F A X 3 1 , 5 0 

* 7 8 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E V I D E O C A S S E T E 3 1 , 5 0 

« 7 9 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E C O M P A C T D I S C 3 1 , 5 0 

* 8 0 - C O M O D A R M A N U T E N Ç Ã O N O S F A X T O S H I B A 3 1 , 5 0 

« 8 1 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S E M F O N T E S 

C H A V E A D A S 3 1 , 5 0 

« 8 2 - H O M E T H E A T E R E O U T R A S T E C N O L O G I A S 

D E Á U D I O A / Í D E O 2 5 , 5 0 

« 8 3 - O A P A R E L H O D E T E L E F O N E C E L U L A R 3 7 , 7 0 

« 8 4 - M A N U T E N Ç Ã O A V A N Ç A D A E M T V 3 1 , 5 0 

« 8 5 - R E P A R A Ç Ã O D E M I C R O C O M P U T A D O R E S 

I B M 4 8 6 / P E N T I U M 2 6 , 0 0 

« 8 6 - C U R S O D E M A N U T E N Ç Ã O E M F L I P E R A M A 3 0 , 6 0 

8 7 - D I A G N Ó S T I C O S E M E Q U I P A M E N T O S M U L T I M Í D I A 3 1 , 5 0 

« 8 8 - Ó R G Ã O S E L E T R Ô N I C O S - T E O R I A E R E P A R A Ç Ã O 2 6 , 0 0 

8 9 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E V 0 L . 4 2 6 , 0 0 

9 0 - D A T A B O O K D E T E L E V I S Ã O V O L . 2 2 8 , 0 0 

9 1 - D A T A B O O K D E C Â M A R A / C A M C O R D E R S / 8 M M 3 1 , 5 0 

« 9 2 - C Â M E R A S V H S - C E 8 M M - T E O R I A E R E P A R A Ç Ã O 2 8 , 0 0 

93 - D A T A B O O K D E F A X E T E L E F O N I A V 0 L . 3 3 1 , 5 0 

« 9 4 - E L E T R Ô N I C A I N D U S T R I A L S E M I C O N D U T O R E S D E 

P O T Ê N C I A 3 1 , 5 0 

« 9 5 - E N T E N D A O M O D E M 2 6 , 0 0 

« 9 6 - E N T E N D A O S A M P L I F I C A D O R E S O P E R A C I O N A I S 2 5 , 5 0 

9 7 - E S Q U E M Á R I O S ; T A P E D E C K S K E N W O O D 3 7 , 7 0 

98 - E S Q U E M Á R I O S : S I N T O N I Z A D O R E S K E N W O O D 2 6 , 0 0 

99 - E S Q U E M Á R I O : E Q U A L I Z A D O R E S E 

R E V E R B E R A D O R E S K E N W O O D 2 1 , 0 0 

1 0 0 - E S Q U E M Á R I O S : P O W E R S D E P O T Ê N C I A K E N W O O D . . 2 1 , 0 0 

101 - E S Q U E M Á R I O S : A M P L I F . D E Á U D I O K E N W O O D 2 6 , 0 0 

1 0 2 - E S Q U E M Á R I O S R E C E I V E R E S K E N W O O D 2 6 , 0 0 

1 0 3 - S E R V . M A N . A M P L I F . D I G I T A L K E N W O O D ( i n g l ê s ) 2 5 , 5 0 

1 0 4 - S E R V I C E M A N . A U T O - R Á D I O E 

T O C A - F I T A S K E N W O O D ( i n g l ê s ) 3 1 , 5 0 

1 0 9 - E S Q . K E N W O O D : P R O C E S S A D O R H O M E T H E A T E R . . 2 6 , 0 0 

* A T E N Ç Ã O : "Eslas apostilas são as mesiTias que acompanham as fitas de video aula, nos respectivos assuntos". 

P e d i d o s : V e r i f i q u e as i n s t r u ç õ e s n a s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a iJ l t ima p á g i n a o u p e ç a m a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e 

P R E Ç O S V Á L I D O S A T É 15 01 96 ( N Ã O A T E N D E M O S P O R R E E M B O L S O P O S T A L ) 
S A B E R P U B L I C I D A D E E P R O M O Ç Õ E S L T D A . R u a J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - C E P : 0 3 0 8 7 - 0 2 0 - S ã o P a u l o - S P . 

P I S Q U E E COMPRE 

( 0 1 1 ) 9 4 2 - 8 0 5 5 



MINI 

ARREGADOR DE NICAD 
M(M9) 

A s pi lhas de N icad • 

(Níque l Cádmio ) se tor- • 

n a m c a d a vez ma is co - • 

muns, pr incipalmente Ie- • 

v a n d o e m c o n t a q u e • 

m u i t o s "packs" d e • 

c â m e r a s de v ídeo e te- • 

l e f o n e s c e l u l a r e s são • 

s imp lesmen te abando - • 

nados q u a n d o e m seu • 

inter ior , u m a ou ma is • 

das 5 ou 6 cé lu las (pi- • 

lhas) a p r e s e n t a m pro- • 

b lemas . O leitor a ten to , • 

pode fac i lmente recupe- • 

rar vár ias cé lu las des - • 

ses "packs" e usá- las • 

c o m o p i l h a s c o m u n s • 

( A A ) p a r a a l i m e n t a r • 

seus pro je tos . • 

• 

Basta cortar as pontes que 
associam estas células conforme 
mostra a figura 1 e depois tentar 
fazer a carga para ver quais as 
que "aceitam" e quais não. 

O aparelho que descreve­
mos é um carregador económico 
dimensionado para carregar as 
células do tamanho AA (pilhas pe­
quenas), que exigem correntes 
em torno de 50 mA para a carga 
normal de 15 horas (correntes de 
até 150 mA são admitidas para 
cargas rápidas, mas não reco­
mendadas). 

Com pilhas de NIcad adqui­
ridas no comércio especializado 
ou recuperadas de aparelhos que 
usem "packs" (baterias) o leitor 
pode ter um jogo em seu rádio. 
walkman ou CD-player ao mes­
mo tempo que outro jogo se man­
tém em recarga, não ficando sem 
uma fonte perfeita de energia. 

A alimentação do aparelho 
carregador que descrevemos 
pode ser feita pela rede de 110 V 
ou 220 V e seu consumo é de 
custo bastante baixo, bem menor 
do que o leitor dispenderia para 
comprar pilhas comuns novas. 

Como o aparelho não usa 
transformador (para maior eco­
nomia) não há isolamento entre 
ele e a rede de energia, o que 
implica em alguns cuidados no 
manuseio e utilização, para evitar 
choques perigosos 

O circuito consiste numa 
fonte de alimentação sem trans­
formador, que faz circular pelas 
pilhas em recarga uma corrente 
de intensidade na faixa de valo­
res indicada pelo fabricante. 

O diagrama completo do 
carregador é mostrado na fig. 2. 

Pontes de terminais ainda 
podem ser obtidas em casas 

••PACK" OE 
CELULAR OU 
CAMERA OE 

VIDEO 

CÉLULA 1 PILHA) 

RECARREGÁVEL OE 

1,2 V RECUPERADA 

Fig. 1 - Recuperando pilhas de NICAD (recarregáveis). 
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Fig. 2 - Diagrama completo do carregador 

CUIDADO 

C o m o o apare lho não é iso lado da rede, as 
p i lhas e as gar ras f i cam "v ivas" q u a n d o ele func io ­
na. Isso quer d izer que , se você tocar nas pi lhas ou 
nas gar ras , pode rá tomar choque . Este é o mot ivo 
pe lo qua l d e v e m o s pr imeiro l igar as gar ras ao 
supor te c o m as pi lhas e somen te depo is conectar o 
apare lho à t o m a d a . 

Para ver i f icar se apenas u m a pi lha recebe 
ca rga (ela pode ser ca r regada soz inha) bas ta ligar 
as gar ras e m suas ex t remidades ou prendê- las de 
m o d o a fazer o conta to . 

' I 

especializadas ou aproveitadas de 
velhos aparelhos, servindo de 
"chassi" para montagens simples 
como esta. Veja na figura 3 a 
d ispos ição dos componen tes 
numa ponte comum. 

A ponte de terminais deve 
ser fixada numa caixa de plásti­
co, apenas com as garras aces­
síveis e o LED visível. 

As garras G, e serão 
ligadas a um suporte que com­
porte a quantidade de pilhas que 
se deseja carregar. Sugerimos ter 
suportes de 2 e 4 pilhas que são 
os mais comuns. Para carregar 6 
pilhas, os dois suportes serão li­
gados em série. 

A garra (+) vermelha será 
ligada ao terminal vermelho ou 
positivo do suporte de pilhas e a 
(-) será ligada ao tenninal preto 
ou (-) do suporte. Quando as pi­
lhas forem colocadas no suporte 
e o aparelho ligado na rede de 
energia, o LED deve acender in­
dicando a passagem da corrente 
de carga. Se isso nào ocorrer, 
desligue o plugue da alimentação 
e dê uma "ajeitada" nas pilhas no 
suporte, pois pode estar havendo 
um contato imperfeito. 

Os valores dos componen­
tes entre parênteses no diagra­
ma são para a rede de 220 V. O 
resistor R, deve ser de fio e ope­
rará aquecido, o que é perfeita-

Figura 3 

_ ti 1 i-i- ( 
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PODEMOS CARREGAR PILHAS COMUNS? 

As pilhas comuns fome-
cem energia que é liberada 
numa reação química irrever­
sível, ou seja, "sem volta". Isso 
significa que uma vez esgota­
das as substâncias responsá­
veis pelo fomecimento de ener­
gia nessas pilhas não há recu­
peração. Mesmo que aplique­
mos uma corrente em sentido 
inverso ao convencional, ou ain­
da que a submetamos a pro­
cessos físicos como aquecer ou 
esfriar, a reação não "reverte" 
e a pilha não "recupera" sua 
energia. 

Ocorre muitas vezes que, 
quando uma pilha é solicitada a 
fornecer correntes intensas, são 
formados no seu interior gases 
que reduzem rapidamente seu 
desempenho. Essas pilhas pos­
suem substâncias denominadas 
"despela rizantes" que absorvem 
esses gases, mas elas precisam 
de tempo para agir. Assim, 

depois de funcionar por um lon­
go período num brinquedo ou 
outro aparelho de alto consu­
mo, se deixarmos que as pilhas 
repousem, elas "recuperam" 
parte de sua capacidade de for­
necer energia. Logo, não é por­
que deixamos a pilha na gela­
deira ou em outro local que ela 
volta a operar por mais algum 
tempo, mas sim, porque a dei­
xamos "repousar" dando tem­
po para o despolarizador agir. 

Já as pilhas de Nicad ope­
ram segundo outro princípio e 
nelas a passagem de uma cor­
rente fomecida por uma fonte 
externa (carregador) reverte a 
reação e ela pode readquirir a 
energia fomecida. O número de 
vezes que uma pilha de Nicad 
pode ser carregada é enorme, 
chegando a 1000 na maioria 
dos casos, o que compensa ple­
namente o investimento neste 
tipo de fonte de energia. 

LISTA DE MATERIAL 

Semicondutores : 
D, - 1N4004 (110 V) ou 
1N4007 (220 V) - diodos 
retificadores de silício 
LED, - LED vermelho comum 
Resistores: (1/8 W, 5%) 
R, - 2,2 kí2 (110 V) ou 4,7 
kí2 (220 V ) x l O W - f i o 
Rj - 10 kí2 (marrom, preto, 
laranja) 
Rj - 330 Í2 (laranja, laranja, 
marrom) 
R^ - 100 Í2 (marrom, preto, 
marrom) 
Diversos: 
C, - 100 nF - capacitor de 
poliéster para 250 V (110 V) 
ou 400 V (220 V) 
G,, G2 - Garras-jacaré -
vermelha e preta 
Ponte de terminais, suporte 
de 2 e 4 pilhas pequenas, 
cabo de alimentação, caixa 
para montagem, fios, solda, 
etc. 

mente nonnal. O capacitor C, é 
de poliéster e deve ter uma ten­
são de trabalho de 250 V se a 
rede for de 110 V e pelo menos 
400 V se a rede for de 220 V. 

O d iodo D, deve ser o 
1N4004 se a rede de energia for 
de 110 V e o 1N4007 se o apare­
lho for ligado em 220 V. 

Tanto o diodo como o LED 
(de qualquer tipo) têm posição ou 
polaridade certa para ligação. Se 
forem invertidos, o aparelho não 
funcionará da maneira esperada. 

Para usar o carregador, 
basta conectar as garras aos su­
portes e ligar o plugue à tomada, 
verif icando se o LED acende. 

Depois é deixar de 10 a 16 horas 
para obter uma carga completa. 

Para carregar pilhas maio­
res, reduza R, para 1,5 kí2 se a 
rede for de 110 V e 3,3 kí2 se a 
rede for de 220 V. 

Neste caso, entretanto, o 
resistor vai trabalhar um pouco 
mais quente. 

N ú m e r o s & Fa tos 
Associe os números da coluna A com os fatos ou nomes da coluna B. 

(A) (B) 
1. 2N3055 A. Volts da rede de energia 
2. 455 B. Microprocessador 
3. 4000 C. Timer 
4. 741 D. Diodo 
5. 60 E. Amplif icador operacional 
6. 555 F. Circuito integrado CMOS 
7. 80486 G. Frequência da rede de energia 
8. 110 H. Frequência intermediária 
9. 4148 1. Transistor uni junção 
10. 2646 J. Transistor de potência 

R e s p o s t a s : 1-J 2-H 3-F 4-E 
5-G 6-C 7-B 8-A 9-D 10-1 
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OTOR 
TRANSMISSOR 

Ex is tem mu i tas expe - • 

r i ênc ias s i m p l e s fe i tas • 

c o m mater ia is de sucata • 

ob t idos fac i lmen te , que • 

s e r v e m p a r a i lus t ra r o • 

m o d o c o m o os p ione i ros • 

d a E l e t r ô n i c a f i z e r a m • 

suas descobe r tas . • 

Es ta exper iênc ia , e m • 

espec ia l , serve para i lus- • 

t rar de que fo rma os pio- • 

ne i ros do rádio c r ia ram • 

os p r ime i ros t ransmisso - • 

res, inc lus ive os uti l iza- • 

dos por Marcon i na pr i - • 

me i ra t ransmissão de rá- • 

dio a t ravés do O c e a n o • 

At lânt ico. • 

Naquela época não existiam 
as válvulas, nem os transistores 
e muito menos os circuitos inte­
grados. Assim, os primeiros trans­
missores nada mais eram do que 
geradores, que produziam faís­
cas responsáveis por uma gran­
de quantidade de ruídos, alguns 
dos quais eram aproveitados para 
enviar as mensagens desejadas. 
Eram transmitidos muito mais m-
ídos do que sinais propriamente 
ditos, mas era assim que a "coi­
sa" funcionava. 

Esses transmissores produ­
ziam os sinais por meio de cente­
lhas de uma bobina de alta ten­
são, e até havia aqueles que eram 
dínamos cuja velocidade de rotação 
detenninava a frequência do sinal. 

O próprio Nicola Tesla, um 
dos pioneiros das transmissões, 
fez um transmissor que nada mais 
era do que um dínamo ligado a 
uma antena! Veja figura 4. 

O sistema que levamos aos 
leitores neste artigo é um trans­
missor experimental em que a 
centelha é produzida por um pe­
queno motor elétrico, do tipo apro-

E N E R G I A D A 

R E D E P Ú B L I C A 

xl 

A N T E N A 

D Í N A M O E S P E C I A L 

( A L T E R N A D O R D E 100 KHz 

Fig. 4 - O transmissor de Tesla. 

veitado de algum brinquedo de 
pilhas fora de uso. 

A rotação rápida do eixo do 
motor, forçada extemamente, pro­
duz muitas faíscas por segundo, 
e consequentemente, correntes 
de altas frequências que jogadas 
num circuito ressonante produzem 
um sinal de rádio. 

O sinal de nosso transmis­
sor experimental pode ser capta­
do em qualquer rádio de ondas 
médias ligado nas proximidades 
numa frequência livre. 

O alcance depende funda­
mentalmente da antena que con­
siste num pedaço de fio esticado, 
estando tipicamente entre 2 e 10 
metros. Esse tamanho é suficien­
te, pois o transmissor na verdade 
gera ruídos e uma antena maior 
causaria interferências em apa­
relhos próximos e sua finalidade 
é apenas demonstrar como fun­
cionam os transmissores. 

Evidentemente, como o si­
nal não tem frequência e amplitu­
de fixas não é possível qualquer 
tipo de modulação, ficando o sis­
tema limitado à transmissão de 
Código Morse. 

Na figura 5, temos o dia­
grama completo desse transmissor. 

A disposição real dos com­
ponentes com suas ligações é 
mostrada na figura 6. Observe o 
uso de uma pequena ponte de 
tenninais para sustentar os com­
ponentes menores. 

O número de pilhas usado 
depende do motor. Assim, se o 
motor for de um brinquedo de 2 
pilhas (3 V) use também duas 
pilhas (de qualquer tamanho) para 
sua alimentação. A bobina L, é 
formada por 80 a 100 vpitas de 
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fio esmaltado 28 ou mais grosso 
(inclusive comum com capa plás­
tica) num bastão de ferrite de 
qualquer tamanfio. 

C, é um capacitor cerâmico 
e CV um capacitor variável de 
qualquer tipo, retirado de um rá­
dio AM fora de uso. 

Os pontos A e T sen/em 
para a conexão da antena e ter­
ra. O terra pode ser qualquer ob-
jeto de metal de grande porte ou 
que esteja em contato com a ter­
ra. Esta ligação aumenta sensi­
velmente o desempenho do trans­
missor. 

O manipulador pode ser im­
provisado, também pode ser usa­
do um interruptor de pressão do 
tipo normalmente aberto (botão 
de campainha). 

Para experimentar o apa­
relho, coloque nas proximidades 
um rádio AM sintonizado fora de 
estação entre 530 e 700 kHz (ex­
tremo inferior da faixa de ondas 
médias). 

Aper te o manipulador e 
ajuste para receber o ruído mais 
forte. 

LISTA DE MATERIAL 

B, - 3 ou 6 V - 2 ou 4 pilhas 
- conforme o motor 
M, - Manipulador ou interrup­
tor de pressão 
X, - Motor para 2 ou 4 pilhas 
- ver texto 
C, - 100 nF (104 ou 0,1p) -
capacitor cerâmico 
CV - capacitor variável - ver 
texto 
L, - Bobina - ver texto 

Diversos: ponte de termi­
nais, suporte de pilhas, 
terminais antena e terra, fios 
para antena e terra, bastão 
de ferrite, solda, etc. 

EXPLICAÇÕES 

Numa feira de Ciências ou 
num trabalho escolar o leitor vai 
precisar explicar como funciona 
seu transmissor, assim, vejamos: 

Internjpções muito rápidas 
de corrente geram oscilações que 
são irradiadas na forma de on­

das. Essas ondas de rádio po­
dem se propagar pelo espaço a 
uma velocidade de 300 000 Km 
por segundo. Os pioneiros do rá­
dio descobriram que faíscas po­
diam gerar estas ondas e usaram 
bobinas e dínamos para gerá-las, 
criando os primeiros transmisso­
res de rádio. 

Figura 6 

F E R R I T E 
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Figura 5 

rádio po-
espaço a 
I 000 Km 
•os do rá-
íscas po-
e usaram 
gerá-las, 
nsmisso-
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Circu i tos que p o d e m 

ser a t ivados pelo s imples 

t oque dos dedos , s e m a 

necess idade de c t iaves 

ou in ter ruptores a lém de 

i n t e r e s s a n t e s , s e r v e m 

para au toma t i smos , alar­

m e s e mui tas ou t ras apl i ­

c a ç õ e s prát icas. 

O circuito de toque que 

a p r e s e n t a m o s , pe la sua 

s imp l i c idade, só poder ia 

ser c lass i f icado c o m o u m 

Min i -Pro je to , no en tan to , 

o lei tor pode encont ra r 

mu i tos usos q u e não se­

j a m " M i n i " , m a s s i m 

"Max i " . 
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ENSOR DE TOQUE 
COM TRAVA 

Com um simples toque num 
sensor, um relé é disparado e 
vai ligar ou desligar qualquer apa­
relho eletrônico ou elétrico de 
maior potência. 

A corrente que passa atra­
vés do corpo de quem aciona, da 
ordem de milionésimos de ampere 
é totalmente imperceptível e ser­
ve para ligar e desligar aparelhos 
que exigem con-entes maiores. 

O relé recomendado pode 
con t ro la r co r ren tes de até 
2 amperes, o que representa até 
200 W na rede de 110 V e o 
dobro na rede de 220 V. 

No entanto, em lugar do 
MCH2RC2 de 2 A, pode ser usa­
do o G1RC2 da Metaltex que 
pode controlar até 10 A sem ne­
cessidade de qualquer alteração 
no projeto original. 

A base do circuito é um 
SCR, ou seja, um simples toque 
o dispara e assim o mantém en­
quanto houver alimentação, ou 
seja, ele tem "trava". 

Para desligar, basta cortar 
a alimentação do circuito por um 
instante, pois novos toques no 
sensor não surtem qualquer efeito. 

Observe que este compor­
tamento é muito interessante 
quando o usamos como alanne: 
uma vez disparado, não existe 
maneira de interromper o toque 
de um alarme. 

Na figura 7, temos o diagra­
ma completo do aparelho. Na figura 
8, mostramos como deve ser feita a 
montagem, se usannos como base 
uma ponte de temiinais. 

O SCR usado pode ser de 
qualquer tipo da série 106 com 
qualquer sufixo, ou seja, letra 
depois do número, a qual indica a 
tensão máxima que ele pode su­
portar. A menor tensão é 50 V e 
estamos trabalhando com muito 
menos neste projeto. 

O SCR não precisa de radi­
ador de calor, porque a corrente 
que controla e aciona o relé, neste 
caso, é muito pequena. 

0 ^ 3 — 0 + 12 

o o V 

Figura 7 
.ti» 
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Fig. 9 - Usando dois BC548 em lugar do BC517. 

O transistor Q, é do tipo 
Darlington e não admite equiva­
lente. Eventualmente este com­
ponente pode ser substituído por 
dois BC548 ligados da forma in­
dicada na figura 9. 

Os resistores são de 1/8 W 
com 5% ou mais de tolerância e 
o capacitor C, tem uma tensão 
de trabalho de 16 V ou mais. O 
sensor é ligado em X, e pode ser 
uma chapinha de metal de uns 
2 X 2 cm ou qualquer objeto de 
metal não muito grande e que 
esteja isolado do solo. O fio que 
vai a X, deve ser curto para não 
captar ruídos que possam dispa­
rar o aparelho indevidamente. 

Em Xj podemos ligar 
um fio terra aumentando 
sensibilidade do circuito. 
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LISTA DE MATERIAL 

Semicondutor : 
SCR - TIC106, MCR106 ou 
equivalente - diodo controla­
do de silício 
Q, - BC517 - transistor 
Darlington 
D, - 1N4148 -d iodo de silício 
de uso geral 

Resis tores : (1/8 W, 5%) 
R, - 1 kí2 (marrom, preto, 
vermelho) 
Rj - 100 k£2 (marrom, preto, 
amarelo) 

Capaci tores: 

C, - 100 uF/16 V - eletrolítico 

Diversos: 
K,-MCH2RC2 - Relé de 12 V 
S, - Interruptor simples 
X,. X j - Sensor e terra (ver 
texto) 
Ponte de terminais, caixa 
para montagem, fios, solda, 
fonte de alimentação com 
transformador, etc. 

. PRENDER SI 

Figura 10 

Para controlar a sensibili­
dade, em caso de necessidade, 
basta ligar um potenciômetro ou 
trimpot entre a comporta (g) e o 
cátodo (c) do SCR. Este poten­
ciômetro pode ter valores entre 
10 kí2 e 100 k í l 

Para experimentar o apa­
relho, basta ligá-lo a uma fonte 
de 12 V (com transformador) e 

tocar em X,. Deve haver o disparo 
do SCR travando o relé. 

Desligue a alimentação por 
um instante para rearmar o circuito. 

Na figura 10, mostramos a 
Instalação do aparelho como um 
alamie de toque numa maçaneta 
de porta (de madeira) acionando 
uma cigarra quando alguém en­
costar na maçaneta 

LIMPEZA DE P L A C A S 

A s c a m a d a s de óx ido e sujeira f o rmadas nos conta tos de p lacas de c i rcui tos impres ­
sos , que d e v e m ser enca ixadas e m slots, p o d e m causar p rob lemas sér ios de func iona­
men to , po is a fe tam os con ta tos 

V i d e o - g a m e s , compu tado res e mui tos out ros apare lhos so f rem p rob lemas de con ta ­
tos que p o d e m ser reso lv idos de u m a mane i ra mui to s imp les . 

A l impeza não deve ser fei ta c o m espon ja de aço (tipo Bom-Br i l ) , pois es ta sol ta f iapos 
que p o d e m causar cur to-c i rcui tos. T a m b é m não devem ser usadas l ixas que a c a b a m por 
"af inar" a par te cob reada , a u m e n t a n d o ass im sua resistência. 

A me lho r so lução está no uso de u m a bor racha de apagar escr i ta a 
lápis. U m lápis c o m uma bor racha na ponta é fáci l de mane jar e possu i 
os ab ras i vos que não a fe tam a p laca e r e m o v e m a su je i ra , s e m o 
per igo de que os f iapos v e n h a m a causar p rob lemas de func iona­
men to no c i rcu i to . 
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Se o leitor p re tende trabalhar c o m Eletrônica, ou s imples­

mente tê- la c o m o hobby, deve estar equ ipado c o m a lgumas 

fe r ramentas bás icas que ga ran tam o a juste , reparação ou 

efei to dese jado s e m causar danos e m c o m p o n e n t e s e apa­

re lhos de l i cados . Neste ar t igo, d a m o s ind icações sobre 

a l gumas fe r ramentas que d e v e m estar p resentes e m sua 

bancada . 
N e w t o n C B r a g a 

Que t ipos de fer ramentas 
deve possuir uma bancada de 
trabalhos eletrônicos? 

Os leitores sabem que a par­
tir do momento quando deseja­
mos abrir um aparelho comercial, 
como por exemplo, um simples 
rádio, se não t ivermos as ferra­
mentas apropriadas, o trabalho 
se compl ica, podendo levar a 
resultados desastrosos! 

Usar uma ferramenta impró­
pria, como uma chave de fen­
das para forçar um parafuso 
Phi l ips, pode levar a conse­
quências bastante desagradávei.s 

O parafuso corre o risco de 
"espanar" ou seja, sofrer uma 
deformação que impede que a 
chave apropriada se ajuste e o 
desaperte, tornando quase que 
impossível sua retirada, além de 

F E N O A B O A 

P A R A F U S O 

C O M U M 

P A R A F U S O 

? H I L , . , P S 

P A R A F U S O 

E S P A N A D O 

Fig. 1 DanoR nos parafusos dificultam sua retirada. 

haver o perigo de riscos e da­
nos à própria caixa do aparelho, 
conforme exemplif ica a figura 1. 

Isso significa que para exe­
cutar cada operação, o técnico 
deve possuir a ferramenta apro­
priada e mais do que isso: deve 
saber usá-la 

O uso incorreto ou indevido 
de ferramentas têm consequên­
cias muito mais graves do que 
s imp lesmente quebrar , r iscar 
caixas ou espanar parafusos. 

As próprias ferramentas po­
dem ser danificadas: utilizar uma 
chave de fendas como talha­
deira é um exemplo de uso inde­
vido que deforma a ferramenta 
impedindo que seja usada com 
eficiência posteriormente, veja fi­
gura 2 

Mas, que ferramentas deve 
Dossuir o praticante de Eletrôni­
ca, para não ter problemas? 

A S F E R R A M E N T A S 
DA B A N C A D A 

Podemos dividir as ferramen­
tas de Eletrônica em dois gru­
pos: 

a) As que são usadas nos 
trabalhos com os componentes 
propr iamente ditos, como por 
e x e m p l o , nos t r a b a l h o s de 
f ixação, retirada, ajustes, etc. 
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Fig. 2 - Uso indevido de uma 
chave de fendas como talhadeira. 

b) As que sáo usadas para 
abrir, fechar ou desmontar par­
tes mecânicas que nao tenham 
propriamente l igaçáo com a par­
te Eletrônica. Por exemplo, abrir 
e fechar uma caixa ou retirar 
uma placa de circuito impresso 
de dentro do aparelho são exem­
plos de operações desta cate­
goria. 

Vamos analisar os dois tipos 
de ferramentas: 

F E R R A M E N T A S 
DE ELETRÔNICA 

1. O s o l d a d o r 
Certamente esta é a mais 

importante das ferramentas da 
bancada. O leitor pode contar 
com um ou dois soldadores em 
sua bancada para os trabalhos 
básicos. 

U m soldador deve ser de 
pequena potência, entre 20 e 
30 W para o trabalho com com­
ponentes mais del icados e ou­

tro maior, de 40 a 60 W para 
t raba lhos c o m c o m p o n e n t e s 
maiores. Veja no artigo "Como 
Soldar" o uso desta ferramenta. 

2. A l i ca te de co r te 
Um alicate de corte lateral é 

muito importante para cortar os 
terminais de componentes na 
sua r e t i r a d a ou d e p o i s da 
soldagem, eliminando os exces­
sos e para cortar fios e opera­
ções semelhantes. 

3. A l i ca te de pon ta 
O alicate de ponta fina serve 

para inúmeras operações como 
por exemplo, puxar fios, retirar 
componentes, segurar compo­
nentes em posição de solda­
gem, evitar que o calor da solda­
gem atinja um componente deli­
cado, segurar uma peça duran­
te sua fixação em local em que 
as mãos ou os dedos não al­
cancem. Na figura 3 temos al­
g u n s e x e m p l o s de u s o do 
alicate de ponta. 

4. Chaves de f e n d a 
Será interessante possuir um 

)ogo de pelo menos 3 chaves 
de fenda na bancada. As cha­
ves devem ser de três tamanhos 
d i ferentes, todas c o m cabos 
plásticos de modo a garantir o 
isolamento e proteção do técnico. 

Estas chaves devem ser usa­
das exclusivamente para colo­
cação e retirada de parafusos 
de fendas e nunca para outros 
t ipos de parafusos. Eventual ­
mente, essas chaves podem ser 
usadas em ajustes de poten­
ciómetros com eixos de fenda, 
mas não em ajustes de bobinas 
com núcleos de ferrite para o 
que existem ferramentas apro­
priadas, veja alguns usos na f i­
gura 4. 

5. Chaves Ph i l i ps 
As chaves Phil ips são usa­

das para t rabalhos c o m os del i ­
cados parafusos c o m fendas 
em cruz do t ipo most rado na 
f igura 5. 
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EXTRAINDO UM ff 

COMPONENTE 1 ^ ^ ^ T 

Grande parte dos aparelhos 
eletrônicos util izam estes para­
fusos, tais como videocassetes, 
rádios, gravadores, câmeras de 
vídeo, br inquedos eletrônicos, 
etc. 

Os tamanhos var iam sendo 
interessante que o técnico pos­
sua pelo menos duas chaves do 
t ipo comum com cabos plásti­
cos, para esses parafusos. Con­

forme veremos, também será 
interessante ter um jogo de cha­
ves miniatura. 

6. Chaves de re lo joe i ro 
As pequenas chaves do tipo 

Philips e de fendas usadas em 
trabalhos de relojoaria encontra­
das em estojos são de grande 

util idade na oficina de Eletrôni­
ca, obsen/e a f igura 6. Os me­
canismos delicados de apare­
lhos de videocassetes, brinque­
dos eletrônicos, toca-discos e 
mesmo as caixas de aparelhos 
que empregam parafusos muito 
pequenos ex igem o emprego 
dessas chaves na sua retirada 

4 6 

Fig, 4 - Ajustando um potenciômetro com eixo de fenda. 
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e colocação. U m jogo com 4 
chaves Philips, 4 chaves de fen­
da e outras quatro do tipo hexa-
gonal são interessantes para o 
técnico que vai precisar traba­
lhar com parte mecânicas deli­
cadas. 

Fig. 5 - Um jogo de ciiaves 
desse tipo é indispensável 

na oficina. 

7. Can ive te o u lâm ina de 
barbear 

Raspar fios, l impar contatos 
ou terminais removendo pontos 
de oxidação, cortar barbantes ou 
mesmo remover pingos de resi­
na ou cola de aparelhos são ope­

rações que ex igem o emprego 
de uma lâmina de barbear ou 
um canivete. 

Para facilitar o manejo da 
lâmina de barbear, evitando cor­
tes, será interessante fazer uma 
proteção com fita isolante, ob­
serve exemplo na f igura 7. 

Cor tadores c o m lâminas 
descar táveis encont rados e m 
lojas de ferragens e papelarias 
como o mostrado na f igura 8 
também são de grande utilidade. 

8. S u g a d o r de s o l d a 
Esta é uma ferramenta im­

portante para o reparador que 
precisa dessoldar componentes 
e retirá-los de placas de circuito 
impresso. 

Derretendo a solda com o 
soldador e apl icando-se esta 
ferramenta, conforme sugere a 
figura 8, podemos sugar a solda 
e assim liberar o terminal de um 
componente para sua retirada. 

9. P inça 
Uma pinça será útil para se­

gurar pequenos componentes ou 
fazer sua retirada de locais de 
difícil acesso. 

F E R R A M E N T A S G E R A I S 

1. L ima 
Uma lima plana será de gran­

de util idade para l impar conta­
tos, para preparar a ponta do 
aar pelo uso, pois com o tempo. 

Fig. 7 - Lâmina como "ferramenta" 
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Fig. 8 - Usando o sugador de solda. 

ocorrem corrosões que a tomam 
irregular. Essa lima também per­
mite ajustar peças pequenas que 
não se encaixam devidamente 
ou aparar i r regular idades de 
componentes mecânicos. 

2. Mar te lo c o m u m 
Um pequeno martelo pode 

ser necessário em alguns traba­
l hos m e c â n i c o s , c o m o por 
exemplo, para desmontar um 
componente mais pesado ou 
forte (abertura de motores, trans­
formadores, etc). Evidentemen­
te, as del icadas partes eletrôni­
cas não devem ser abaladas 
pelo uso do martelo. 

Por esse motivo, será inte­
ressante haver um local diferen­
te da bancada de trabalhos ele­
trônicos para usar ferramentas 
como esta. 

3. Mar te lo de b o r r a c h a 
A f ixação de algumas partes 

mecânicas de aparelhos eletrô­
nicos pode exigir batidas de leve. 
Ev identemente, estas bat idas 
não podem ser obt idas a partir 
de um martelo comum. 

Um pequeno martelo de bor­
racha pode ser bastante útil na 
oficina. 

4. Serra para meta l 
Uma serra de arco de metal 

é de grande utilidade para cor­
tar e ixos de potenc iómetros , 
cortar peças de metal em algum 
tipo de recuperação de partes 
de componentes. 

5. Mo rsa 
A fixação de uma peça de 

metal para um trabalho de li­
mar, cortar ou dobrar exige a l ­
gum recurso mecânico. 

A morsa ou torno de mesa é 
a solução para este t ipo de tra­
balho. Fixada na lateral da ban­
cada, ela pode ser de grande 
utilidade quando precisarmos f i­
xar uma peça eletrônica para um 
corte, soldagem ou para segu­
rá-la f i rmemente durante a se­
cagem de uma cola. 

Na f igura 9 temos um exem­
plo de morsa pequena para tra­
balhos com as peças del icadas 
dos aparelhos eletrônicos. 
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F E R R A M E N T A S OPCIONAIS 

As ferramentas que descre­
vemos são as básicas, que per­
mitem a realização da maioria 
dos t rabalhos eletrônicos. No 
entanto, com o tempo, muitas 
outras ferramentas podem ser 
adquir idas e certamente terão 
uti l idade, se bem que não se­
jam obrigatórias. 

Ve jamos a lgumas dessas 
ferramentas: 

1. Alicate descascador de f ios 
Descascar fios é uma tarefa 

que pode ser realizada com a 
ajuda de uma lâmina ou outros 
recursos (não use os dentes!), 
porém, existe uma ferramenta 
própria para isso que poderá ser 
interessante, se a operação for 
feita com muita f requência pelo 
técnico. 

Numa pequena linha de mon­
tagem que exige que se des­
casquem centenas de fios, a dis­
ponibil idade de uma ferramenta 
própria é bem aceita. 

2. L u p a 
O leitor pode ter boa vista, 

mas existem marcações de com­

ponentes que, a lém de extre­
mamente reduzidas, podem es­
tar parcialmente apagadas. Para 
ver estas marcações, dispor de 
uma lente de aumento ou lupa é 
algo em que se pensar. 

Esta lupa também pode aju­
dar no exame de placas de cir­
cuito impresso, auxil iando a en­
contrar interrupções de trilhas, 
componentes soltos, etc. 

3. Furade i ra 
U m a furadeira elétr ica de 

maior porte (não a usada em 
placas de circuito impresso que 
será analisada oportunamente) 
será interessante para trabalhos 
de montagem, quando for preci­
so furar caixas de metal ou plás­
tico ou fazer trabalhos de insta­
lações ex ternas . A furadei ra 
deve ter o jogo de brocas apro­
priadas. 

4. Chaves de b o c a 
Um jogo de chaves de boca 

pode ser necessário na retirada 
de parafusos hexagonais, que 
podem aparecer, não com mui­
ta frequência, em muitos aparelhos. 

Na f igura 10, temos os as­
pectos dessas ferramentas. 

O P R O B L E M A DO PROJETISTA 

Osci ladores podem ser feitos de diversas ma­
neiras, bastando que se disponha de um circuito 
amplif icador e de um circuito de 
real imentação positiva. Pensan­
do nisso, um projetista imagi­
nou um oscilador com dois tran­
sistores para excitar um alto-fa­
lante que deve reproduzir um 
tom de áudio. O circuito projeta-
do foi o da f igura ao lado. Será 
que este projetista teve êxito? 

RESPOSTA: 

© Para haver realimenta­
ção pos i t i va com um 
transistor na configura­
ção de emissor comum, a fase do sinal 

C O N C L U S Ã O 

Não incluímos nesta relação 
de ferramentas algumas que o 
leitor pode querer usar ou preci­
sará em condições muito espe­
ciais, como por exemplo, os pun­
ções, escovas de l impeza e até 
mesmo um secador de cabelos 
para l impeza de equipamentos. 

T a m b é m não fa l amos do 
conjunto específico de ferramen­
tas necessário à elaboração de 
placas de circuito impresso. 

Te remos opor tun idade de 
falar desse conjunto num artigo 
específ ico, onde ensinaremos 
aos leitores como fazer essas 
placas. 

Podemos concluir que as fer­
ramentas básicas para executar 
as tarefas em Eletrônica não são 
muitas, porém, não há limites 
para os recursos que podemos 
ter em nossa bancada. 

Quanto maior for o número 
de ferramentas disponíveis, mais 
fácil será a realização de um 
trabalho. 

Para o profissional é muito 
importante investir em ferramen­
tas e instrumentação, pois elas 
garantem o seu sucesso. • 

deve ser invertida, ou então, no caso de dois 
transistores, devem ser usados tipos comple­

mentares (um NPN e outro PNP). 
No caso, para não haver modif i­
cação no modo de excitação do 
alto-falante, o transistor Q2 deve­
ria ser PNP com emissor l igado 
ao positivo da al imentação e o 
coletor ao alto-falante. 
Desta forma, o sinal de Q^ pode­
ria aparecer com a fase correta 
para se obter a realimentação po­
sitiva na base de Q2. 
Desta maneira haveria condição 
para que o circuito oscilasse. 
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C O M O F U N C I O N A 

ELETRODOMÉSTICOS COM ELEMENTOS DE AQUECIMENTO 

Conheça detalhes interessantes sobre o funcionamento de eletrodomésti­

cos que uti l izam a eletricidade como fonte geradora de calor. 

N e w t o n C. B raga 

Quando uma corrente elétri­
ca encontra uma oposição à sua 
circulação, o t rabalho que as 
cargas em movimento realizam 
para atravessar o meio que lhes 
oferece a oposição resulta em 
uma conversão de energia. As­
sim, a energia elétrica se con­
verte em calor que pode ser 
aproveitado ou não, conforme o 
caso. 

Muitos eletrodomésticos ge­
ram calor de forma indevida e o 
calor deve ser simplesmente dis­
sipado no meio ambiente, mas 
não é aproveitado. É o caso de 
refrigeradores onde o calor reti­
rado dos al imentados deve ser 
" jogado" no meio ambiente por 
meio de um dissipador coloca­
do na sua parte traseira, veja 
f igura 1. 

No entanto, existem eletro­
domést icos nos quais o calor é 
aproveitado e nesta categoria 
temos os chuveiros, secadores 
de cabelos, torneiras elétricas, 
aquecedores de ambiente, fo­
gareiros, fornos, etc. 

O funcionamento desses ele­
trodomést icos é simples, mas 
nem todos os técnicos sabem 
exa tamen te c o m o expl icar e 
principalmente como trabalhar 
com eles. 

O E L E M E N T O DE 
A Q U E C I M E N T O 

Norma lmente os e letrodo­
mést icos que ge ram calor a 
partir da energia elétrica usam 
elementos de nicromo. Este 

material oferece uma boa resis­
tência elétr ica e portanto, se 
aquece com facil idade pela cir­
culação de correntes intensas e 
além disso, podem suportar tem­
peraturas bastante elevadas. 

O nicromo é uma liga de ní­
quel com cromo, mas existem 
muitas variações desta liga que 
empregam outros elementos de 
modo a alterar suas característi­
cas elétricas e mesmo térmicas. 

O nicromo, entretanto, é o 
mais popular, encont rado na 
maioria dos elementos de aque­
c imento de e le t rodomést icos 
comuns. O elemento normal­
mente é formado por fios enro­
lados em espiral e ao ser per­
corrido por uma corrente elétri­
ca se aquece. 

Na f igura 2, temos os ele­
mentos de aquecimento de al­
guns eletrodomésticos comuns. 

Evidentemente, pela tempe­
ratura de centenas de graus que 
estes elementos at ingem não 
podemos isolá- los por meios 
comuns. 

Ass im, devemos levar e m 
con ta que es tes e l e m e n t o s , 
quando em funcionamento, não 
possuem contato elétrico, logo, 
além do perigo de queimadura 
num toque, temos também o 
perigo de choque. 

Para evitar que eles entrem 
em contato com outras partes 
do aparelho, devem ser usados 
suportes ou isoladores que su­
portem temperaturas muito altas. 

Dois materiais predominam 

CALOR 

MOTOR/ 
COMPRESSOR 

RADIADOR DE 

CALOR 

REFRIGERADOR 

Fig. 1 - Um refrigerador também "gera" calor. 
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CHUVEIRO E TORNEIRA 

E L É T R I C O 
FERRO OE PASSAR 

FERRO DE SOLDAR 

SECADOR DE CABELO 

Fig. 2 - Alguns elementos de aquecimento de eletrodomésticos. 

Mui tos e letrodomést icos geram calor de forma indevida 

e este deve ser s imp lesmente d iss ipado no meio amb ien ­

te, não sendo aprove i tado . 

ISOLADOR 

DE MICA 

Fig. 3 - A mica é um isolante elétrico, mas bom condutor de calor. 

FIO DE 

Ml CROMO 

,SUPORTE 

' o E PORCELANA 

Fig. 4 - Elemento com suporte de porcelana. 

nestes isolamentos; a mica e a 
porcelana. 

Nos ferros de passar roupa, 
por exemplo, encontramos iso­
ladores de mica, veja f igura 3. A 
mica é um minério apresentado 
normalmente em forma de fo­
lhas pouco flexíveis e apesar de 
possuir ó t ima condut ib i l idade 
térmica é um excelente isolador 
elétrico. 

Outro isolador de uso bas­
tante freqiJente nos casos de 
temperaturas muito elevadas é 
a porcelana. 

Encontramos este material 
nos elementos de aquecimento 
de fogareiros elétricos, aquece­
dores de ambientes, entre ou­
tros, verif ique f igura 4. 

Para os casos em que a tem­
peratura atingida não é das mais 
elevadas (não passa dos 100 
graus centígrados) em chuvei­
ros e tornei ras elétr icas, por 
exemplo, isoladores menos re­
sistentes podem ser usados, até 
mesmo a lgumas espécies de 
plástico. 

Existem casos onde a tem­
peratura de funcionamento do 
elemento é suficientemente bai­
xa para permitir que isoladores 
comuns sejam uti l izados. É o 
caso dos cobertores elétricos 
nos quais o aquecimento é dis­
tribuído de tal forma que o ele­
mento de aquecimento não es­
tará mais do que uma ou duas 
dezenas de graus acima da tem­
peratura ambiente. 

Nesses cobertores temos um 
longo fio de elemento resistivo 
que percorre toda a sua superfí­
cie, observe a f igura 5. 

Q U A N T O C A L O R 
É G E R A D O ? 

A temperatura que um ele­
mento de aquecimento atinge 
depende basicamente de dois 
fatores: das suas características 
elétricas e do meio para o qual 
ele deve transferir este calor. 
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ELEMENTO DE-

AQUECIMENTO 

r 
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' 1 1 1—1 
-CONTATO 

PASSAGEM DA AGUA 

POR DENTRO DO ELEMENTO 

DE AQUECIMENTO 

I ' I 
SAÍDA DA ÁGUA 

Fig. 6 - Fluxo de água num chuveiro. 

A n a l i s e m o s o s d o i s c a s o s : 

a) Carac te r ís t i cas e lé t r i cas 
A quantidade de calor pro­

duzido depende da potência elé­
trica entregue ao elemento de 
aquecimento. Essa potência é 
medida em watts e vai depen­
der tanto da resistência do ele­
mento como da tensão a que é 
submetido. 

A fórmula usada é a se­
guinte: 

P = (V X V)/R 

Onde: 
P é a potência em watts 
R é a resistência em ohms 
V é a tensão em volts 

Supondo que um elemento 
seja l igado a uma tensão cons­
tante, por exemplo, 220 V, o que 
acontece se aumentarmos ou 
diminuirmos sua resistência? 

Se t ivermos um e lemento 
com uma resistência de 22 £2, a 
potência conver t ida em calor 
será de: 

P = (220 X 220)/22 
P = 480000/22 
P = 2200 W 

Se diminuirmos a resistên­
cia desse e lemento, supondo 
que a nova resistência seja de 
20 Í2, qual será a nova potência 
gerada? 

P = (220 X 220)/20 
P = 480000/20 
P = 2400 W 

Observe que diminuindo a 
resistência, a potência aumen­
ta, ou seja, o elemento vai aque­
cer mais! 

É por este motivo que, se 
desejamos que um chuveiro ou 
torneira aqueça mais, usamos 
uma resistência "mais curta" ou 
"encurtamos" a já existente. 

No comércio são vendidos 
elementos com diversas potên­
cias que se di ferenciam justa­
mente pela resistência apresen­
tada. 

Ass im, dependendo da po­
tência, que vai influir na quanti­
dade de calor gerado é que se 
fixam as características elétricas 
do elemento de aquecimento. 

b) IVIeio a q u e c i d o 
A temperatura final do ele­

mento de aquecimento ou tem­
peratura durante o funcionamen­
to depende também do meio que 
o envolve. 

Se o elemento funciona den­
tro de um meio que o refrigera, 
ao mesmo tempo que se aque­
ce, como a água numa torneira 
ou chuveiro elétrico, esse ele­
mento não atinge temperaturas 
elevadas. 
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E L E M E N T O D E A Q U E C I M E N T O 
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Fig. 7 - Calor irradiado por um aquecedor de ambiente. 
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Fig. 8 
"Encurtando" 

uma resistência. 

1 
P R E N D E R 

Na figura 6, mostramos como 
o f luxo de água de um chiuveiro 
mantém esse elemento em tem­
peratura baixa, ao mesmo tem­
po, que aquece a água. 

Nos eletrodomésticos onde 
o ar é aquecido ou s implesmen­
te se deseja calor por radiação, 
como por exemplo, em fornos, 
aquecedores de ambientes, fer­
ros de passar, ferros de soldar e 
outros, a temperatura atingida 
pelo elemento de aquecimento 
é muito maior, conforme sugere 
a f igura 7. 

Nestes eletrodomésticos, o 
elemento de aquecimento ct ie-
ga a ficar "em brasa" emitindo 
luz a v e r m e l h a d a ou m e s m o 
amarelada. 

Veja que existe uma diferen­
ça entre os elementos de aque­
cimento usados nos dois casos: 
os elementos de aquecimento 
usados nos chuveiros não de­
vem operar sem o contato com 
a água, pois podem "queimar". 

É por este motivo, que, quan­
do instalamos um desses ele­
trodomést icos ou trocamos sua 
resistência, devemos antes de 
ligá-lo a rede, deixar a água 
preenchê-lo de modo que não 
haja aquecimento sem o conta­
to com essa água. 

Devemos considerar também 
que, quanto maior o aquecimen­
to, maior é a di latação que o 
e lemen to sof re . Q u a n d o um 
aquecedor é l igado, podemos 
ver c laramente como as espi­
rais do fio de nicromo se expan­
dem com o calor. 

T R A B A L H A N D O COM 
A Q U E C E D O R E S 

Diversos são os cu idados 
que o técnico deve ter quando 
trabalha com os elementos de 
aquecimento dos eletrodomés­
ticos. Anal isemos alguns deles: 

a) C o m o fazer a t roca . 
O elemento de aquecimento 

de um eletrodomést ico deve ter 
as mesmas especif icações de 

tensão que o original com pro­
blemas. 

Eventualmente podem ser 
interessantes alterações de po­
tência. Por exemplo, se um chu­
veiro não aquece o suficiente, 
pela pressão da água ou por 
outro motivo, seu elemento de 
aquecimento pode ser trocado 
por um "mais curto" e que por­
tanto, aqueça mais. 

Para um chuveiro, podemos 
reduzir o comprimento do ele­
mento cor tando-o e prenden 
do-o com cuidado nas extremi­
dades conforme exemplif icamos 
na figura 8.. 

O ponto de contato nas ex­
tremidades é muito importante, 
pois o calor gerado e a dilata­
ção podem comprometer a pas­
sagem da corrente gerando pro­
blemas de funcionamento. 

Observamos que o fio de 
nicromo não aceita a solda co­
mum, mesmo porque, na tem­
peratura de funcionamento, ela 
derreteria. Ass im, não há meio 
de fazer a sua soldagem quan­
do queimado. 

E M E N D A 

T 

rrrrnVrinp) 
Fig. 9 - As emendas em fios de 

nicromo são problemáticas. 

Da mesma forma, a emenda 
direta, most rada na f igura 9, 
pode trazer problemas de con­
tatos, devido a própria flexibili­
dade do material e ao fato de 
que na dilatação com o calor 
ele tende a soltar. 

O melhor procedimento é a 
troca e sempre pelo elemento 
original. 

b) Tes te 
Sempre que fizer a t roca de 

um elemento de aquecimento 
teste a cont inuidade do apare­
lho e também se não existe con­
tato com a carcaça do aparelho 
onde ele funciona. 

Na f i g u r a 10 m o s t r a m o s 
como isso pode ser feito com a 
ajuda do multímetro. 
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BAIX A 
( BOM) 

MULTÍMETRO 

X I 
X 10 

ELEMENTOS EM TESTE 

Fig. 10 - Testando um elemento de aquecimento. 

C O N C L U S Ã O 

As potências dos eletrodomés­
ticos que trabalham gerando calor 
podem variar entre alguns w/atts 
para os aquecedores de aquário 
até milhares de watts nos chuvei­
ros, aquecedores de ambiente e 
tomeiras elétricas. O contato direto 
com a rede de energia e a impossi­
bilidade de isolamento nos casos 
mais comuns fazem destes eletro­
domésticos aparelhos que apresen­
tam perigos em potencial. 

No reparo e uti l ização de 
tais aparelhos devem ser ob­
servados cuidados com even­
tuais contatos com esses ele­
mentos, os isolamentos internos 
e a util ização de forma co r re ta . " 

E F O G O ! 

Um caso citado como exemplo nos livros de Eletrônica é de John Élton, que 
morreu eletrocutado ao apagar com água um incêndio em seu televisor. 

Evidentemente, os técnicos sabem que água e eletricidade não se dão bem, 
pois a água da torneira é sensivelmente condutora em função das substâncias 
minerais que contém dissolvidas. 

Qualquer aparelho eletrônico conectado à rede de energia, mesmo tendo 
dispositivos de proteção, pode provocar incêndios. No Brasil, temos notícias de 
casos quando prédios inteiros foram queimados por este motivo. 

O que fazer se um equipamento eletrônico estiver pegando fogo? 
Certamente, muitos técnicos não gostariam de ficar pensando numa respos­

ta coerente, justamente quando um televisor, monitor de vídeo ou outro equipa­
mento caro estivesse em chamas, ameaçando sua casa ou oficina. 

A resposta precisa estar memorizada para que os procedimentos corretos 
sejam adotados. Estes procedimentos são os seguintes: 

- Desconectar imediatamente o aparelho da rede de energia, se o cabo 
estiver em condições acessíveis. Se estiver queimando ou ainda em curto, isso 
não deve ser feito com as mãos limpas, mas sim com ajuda de um 
pano grosso, toalha ou outro recurso. 

- Se o fogo se encontra concentrado apenas no aparelho, 
pode ser abafado com uma manta ou toalha. A água só deve 
ser utilizada se o aparelho já tiver sido desligado da rede de 
energia. Lembre-se de que uma grande quantidade de água 
pode fazer mais estragos que o fogo. 
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Assim como a Intemet é uma rede de comunicações entre usuários de computadores, a nossa ETnet, 
embora com pretensões bem mais modestas, pretende estabelecer um elo, não só entre os leitores e o editor 
da revista como também entre os leitores. Aqui, você pode expressar suas opiniões, contatar outros leitores e... 
saber o que o editor pensa a respeito. O nome, é evidente, é uma alusão - um pouco pretenciosa e nada sutil, 
reconheço - à Internet, mas espero que o leitor perdoe o trocadilho. 

Sr. diretor, espero que esteja na mais perfeita 
saúde e paz! 

O mot ivo pelo qual escrevo é para pedir a 
gent i leza de vocês para colocarem um anúncio 
na revista Eletrônica Total ; o anúncio segue 
abaixo. 

Outro motivo é que sou leitor dessa revista 
mas não tent io assinatura, por isso nem sempre 
consigo achá-la em banca. 

Peço a vocês que me mandem um carne 
para eu pagar no banco para então concluir mi­
nha assinatura. 

Espero que me possa atender. 

J o s e m a r 
S. Rodrigues Obs. do Editor: Como a Ele­

trônica Total f icou "fora do ar" 
por cerca de um ano, temos re­
cebido poucas cartas. Por esse 
motivo, publ icamos apenas a do 
leitor Josemar. Mas esta seção 
está aberta a todos. 

Caro Josemar, 
A revista Eletrônica Total deixou de circular 

por algum tempo, e está retornando com esta 
edição. Encaminhamos o seu pedido ao nosso 
departamento de circulação, que tomará a provi­
dência solicitada. 

Quanto ao seu anúncio, ei-lo: 

Quero trocar informações com colegas que 
gostem de Rádio-Receptores e Rádio-Transmis-
sores. 

Josemar S. Rodrigues 
R. Geraldo R. Silva, S/n^ 
Vila Bom Jardim • 
Bananal - SP 
CEP.: 12800-000 

ESTE CIRCUITO FUNCIONA? 

Um projetista pensou num circuito para acionar um relé quando 
uma tensão positiva fosse apl icada à sua entrada (A). O circuito é 
mostrado na f igura 8. Nosso projetista teve sucesso na aplicação 
desejada? 

RESPOSTA: 
1 ^ - ^ I O circuito não funciona. Para que transistor Q2 (PNP) 

conduza, o seu emissor deve estar positivo em rela­
ção ao coletor, o que não ocorre neste circuito. O emissor 
está à terra, enquanto o coletor está positivo. Qualquer que 
seja o sinal apl icado à sua base não há polarização para 
saturá-lo (levá-lo à condução plena). Do mesmo modo, Q, 
t ambém está " invert ido", não havendo possibi l idade de 
polarizá-lo para a condução. Para funcionar o circuito devem 
ser usados transistores NPN em lugar de PNP na mesma 
configuração. 
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E l a e s t á e m t o d a 

p a r t e : i n v i s í v e l , s i ­

l e n c i o s a e s e m o c u ­

p a r e s p a ç o , p o d e 

s e a l o j a r n o s l u g a ­

r e s m a i s c r í t i c o s . 

V o c ê SÓ p e r c e b e r á 

s u a p r e s e n ç a q u a n ­

d o f o r t a r d e d e ­

m a i s . U m c h o q u e , 

u m a f a í s c a , u m 

e q u i p a m e n t o q u e i ­

m a d o s ã o a l g u n s 

d o s e s t r a g o s q u e 

e s s a f o r m a d e e l e ­

t r i c i d a d e p o d e c a u ­

s a r . I s s o , s e m f a l a r 

n a s s u a s a t u a ç õ e s 

m a i s s i n i s t r a s q u e 

v ã o d e s d e a p r o v o ­

c a ç ã o d e c r i s e s d e 

a l e r g i a e d o r e s d e 

c a b e ç a a t é m a l - e s -

t a r e s c o n s t a n t e s . 

M o s t r a r e m o s n e s t e 

a r t i g o p r o j e t o s p r á ­

t i c o s p a r a d e t e c t a r 

e s t e " i n i m i g o " i n v i ­

s í v e l . 

DETECTANDO A 
ELETRICIDADE 
ESTÁTICA 

N e w t o n 0 . B r a g a 

A eletricidade estática pode 
se acumular em objetos que não 
conduzam eletricidade ou em 
condutores que estejam isola­
dos à terra. 

Cargas elétricas, que podem 
ser elétrons livres ou sua au­
sência (lacunas), podem se acu­
mular nos objetos levando-os a 
uma condição de tensão, que 
se manifesta na forma de efei­
tos estudados pela eletrostática. 

Um campo elétrico invisível 
envolve estes objetos e depen­
dendo da quantidade de carga 
que armazenam, podem ser le­
vados a potenciais de milhiares 
de volts ac ima ou abaixo do 
potencial da terra que é zero, 
pois é tomado como referência, 
veja figura 1. 

Diz, um princípio da eletrici­
dade estática, que qualquer cor­
po carregado de eletricidade, ao 
ser conectado à terra se des­
carrega. 

A descarga pode ocorrer tam­
bém, se as cargas se acumula­
rem em tal quantidade ou con­
centração que o corpo não mais 
consegue retê-las. Neste caso, 
em lugar de uma corrente f luin­
do por um fio que liga o corpo à 
terra, podemos ter uma faísca 
sa l tando , c o n f o r m e e x e m p l i ­
f icado na f igura 2.. 

É o que ocorre com as nu­
vens de u m a t e m p e s t a d e 
que, pelo atrito das minúsculas 

CORPO CARREGADO 

CAMPO ELÉTRICO REPRESENTADO 
POR LINHAS DE FORÇA 

Fig. 1 - Um campo elétrico 
envolve os corpos carregados. 

CORRENTE 

CORPO 
CARREGADO 

Fig. 2 - As cargas podem "saltar" de 
um corpo carregado produzindo uma faisca. 



Fig. 3 -
Caminhiar 
num carpete 
em um 
dia seco, 
pode 
gerar 
cargas. 

CARGAS + 
ACUMULADAS + i 

gotas de água acumulam enor­
me quantidade de eletricidade 
estática, a ponto de não pode­
rem contê-la. Faíscas entre as 
nuvens e entre elas e a terra 
saltam na forma de poderosos 
raios, procurando restabelecer 
o equilíbrio elétrico. 

O efeito das cargas se esco­
ando, pr inc ipa lmente quando 
ocorrem faíscas é interessante. 
Mas, perguntará o leitor que uti­
lidade ou perigo isso apresenta 
em dimensões mais modestas, 
como por exemplo, as que ocor­
rem dentro de nossa casa, de 
nosso escritório ou em outro 
ambiente semelhante? 

As respostas podem vir nos 
"estragos" que objetos carrega­
dos de eletricidade podem cau­
sar a aparelhos eletrônicos ca­
ros, à nossa saúde e mesmo ao 
nosso bem estar. 

A ELETRICIDADE 
NO MEIO AMBIENTE 

Quando caminhamos por um 
tapete, usamos uma blusa de 
material sintético (poliéster, por 
exemplo) , t raba lhamos numa 
mesa isolada do chão e usando 
ainda sapatos com solas plásti­
cas ou de borracha, uma gran­
de quantidade de carga pode se 
acumular em nosso corpo e nos 
objetos em que tocamos, con­
forme sugere a figura 3. 

Potências de mi lhares de 
volts podem estar presen­

tes em seu corpo num dia 
+ seco em que você te-
+ nha trabalhado num es-

~ J p , * ; * critório acarpetado. 
^ Você perceberá 

es ta e l e t r i c i d a d e 
q u a n d o e la se 

DESCARGA 

Fig. 4 - A descarga 
ocorre através do 

contato com um corpo 
ligado á terra. 

manifestar de maneira violenta: 
ao tocar numa torneira ou num 
armário de aço que esteja sob 
potencial diferente, ocorre a des­
carga e isso lhe causa um forte 
choque. 

- A torneira deu choque! 
Essa, sem dúvida, será sua 

reação e chamando outras pes­
soas elas vão verificar que a 
torneira está normal e nada 
acontece quando tocada, con­
forme f igura 4. 

Sem levar em conta as ob­
servações que seus amigos fa­
rão sobre sua saúde mental , a 
expl icação para o fato é sim­
ples: você é que "deu" um cho­
que na torneira ao se descarre­
gar. 

Este é um caso quando a 
presença de eletricidade estáti­
ca causa apenas um leve incó­
modo, mas não é só isso. Uma 
descarga elétrica que ocorra do 
seu corpo para um componente 
ou aparelho eletrônico del icado 
pode danificá-lo. Os mais sen­
síveis são os componentes que 
con tém no seu inter ior u m a 
finíssima camada de óxido que 
isola dois mater iais semicon­
dutores, mostrados na f igura 5. 

Esses componentes são de­
nominados CMOS (Complemen-
tary Metal-Oxide SemiconducXor) 
e estão em muitos equipamen­
tos eletrônicos de uso domést i ­
co como microcomputadores, 
relógios digitais, calculadoras, 
televisores. 

Quando estes componentes 
estão montados nos equipamen­
tos onde funcionam, tudo bem, 
existe uma certa proteção dada 
pelos componentes e l igações 
de seus pinos. 

O problema ocorre se você 
tocar num deles: a descarga de 
seu corpo pode penetrar por um 
terminal e furar a camada de 
óxido semicondutor, danif ican­
do de modo irreversível o com­
ponente. 

É por este motivo que circui­
tos integrados e muitos outros 
componentes são vendidos em 
embalagens anti-estáticas ou em 
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1 
C M O S O U M O S F E T 

C A M A D A D E O X I D O 

Fig. 5 - Os componentes mais sensiveis 
sáo os transistores de efeito de campo. 

E M B A L A G E M 
• A N T I - E S T Á T I C A 

C I R C U I T O 
I N T E G R A D O ' 

C I R C U I T O 

I N T E G R A D O 

S E N S Í V E L E S P O N . J A / 
C O N D U T O R A 

Fig. 6 - Protegendo circuitos integrados. 

esponjas que conec tem seus 
terminais uns aos outros para 
que entre eles não se manifeste 
uma d i fe rença de po tenc ia l : 
qualquer descarga passa por 
fora se eles forem tocados, ob­
serve a f igura 6.1 

Finalmente, temos o aspec­
to médico da "coisa" que revela 
que a eletricidade posit iva acu­
mulada no corpo das pessoas 
tende a causar mal-estares, pro­
vocar crises em pessoas alérgi­
cas e até dores de cabeça. 

Se detectar cargas estáticas 
pode ser uma "dor de cabeça" 
para você, daremos dois circui­
tos sensíveis para esta finalidade. 

OS DETECTORES 

Se aproximarmos um condu­
tor de um objeto carregado de 
eletricidade, ocorre um fenóme­
no d e n o m i n a d o indução . No 
objeto que se aproxima apare­
cem cargas que signif icam uma 

a) PROJETO 1 ( Indicador 
c o m LED) 

Semicondutores : 
Cl, - 4093B - circuito integra­
do CMOS 
LED - LED vermelfio comum 

Resistores: (1/8 W, 5%) 
R, - 100 k£2 - marrom, preto, 
amarelo 
R̂  - 22 Mn - vermelho, 
vermelho, azul 
R3 - 1 k a ( 1 , 5 k í 2 p a r a 9 V ) 
- marrom, preto, vermelho 
(marrom, verde, vermelho) 
P, - 1 M Í2 

Diversos: 
S, - Interruptor simples 
B, - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou 
bateria 
X, - Sensor - ver texto 
Placa de circuito impresso. 

LISTA DE MATERIAIS 

suporte de pilhas ou conector 
de bateria, caixa para 
montagem, botão para o 
potenciômetro, fios, solda, 
etc. 

PROJETO 2 (Indicador 
sonoro) 

Semicondutores: 
Cl-, - 4093B - circuito 
integrado CMOS 
D, - 1N4148 - diodo de silício 

Resistores: (1/8 W, 5%) 
R, - 100 kí2 - marrom, preto, 
amarelo 
Rj - 22 MD - vermelho, 
vermelho, azul 
R3 - 1 kí2 - marrom, preto, 
vermelho 
R. - 22 kí2 

Rj - 100 kíl a 470 kí2 
Rg - 2,2 MD - vermelho, 
vermelho, verde 

Capaci tores: 
C,. C^- 10|JF/12V-
eletrolítico 
Cj - 47 nF - poliéster ou 
cerâmico 
C3 - 470 nF - poliéster ou 
cerâmico 

Diversos: 
X, - Sensor - ver texto 
Xj - Transdutor piezoelétrico 
S, - Interruptor simples 
B, - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou 
bateria 

Placa de circuito impresso, 
suporte de pilhas ou conector 
de bateria, botão para o 
potenciômetro, caixa para 
montagem, fios, solda, etc. 
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tensão capaz de acionar circui­
tos eletrônicos de detecção. 

Os detectores que descre­
vemos operam segundo este 
princípio, o mesmo do tradicio­
nal eletroscópio de tolhias. 

No eletroscópio de folhas, 
t emos um condutor l igado a 
duas lâminas de outro (feitos de 
um mater ia l mui to ma leáve l , 
permit indo a fabricação de lâmi­
nas extremamente f inas e flexí­
veis). 

Q u a n d o a p r o x i m a m o s o 
eletroscópio de um corpo carre­
gado, são induzidas cargas que 
se deslocam para as lâminas, 
verif ique a f igura 7. 

Como as lâminas f icam com 
cargas de mesmo sinal, elas se 
repelem, "abrindo" o que pode 
ser faci lmente visual izado. As­
sim, quando as lâminas "abrem" 
isso significa que temos nas pro­
ximidades um corpo carregado. 

Em nosso caso, vamos usar 
a Eletrônica para detectar as 
cargas, com dois circuitos que 
sinal izam visualmente e auditi­
vamente quando cargas elétri­
cas são detectadas nos objetos. 

Os aparelhos são al imenta­
dos por pilhas e bastante sensí­
veis para acusar cargas tão pe­
quenas quanto as obtidas quan­
do atr i tamos uma caneta numa 
blusa. 

C O M O FUNCIONAM 

A base dos dois detectores 
é o circuito integrado C M O S do 
tipo 4093. Este circuito integra­
do possui quatro portas NAND 
disparadoras que se caracteri­
zam por terem uma impedância 
de entrada elevadíssima, graças 
ao uso de transistores de efeito 
de campo MOS em suas entra­
das. 

Esses transistores são dis­
positivos e m que a corrente atra­
vés deles é controlada pela ten­
são apl icada ao seu eletrodo de 
comporta (gate). 

Como a comporta é isolada 
do canal de controle por uma 

O 
•t- + t^_vxxvi CORPO 

-̂ (, 1 \ > - . CARREGADO 

+ T + + 

Fig. 7 - O Eletroscópio de foltias. 

f iníssima camada de óxido, uma 
pequena quantidade de carga 
elétrica que chegue até ela é 
suficiente para deixar ou não 
passar a corrente pelo transistor. 

Assim, se l igarmos à com­
porta um sensor, que pode ser 
uma simples esfera de metal ou 
um aro de metal, qualquer pe­
quena carga elétrica que seja 
induzida pela aproximação de 
um objeto carregado é suficien­
te para mudar o estado de con­
dução do transistor, conforme 
demonstra a figura 8. 

Essa mudança de condução 
é interpretada como mudança 
de estado pela porta lógica que 
muda o nível de sua saída. As­
sim, se a saída se encontrava 
no nível baixo, sem a presença 
de carga, ela passa imediata­
mente ao nível alto, e vice-versa. 

Ligando na saída um LED 
indicador, ele acenderá ou apa­
gará em presença da carga ou 
conforme sua polaridade. 

Outra forma de obter uma 
indicação da presença de carga 
é ut i l izando um osci lador de 
áudio. 

Podemos ligar a saída da 
porta lógica a um oscilador con­
trolado de modo que ele emita 
som somente quando sua en­
trada de controle estiver no ní­
vel alto. 

Para que, mesmo com a du­
ração breve do processo de 
detecção, obtenhamos um bip 
prolongado, é usado um capaci­

tor que retém a carga que dis­
para os osci ladores. Este capa­
citor (C l ) juntamente c o m Rg 
determinam a duração do toque, 
podendo seus valores serem 
alterados à vontade. 

O oscilador controlado é usa­
do num dos nossos circuitos e 
tem na sua saída um transdutor 
piezoelétrico de baixo consumo 
e boa potência. 

A vantagem no uso deste 
transdutor é que ele pode ser 
l igado diretamente na saída dos 
circuitos integrados C M O S o que 
não ocorre com os alto-falantes, 
que necessi tam de mais ener­
gia e são disposit ivos de baixa 
impedância. 

No entanto, se o leitor tiver 
dif iculdades em obter um trans­
dutor piezoelétr ico, pode usar 
um alto-falante, mas acrescen­
tando um transistor excitador, 
conforme o circuito da f igura 9. 

A alimentação dos circuitos que 
descrevemos tanto pode ser fei­
ta com tensões de 6 V como 9 V. 
Com 6 V temos a alimentação 

O B J E T O CARREGADO 

^ * Q PORTA 
LÓGICA ALTO 

T R A N S I S T O R 
P T C M O S 

A J U S T E 

BAIXO 
S A Í D A 

Fig. 8 - Princípio de funcionamen­
to do eletroscópio eletrônico. 
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BC54e( 6V ) 
BD135( 9V 

Fig. 9 - Etapa de saida 
de maior potência. 

feita por meio de 4 piltias co­
muns. Para 9 V pode ser usada 
uma bateria. 

O SENSOR C l - 1 = 4 0 9 

R2 
22 Mn 

R I 
lOOkA 

-"PI 
IMA 

R 3 

i k n 

Fig. 10 - Diagrama para o projeto 1. 

BI 
6/9V 

M O N T A G E M 

a) C i r c u i t o 1 
Este é o detector mais s im­

ples que usa como indicador um 
LED comum. O LED permane­
cerá apagado, mas acenderá 
q u a n d o a p r o x i m a r m o s do 
sensor objetos carregados posi­
t ivamente. No entanto, ajustan­
do P i para que o LED acenda, a 
presença de cargas negativas 
fará com que ele apague. Isso 
permit irá a detecção das cargas 
das duas polaridades. 

O d iagrama completo deste 
detector é mostrado na figura 10 e 

Fig. 11 - Placa de circuito 
impresso para o projeto 1. 

a montagem dos componentes 
numa placa de circuito impres­
so na f igura 1 1 . 

Os componentes são espe­
cif icados na lista de material, 
devendo apenas ser observada 
a constnjção do sensor. Ele con­
siste numa placa de circuito im­
presso de fibra com uma região 
cobreada voltada para o lado de 
dentro do aparelho. 

Se for dif íci l encont ra r o 
resistor de 22 UQ., podemos 
usar dois de 10 UÇl em série. 

Se for usada uma caixa plás­
tica, pode ser usada uma chapa 
de metal do lado de dentro, con­
forme exemplif ica a figura 12. 

Ass im, a placa de circuito 
impresso ou a caixa servem de 
dielétrico para o sensor, isolan-
do-o do contato de um objeto 
carregado, o que é importante 
para proteger a integridade do 
circuito integrado. 

O LED deve ficar do lado 
e x t e r n o , a s s i m c o m o o 
potenciômetro de ajuste de sen­
sibil idade. 

b) Pro je to 2 
O segundo circuito é seme­

lhante ao primeiro no setor de 
detecção, mas diferencia-se pelo 
uso do indicador sonoro. 

O t ransdutor pode ser de 
qualquer tipo, servindo até mes­
mo uma cápsula de microfone. 
Se for usado alto-falante, deve­
mos ter a modif icação sugerida 
na explicação sobre o princípio 
de funcionamento. 

O d iagrama completo desta 
versão está na f igura 12. 

Veja na f igura 13 a disposi­
ção dos componentes numa pla­
ca de circuito impresso. 

Para as duas versões pode­
mos ter a al imentação com 6 ou 
12 V. Os valores entre parênteses 

C I - l = 4093B 

O 
RI 

lOOkíl 

PI 
IMÍl 

R2 Cl 
22kA. lOiíF» 

R5 
lOOkn 

R4 
22kA 

X 

C2 
.47nF 

Fig. 12 - Diagrama do projeto 2. 
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Fig. 13 - Placa de circuito impresso do projeto 2. 

.A 

nos dois diagramas referem-se às 
versões al imentadas por 9 V. 

UTIL IZAÇÃO 

Para testar o aparelho, l i-
gue-o e ajuste P, para obter o 
limiar da detecção. 

Esfregue um pedaço de lã 
ou seda numa régua de plásti­
co, caneta esferográfica ou pente. 

A p r o x i m a n d o o pen te do 
sensor e movimentando-o deve 
haver o disparo. Se isso não 
ocorrer, ajuste P, para obter o 
acendimento do LED ou o dis­
paro do oscilador. O movimento 
do pente deve apagar o LED ou 
interromper a emissão de som. 

Nunca encoste objetos car­
regados diretamente na placa 
sensora, pois isso pode quei­
mar o circuito integrado. • 

LABIR INTO 
ELETRÔNICO 

U m d i o d o 
p o l a r i z a d o no 
s e n t i d o d i r e t o 
conduz a corren­
te, enquanto que 
p o l a r i z a d o no 
sent ido inverso 
não conduz. Su­
p o n d o que no 
sentido direto, um diodo ideal apresente uma resistência 
prat icamente nula, no circuito da figura ao lado, qual ou quais 
lâmpadas acenderão? 

RESPOSTA: 
A corrente circula por D,, Dg, D12. Dy, D3, Da, D u , D20, e 
com isso X5 acende. Do mesmo modo, ela cont inua por 
Dg, D10 e D21 fazendo com que Xg também acenda. 
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Solici tação de Compra 
Para um bom atendimento, siga estas Instruções: 

C O M O P E D I R 

F a ç a s e u p e d i d o p r e e n c h e n d o e s t a s o l i c i t a ç ã o , d o b r e e c o l o q u e - a e m q u a l q u e r c a i x a d o c o r r e i o . N ã o p r e c i s a s e l a r . 

P e d i d o s c o m u r g ê n c i a D i s q u e e C o m p r e p e l o t e l e f o n e (011) 942 - 8055 
V A L O R A S E R P A G O 

A p ó s p r e e n c h e r o s e u p e d i d o , s o m e o s v a l o r e s d a s m e r c a d o r i a s e a c r e s c e n t o o v a l o r d a p o s t a g e m e m a n u s e i o , c o n s t a n t e n a 
m e s m a , a c h a n d o a s s i m o v a l o r a p a g a r . 
C O M O P A G A R - e s c o l h a u m a o p ç ã o : 

• C h e q u e = E n v i e u m c h e q u e n o m i n a l à S a b e r P u b l i c i d a d e e P r o m o ç õ e s L t d a n o v a l o r t o t a l d o p e d i d o . C a s o v o c e n ã o t e n h a 
c o n t a b a n c á r i a , d i r i j a - s e a q u a l q u e r b a n c o e f a ç a u m c h e q u e a d m i n i s t r a t i v o . 

• V a l e P o s t a l - D i r i j a - s e a u m a a g ê n c i a d o c o r r e i o e n o s e n v i e u m v a l e p o s t a l n o v a l o r t o t a l d o p e d i d o , a f a v o r d a S a b e r 
P u b l i c i d a d e e P r o m o ç õ e s L t d a , p a g á v e l n a a g ê n c i a B e l e n z i n h o - S P . 

(náo aceitamos vales pagáveis em outra agência) 

• D e p ó s i t o B a n c á r i o = L i g u e p a r a (011) 942 8055 e p e ç a i n f o r m a ç õ e s . 

(não laça qualquer depósito sem antes llgar-nos) 

O B S : O s p r o d u t o s q u e f u g i r e m d a s r e g r a s a c i m a t e r ã o i n s t r u ç õ e s n o p r ó p r i o a n ú n c i o . 

(não atendemos por reembolso postal) 

P e d i d o m í n i m o R$ 20 ,00 V á l i d o a té 15/01/96 
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A T E N Ç Ã O 
Agora , na compra de cada apost i la , você recebe G R Á T I S , 

u m G L O S S Á R I O D E T E R M O S TÉCNICOS 

F A Ç A T A M B É M E S T A C O L E Ç Á O . 

C a d a vo lume de glossário abrange uma determinada área técnica. 

Adqu i ra já estas apos t i l as con tendo uma sér ie de 
in fo rmações para o técn ico reparador e es tudan te . 

Autor ia e responsab i l i dade do prof. Sergio R. An tunes . 

~ 1 • F A C S Í M I L E - c u r s o b á s i c o R $ 3 4 , 5 0 

• 2 - I N S T A L A Ç Ã O D E F A C S Í M I L E 2 5 , 5 0 
* 3 - 9 9 D E F E I T O S D E F A X 2 6 , 0 0 

4 - T É C N I C A S A V A N Ç A D A S R E P A R A Ç Ã O F A X 3 1 , 5 0 
» 5 - S E C R E T Á R I A E L . T E L . S E M F I O 2 8 , 0 0 
» 6 - 9 9 D E F E I T O S D E S E C R . r T E L S / F I O 3 1 , 5 0 
í<7- R A D I O T R A N S C E P T O R E S 1 9 , 0 0 
/ 8 - T V P B / C O R E S : c u r s o b á s i c o 3 1 , 5 0 

* 9 - A P E R F E I Ç O A M E N T O E U T V E M C O R E S 2 5 , 5 0 
) t10 - 9 9 D E F E I T O S D E T V P B / C O R E S 2 6 , 0 0 

11 - C O M O L E R E S Q U E M A S D E T V 2 5 , 5 0 

>i^2 - V I D E O C A S S E T E - c u r s o b á s i c o 3 7 , 7 0 
^ 1 3 - M E C A N I S M O D E V I D E O C A S S E T E 2 1 , 0 0 
* 1 4 - T R A N S C O D I F I C A Ç Ã O D E V C R / T V 3 1 , 5 0 

15 - C O M O L E R E S Q U E M A S D E V C R 2 8 , 0 0 
16 - 9 9 D E F E I T O S D E V I D E O C A S S E T E 2 6 , 0 0 

* 1 7 - T É C N I C A S A V A N Ç A D A S R E P A R A Ç Ã O V C R 3 1 , 5 0 

* 1 8 - C Ã M E R A / C A M C O R D E R - c u r s o b á s i c o 3 0 , 6 0 

í i 1 9 - 9 9 D E F E I T O S D E C À M E R / V C A M C O R D E R 2 6 , 0 0 
* 2 0 - R E P A R A Ç Ã O T V A / C R C O M O S C I L O S C Ó P I O 3 0 , 6 0 

« 2 1 - R E P A R A Ç Ã O D E V I D E O G A M E S 2 5 , 5 0 
• * 2 2 - V I D E O L A S E R D I S C - c u r s o b á s i c o 3 7 , 7 0 
* 2 3 - C O M P O N E N T E S : r e s i s t o r / c a p a c i t o r 2 5 , 5 0 

* 2 4 - C O M P O N E N T E S : i n d u t o r , t r a f o c r i s t a i s 2 5 , 5 0 

*25 - C O M P O N E N T E S : d i o d o s , t i r i s t o r e s 2 5 , 5 0 
* 2 6 - C O M P O N E N T E S : t r a n s i s t o r e s , C I s 2 5 , 5 0 
*27 • A N Á L I S E D E C I R C U I T O S ( b á s i c o ) 1 9 , 0 0 

* 2 8 - T R A B A L H O S P R Á T I C O S D E S M D 2 1 , 0 0 
* 2 9 - M A N U A L D E I N S T R U M E N T A Ç Ã O 2 1 , 0 0 
* 3 0 - F O N T E A L I M E N T A Ç Ã O C H A V E A D A 2 5 , 5 0 

- M A N U S E I O D O O S C I L O S C Ó P I O 2 5 , 5 0 
* 3 2 - R E P A R A Ç Ã O F O R N O M I C R O O N D A S 2 5 , 5 0 
í<-33 - R E P A R A Ç Ã O R Ã D I O / Á U D I O (E l . B á s i c a ) 2 5 , 5 0 

3 4 - P R O J E T O S A M P L I F I C A D O R E S Á U D I O 2 6 , 0 0 
* 3 5 - R E P A R A Ç Ã O A U T O R Á D I O A T O C A F I T A S 2 5 , 5 0 

M:36 • R E P A R A Ç Ã O T O C A D I S C O S 2 5 , 5 0 

* 3 7 - R E P A R A Ç Ã O T A P E D E C K S 2 5 , 5 0 
» 3 8 - R E P A R A Ç Ã O A P A R E L H O S S O M 3 E M 1 2 5 , 5 0 
* 3 9 - E L E T R Ô N I C A D I G I T A L - c u r s o b á s i c o 3 1 , 5 0 

4 0 - M I C R O P R O C E S S A D O R E S - c u r s o b á s i c o 2 6 , 0 0 

* 4 1 - R E P A R A Ç Ã O M I C R O A P P L E 8 b i ts 3 0 , 6 0 
) *42 - R E P A R A Ç Ã O M I C R O I B M P C - X T 16 b i ts 3 4 , 5 0 
« 4 3 - R E P A R A Ç Ã O M I C R O I B M A T / 2 8 6 / 3 8 6 3 0 , 6 0 
*M - A D M I N I S T R A Ç Ã O D E O F I C I N A S 2 5 , 5 0 

* 4 5 - R E C E P Ç Ã O , A T E N D I M E N T O E V E N D A S 2 6 , 0 0 
46 - C O M P A C T D I S C P L A Y E R - c u r s o b á s i c o 30 ,60 

» 4 7 - M A N U A L S E R V I Ç O C D P L X - 2 5 0 2 5 , 5 0 

« 4 8 - 9 9 D E F E I T O S D E C O M P A C T D I S C P L A Y E R 2 6 , 0 0 
4 9 • E S Q U E M Á R I O C O M P A C T D I S C K E N W O O D 3 1 , 5 0 

* 5 0 • T É C N I C A S L E I T U R A V E L O Z / M E M O R I Z A Ç Ã O 2 8 , 0 0 
51 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E v o l . 1 31,50 
5 2 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E v o l . 2 31 ,50 
53 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E v o l . 3 31 ,50 

54 • D A T A B O O K D E F A C S Í M I L E v o l . 1 31 ,50 
55 - D A T A B O O K D E C O M P A C T D I S C P L A Y E R 31,50 
56 - D A T A B O O K D E T V v o l . 1 31,50 

57 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X T O S H I B A 3 0 1 0 0 ( i ng lês ) 3 4 , 5 0 

58 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X T O S H I B A 3 3 0 0 ( i n g l ê s ) 3 0 , 6 0 
59 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F Á X T O S H I B A 3 4 5 0 ( i n g l ê s ) 3 7 , 7 0 
6 0 - M A N U A L D E SERVItjo F A X T O S H I B A 4 4 0 0 ( i n g l ê s ) 3 7 , 7 0 

61 - M A N U A L D E S E R V I Ç O S H A R P F O - 2 1 0 3 7 , 7 0 
62 - M A N U A L D E S E R V . FAX P A N A S O N I C K X - F 1 1 5 ( i n g l ê s ) . . 3 0 , 6 0 
63 - M A N U A L D E S E R V . F A X P A N A S O N I C K X - F 1 2 0 ( i n g l ê s ) . . 3 7 , 7 0 
6 4 - M A N U A L D E S E R V . F A X P A N A S O N I C K X - F 5 0 / F 9 0 ( ing lês ) . .37 ,70 
65 - M A N U A L D E S E R V I Ç O F A X P A N Á F A X U F - 1 5 0 ( i n g l ê s ) . . . 3 7 , 7 0 
6 6 - M A N U A L D O U S U Á R I O F A X T O S H I B A 4 4 0 0 2 8 , 0 0 
6 7 - M A N U A L V Í D E O P A N A S O N I C H I F I N V 7 0 ( i n g l ê s ) 3 7 , 7 0 

x 6 8 - T E L E V I S Ã O P O R S A T É L I T E 2 6 , 0 0 

6 9 - 99 D E F E I T O S R A D I O T R A N S C E P T O R E S 2 8 , 0 0 
7 0 - M A N U A L C O M P O N E N T E S F O N T E S 3 1 , 5 0 
71 - D A T A B O O K D E F A X v o l . 2 3 1 , 5 0 

X72 - R E P A R A Ç Ã O M O N I T O R E S D E V Í D E O 3 1 , 5 0 
* 7 3 - R E P A R A Ç Ã O I M P R E S S O R A S 3 1 , 5 0 
* 7 4 - R E P A R A Ç Ã O D E D R I V E S 3 1 , 5 0 

« 7 5 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E T E L E V I S Ã O 3 1 , 5 0 
7 6 - M A N U A L S E R V I Ç O F A X S H A R P F O - 2 3 0 3 1 , 5 0 

« 7 7 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E F A X 3 1 , 5 0 
« 7 8 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E V I D E O C A S S E T E 3 1 , 5 0 
« 7 9 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S D E C O M P A C T D I S C 3 1 , 5 0 

« 8 0 - C O M O D A R M A N U T E N Ç Ã O N O S F A X T O S H I B A 3 1 , 5 0 
« 8 1 - D I A G N Ó S T I C O S D E D E F E I T O S E M F O N T E S 

C H A V E A D A S 3 1 , 5 0 

« 8 2 - H O M E T H E A T E R E O U T R A S T E C N O L O G I A S 

D E Á U D I O A / Í D E O 2 5 , 5 0 
« 8 3 - O A P A R E L H O D E T E L E F O N E C E L U L A R 3 7 , 7 0 
« 8 4 - M A N U T E N Ç Ã O A V A N Ç A D A E M T V 3 1 , 5 0 
« 8 5 - R E P A R A Ç Ã O D E M I C R O C O M P U T A D O R E S 

I B M 4 8 6 / P E N T I U M 2 6 , 0 0 

« 8 6 - C U R S O D E M A N U T E N Ç Ã O E M F L I P E R A M A 3 0 , 6 0 

8 7 - D I A G N Ó S T I C O S E M E Q U I P A M E N T O S M U L T I M Í D I A 3 1 , 5 0 
« 8 8 - Ó R G Ã O S E L E T R Ô N I C O S - T E O R I A E R E P A R A Ç Ã O 2 6 , 0 0 

89 - D A T A B O O K D E V I D E O C A S S E T E V 0 L . 4 2 6 , 0 0 
9 0 - D A T A B O O K D E T E L E V I S Ã O V 0 L 2 . . 2 8 , 0 0 
91 - D A T A B O O K D E C Ã M A R A / C A M C O R D E R S / 8 M M 3 1 , 5 0 

« 9 2 - C Ã M E R Á S V H S - C E 8 M M - T E O R I A E R E P A R A Ç Ã O 2 8 , 0 0 
9 3 - D A T A B O O K D E F A X E T E L E F O N I A V 0 L 3 3 1 , 5 0 

« 9 4 - E L E T R Ô N I C A I N D U S T R I A L S E M I C O N D U T O R E S D E 
P O T Ê N C I A 3 1 , 5 0 

« 9 5 - E N T E N D A O M O D E M 2 6 , 0 0 
X 9 6 - E N T E N D A O S A M P L I F I C A D O R E S O P E R A C I O N A I S 2 5 , 5 0 

9 7 - E S Q U E M Á R I O S : T A P E D E C K S K E N W O O D 3 7 , 7 0 
9 8 - E S Q U E M Á R I O S : S I N T O N I Z A D O R E S K E N W O O D 2 6 , 0 0 
9 9 - E S Q U E M Á R I O : E Q U A L I Z A D O R E S E 

R E V E R B E R A D O R E S K E N W O O D 2 1 , 0 0 
1 0 0 - E S Q U E M Á R I O S : P O W E R S D E P O T Ê N C I A K E N W 0 0 D . . 2 1 , 0 0 

101 - E S Q U E M Á R I O S : A M P L I F D E Á U D I O K E N W O O D 2 6 , 0 0 
1 0 2 - E S Q U E M Á R I O S R E C E I V E R E S K E N W O O D 2 6 , 0 0 
103 - S E R V . M A N . A M P L I F . D I G I T A L K E N W O O D ( i n g l ê s ) 2 5 , 5 0 
1 0 4 - S E R V I C E M A N . Á U T O - R Ã D I O E 

T O C A - F I T A S K E N W O O D ( i n g l ê s ) 3 1 , 5 0 
1 0 9 - E S Q . K E N W O O D : P R O C E S S A D O R H O M E T H E A T E R . 2 6 , 0 0 

* A T E N Ç Ã O : "Estas apostilas são as mesmas que acompanham as fitas de video aula, nos respectivos assuntos". 

P e d i d o s : V e r i f i q u e as i n s t r u ç õ e s n a s o l i c i t a ç ã o d e c o m p r a d a ú l t i m a p á g i n a o u p e ç a m a i o r e s i n f o r m a ç õ e s p e l o t e l e f o n e 

P R E Ç O S V Á L I D O S A T É 15 01 96 ( N Ã O A T E N D E M O S P O R R E E M B O L S O P O S T A L ) 
S A B E R P U B L I C I D A D E E P R O M O Ç Õ E S L T D A . R u a J a c i n t o J o s é d e A r a ú j o , 3 0 9 - C E P : 0 3 0 8 7 - 0 2 0 - S ã o P a u l o - S P . 
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o SHOPPING DA INSTRUMENTAÇÃO 
PROVADOR DE CINESCÓPIOS 

PRC-20-P 

É utilizado para medir a emissão e reativar 
cinescópios, galvanômetro de dupla ação. 
Tem uma escala de 30 KV para se medir AT. 
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12 
soquetes). 
PRO 20 P R $ 3 5 0 , 0 0 
PRC20D R$ 375,00 

GERADOR DE FUNÇÕES 
2 MHz - GF39 

Ótima estabilidadee precisão, p/gerar1ormas 
de onda: senoidal, quadrada, triangular, 
taixas de 0,2 Hz a 2 MHz. Saídas VCF, TTL/ 
MOS, aten. 20 dB • 
GF39 R$440 ,00 
GF39D • Digital R$ 540,00 

PROVADOR RECUPERADOR 
DE CINESCÓPIOS - PRC40 

Permite verificar a emissão de cada cantião 
do cinescópio em prova e reativá-lo, possui 
galvanômetro com precisão de 1 % e mede 
MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova 
+ 4 placas (12 soquetes). 

R? 340 ,00 

GERADOR DE RÁDIO 
FREQUÊNCIA -120MHz • GRF30 

Sete escalas de frequências: A -100 a 250 
kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a 1700 kHz 
D-1, 7 a 4MHz, E- 4 a lOMHz F • 10 
a 30 MHz, G - 85 a 120 MHz, modulação 
interna e externa. 
RS 375,00 

GERADOR DE BARRAS 
GB-S1-M 

Gera padrões: quadrículas, pontos, escala 
de cinza, branco, vermelho, verde, croma 
com 8 barras, PAL M, NTSC puros c/ cristal. 
Saídas para RF , Vídeo, 
sincronismo e Fl. 

R$ 340 ,00 

ANALISADOR DE 
VIDEOCASSETE/TV AVC-64 

Possui sete instrumentos em um: 
freqúencímetro até 100 MHz, gerador de 
barras, saída de Fl 45.75 MHz, Conversor 
de videocassete, teste de cabeça de vídeo, 
rastreador de som, remoto. 
R$750,Or 

GERADOR DE BARRAS 
GB-52 

Gera padrões; círculo, pontos, quadrículas, 
círculo com quadrículas, linhas verticais, 
linhas horizontais, escala de cinzas, 
barras de cores, cores cortadas, vermelho, 
verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC puros 
com cristal, saida de Fl, saída de 
sincronismo, saída de RF canais 2 e 3. 

R $ 4 i E , 0 0 

FREQÚENCÍMETRO 
DIGITAL 

Instrumento de medição com excelente 
estabilkfade e precisão. 
FD30-1 Hz/250 MHz R$460,CC 
FD31P- 1HZ/550MHZ R$530,0O 
FD32- 1HZ/1.2GHZ h$ 595,00 

TESTE DE TRANSISTORES 
DÍODO - TD29 

TESTE DE FLY BACKS E 
ELETROLÍTICO - VPP - TEF41 

MULTÍMETRO DIGITAL 
M042 

MULTÍMETRO CAPACÍMETRO 
DIGITAL MC27 

PESQUISADOR DE SOM 
PS 2SP 

FONTE DE TENSÁO 

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, Mede FL YBACK/YOKE estático quando se 
Identifica elementos e polarização dos tem acesso ao enrolamento. Mede 
componentes no circuito. Mede diodos FLYBACK encapsulado através de uma 
(aberto ou em curto) no circuito, ponta MAT Mede capacitores eletrolíticos 
R$240 ,00 no circuito e VPP RI325,CC 

E o mais útil instrumento para pesquisa de 
defeitos em circuitos de som. Capta o som 
que pode ser de um amplificador, rádio AM 
• 455 KHz, FM • 10.7 MHz, TV/Vkfeocassete 
• 4.5 MHz R$320,0r 

MULTÍMETRO/ZENER/ 
TRANSISTOR-MDZ57 

Fontevariavel de O a 30 V .Corrente máxima 
de saída 2 A. Proteção de curto, permite-se 
fazer leituras de tensão e corrente AS 
tensão: grosso fino AS corrente. 
FR34- Digital R$275 ,00 
FR35- AnalÓ9ica...R$26'7,C0 

CAPACÍMETRO DIGITAL 
CD44 

Tensão C.C. 1000 V- precisão 1%, tensão Tensão cc. 1000V-precisão 0,5%, tensão Tensão cc. - 1000V, ca. 750V Instrumento preciso e prático, nas 
ca. -750 V, resistores 20 Mn, Corrente ca. 750V, resistores 20 MB, corrente DC resistores 20MCJ. Corrente DC, AC • 10A, escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF, 
c c / c a . • 20 A ganho de transistores hfe, AC -10A. ganho de transistores, hfe, diodos. hFE, diodos, apito, mede a tensão ZENER 2 MF, 20 pF, 200 uF, 2000 nF, 20 mF. 
diodos. Ajuste de zero externo para medir Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, do diodo até 1OOV transistor no circuito. R $ 335,00 
com alta precisão valores abaixo de 20 £2. 2000n, ZO^iF. R$305 ,00 
R$250 ,00 R$300 ,00 

KA E FKEGEBA V I A SEC 

S A B E F C F>l-IBI-ldDAOE E F » F « 0 I V 1 0 Ç : Í 3 E S L T D X V 

LIGUE JÁ (011 ) 9 4 2 8055 PrecosVálidos até 15/01/96 


