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EDITORIAL

A promessa da publicação do esquema de dois circuitos transmissores está
de pé. Breve os leitores terão os mesmos. Mas cuidado, Observem a lei, antes
de injciarem a consliução, para não cometer alguma contravenção ou ilicito
penal. Todo o cuidado.
Lêiam a FEIRA ELETRôNICA. Está cada vez melhor. Os leitores podem usá_
la quando quiseÍem. É inteiramente gÌátis.
Parece que a "população" de leitores de eletrônica está crescendo em quala-
d?de e_ quantidade. Inclusive isto enseja o aparecimento de novas puólica-
ções..Já se pode_registrar quatro íevistas, do grupo que se apoia em'publici-
lade. (o que não é crime nenhum digâ-se de pãssâgerir). A veieraníssima Ele
trônica em Foco, Revista Monitor de Rádio e Televisão, Revista Saber ElstíO-
nica e recenlemente a Nova Eletrônica.
Nós, com nossas modestas publicações MUNDO ELETRôN|CO, ELETRôNICA
PARA TODOS e RÁD|O TV TÉCN|CO saudamos a estas pubiicações, como
congêneres e também na nossa qualidade de veteraníssimó.. .Sim, porque ía-
tos não se reÍutam. Está lá registrado no antigo Ministério da tndústriã, Go-
mércio e Trabalho, nossa carteira proÍissional, na proÍissão de rádiotécniÇo
(âno de 1934) E já em 1937 nossos aÍtigos eram publicados na Íevista pHlLl-
CIDADE, da Philips do Brasil. Assim, como ,,antióo" recebemos com grande
satisÍação os "bichos". Que venham, vençam e fiquem são nossos votos. pr+
cisamos de gente sadia, de estatuÍa, que coloquem em suas publicações os en-
sinamentos que os milhares de leitores estão deseiando. E o Brasil está pre-
cisândo desta gente, com conhecimento, para ajudar nossos patrÍcios, qugOs-
tão já trabalhando êm eletrônica ou iniciando-se, num total q'ue atguns'iá es.
timam Em 50.000 pessoas.
E o luturo do mundo_repousa sem dúvida na tecnologia eletrônica qu€ estâ
presentig nas sondagens do solo em busca de petróleo e nas naves espaciais
e satélites. E para cuidar de nosso vasto paÌque elelrônico precisamos -foÍmar

I inÍoÍmaÍ muita gente. Benvindos pois,neste câmpo da divulgação técnicâ,

Até a próxima edição.
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hio - 20.ooo
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AMPLIFICADOR
INTEGRADO PARA
AUTO RÁDIO

O que se necessiÌa para um ampliÍicador para auto rádio é que tenh-a alta potêncÍa de áudÍo,
dimensões reduzidas e que os, componentes adicionais sêiâm mantidos em um mínimo, por
razões de custo e espaço.

O circuito integrado da SIEMENS, TDA 2870 tem todas estas características além de Íilttos
efetivos para eliminar as interferências produzidas pelo sistema de carregamento da bateria
do carro. O circuito integrado SIEMENS TDA 2870 está coniido no envólugro TO 220, de
7 pinos. Tem üma potência de 10 w., para uma voltagem de alimentação,í{p 12-14,4 volls.
Pode alimentar dois a'tos falantes de 4 ohms em paralelo .Se Íor usadútfr-só alto falante
a potência de saída de áudio é de 5 w. Tem proteção total contra sobréòarga térmica e.
ôorrentes excessivas produzidas pelo curto circuito acidental das saídas para alto Íalante

Os engenheiros e pÍojetistas interessados poderão obter maiores delalhes escrevendo pa-
ía o representante da SIEMENS mais próximo ou então para SIEMENS AG, Zentrastelle Íur
InÍormation, Joachim Ullmann; (09131) 7-3391, PostÍach 3240, D-8520 Erlangen 2, Rep. Fed.
Alêmanha.



PROBLEMAS BASICOS DE
ELETRONICA (contlnusção)

CIRCUITOS COMPLEXOS

É uma seqüência natural, passar dos circui-
tos simples tratados nas séries anteriores e
começar a abordar os circuitos mais com-
plexos.

Porém o leitor não deve se preocupar cóm
a palavra "complexos". Trata-sê apenas de
circuitos mais trabalhosos, porém Íacilmente
deslindáveis.

ResÍstência em ciÍcuílos sérb paralelo,

O segredo para deslindar circuitos comple-
xos é atacar por partes, uma de cada vez e
depois, com as soluções parciais encontrar

Para facilitat a solução deve-se redesenhar
o circuito a proporção que se encontam as
soluções parciais. Para começar vamos de-
terminar a resístência Íinal do primeiro grupo
em paralelo, Rp1" Temo$:

Rp1 : (R2) x (R3)

(R2) + (R3)

(20) x (40)

(20) + (40)

Rp1 : 800/60 :
Rp1 : 13,3 ohms.

2

R4-2 R5 =.4 R6-É

R8=3 R9=10

a solução Íinal.
Se houver em um circuito, resistências em
série, estas devem ser solucionadas antes e
depois partir-se para a solução dos circuitos
paralelos e Íinalmente a solução Íinal. Veja-
mos por exemplo a Íigura 1. Seria muito sim-
oles determinar a resistência total deste cir-
cuito se (Es) e (ls) Íossem conhecidos, porém
não é este o caso. Assim a resistência total
deverá ser enconlrada. baseando-se no cál-
culo das próprias resistências individuais.
Observem que na Íigura existem dois circui-
tos paralelos um marcado (Rpí) e o outro
(Rp2). Cada um destes circuitos èstá em sê
r ie com o outro e com (R1) e (R10).

O circuito pode ser agora simpliÍicado e rê-
desenhado como se vê na Íigura 2. Observem
que (Rp1) Íoi substituído por um só resistor,
represeqtanfr o toìal do grupo ou seja 1,33
onms,
O próximo passo é deteÍminar a resistência
total do segundo circuito paralelo (Rp2). Po-
rém antes que iniciemos esta operação, os
resistores em série, em duas derivações des-
te grupo, devem ser somados. Para facilitar
denbminaremos a derivação de cima de (Ra)'
â do meio de (Rb) e a debaixo de'(Rc), como
se pode apreciar na tigura 2. Para determinar
o valor total de (Rá) Íaremos assim:



8t>R4=2

Ite. 2

Ra : (R4) + (Rs) + (R6) :
(2)  +(4)-(6) -
12 ohms.

Bb e só um Íesistor, de modo que não é ne-
cessário eÍetuar cálculo. Passemos a (Rc):.

Rc : (RB) + (Rg) :
(  3)  + (10):
'13 ohms.

O ciÍcuito pode ser redesenhado, simpliti-
cando-se, como se vê ná figura 3. Agora (Rp2)
mostra o total de cada derivação (Ra, Rb,
Rc). Observem quê no redesenhamento do
circuito não alteramos a resistência total. Ês-
tamos apenas simpliÍicando. Agora podemos .
achar a resistência Í inal  do grupo (Rp2):

1
Rp2:

11r
-+-+-
Ra Rb Rc

Agoiã'que a resistência Íinal do segundo
grupo Íoi determinada pode-se redesenhar
novamente o cÍrcuito, como se vê na Íigura
4. Observem que (Rp2) foi substituÍdo por um
só resistor, com o valor equivalente de 3,85
ohms.

que resta lazeí -agora é seguir a regra para
soma de resistores em séiie e adicionar os
valores de R1, Rpl,  Rp2, R10. Teremos:

Rt:  (R1) + (Rp1) + (Rpz) + (R10)
(5) + (13,3) + i3,85) + (  7l
29,15 ohms.

O circuito totalmente simpliÍicado, nas várias
operações, desde Íigura 1, pode ser visto
agoÍa na Íigura 5. A resistência total e repre-
sentada Dor um só resistor. Aliás na realida-
de é como surge perante Es.
Para determinar a corrente total Íluindo pelo

: ì1 1 1
-+-+-

( .083) +(.1) + (0.77)
1/ .26

Rp2 : 3,85 ohms.

12 10 13

I



Rpl = 13.3 Rp2 - 3.85

FiS,_1

circuito que originalmente tinha.a disposição remos as sequências e que o leitor deve tra-
da Íigura l, usamos a lei de Ohm: balhar sozinho, porém daremos os circuitos

simplificados, a cada passo da operação.
I t :  (Es) /  (R0: Vejamos Í igura 6.  Achar (Rt)  e ( t r) .  São só(120) / (29,15'l : duas quaniidades â determinar, porém o tei-

4,11 ampères' tor vai trabalhar um pouco. Gomece por oe-

Agora vejamos um problema em que não da-

\  = zs. ls

ì

. l . l . l

. \

|  ' r-r ' r  I
LEs = 120v J

Flg. 5



R4=10

R2 = 15

|"
I ( ) -J

Rl = I
Epz = (  )

R10 = 4

-tlrlf:
Es = 100v

Fig. 6

Rb 
- 

R5.= 2 R9.=.3 R7 1 5

DQ = 9Rc> "9 ---

terminar a resistência Íinal do primeiro cir-'
cui to paÍalelo Rp1.

(R2) x (R3)
Temos Rp1 :

(R2) + (R3)

O circuito simpliÍicado pode ser apreciado na
t igura 7.
O próximo passo é determinar a resistência
total em série de cada derivação do segundo

grupo paralelo, (Rp2). Observêm que (Ra)
só tem um resistor, (R4), de modo que não é
preciso cálculo para este, no momento. Pas-
semos a (Rb).

Rb : (R5) + (R6) 
- 

(R7) :

Agora determinemos total de Rc.

Rc:(R8'+(Rg)

CADASTRO

Envíe seu nome e êndeÍeço completos paÍa ÍégistÍo GRÁT|S no cadaàlro,
a íim de se habilitaÌ ao recebimenlo de inÍormações e Íolhetos técnicos.

cAtxa PoSTAL 2483 - ZC-00 - 20.000.



Rb-iR5 = 2 R6=3 R7=5

Rc+ R8=1 R9=9

|  ' r ' r ' r  Ir- Es = t00v-r

Fig. ?

Novamenle o circuito pode ser simpliÍicado
como se observa na Íigura 8' observa:se Ía-
cilmente que cada derivaçâo do segundo gru-
oo (Rp2) tem a mesma resistência, logo a re-
iistência Íinal do grupo ou derivação será de
1/3 do valor de cada derivâção' Porém Íaça-
mos o cálculo para conéolidar os conheci-

O circuito Íoi novamente simptiÍicado, como
se vê na figura g, resultando èm um óircuito
série. Para achar a resislência total, somam-

Ra= ()

mentos:

Aô, :

111
-+-+-
Ra Rb Rc

se os vatores individuais:

Rt: (R1) + (Rp1) + (Rp2) + (RÍo) :
)-+



Rp1 = ( )

Fig P

Depcis de achada a resistência total, há que
achar a corrente total, (lt):

It - (Es) / (Rt)

Voltagem êm ciÌcuitos série-paralelo.

A queda de voltagem em circuitos comple-
xos, é igual a voltagem aplicada pela Íonte.
Ìsto é, a soma das quedas ou diÍeren_ças de
voltagens, nos extremos de cada resistor, dê-
verá, dar um total que é igual ao da Íonte. Por
exemplo, no caso do circuito da Íigura 6 há
quatÍo voltagens em série, êm R1, Rp1, Rp2
e R10. Quando scmados darão o valor de Es.
Naturalmente a meÍhor maneira de se deÌer-
minar estas voltagens é depois que o circui-
to Íoi simpliÍicado como é o caso da f igura g.

Cada voltagem será determinadâ da seguin-
Ìe maneíra:

E1 :(r0x(R1)

(6,31)x (1)
6,31 volts

Epl : ( t r )x(Rp1)
(6,31) x (7,5)
47.32 volts

Ep2:( l t )x(Rp2)
(6,31) x (3,33)
20.91 volts

810 :  (r t )  x (R10)
(6,31) x (4)
25,24 volts

A soma destas voltagens parciais, que sur-
gem nos extremos dos resistores, dará a vol-
tagem da fonte. Na realidade dará 99,78 volts
devido a aproximação nos cálculos, para não
trabalhar com muitas decimais. Na Íigura 10
temos a queda ou diÍerença de voltagem nos
extÍemos de cada resistor. Na oÍática até
uma diferença de 5% em cálculos desta na-
tureza não são importantes, para trabalhos
de eletrônica como este, de aspecto eminen-
temente prático.

Rp1 = 7. 5 Rp2 = 3.33 R10 = 4

(Continua)



DIODOS
Os diodos, na alualidade, se constiluem de
elementos semicondutores e que represen-
tam papel importante na eletrônica. Passa-

.mos a nossos leitores uma versão adaotada
de um trabalho publicado por nossa co-irmã
de Portugal, a revista Selecções de Rádio.

SEM ICONDUTORES

Pelas suas propriedades Íísicas, os semicon-
dutores, conÍorme seu nome indica, sítuam-
se entre isoladores perÍeitos (como o caso
do vidro a temperatura ambiente) e os con-
dutores .Arguns Íazem parte dos corpos sim-
ples como o carbono, o s i l íc io,  o germânio
etc. mas outros pcdem ser Íormados por múl-
l ip las ccmbinações químicas, por exemplo,
de óxidos (de zinco, de alumínio etc.) .
O comoortamento dos semicondutores é
completamente diÍerente dos condutores,
quanto a sua pureza e temperalura.
A qual idade de pureza de um condutor é
tanto melhor quanto merhor seja a sua pu-
reza química. O cobre eletrol í t ico por exem-
plo,  ut i l izado nos f ios e cabos, para diversos
Í ins,  tem uma pureza de 99,9%.
A sua resist iv idade é oor isso muito baixa e
suas qual idades como condutor alcançam o
máximo, que atualrÍente na indústria, é pos-
sível realizar. No caso do semicondutor é
justamente o contrário: guanto mais puro,
menos condutor e.  O germânio ut i l izado na
Íabricação de diodos e transistores, quando
submetido a tratamento especial atinge uma
pureza de 99,999%. Este elevado grau de
pureza o tornam quase equivalênte a um iso-
lante. Ao seÍ acrescentado no cristal de ger-
mânio, uma certa porcentagem (controlada)
de impureza o material se modifica e adquire
as qualidades de semicondutor. Em um se-
micondutor a introdução de 0,0001% de im-
pureza (relação de 1 para 10.000 partes) pode
lazer variar sua resistividade de várias cen-
tenas de vezês. No ccbre uma impureza des-
ta ordem pouco alterará sua condutividade
elétrica.

10 mm --  , - , -  - .  > i

I
R.100000 f1Q
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Em relação à temperatuÍa, a reslstividade de
um condutor aumenta com a elevação da
temperatura; por exemplo o Í i lamento de uma
lâmpadá de l luminação tem mais resìstència
quando aquecido, o mesmo se ver i Í icando
com o enroìamento de um transíormador,
motor etc. Nos semicondutores acontece
justamente c cohtrár io:  sua resist iv idade di-
minui  com o aumento de temperatura e vice-
versa.
Aqui damos alguns dados concretos que aju-
dam a f ixar o que dissemos. Um Íìo que
não é bom condutor,  usado para aquecimen-
to,  como é o caso do mater ial  denominado
"constantan" tem cerca de 0,1 de ohm/cm
pcr milímetÍo quadrado de seção. Veja-se a
Í igura 1.  A resist iv idade dos semicondutores
estende-se dentro de ampla Íaixa, de acordo
com seu grau oe pureza.

SEMICONóUTORES "N" E "P"

Um semiconduÌor no estado puro, seja de
germânio ou si l íc io (que são os mater iais
mais usados atualmenre) não tem muita uti-
lidade para a Íabricação de diodos e transis-
tores se não possuir um certo grau de im-
purezas. Parece um contrasenso porém é
assim. Primeiro ouriÍica-se o material remo-
vendo-se toda e qualquer matéria estranha
até se obter uma barra de germânio ou si-
licio, puríssimos. Depois acrescentam-se im-
purezas. Estas impurezas são cuidadosa-
mentê dosadas em função de óuantidade e
qual idade. Pelo contrcle as impurezas é pos-
sível prever o comportamento do Íuturo se-
micondutor.
A introdução de "impurezas" faz-se para ob-
ter dois estados diÍerentes: um deles, ten-
dente a Íornecer um semicondutor aoresen-
tando um excesso de electrons livres o ou-
tro, inversamente, criando "espaços livres"
de electÍons que sâo chamados de lacunas
(holes na designação técníca da l íngua in-
glesa).
No primeiro caso incorpora-se no material
puro, pequenas quantidades de antimônio,
arsênio ou ÍósÍoro e assim se obtém um se-.
micondutor do t ipo "N",  isto é,  que possui
um material de carqas neqativas ou electÍons
livres. Daí rdesigáaçào Ì'N" de negativo.
No segundo caso, incorpoiando-se impure-
zas dê índio obtém-se um.semicondutor t ioo
"P", porque suas lacunas podem receber
electrons l ivres, o que equivale a possuir  car-
gas positivas. Daí a designação "P".

i
t

t
L

R= 0,1 Q

10 6m - --1 ' i
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A JUNçÃO N-P

Quando se ccloca um semicondutor "N" em
contato com um semicondutor "P" Íorma-se
o que geralmente se denomina de uma ".iun-
ção" NP e que poderia também seÍ chamada
de PN. r;:

Notem os leitores que a expressão acima
"colocar em contato" é mais Íácil de dizeí
do que realizar na prática. Na verdade eÍe-
tuar esta "junção" constitui-se em técnica
apurada, que as Íábricas, iustiÍicadamente,
mantêm em segredo, pois é o que assêgura,
não raro, a qualidade superlativa de uma
marca em relação a outras.
Aparentemente, uma junção NP (ou PN) con-
siderada de modo isolado, isto é, sem qual-
quer ligação a qualquer circuito ou Íonte de
energia elétrica, constitui-se em um sistema
em equi l ibr io.
No entanto, nas zonas "*" 

" 
"p" quando

postas uma em presença da outra, produz-se
uÍiìa pequena agitação interna quê Íaz apa-
recer uma verdadeira barreira interior, na
zona l imite ou de: ' junção" das duas zonas.

.Esta barreira e criada por um campo êletrô-
nico de origem interna cuja dÌreção é de tal 

.

modo; quê na ausência de toda a excitação
exÌerior. não há troca de electrons entre
essas duas zonas. Esta mesma barreira é de-
signada comumente de camada de impedi-
mento ou barÍeira de. potencial.

Suponhamos que se aplica uma voltagem nos
extremos do conjunto NP e que de início o
positivo da.baterià seja ligado a zona P e o
negativo, da mesma bateria, seìa ligado na
zona N, como se indica na Í igura 2.
O campo eletrônico resultante (H) tem uma
diÍegão oposta ao campo interno, criando as-
sim a baÍreira potencial já retericla.
A intensiãade desta barreira é maior, de mo-
do que os electons livres da zona N come-
çaín a movimentar-se para as lacunas da zo-
na P, percorrendci-as, de lacuna em lacuna,
até chegarem ao positivo da bateria B.
A reserva de electrons é constantemente su-
plementada ou renovada, por outros elec-
tÌons oriundos da bateria B, enquanto se
íormam, incessantemente, novas lacunas no
terminal positivo da zona P, pela saída de
electrpns para a bateria.
Resumindo-se, pode-se dizer que sê estabe-
lece uma corrente através da iunção. Nestas
condições a resistência da iunção é muito
baixa. Pode-se dizer que uma iunção alimen-

tada com polaridade direta, isto é a zooa N
ligada ao negativo e a zona P ligada ao po-
sitivo, comporta-se como um condutoÍ de
muito baixa resistência. Nestas condições
diz-se que a iunção está aberta ,está condu- .
tora ou dando passagem aos electrons (em
ingrês a expressão forward é aplicada a esta
condição).
Lembrem-se os leitores que o movimento dos
etectrons, ou seja o fluxo eletrônico é em sen-
tido inverso ao atribuido, por convenção, ao
sentido da corrente elétrica. (Recomendamos
a ncssos leitores a leitura do livro de A.
FANZERES, "TRANSISTORES SEM TEORIA''
que explicam muito beitì estes aspectos)'

Nos conceitos clássicos, antes da descober-
ta dos êlectÍons. dizia-se que a corrente Íluia
do positivo para o negativo; com a descober-
ta dos electrons que são de polaridade ne-
gativa diz-se que o Íluxo eletrônico Ílui do
negativo para o positivo. Assim lêmbrem-se:
o sentido da coÍrente é inverso ao sentido do
Íluxo eletrônico.
Se inverlermos â polaridade da btêria da ex-
periêncià da ÍjguÍa 2 e ligarmos como se vê
na figuÍa 3, inverte-se nestas condições a si-
tuacão ir' erna e a barreira de potencial Íica
reÍorçadâ.
Os electrons e as lacunas repêlêm-se enêrgi-
camente uns aós outros, para Íora de suas
zonas regDectivas e teoÍicamente não deve-
ria passar nenhuma corrente na iunção.
Na realidade há uma fraca corrente cu.ia orÈ
gem Íesulta do fato de que as zonas P e N
não são perÍêitas e existem sempre algumas
"lacunas" na zona "N" e alguns electrons na
zona "P". Esìa corrente inversa à agitaçã.1
molêcular antes referida è a ruptura das lF
gações atômicas. Estâ agitação é tanto mais
enérgica quanto mais elevada sela a tempe-
ratura.
Assim a còrrente inversa (backward) cresc(r
proporcionalmente a elevaçâo da temperalu-
ia. isto é muito importante em se tratando de
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semicondutores.

Uma iunção alimentada com polârisação in-
versa quer dizer com a zona N ligada no po-
sitivo e a zona P no negativo da bateria, com-
porla-se como um resistoÍ de eÍevadíssimo
valor. É preciso notar que as expressoes
baixa resistência e alta resistência aqui re-
Íeridos são relativos um ao outro. em se tra-
tando de semicondutores. Em outias palavras
a resistência em ligação inversa é altíssima
em relação a Íesistência em ligação direta,
do mesmo semicondutor.

Há iunções que suportam correntes ,ém liga-
ção direla, vários ampères de coÍrente, en-
quanto outras apenas supoÍlam coÍrentes de
algumas dezenas de miliampères. No caso
de correntes intensas a resistência da iunção
é muito baixa, da Íração de ohms e a resis-
tência na ligação inversa é de algumas de-
zenas de K ohms. No caso de correntes dé-
beis a resistência na junção, para ligação di-
Íeta é de algumas cêntenas de ohms e a re-
sístência quando em ligação inversa é da or-
dem de várias centenas de K ohms. lsto pode
servir como uma indicação prática, quando
não se conhecem as características do diodo
para saber se é, em princípio, para corren-
tes intensas ou não, bastando observaÍ a
relação ohmíca na medida dos eletrodos e
invertendo òs terminais do ohmmetro usado
para isto.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS
DroDos

Os diodos não são nada mais que a realiza-
ção prática das junções que tratamos acima.
Existem inúmeros tipos dê diodos divididos
em c"ertos grupos, corÍespondendo as neces-
sidades de uso, tais como :para sinais de
Íraca potência, retiÍicação de correntes, esta-
bilização, capacidade variável etc.

l0

GERIúÂNIO E SILÍCIO

Os diodos de germânio e si l íc io são hoie a
base de todos os diodos existentes no co-
mércio. Há porém diodos de arseniato de gá-
lio usado nos aparelhos LASER e ainda
outros, sob classiÍicação restrita, para uso
de Forgas Militares em vários países.
Uma iunção de um diodo de germânio é Íor-
mada por germânio N de um lado e germânio
P do outro lado; no caso de diodo e silício é
Íormado por silício P e silício N resoectiva-
mente.
GeneÍalisando-se pode se dizer que os dio-
dos de germânio são usados em Õircuitos de
corÍentes fracas (diodos detetores por exem-
plo).

PONTA OU JUNçÃO

Todos os diodos são realmente de junção. Os
que se denominam diodos de "ponta" tem
uma junção constituÍda pela ponta de um es-
t i lete cu agulha, que em alguns casos é de
tungstênio ou ouro. Traia-se de uma micro-
junção, cujas reduzidas dimensões estabele-
cem as características especiais destes dio-
oos.
Os diodos de ponta são sempre de germânio
e sua aplicação restringe-se aos circuitos de
correntes pouco intensas: deletores, discrimi-
nadores, limitadores, retiÍi.cadores para ins-
trumentos sensíveis etc.
Na ÍiguÍa 4 podemos ver, esquematicamenle,
a estrutura interna de um diodo de ponta.

A exceção dos diodos de Ponta, todos
os cutros são diodos de junção, de silício e
cujas dimensões e apresentaçÕes exteriorês
são muito variadas. Existem diodos dg jun-
ção tão pequenos como um diodo de ponta
(figura 5 ao alto); outros para estabìlização e
retiÍicação de potências elevadas tem diâme-
tros que atingem 12 e 20 mm (Íigura 5 in-
Íerior). Apesar da diversidade de tamanhos
pode-se considerar como junção o contato
que Íazem as zonas, sejam elas de alguns
micro de milímetros ou milímetros quadra-
dos. Na verdade a distingão êntre diodo de
ponta e diodo de iunção é uma questão tec-
nológica. NoÍmalmente o técnico escolhe o
diodõ, tendo em vista as características e Íun-
ções, pouco se preocupando se é de ponta
ou iunçâo. A propósito de diodos para o pro-
Íissional cabê aQui recomendar a recente pu-
blicação de A. Fanzeres, em dois volumes,
sob o título de DIODOS que traz a equivalên-
cia de centenas de diodos.



SIMBOLOS E IDENTIFICAçÃO DOS
TERMINAIS

A Íepresentação esquemática de um diodo
líaz, dâ intuitivamente o seu comportamen-
to. A ponta do triângulo (Íigura 6 a) está diri-
gida no sentido da condução quando o âno-
do A é positivo em relação ao cátodo C. Esta

4

disposição lembra o Íuncionamento dos dio-
dos a válvula e são mais elucidaÌivos do que
dizer "zona N" e "zona P". Dizemos que um
diodo é condutor quando seu ânodo é posi-
tivo em relação ao seu cátodo (figura 6 b) e
diz-se que está isolado quando a polaridade
da voltagem aplicada está invertida (figura
6 c). Quando se encontra um diodo desco-

CURSO DE TELEV|SÃO
Para os leitores que deseiarem üm clrculto em tamrnlú
gÍande compl€to, do TY TebÍunken do eut:o de televbão

rêccntcrnente pub[cado, enrrftm Cr$ SrO0 pata

Ed. Signo, rua Golfu, [ü6{'20.000, Rb dG r.ncbo
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nhecido deve-se procurar identiÍicaí os ter-
minais dos respectivos cátado e ânodo, d€
maneira a serem ligados convenientemente
no circuito a que se destinem. Já Íalarnos an-

",tes 
da resistência oferecida em uma direção

e outra, com relação as junções. Tendo isto

+É+
----+

sm menle o leitor não terá diÍiculdades em
identiÍicar o cátodo e ânodo de um diodo
desconhecido.
A l igação inversa de um diodo pode produzir
uma sér ie de anomal ias inclusive a destrui-
ção do próprio componente.

A
--)l-- @

Diodo condutor

t2



rDÉNTtFtcAçÃo Dos rERMlNAls

Muitos Íabr icantes gravam no prÓpÍ io corpo
do diodo um con.iunto de letras e nÚmeros
oara identiÍicagão do modelo e ligações do
ôomponente. Sucede que às vezes a marca-
cào desaparece com o tempo sendo então
necessário ident i Í icar o diodo pelos eventuais
sinais externos (disposição' Íormato etc )
Quando o corpo do diodo é de vidro,  quase

cólodo
Ãnodo

DETERMINAçÃO DOS TERMINAIS PELO
OHMM ETRO

Com um chmmetro do qual  se saíba a pola-
r idade dos terminais é possível  determinar
qual  o cátodo e ânodo de um diodo. Pâra
deteimÌnar a polar idade dos terminais do
ohmmetro procede-se como se indica ria Íi-
gura 8.  Coloca-se o ohmmetro para uma es-

sempre o cátodo tem uma pinta vermelha. Na
figura 7 temos várias possibilidades de extg-
f ior  para dìodos. O anel de cor da Í igura 7 a
costuma também obedecer a um código que
dá indicação da corrente ou voltagem. Na Íi-
gura 7 d há duas tendências nos ÍabÍicantes.
Alguns marcam o cátodo na posição que
outrcs maÍcam o ânodo. Daí a indicação dÚ-
bia da Í igurA (d).  Para determinar com maìs
certeza há que recorrer ao método do ohm-
metro.

Anodo
ou cótodo

cada de alcance de 100.000 ohms e ligam-se
os terminais ou pontas de prova como se vê
na Í igura. Se ao l igar como. indica a Í igurí '
8a o ponteiro se desvia um pouco, isto é in-
dício que as pontas de prova estão ligadâs
na mesma polar idade da pi lha. Se ao l igar-
mos as pontas de prova, sucede que o pon-
teiro vai até o fundo da escala (Íigura I b\
isto quer dizer que os terminais ou pontas d.J

@

ou

7
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prova eslão com a polaÍidade inversa a da
pi lha.
Uma vez determinada a polaridade das pon-
las de prova e mantendo o ohmmetro na es-
cala de alcance de 100.000 ohms l iga-se um
diodo ccnhecido às pontas de prova (Íigura
9 a) e observa-se o desvio do ponteiro do me-
didor. Se indicar um valor de resistência re-
lativamente baixc( entre 500 e 1.000 ohms)
o positivo do ohmmetro corresponde ao ter-

minal ligado ao ânado (figura 9a). Se porém
o medidor desviou-se muito pouco é o nega-
tivo do chmmetro que corresponde ao ânodo
do diodo ( t iguÍa 9 b).
Logo que se determine a polar idade do ohm-
melÍo tcrna-se Íácil descobrir os terminais
de qualquer diodo desconhecido, bastando
observar as ligações da figura g. Nestas con-
dições se a r€sistência indicada pelo pontei-
Ío é de cerca de 400 a 1.00 chms o ânodo

Porém uma oalavra de caute.la. Pode suce-
der que estejamos medindo um diodo deÍei-
tuoso. Convém inverter as ligações para com-

do diodo desconhecido corÍesponde ao posi-
tivo do ohmmetro, se a resistência indicada
é muito elevada, e o cátodo que se encontÍa
tigado ao pcsitivo do ohmmetro.

u

Pi lho ì ,5V Pi lho l ,5V



provar se a indicação que antes era de re-
sislência baixa, agora e alta ou vice versa.
Se nas duas medições os valores de resis-
tência guardam êntre si uma relação de 100
a 200 vezes o diodo pode ser considerado
como bom. Se nas duas medidas a Íesistên-
cia é baixâ ou se nas duas medidas ã resis-
tência é alta isto quer indicar, no primeiro
caso que o diodo está em curto e no segun-
do, que está interrompido.
Há uma deÌerminada inÍluência do ohmmetro
usado, assim como da escala escolhida, para
estas observações sobre o valor das resÌs-
tências, indicado pelo ponteiro do medidoÍ.
Na maior parte dos casos o ohmmetÍo, na
escala de 1O0.o0o ohms possuem uma pi lha
de 1,5 volts. Há porém outros que usam ba-
terias de 3 volts ou ainda mais, para medi-
ções de rêsistências acima de 1 megohm.
Um diodo observado nas condições de me-
dida de sua resistência direta, cohÍorme dis-
posição da figura 9â, Íunciona na parÌe não
linear de sua característica, o qque quer di-
zer que sua resistência depende da voltagem
aplicada e da intensidade circulante. Em
outras palavras, medindo a resistência direta
de um diodo, numa escala para o máximo de
100K e depois repetir a mesma operação em
uma escala para 1.00 ohms teremos valores
bem diÍerentes. Por exemplo o diodo BY 100,
com a conÍormação da figura 7c, lem uma
resistência de 950 ohms aproximadamente na
escala de 100K e Douco mais de 20 ohmg na
escala para 1.000 ohms.
Para um diodo de germânio, 0485 por exem-
plo, observam-se respectivamente 450 e
oouco mais de 100 orms.
É portanto recomendável usar sempre o mes-
mo ohmmetro e a mesma escala de ohms
para ter boas reÍerências comparativas quan-
iio eÍetuando medições de identiÍicação dos
diodos.

IDENTIFICAçÃO USAND'O VOLTÍMETRO

Usando uma bateria de 4,5 voits a quem li-
garemos o diodo sob exame, conÍorme se vê
na ÍiguÍa 10 é possível determinar sua pola-
ridade. Com um voltÍmetro na escala de 5
volts ou próxima (sempre acima de 4,5 volts)
mede-se a voltagêm nos extremos do diodo.
Se fôr observada uma voltagem muito baixa
(entre 0,2 e 0,5 volts isto quer indicar que o
diodo está condutor e quê seu ânodo (A) está
ligado ao positivo da bateria (figura 10a). Se
pelo contrário a voltagem nos extremos do
diodo é ÉraticaÍrLente igual a da bateria e o
cátodo que está ligado ao terminal positivo
da referida bateria.
Estas mesÍ,ìas ligações servem para obser-
var a qualidae do diodo, medindo o mêsmo
nas duas posições e encontrando-se para o
caso de estar bom o componente as volta-
gens de 0,2 a 0,5 volts e depois 4,5 volts,
aproximadamente, na inversão.
Todo diodo que apresenla uma queda de vol-
tagem muito baixa nos dois sentidos ou
muito pronunciada nos dois sentidos, deve
ser rejeitado. Está em curto ou aberto.

Podemos observar a estê propósito que nas
medidas da figura 104 a corrente é de apro-
ximadamente 1,1 a 1,2 mi l iampères.
Na queda de voltagem, nos extremos do dio-
do. sendo e 0,2 a 0,5 volts, conÍorme o tipo
do componente examinado, nota-se uma re-
sistência direta correspondentê a cerca de
180 - 400 ohms.
Com relação a corrente inversa esta é pra-
ticamente desprezÍvel, quando se trata cle um
díodo de silício, em bom estado (Íigura 1ob)
que se traduz numa voltágem igualmente des-
prezÍvel, através do resistor de 3,3K ohms'
quase impossÍvêl de observar-se no mostra-
doÍ do vollímetro, mesmo que tivesse uma
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escala com alcance máximo e 0,5 ou 0,3
volts.
Quando o diodo examinado é de germânio,
sua correnÌe inversa muito baixa, de 1 a 3-
ampères, produz nos extremos do resistor de
3,3K ohms uma voltagem perceptível se hou-
ver um voltímetro com alcance de 5 a 10 mi-
livolts. Esta medição permite eventualmentq

verificar oue a corÍente inversa não está
muilo elevada, que equivale a uma.resistên-
cia inversa muito baixa'indicando que o es-
lado do ccmponentê é duvidoso.

Uma corrente muito pronunciada, inversa,rem
um diodo de silício é quase prova certa que
não está em bom estado.

ATENçÃO LEITORES DA BAHIA

Nossos publicações poden ter enconúrodos,
entre outros loeab, nd BANCA Sn. DOS P,4SSO$
rua Comandante Ahamiro n." 776

FEIRA DE SANTANA. Bohio.
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IDENTIFICAçÃO DE DIODOS POR MEIO DE
LÂMPADA

Este tipo de exame só pode ser eÍetuado com
diodos que suport€m pelo menos correntes
de 100 a 200 mA. A disposição se pode ver
na Íigura 11- Usa-se uma bateria de 4,5 volts

e uma pêquena lâmpada de lanterna, de 3,5
'volts e para correntes de 0,1 a 0,2 ampères.
Se a lâmpada acende o diodo está cond.u-
zindo é seu ânodo está ligado ao positivo da

Apogodo

a lâmpada e outra que não acende, se esti-
ver bom. Se houver uma situação em que a
lâmpada acende nas duas posições ou nãn
acende nas duas posições, o diodo está em
curto er! interrompido, rêspectivamente.

bateria: se a mesma lâmpada não acende, o
diodo eslá em não condução e é o cátodo que
eslá ligado ao polo positivo da bateria. É
conveniente Íazer este teste ligando o diodo
em duas posições. Haverá uma que acence

'1 TBAXSISTORES (sem teoria)

de A. FânzeÍes

Reservas antecipadas paÍa Rua Goiás, 1 .164 - Rio - 20,000

Um livro que explica tudo sobre irõnsistores fácil. sem cálculos
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AMPLIFICADORES
O que é um amplificador óperacional? Dia
a dia cresce na literatura técnica o uso desta
expressão e julgamos que alguns de nossos
leitores gostariam de saber mais um pouco o
assunto. Evitariam assim ser confrontados
por alguns "teóricos" que falam a boca cheia
de circuitos e amoliÍicadores ooeracionais e
olham com desprezo paía aqueles que ou-
sam perguntar o que é isto. Vai ver eles tam-
bém ter iam di Í icul .dades de expl icaí. . .
Inicialmente os ampliÍicadores operacionais
Íoram projetados para serem usados em
computadores analógicos. Pode-se dizer que
um ampliÍicador operacional é dotado de um
alt íssimo nível  de ganho, em vol tagem. Aco-
plando um sistema de retroalimentação
(feedback) negativo ao ganho deste ampli-
Íicador seu ganho é reduzido, poÍém ganha
uma função que é controlada pelo circuito de
retroalimentação. Por exemplo, um simples
sistema de retroalimentação a resistores
pode Íazer que o ampliÍicador operacional
tenha um ganho de voltagem inteiÍamente
controlado pelo valor dos Íesistores. Se o
circuito de retroalimentação é capacitivo o
ampl i f icador é capaz de mudar uma onda
quadrada em onda triangular, na mesma Íre-
qüência.  Existe toda uma sér ie de circui tos
de retroalimentagão que podêm ÍazeÍ um am-
pliÍicador operacional eÍetuar Íunções diÍe-
rentes. Pode-se até ter um círcuito de retro-
alimentaçãÒ onde a saída liga diretamente
a entrada. Neste caso o ampliÍicador lem um
ganho igual à unidade e pode ser usado
como circuito "voltodino" (vottage Íollower)

Estas, Íacilidades dos ampliÍicadores opeÍa-
cionais,.que no largão eletrônico inlernacio-
nal já são conhecidos como "op-amps" per-
mitem um sem número de aplicações. Exis-
tem no coméÍcio uma série de amoliÍicado-
Íes cperacionais, sendo muito popútares os
tipos 709, 741, além de vários da IBRAPE,
MOTOROI-A, TEXAS, ICOTRON, RCA etc.
Um ampliÍicador operacional,. para poder ser
libado a todos os tipos e modãlidâdes antes
descritas, tem uma execugão especial, que
é uma saída e duas entradas. Uma entrada
é conhecida como "entrada invertida" e está
Íora dê Íase com a sarda.
A outra entrada é conhecida como "não in-
vertida" e está em fase com a saÍda. Nos
ciÍcuitos a entrada invertida está marcada
com o sinal de negativo e a entrada não in-

IE

OPERACIONAIS
vertida com o sinal oositivo. As duas entra-
das do amplificador operacional, vão às ba-
ses de dois transistores, em um amplificador
diÍerencial. Eis um novo nome oue vamos
explicar.
Na Íigura 1 temos um ampliÍicador diferen-
cial, que já teve outro nome, que desconhe-
cemos se já foi traduzido para a nomencla-
tura em português, mas que em inglês erâ
conhecido como "long-tailed pair". Os dois

lransistores do circuito da Íigura 1, são ,,ca-
sados" isto é, além de serem do mesmo tioo.
seu desempenho é idêntico. Os dois resis-
tores dos coletores também são iguais. Su-
ponhamos quê tomamos a saída do coletor
do segundo transistor. Que sucede se aDli-
camos um sinal de seqüência positiva, a
base do segundo transistor (figura 2a). O
colètor se torna negativo, ou seja, irá na di-
reção oposta à direção da base. Agora o
que sucederá se aplicarmos um sinal de se-
qüência positíva à base do primeiro transis-
tor (Íigura 2b)?
Se a base do primeiro transistor se torna po-
sitiva, o emíssor, devido a ação voltodina
também Íica positiva. lsto significa que o
emissor do segundo transistor também Íicará
positivo. O emissor do segundo tÍansístor,
ficando positiva tem o mesmo eÍeito que a
base do segundo transistor Íicando negativa
e assim o coletor do segundo.trânsistor se
terna positivo. Aqui uma observação. Reco-
mendamos a nossos leitores menos Íamilia-
rizados com os transistoaés que leiam o,Ìivro
de A. FANZERES "Transistores sem Teoria"
que explica todas as ações de transislores,
em linguagem acessível.
Assim resumindo, a saída do ampliÍicador dir
Íerencial se torna negativa se a base do se-
gundo transistor se torna positiva e a saída



se torna positiva se a base do primeiro tran- ampliÍicador diÍerencial recebam a mesma

"útor "" 
ïorna positiva. corrente (Íigura 3b' GCC)'

vejamos agora o que acontece se colocamos Vamcs ligar âgora a saída do ampliÍicador
nj circuitõ, um ponto central ou ponto de diferencial a um ampliÍicador dé acoplamen-
terra.  Ele será ôomum com o chassi  do to direto,  meio compl icado, e que.para Íaci-

eouìoamento cnde seja usado o ampliÍicador lidade representaremos por um bloco (AAD

;ìi;,!;;ìái. Teremos'assim uma linha .supe- na Íigura 3c). Este amplificador de acopla-
;;; ;r; é positiva em relação ao chassi e mento direto faz três coisas' Primeiro for-

"ã* 
ï"0" ãs dois resistores dos coletores nece mais ampliÍicação de \rcltagem. Segun-

irao fióâr. iãmOém tòremos uma linha in- do pcssui uma baixa impedância de saída,

Íerior, -da mesma voltagem, porém negativa com muita corrente disponível. Terceiro o

em relaÇão ao chassi ou terÍa. A carga do amplificador de acopalmento direto desvia o
ãr i . .ó i ' "ó.rr  será l igada à l inha infer ior,  nível  de vol tagem do sinal  do.coletor do se-
À*áiiu" (fiqura Aa). O ponto de terra esiã í gundo transistor, no amplificador diÍerencial,
Àãõ'"ãrinïo entie o fositivo e o negativo de tal modo, que quando ambas as basês do

à" fànt" de âlimentaçãò. amplificaor diÍerencial estão a um potencial

vamos agora subst i tu i Í  o.resistor do emissor igual  ao de terra também a saída do ampl i -

comum, por um geraoor 
"" ".ïË^ËJo"tìãi- 

l-","dgl-l" 
acoplamento direto está (Íigura

te. lsto pode consistir o" ,"ì'!iàïËï'ïiã''i- 3c)' Também a saída do amplìÍicadór de aco-

sisror com sua base mantida ; ;ï;;it";; Ìl"I:1lo- 
dit"to está em Íase com a entrada

Íixa e com um valor ,"",.,,uo ;Ë;;,ì;; 1o-^t]13],0 
u 
" 

recebe dêsdê o ampliÍicador di-

seu circuito emissor. u. s"tãïãï"ãï 
"ãi- 

I::"Ïli! 
se o coletor do sesundo transis'

rente constante t"r o r".ro"'ËtãÏio_i-u"-ür tor_ no 
_amp'iÍicador 

diferencial se torna posi-

resistor comum de atto vator, nô lri"iãr 
"o- 

tivo, também sucede o mesmo, por uma

mum e assegura que os dois ì;;ü;ãa d" quantidade amplificada, ao ampliÍicador de



ãcoplamento direto. O mesmo aconteoe na
direção negativa. E isto é o amplificador
oDeracÌonal.
Agora, o amplilicador como um todo, tem
duas entradas. Recordando o que vimos li-
nhas acima se a entrâda à -base do segundo
no ampliÍicador diferencial, torna-se põsitiva
a saída final ampliÍicada também fica nega-
tiva. Assim a entrada da base do segundo
transistor no ampliÍicador diÍerencial é a en-
trada invertida do amollÍicador operacional
e podemos identiÍicá-la com um sinal nega-
tivô. Ao mesmo tempo, se a entrada a base

Fìg.3

doÍ diferencial é que o mesmo permite ler
entrada balanceada inverl.ida e não inverti-
da. Quando há um geÍador de corrente cons-
tante no clrcuito do emissor comum, ambas
entradas têm a mesma sensibilidade, de
modo que a enÌrada de uma pequêna fração
de volt na entrada não invertida, ocasiona a
mesma mudança de voltagêm na saída do
ampliÍicador operacional do que o provoca-
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do primeiro rranslslor no ampliÍicador dife-
rencial se torna positiva, também sucede, de
modo afìplificado, a saída Íinal do amplifi-
cador operacional. Assim esta é a êntrada
não invertida do ampliÍicador operacional e
podemos marcá-lo com o sinal positivo (Íi-
guÍa 3d).
Uma pergunta que pode ocorrer ao leitor é
porque não se usa simplesmente um ampli-
Íicador linear em lugar desta complicação
toda.
A primeira Íazão pata se usar um ampliÍica-

do pela entrada da mesma Íração de voll à
entrada invertida. Outra boa razão para usâr
o ampl i ï icador di Íerencial ,  é que as duas me-
tades se co-estabilizam. Em cdnseqüência
qualqúer variaçáo no desempenho, devido à

' variação de temperatura ou voltagem, em um
dos transistores, é compensada por vaÍia-
ção semelhante no outÍo, em sentido oposto'
cancelando-se mutuamente. Este processo



) balanceamento é particularmente eÍêtivo
rando os dois transistores estão em uma
lìDles camada de um Çircuito integrado. Há
)rém uma terceira vantagem nos ampliíica-
)rês diÍerenoiais que mostra outro lado bom

dos amplilicadores operacionais.
A saída do âmpliÍicador operacional está a
um potencial de terra, quando as duas en-
Ìradas estão também a um potencial de ter-
ra. Também a saída dos amplificadores ope-

(+t
t

acionair estarão a um potencial de terra'
ruando ambas entradas tenham o mesmo
iotenciei, mesmo que este seja positivd ou

Fís' 4

negativo em relação a terra .lsto torna o am-
plificador operacional de grande utilidade e
aplicação.

RrpÂRÂçott Dt RÁDr05 ïRAllslsT0RlzÂll()s
de

À Frnzcree
Feì'isrda e ampliada

ED todns re bancad -
Pêdidoo para Rue Goite' l.ló4 - Quintino'
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Veiamos o caso do amplificador operacional
709 (Íigura 4). Observem as entradas com si-
nais positivo (entrada não invertida) e nega-
tivo (entrada invertida). Os ampliÍicâdores
diÍerenciais (AD), o gerador de corrente
constante (GCC), excitador para saída (ES),
transistor de saída (TS), saída (S), compen'
sação para freqüência de saída (CFS), par
darlington, compensação de Íreqüência inter-
na (CFl) .

Todos e6tes circuitos consomem 15 transis-
tores e 15 íesistores, pôrém como estão

usando a microtécnica, cabem'em um circui-
lo integrado pouco maior que um só compo-
nente usado em circuitos discretos.
Devido ao alto ganho dos circuitos integra-
dos, usa-se colocar um condensador e um
resistor, nos pontos mârcados A e B (CFl) e
um condensador entre a saída (S) e (CFS).
Estes dispositivos podem ser apreciados na
fÌgura 5.
Assim esperamos ter esclarecido um pouco
nossos leitores sobre circuitos ooeracionais
e porque hoie são tão citados.

5kn

F ig. 5.
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CAIXA MÁGICA
Apresentamos a nossos leitores (principian-
tes e veteranos) um circuito que pode ser jul-
gado como simples passatempo mas que na
realidade e um jogo matemático. Apesar dis-
to pode sua execução ser levada a cabo por
um pr incipiante.
A caixa mágica possui  no seu inter ior um cir-
cuito como se vê na ÍiguÍa, com seis botões
de contato, tipo pressão, como os de cam-
painha, 2 lâmpadas e uma bater ia de 6
volts.
A lâmpada PL1 deverá ter uma " jóia" ou olho
de cabra de cor vermelha e a lâmpada PL2
deverá ter uma jóia verde.
A tabela que acompanha este aÍtigo deve ser
colada no Dainel Íronteiro. onde os 6 botões
e as duas lâmoadas lambém devem estar. Os
botões são designados pelas letras A, B, C,
D. E e F respectivamente.
Ao ser apertado o botão D a lâmpada verde
acende e se qualquer outro bctão for pres-

's ionado a lâmpada vermelha acende.
As lâmpadas podem ser de 6,3 volts e baixa
corrente, para assegurar longa durabi l idade
da bater ia.
Para demonstrar as Dropriedades desta caixa
mágica pede-se a uma pessoa que escreva,
em um papel,  qualquer número, entre 10 e
1.000.000. Pede-se depois que re-escreva o
número al terando a crdem dos argar ismos.
Depois pede-se que subtraia o menor destes
números, do maior q adic ionar os algar ismos
no resultado.
Depois destas operâções pede-se a pessoa
que encontre na iabela o número que achou
em seus cálculos e que aperte o botão cor-
respcndente. Em todos os casos, assumindo
que fez os cálculos certos, o botão será o D,
qu:.: quando pressionado acenderá a luz
verde.
Este resultado ocoÍrerá independente do nÚ-
mero or iginal  e independente da ordem em
que os aìgarismos seiam dispostos antes de
se efetuar a sublração .Os outros botões' se
pressionadcs pela pessoa, por iulgar que in-
dicam o resultalo certo, Íarão acendeí a:lãin'
pada vermelha que mostrará que a pessoa
errou no,cálculo.

Explicando a "mágica"

Olhando o esquema veriÍica-se que possui
seis bctões. Comparando com a tabela nota-

se que possui números desde 0 até 59, cada
número tendo a indicação (por letra) de um
botão. Assim o número 16 corresDonde ao
botão B e o número l7 corÍesoonde ao bo-
tão A.
Observando bem ver i Í icamos que o botáo D
corÍespcnde só a zero, 9 e múltiplos de no-
ve, tais como 18,27 eÌe. Esta é uma parte da
"mágica".  A outra é devida ao fato de que
os números, pedidos ao parceiro e escr i tos no
papel,  depois de todas as manipulações, o
resul tado Í inal  será sempre Zero, 9 ou múl-
tiplo de nove. Vejamos uma demonstração.
Tomemos por exemplo o número 67381. Mo-
di Í icamos a ordem dos algar ismos e obtemos
18967. Subtraímos de 67981 o outro número
18967 (67981 - 18967 : 49014). Os algaris-
mos de 49014 quando somados total izam 18
que é um múlt ip lo de 9:
A expl icação matemática é simples. A maio-
ria dos leitores deve já ter realizado divisões
e sabe que um modo rápido de saber se um
número é, divisível por 3 é somar os algaris-
mos do número. Se a solução resulta em 3
ou múlt ip lo de 3,  então o número é div isível
por 3. Vejamos por exemplo 49713, A soroa
de seu's algarismos resulta em 24 que e múl-
t ip lo de 3 (3 x 8:24) indicando portanto
que 49713 e div isível  por 3.  Notem que se
poderia s impl i Í icar mais somando os algar is-
mos da primeira soma (24) que dariã nova-
mente um múlt ip lo de 3 (4 + 2:6).
Se o número inic ial  é Dar e a soma de seus
algar ismos dá 3 ou múlt ip lo de 3,  o número
pode ser div idido por 3 e por 6.
PoÍém em ncsso artigo estamos mais intê-
ressados em números que possam ser divi-
didos por 9. A mesma regra anterior, para 3,
também se apl ica. Se os algar ismos de qual-
quer número, somados produzern;9,ou múl-
tiplo de 9 este número é divisível pcti 9. Ve-
jamos por exemplo o número 78615. Seus
algar ismos, somados dáo 27 que é múlt ip lo
de 9 (3 x I  :  27) logo aquele número é di-
v isível  por 9.
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Esta particularidade de números que podem
ser divididos por I é bem conhecida por
quêm Íaz cálculos (principalmente por quem
usa lápis e papel e não calculador eletrô-
nico. . . ) .
Há porém uma outra relação entre o número
I e outros números que não é tão conhecida;
trata-se da relação que Íorma a idéia básica
da nossa caixa mágica,
Como já vimos, se um número não é divisí-
vel por I a soma de seus âlgarismos é igual
a um número que também não é divisível
por 0. Porém a quantidade que este número
exceda dê zero, I ou o próximo múltiplo de
9, abaixo dele; e "igual ao resto que é dei-
xado após ser dividido por 9". Vejamos um
exemplo. Tomemos'o número 281 cujos al-
garismos somados dão 11. Esta soma exce-
de 9 por 2. Se dividimos 281 por g o resto
é 2. Se invertermos a ordem dos algarismos
do número or iginal  2b1 p12,921 e 128) e di-
vidimcs cada um por 9, sempre restará 2.
Vejamos outro exemplo. Tomemos 94981,
Seus algarismos somados dão 31, que exce-
de por 4 o número 27, que é o múltiplo, in-
Íerior, de 9, mais próximo de 31. Se o nú-
mero 94981 ou qualquer outro número resul-
tante de outra disposição dos mesmos alga-
rismos Íor dividido por 9, o resto será 4. Ou-
tro exemplo: 133 cuja soma de algar ismos
dâ 7. 7 excede de zero, 7. Dividindo .133

por 9 dará como resto 7. O mesmo sucederá
aos númercs obtidos com a inversão dos al-
gar ismos de 133:313 e 331.
Este estado de coisas é Íácil de coinpreen-
der se observarmos qualquer número que
não pode ser dividido pcr 9 coíno sendo igual .
ao mais próximo múltiplo inÍerior, de 9, adi-
c ionado do rêsto. ,  O número 281 que já v i-
mos, que dividido por g dá um resto de 2
pode ser visto como 279 (o múltiplo de g, in-
ferior e mais próximo de 281) adicionado de
2. Esta explicação leva em conta que zero
é um múlt ip lo de 9 (pois zero é I  mult ip l icado
por ele). Podemos agora compreender por-
que na manipulação de números, como Íoi
inicialmente descrito a diferença entre doís
números é sempre múlt ip lo de 9.  O número
original  consiste de um múlt ip ló de g mais
um resto. Quando os algarismos do número
são trccados de ordem, consistem novamente
de um novo múlt ip lo de g,  adic ionado do
mesmo resto.  Quando õ número menor.é
subtraído do número maior, como se expli-
cou no início, temos um caso em que um
múltiplo de I mais o resto é subtraído de um
outro múltiplo dê I mais o mesmo resto.
Neste caso os dois "restos" se cancelam e
o resultado da subtração consiste de um
múlt ip lo dê.9 menos outro múlt ip lo- de 9.  O
resultado é portanto um novo múltiplo de 9,

. Com a caixa mágica descrita os limites má-
ximos e mínimos dos números, a serem ini-
cialmente selecionados está entre 1.000.000
e 10. O número 10 é um l imite mínimo óbvio,
pois o número a ser escolhido pèla pessoa
deverá ter no mínimo dois algarismos, se ti-
ver que ser invertido. O limite máximo de
1.000.000 cuida dos casos extremos onde 1
(na realidade 0,000.001) seria subtraído de
1.000.000 para dar 999.939. A soma dos al-
'garismos em 999.999 dá 54 que não é tão
elevado que possa tornar a iabela muito
gÍanoe.
É possível que as pessoas que escrevem os
números venham a perceber que o botãq cor-
responde a zeío, I e múltiplos.de 9, porém
é diÍícil quê por esta observação possam de-
duzir todas as explicações que Íoram dadas -
linhas acima.

,>__----:>
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DETECTOR DE FUMAçA

Oetecìor de Íumaça, transistorizado, íabrÌcado pela Mountain West Alarm Suppty Cc., 4.215 North '16th Sìreet,
Phoenix, AZ 85016, USA. O aparelho é completo. Possuj uma íotocélula que é ativada quando Íumaça, mesmo
em pequena quantidade interrompê a luz que incidê sobre o aparelho. acionando um sinal sonoro_ bêm íorte.

Foto John M. Sanborne

3323 East Gêorgia Av. Phoeni)(

Arizona 85018, USA.
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ORGÃO ELETRôNICO

O circuito original deste orgão eletíônico Íoi
enviado Dela MULLARD ÉDUCATIONAL SER-
VICE, da Inglaterra, para divulgação aos nos-
sos lêitores, o que agradecemos.

Gêração dê nolas.

Uma notâ simples consiste geralmente de
uma fundamental e harmônicas, estas deter-
minantes do som Íinal, isto e, piano' trompe-
te. violino etc. No circuito usado, Íoi optado
pelo pr incípio de mult iv ibrador em lugar de
iransÍormador por ser o primeiro mais Íácil
de construirse.

Trêmulo.

Neste orgão existe um circuito trêmulo que
peÍmite dar uma grande riqueza ao som pro-
duzido. O circui to t rêmulo é um transistor em
disposição de desvio de Íreqüência.

Amplilicador.

O amplificador usado lem uma potência dê
saída de 50 mW mais que suÍiciente pâra o
tipo de aparelho que se pretende. Natural-
mente o circuito pode ter sua saída acoplada
a um ampliÍicador de mais potência.

CiÍcuito.

O circuito completo pode ser apreciado na
Í igura 1.  TRI é o osci lador de trêmulo, sen-
do sua Íreqüência govêrnada pelos valores
de R3, R4, R5, C1, C2 e C3. EsÌa freqüência
é de 6.8H2 com os componentes indicados.

Uma certa atenuação ocorre na Íede de re-
troalimentação e por isto é necessário usar
um transistor de al to ganho. O lei tor pode es-
colher entre cs t ioos indicados. ou outros,
simÌ lares que possua e que produzam mais
ganho.
O gerador de notas musicais é um mult iv i -
brador convencional, usando- dois transisto-
res (TR2 e TR3) sendo a ÍreqüêncÌa de osci-
lação governada pelos valores de C5, C6, Rx
e R9. Os valores de C5 e C6 devem ser
aumentados para as Íreqüências baixas( no-
tas base) e seus valores são dados na lista
de mãteriais como 5a e 6a, O resistor Rx é
indicado, por s impl i Í icação, como um só po-
tenciômetro. porém na realidade se trata de
uma série de potenciômetros do tipo pré set
ou pré ajustado, que são tiÍados de circuito
peto expediente de usar um teclado, que
quando pressionâdL, cu rto-circuita-os. A saF
da do trêmulo e inietado via R7 e chave 51
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a bâse de TR2 ou TR3.
A saída do multivibrador é tomada do emis-
sor de TR3 através de C7 para a base de
TR4 .A carga do coletor deste transistor é
um alto falante de alta impedância (80 ohms),
nos extremos do qual metade da voltagem de
alimentagão se apresenta. Estê processo é
estável termicamente, e não necessita trans-
Íormador de saída. Se Dorém não houver Ía-

cilidade para obler um alto Íalante com esta
impedância a solução é usar um transÍorma-
dor de saída e um alto Íalante dê baixa im-
Dedância.
O consumo de corrente de todo o circuito é
de 30 mA, desde uma baÌeria de I volts.
Na Íigura 2 temos uma disposição do teclado
e dos resistores pré set que substituem Rx e

I

I

&s
!1.* t9 7, ?? â"$ rï

FIG. 2

do alto Íalânte. Na figura 3 pode-se apreciar
a disposição dos vários potenciômetros, liga-
dos em lugar de Rx.

LISTA DOS MATERIAIS

R1 82K
R2 lOK
R3 4,7K
R4 4,7K
R5 4,7K
R6 1K
R7 100K
R8 2,2K
R9 12K
810 2,2K
Rl t  100
R12 ; 39K
RX total:de 550K ohms. No protótipo Ío-

ram usados 14 pot. 5K, 16 de 10K e
16 de 20K para as teclas.

c1

c3
c4

c5A
c6
c6A
c7
c8

2 mÍd eletrolítico
2 mÍd eletrolítico
2 mÍd eletrolítico
250 mtd eletrolítico
0,1 mÍd
0,25 mÍd
0,1 mfd
0,25 mfd
2 mfd eletrolíÌico
2 mÍd eletrolítico

x,



Todos condensadores
nimo.

TR1 AC 163 ou
TR2, TR3 AC 126 0u
TR4 AC 153 ou

para 12 vol ts no mí-

simÌ lar
s imi lar
s imi lar

Nota: consul tar  as tabelas e guias de semi-
condutores de A. Fanzeres,  publ icados pela
Editorâ Signo, para eventuais subst i tu ições
dos t ipos de transrstores que não são encon-
trados.

ELETRO-MEDICINA

Corning Photo 3596.76À Cornr.ng L65/2 Ana]-yzer

Anal isador de sangue, modelo 165, Íabr icado pela corning (corning Glass work,  corning,
New York, 14830, USA).

Permite medir  o Íator pH, PO2 e PCOZ bem ccmo calcular o total  de CO2 (HCO3)'  em ape-
nas 90 segundo de uma amostra sanguínea do pacìente- Este é mais um exemplo da ajuda
que a eletrônica pÍesta a medicina. Bem Íarão nossos leitores mais preparados em pro-
curar se interessar por este campo promissor que é a eletro-medicina.

2A
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EQUIVALÊNCIA DE
CIRCUITOS INTEGRADOS
fIATfOÍìlAL FATRCHILD NE533V ..MC1776CG CA3Oo5. . ...ra7o3

. NE533T . . . . . . . . . . .MC1776CG CA3OOG .. . . . . f4703
LúOOo2 . . . . . . . . . . . . pA791 NE537G ". .: Mc1456G cA3oo7. . '- "ua716
r-noooãc . . .. . . .. .. .l,A791c NE537T .Mc1456G cA3q)8 ' ' ra7o2
aiiootõ-. .. ...... . retzs PA239A . Mc1339' cA3oo8A " ' va7o2
t i jóõãoc . . . . . . . . .  . . ,at isc NE54oL .  MFcso2oa cA3oto "  '  'ua7a2
LnOOZT . . . .. . . .. . ..i:4791 NESSOA . . MFc6o3OA CA3O1 OA .. .pA7O2
ixoozrc . . !A79tC NEssoL .  .  MC1723CG ca9o1! .  . . . . . !47sq
úioo4i 

-. 
. . . . . , . . . . . rlzgr N5o7oô .lvlc137o' c43012: .. .s4753

l i iõüic. . . . .  . . . . . !a79ic Nso7ra .  .Mc1371'  ca3o13 . . . .p4753
I i iogl iá- .  .  . . . . .  .  .  . .  . .uat6 N5o72A .  .MC1328'  CA3014 . . .  .pA753
l i . iooiãC .  .  . .  .  .  . .  . .  . r taoc N5111 . .  .  MC1357'  ca9g15. . . . . .pÀ7o2
fiìoodã-. . ... . . . .. . ..t,A74o Nsssdr ' . Mci rts6c' cA3015A ....va7o2
ixoosãc . . yA74oc N5556v . Mc1456G ca3oÍ6. .....pÀ'Ìo2
LH245o . . . . . . . . . . . .yA776 Ns558v Mcl4saPl' 949919A " ' va7o2
LH2425oc . . . . . . . . . .pA776c N57234 MFc6o3oA ca3021 " 'pa757
LMTOO . .  . . . . . . . . . . . t tA723 N574aA Mc1747cG CA3o22 "  "  pA757
LMto6 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  rA76o sEsotK .  Mc1733G cA3o23. . . . . .va757
LMtt2.. . . . . . . . - . . .1)a-r7t- sEsloA MFcaoooP cA3o28 pa7o3
LMtiS.. . . . . . . . . . . .ya772 sESloJ MFcaoooP CA3o28A ira7o3
LM1le .,A7oo 3E3l3P : :ffi!e$ 3â#3^ : ,;A43|-
LM12o / 'aZSNoo'  sEsr6A .  .  Mcr s2oc cA3o3o. . . . . .pA7o2LMÍ21 . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .pa727 : : : ; i l  : . ÏX: : ;X
LM.t6o . .  . . , ta7w. sE516G '  .Mc152oF cA3o3oA . . . .va7o2
LM16t . .  . . . . . . . . . . .pA7ff i  sE516K Mc152oG CA3o3 i 'A7o9
Iú2oo .. ..!a7rac sEsl8A MLMlo6G cA3oBA uA7o9
IMtõõ
Iúãio . . . . . . . . . . . .pa74o sE518K MLMlOGG CA3o37 " pa7o9
LM216A. . . . . . .  .  . . .  .yA74o sE528E Mc1544L cA3o37A !a7o9
LM2IB . .  . . . . . . . . . .  .pA772 sE528R Mc1544L cA3o3a "  pa7o9
LM2i9 . .  - . . . . . . . . . . / rA7@ 

sE531G Mc1539G cA3()3aA '  "pa7@
LM2i9 . . . . . . . . . . . . .pa76o sE531T' 'Mc1539G cA3o4o " " v4733
LM3oo .. . . . . . . . . . . . pA723 sE5Í!3G 'Mc1776G ca3o41 " 3065
LM3o6.. ..pA71oc sEsit3T Mc1776G ca3Ú2 ' " 3065
LM312 .. ..p,l77f,c sE5íì7G Mc15s6G ca3o4:1 3065
LM3i6 .. ..pA74oc sE537T Mc1556G cA3@7 paTog
LM316A. . .pA74oc sES4oL MFcao2oa ca3ol8 ' 'p4749
1M318 . .  . . . .  .  . . . . . .pA772c sE550L Mc1723G 949qqH " 'p4749
LM32OO5 . pA78NO5 CA3O5O " pA73)
tú9oq0a
LM34GOG .pA7806C'
LM34o-oB .pA78o8G' 991 'p423 ca3o53 ' 'pA7o3
LM34G12 . pa7812c' 9!9 " " "'pryl3o cA3osa ""'pa742
LM34GI 5 .pa78t5c' 511 " ' " 3045 cag)59 ' " 'pa742
LM34Gí q .l,ATalac' 9!9 " " "p4z3o cA306oA " 'rA73tl
Ln3.r'ioi24 . t1A7824K' !!9 " ' "" pA74O CA306oB " rA739
LM3So .. ...7s32s' 919 " " " pA7'tr CA3060 ' " 'uA739

526. . .  . .  . . . . .uA"71O CA307O. . .  .  . . rA780
SIGNETICSI 191919ï Ê?" . .. '|7,n 3âSí1 :: : .'iol";"

NE515G. .  MC1520F
NÊ515K . . MClrt2oG
NE516A. .  MC142f i ì
NE516G. .  MC1520F
NE516K. .  MC1420G

NEsolA .  .  MC1733CL s29 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . . . ;Ât6O CA3o7B. . . . . .pa776
NE501K .  .  MC1733CG S3i . . . . .  . . . . . i { t tS CA3O79. . . . . .uA742NË510A. .  MFcaoooP s3Íì  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . ' . í 'Àize úãoss. . . . . .pA7BNÊ51OJ. .MFCAOOOP 536..  .
NEsl5A .  .  Mc142oG s37.. . . .  . . . . . 'patzs õÂãoe-i t

NE518A .  .  MLM3O6G 7s22.. . .  . . .  . .7á24 õÀSt rBA . . . . .3018NÊs18G. .  MLM3OGG 7s23.. . .  . . . . . . i ízq õa3rc6. . . . . . .30|46
NE518K. .MLM3O6G
NÊ5288. . MC1444L
NÊ528É . . MC!444L
NE531G. . MC14Íì9c
NE531Ì . . MclrKtgc

RCA FAIRCHILD
cA3146A . . . . .3)46
.cA3458. . . . . . .1458'
cÀ3541 .  . . . . . .7524
ca3558. . . . . . .1558'CA3OOO-. . . . . .pA7O2

CA3OO1 .  . . . . .pN9
NEã31V - . MC14í!9PZ CA3OO2.
NE533G. .  MC1776CG ca3g04. .  . . . . . . . .  . ' ì 'e iog
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r-!1!e!f . . . . . . . . . .naôrz+r' 1M333âil. . . : . . . ' .M3ÍXBIF:
!-!lro-lr . ........ .vtc1741c LM39ol N. . . . . . . . . nrõs:iõzp.LMiq)H.. . . . . . . . .Mc1723c LMsE2or. . . . . . . . .mczsál
LMrolH.. . . . . . . . .Mcíztgc- _ LMss2tJ .  .  .  .  .  .  .  .  . lvróiszr r-LM106H. . . . . . . . . . MC1710c LM5523J . . . . . . . . . r,aczÉãgt_
l ! , ! t !?H.. . . . . . . . .Mc1556G LM5525. '  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Mc7s25L
l l { !  !9H.. . . . . . . . .Mc1s39c LM5528J .  .  .  .  .  .  .  .  .  r raõzozel
l - l , !?ooH.. . . . .  .  . . .MC1723CG LMss2s.J .  .  .  . .  .  .  . . rúczÉzsL
l l {?g!  H . . . . . . . . .MC17/t8Cc. LMsâ?u . . . . . . .  . . l r r rczssal
L|M?gZH.. . . . . . . . .MLM210G. LM5ã35.J .  .  .  .  .  ,  .  .  .  MC7535L
LM?q6G . . . . . . . . .MC1710CG LM5538J.. . . . . . . .MC75it81
1M2o8H. . . . . . . . . . Mct 456c LMsqasJ . . . . . . . . . Mézsgsu
LM212H..  .  .  .  .  . . .  .MC1456c
LM218H.. . . . . . . . .MC1439G S|GNET|CS NATTONAL
LM300H..  .  . . .  .  . .  .  MC1723CG N53A1T . .LM301AH'
LM306H. .  . . .  .  . . .  .MC17íOCG N53AIV . .LM301AN.
l f49o8H.. . . . .  .  .  .  .MC1456c N53A8r . .LM3O8AH.
LM3oaAH . . . . . . . .MCí456c N5556V.. . . . . . . . . .LM307N
1M312H. . . . . . . . . . MCí456c N5558F . . LM1458N*
LM318H . . . . . . . . . . MC1439c N5558T . . LM1458H.
ll{95ot.1. . . . . . . . . . Mc754sop N5596K ..1M1496H.
LM351N.. . . . . . . . .MC75453p. NE501A .  .  LM733CN
LM370H. . . . . . .  .  . .MC1590c NÊ501c .  .LM733CH
LM37ON. . . . . . . . . . MC1350p NEsOlK . . LM733CH
LM371H. . . . . . . . . . MFC6O1O NEsíOA . _LM371H
LM376N . . . . . . . . . . MFC6O3OA NEs1OJ. .LM371H
LM38ON. . . . . . . . . . MFC902O NE515A . . LM733CN
LM38!N. .  .  . .  .  .  . .  .  Mcí3Í tgp NE515c . .LM733CH
LM382N.. . .  . .  .  . . .MC1339p NÊ5í5K . .1M73ÍICH
LM703LN.. . . . . . . .MFC6010 NE518A .  .  LM306H
LM2111N. .  .  .  .  .  .  .  .  MC1357p. NE518c . .LM306H
LM30€4H. . . . . . . . . MC1364c. NE5i8K ..LM3O6H
!- l r , !99911.|  . . . . . . . .Mc1364p* NE526A . . . .  . . . . .LúsoõH
LM3O65N. . . . . . . . . MC13S8P. NE526c ..LrrAgOGX
LM3O67N. .  . .  .  . . . .MC1328p NE526K . .  .  .  . .  .  . . . . .LM3O6H

íU'ITIOIIAL MOTOROLA LM3070N. .  . .  . . . .  .MC1371p. NE529K. .LM361H
NE529A. . LM361N
NE531G. .LM3lAH
NEA3lT. .LM318H
NE531V. .  LM318H
NE533G. . LM4250CH
NE53Í!T . . LM4250CH
NE533V. . LM4250CH
NE536T . . LM316H
NE537G. . LM3O8H
NE537T. . LM3O8H
NE540L. . LHOO21CK
NEssOA. . LM723CH
NE550L. . LM723CH'
PA239A. .LM381N-
s5556L . . LM107H
SEãOíG. .LM733H
sE501K. .LM733H
SE5íOA. .LM171H
sE510J .  .LM171H
sE515G . . LM73H
sE515K. .LM733H
sE518A . . LM106H
sE518G . . LM106H
sE518K . . LM106H
sE526A . . LM106H
sE526G . . LM106H
sE526K . . LM106H
sE529K . . LM161H'
sE531G .  .  LM118H
sEs3ílc . . LM4250CH
sEs3:tT . .LM4250H
sE537G. .  LM108H
sEs:t7f . . LM1@H
sE540L . . LHOO21 K
sE550L . . LM723H
su536c. . LM216H
iSU536T . . LM216H

€M SÃO PAULO.. . HOSPEDE-SE NO LAR DA FRATERNIDADE

, RUA BARÃO DE PIRACTCABA, 105 fEI;22O.4012

Além de estar juntinho à Rua Santa lÍigênia, onde se localiza o maior
número de casas especializadas em elelrônica, lica fronieiÍo à Estacão
Rodoviária

RUA BARÃO DE PIRACTCABA. 105
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CHRYSLER USA

A Chrysler Corporation (USA, através da sua
Divisão de EletÍônica em Huntsvile, no Alaba-
ma, lançou recentemente um revolucionário
sistema de computação eletrônico de contrôle
de ignição, quê representa uma das mais im-
portantes conquistas de eonrôle de motores,
desde os idos de 30, quando do controle ma-
nual de ignição Íoi substituio pelo âutomá-'
l rco.
Esse sistema contribui para a operação do
motor da seguinte maneira:
- aquecimento suave do motor
- melhor perÍormance e aceleração do mo-
lor
- Íuncionamento mais regular do motor ejn
quaisquer condições de tempo
- menor consumo a velocidade de cruzeíro
- menor índice de restos de combustão,
mesmo antes com os gases alcançarem o sis-
tema de escape
- menos equipamentos para controle de
emissão de gases poluentes
- manutenção reduzida
- facilidade de usâr gasolina dê várias qua-
lídades sem sacrifício da performance.

Problemas de motor que são resolvidos pelo
computador eletrônicQ "lean burn"; sem quê
o usuário perceba:

1 - Em dias excepcionalmente quentes,
quando o ar que entra no molor já está ex-
cessivamente aquecido, o sensor de tempe-
ratura do ar de admissão, comunica ao com-
putador, que atrasa a ignição paÍa evitar a
"batida de pino" (delonação) característica
dos dias muito quentes.

2 - Nos dias dê inverso, excessivamente
frios, este sensor comunica ao computador
de controle de ignição, que a adapta ao cli-
ma Írio. Não há desperdício de cqmbustívê|,
pois a ignição pode ser mais avançada no
tempo frio, sem perder a eÍiciência do motor.
3 - O motor estando Írio, o sensor de tem-
peratura do sistema de reÍrigeração do mo-
tor comunica ao computador que ajusta a ig-
nição para evitar que a emissão de gases
se.ia èxcessivamente poluente, enquanto o
aÍogador estiver ligado.
4 - O motor esquenta, e este sensor comu-
nica ao computador, que adianta a ignição
para obter â economia ideal de combustível.

ELETRôNICA
5 -  Ao dar a par l ida de manhã e sair  com
o carro, com o motor ainda Írio os sensores
comunicarão ao computador que seleciona o
posto de ignição que proporcinará a potên-
cia requerida para o carro prosseguir .
6 - Quando o carro estiver subindo uma la-
deira ou puxando um trailler, o sensor de car-
ga do motor comunica ao ccmpulador se o
motor necessita Íorça extra para a subida ou
menos Íorça para a descida.O ajuste da ig.
ntção Íará esse sefviço.
7 - Se o carro estiver rodando numa via de
alta velocidade, a ignição será adiantada pa-
ra melhor economia de combustível.
I - Quando o pedal o acelerador Íor acio-
nado o sensor comunicará ao computadoÌ
para um avanço imediato da ignição, evitan-
do a Íalha comumente observada nos moto-
reg comuns.

Como Íuncionará o sislema elelÍônico
"Lean Burn"

O sistema êletrônico de controle dè ignição
consiste de um mini-computador que recebe
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dados de I sensoÍes e imediatamente ajusta
o "ponÌo" da Íaísca das velas de ignição pa-
ra conseguir uma combustão eÍiciente em to,
das as condíções. Como as condições estão
mudàndo constantemente, o sistéma adapta
as faiscas das velas, resultando melhor per-
Íormancé do motor. Esses sensores são:
Velocidade do motor - (r.p.m.) - Quando a
velocidade do motor aumenta, as velas têm.
que daÍ ÍaÍscas mais rapidamente para Íòr-
necer a energiâ necessária para a eÍioiência
do motor. Este sensor lê a velocidade do mo- .
tor e comunica ao computador para ajustar
o instante da ignição adequadamente.
Carga do molor - Este sensor avisa o com-
putador para retardar a ignição quando a
carga do motor aumenta, como quando su-
bindo uma ladeiÍa ou para adiantar a ignição
quando a carga do motor diminui .
Posição do pedal do acelerador - Este sen-
sor comunica a posição de aceleração e faz
com que a ignição seia adiantada, quando o
sensor da velocidade ou da carçia não foram
suficientes para acionar.
velocidade do movimento do acelerador -
Este sensor acioÍia o computador para obter
um adiantamento da ignição antecipando a
aceleração desejada. Quanto mais rápido o
acionamento do acelerador, maior a duração
do avanço da ignição, não havendo Íalhas.

3:2

TemperatuÍa do ar que enlÌa no moloÍ - O
sensor comunica ao computador a tempera-
tura do ar que entra no motor, adiantando o
instante da ignição a baixas temperaturas e
rêtardando â altas temperaturas.
TemperatuÍa de reÍÍigeÌação do motoÌ - Este
sensor sinaliza o computador para limitar o
adiantamento da ignição durante o aqueci-
mento do motor, enquanto o aÍogador estiver
ligado, reduzindo a emissão de gases poluen-
tes.
Válvula db carburador aberta ou Íechada -
Este sensor aciona um contador de temoo
que permite adiantamento total da ignição
em altas velocidades. No movimenlo da ci-

' dade, o vâhço da ignição é retardado para
controlar as emissões de gases poluentes.
PaÍìida do moloÍ - Avisa o comDutador
qgando o motor é ligado, adiantando a igni-
ção durante um mìnuto, para evitar Íalhas do
motor.
A Chrysler Corporation foi a primeira fabri-
cante de automóveis dos Eslados Unidos des-
de 1960, .a aplicar tecnologia' espacial -
transistores e microcircuito - para uso em
automóveis com um alternador de diodos de
silício como retiÍicador eletrônico passando
pela ignição eletrônica em 1973, já em uso
na Chrysler CorpoÍation do Brasil, e agora
com o sistema eletrônico de controle de ig-
nição.



INSÌRUMENÌOS DE TESTE E MEDIçÃO - DEPARTAMENÍO SS.I

Pil 2513
altemaliYa real
para medidas

analó0icas

O coração do multímerro digital PM
2513, é um circui to integrado MOs
LSl, que aeduz substancialhente o
númeÌo de componentês no instru-
mento. É potanto responsável pe-
las suas compactas dimensões, bai
xo peso (somente I kg) ê custo
modemdo. Este LSl. Íaz Darte do
circuito enálogo dê Íunções, do con-
versoranálogo.digital edaavaliàção
do sinal digital. O "Display" de
3 l/2 digitos LED incorpora também
indicação automática do ponto deci-
maÍ e de oolãridade. assim como
indicação de sobrecargâs e estâdo
da bateriâ.

As laixas, e resolução e a prccisão:
As funcões do PM 2513. são selecio '
náveis por chaves "Push Buttons'  e
as fã ixâs de mcdida ,dor uma chave
rotât iva.  O mesmo terminâl  de en-

trada é usado para med das de ten-
são e resistência de maneira que
pârâ aprox,madamente 90% do seu
uso não há necessidade de mudar-
se às pontâs de teste.  À,4ede iensáo
AC na faÌxâ de 0,2 V a 600 V, DC de
0,2 V a í  kV com resolucão de
100 !V na taixa de 0,2 V para ambos
os casos. Corrente AC e DC na faixa
de 200 pA a i  A com resolução de
100 nA na faixa de 200 !A. Resis-
tência de 0,2 kOhm a 2000 kOhm com
resolucão de 0,1 Ohm na faixa de
0,2 kOhm. A prec;são do instrumen
to é de 0,20lo Í .s.d.  (DCl e o tempo
de resposta é muito baixo,  com di Íe-
rençâ de 1 segundo pata cadà me-
dida..

O PM 25í3, mede temperatu.a:
Outra característ ica importante des-
te mult ímetro,  é a possibí l idade de
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medição de temperatura,  que Pode
ser Íe i ta com o uso de uma bonta
de.provâ especial .  Assim, tempe
raiurab de supeÍíc ie podem ser
medidas de umâ forma simples e
econômicâ nâ faixa de -60'C a
+ 200"C com uma resoluÇáo de
0,1"C e uma precisão de mais ou
menos 1oô da faixa

Esta cârâcter ist ica é extremamente
val iosa nâ local ização de falhas
eÍn c i rcui tos,  provocadas por super
âquecimento de componentes.
O tempo necessár io para a medição
é de somente 7 ê 10 segundos e â
medida pode ser fe i ta mesmo em
superl íc ies muìto pequenas.

Proteção contra sobrccarges: O
instrumento é cont inuâmente prote.
gido em todas as fa ixas de tensáo
até 1000 V. assim como da tensão
de Booster"  em TV- As Íaixas de
corrente são protegidas por uma

'combinaçáo diodo / ÍusÍvel .  Umâ
tensáo de rede pode ser apl icadâ
nâs tâixas de resistência por um
periodo de 30 segundos. Dúrante
este tempo, o "Displây" indica so
brecarga, Se esta iensão de rede
não ror ret i rada âpós 30 segundos
somente um resistor no ci Ìcui to de
entrada será interrompido.

Proteção mecânica: O PM 2513,
âlém de ser naturalmente mais ro-
busto que quâlquer s imi lãr  do t ipo
ânálogo, têm como acessór io um
ânel protetor de borracha tipo Pl\,4
9276 ( tâmbém ut i l izável  no multÊ
metro análogo PM 2503).
Com este ânel  c i rcundando o instru-
mento, ele estará totalmente prote-
gido contrâ choques mecânicos, tor
nândo-o realmente o mais robusto
mult imetro existente no mercâdo,

Operação coÌri bateriâ ou Ìede elé.
t r icã:  O mult ímêtro digatal  PM 2513,
é normalmenÌe âl imentâdo por seis
pi lhas de 1,5 V cada Para prolongar
â v ida das pi lhas,  os c i rcui tos do
instrumento,  inclusive o Dìspìay1,
f icam normalmentê inât ivos e são
l igados por meio de uma châve es.
pecjal  push-button por 25 segun
dos, tempo suf ic iente para fâzer
qualquer t ipo de medidâ. lsto permi,
le que até 10.000 medidâs sejam
feìtas com total  br í lho dos LEDS,

usando apenas um conjunto de -
pi lhas.
Opcionalmente. o PM 2513 pode ser
tornecido com uma unidâde pâra
operação pelâ rede, PM 92Í7, e nes-
te caso, tanto os circuitos como o
'Displây" permanecem ativos con-
t inuamente, Esta unidade AC, serve
também como carregâdor, caso se
use pi lhas recarregáveis.

ldeal para laboÌatório, serviços e nâ
educação: Devido a sua amplâ Íâixâ
de medidâs, alta precìsão e ca-
racterÍst icas especiaÌs, o Pl\,4 2513
pode ser usado com vântâgens na
grande maioria dos lâboratórios de
aplicâções. Seu custo moderado,
pequenas dimensões, baixo peso e
a proteçáo contra sobrecargas, são
atrat ivos signìÍacativos no serviço e
na educação. O multímetro digitai
PÀ,4 2513, é de fato uma ãlternativa
real para medidas analógÍcas.

Vdc I B Ì
Faixâ Mln.

Resolução Max.
lmp. de Entrada

Precisão de Faixa

sobrecargâ em
todas as faixas

0.2 v

1000 v
í00 /v

í0 Mohm

0,2!
0,3 o/o

0,2 v

600 v
í00 !v

10 Ìúohm
/ /100 pF

o,2-

600 Vâc ou
500 Vdc

mais
500 Vâc

200 llA

í ,5 0/o

2 A fusível
pafa 220 V

100 nA

0,2 kohm

2l\,4ohnm
0,1 úm

0,2 -
1,50/o
220 V

-60'c

+200"c

10,5'C

'NB.;  -  A máxima le i tura é 19gg emtodâsâsÍâixas,excetoparaasfaixas
mais altas de tensao e corrente-

" Exceto Í200 V pâra a faixa de Í000 V.
A Íaixa de tensão DC pode ser sobrecârregâda por tensões Booster '  de
TV, e mesmo assim seu valor médio será medido com precisão melhor
que íolô. O PM 2513 é então ideâl para serviço em TV.

lnformâcoes ãdÌcionais poderão ser
obt idas escrevendo ou teleÍonando
pâra: Av Paul ista,  21ú: 12; andal

Ie l  2825722 Bamâl 480 -  Câixa
Posral  8681 ,  São Paulo -  SP.
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PARA
ONDAS MÉDIAS

RECEPTOR REFLEXO

Este receptor não terá o desempenho de um
superheteródino, porém é de fácil constru_
ção e surpreenderá pelo seu desempenho,
assrm mesmo.
O Íuncionamento teórico é o seguinte. Os si-
nais são sintonizados pela bobina de antena
Íerrite e Ql. Depois os sinais são ampÍifica-
dos por TR1 que passa o sinal  para o diodo
Dl e D2 para efeito de demodulação ou de-
teção. Ao mesmo tempo, o choque de RF., L2,
evi ta gue os sinais ampl i Í icados, de RF pas-
sem ao segundo estágio do receptor. O sinal
de áudio,  obt ido da deteção ou demodulação
dos sinais de RF. pelos dicdos D1 e O2, iao
retornados a base de TR1, que nesta ocasião
Íunciona como um ampl i Í icador ref lexo. Na
prática TRI funciona ccmo dois transistores
e assim economiza-se um semicondutor,  além
de espaço e outros componentes.
O condensador C2 é de retroalimentação, pa-
ra efeito de regeneração, sendo o controle
principal de regeneração o resistor R2. Um
valor crítico neste estágio é de R1, que de-
pende dos diodos e transisto?es usados para
Dl,  D2 e TRl.  Para se teÍ  um exemplo. Rl  é
de 68K chms paía diodos 0A70, porém pára
diodos do mesmo tipo, de outra fábrica o va-
lor teve que ser aumentado para 150K ohms.
Por isto o valor de Rl deve ser conseguido
por tentativas, quando o aparelho p/ esteia
pronto para Íuncionar.
Apesar de não possuir componentes de esta-
bi l ização no circui to emissor,  o pr imeiro es-
tágio, para audição em Íone tipo "egoísta" é
bastante satisÍatório. O fone a ser usado, nes-
te caso, deve têr uma resistência de 500
ohms ou mais e será ligado em paralelo com
R3. O fato de não serem usados componen-
tes'eqtabilisadores, permite a economia de
um resÌstor e um condensador eletiolítico.
O potenciômetro R2 Íunciona como polarisa-
ção de base, e na sua posição normal causa-
rá uma corrente de I mA no coletor de TRl.
O transistor usado Íoi  o AF 114, podendo

também ser usado o AF 124, 2N346, 2N2495.
2SA433 etc. Nenhuma ligação deverá ser eÍe_
tuada no terminal  de bl indagem do transistor,
se houver.
O sinal  ampl i f icado de áudio Íreqüência.  no
coletor de TR1 é passado via L2 (que ofere-
ce uma desprezível impedância nas freqüên-
cias de áudio) ao controte de votume (Fi+) e
daí a base de TR2, que é o transistor de co-
mando que dará o nível de sinal necessário
para os dojs tÍansislores de saída TR3 e TR4.
A corrente do coletor de TR2 deve ser entre
2 e 3 mi l iampères.
Vários transistores Íoram experimentados
nesta posição, desde o ctássico OCZ5 até o
AC 131, AC 163, 2N466, 2N2429, 2SB 156.
O condensador de acoplamento de áudio,  C5,
poderá teÍ  qualquer valor enlre 0,25 e S mfd.
e deve ser de papel. Não usar eletrolítico,
pois isto afetará a sensibilidade do receDtor.
se bem possa aumentar o nível  de sinal  de
áudio.  Porém o le i tor pode experimentar os
moderncs condensadores de tântalo, eletro-
líticos, que tem comportamento diferente dos
eletrolÍticos clássicos.
Os dois transistores de saída devem ser ca-
sadcs, podendo ser um par e AC 128, AC ÍSg,
2N 2431, 25889. É importante que os dois
transistores sejam casados pois o estágio de
saÍda opera em classe B. com cada transistor
ampliÍicando 1/2 ciclo do sinal aplicado.
O funcionamento do estágio de saída depen-
de da saída dos dois primeiros estágios. iRo
varia a corrente de quietação, cu seia a cor-
rente que circulará no estágio de saída quan-
do não houver sinal. Para medir esta cotrente
deve-se inserir, tempo'ariamente, um miliam-
perírnetro entre a tomada central do secun-
dário de T1 e o negativò dos 9 volts. A regu-
lagem deve ser efetuada para um ponto em
que a corrente seja a menor possível, para
reprodução sem distorçâo. Notem que uma
posição de Rg de muito baixo valor resistivo
pode ocasionar a queima de T1.



A bobina L2 pode ser um choque de rádio
freqüência de 2,5 mH (tniliHenries) ou pode
ser construído em casa. Enrolando-se 400 es-
piras de fio 34, esmaltado e coberto com uma
capa de seda, enrolado de modo desordena-
do ou em panquecas, em uma Íorma de
6,5 mm de diâmetro com núcleo.
A bobina de antena poderá ser enrolada em
uma barra de feÍríte de 7,5 cm. e com um
diâmetro de 1,2 cm. O total de espiras deve-
Íá ser de 72, juntas, com derivação a 90. O
Íio deverá ser esmaltado. n.o 30 e coberto
com uma caoa de seda. Se for usada uma
barÍa de Íerríte de diâmetro diÍerente haverá
que fazer ligeiras alterações na quantidadê
de esDirais,
Os transÍormadores T1 e T2 são do tipo co-
mum, para intér-estágio e saída de transis-
torês.

Após o circuito pronto, B8 é colocado em
uma posição de maior resistência no circui-
to. O receptor é ligado e RB vagarosamente
ajustado para produzir uma corrente de quie-
tude, nos transistores de saída, da ordem de
I mA, com o medidor lìgado como já Íoi des-
crito. R4 deve ser mantido ern um mínimo de
resistência enquanto se aiusta R8. Também

o cursor de R2 deve estaí no lado positivo
de sua llgação. Depois de aiustado R8 pro-
cede-se ao ajuste de R4 e o cuísor de R2
avançado do positivo para o negativo até um
ponto em que comecem as oscilações. Re-
toma-se R2 para uma posição em que ces-
sem as oscilaçÕes e o receptor tenha o má-
ximo de selet iv idade e sensibi l idade. Se não
ocorrem oscilações deve-se aumentaf a ca-
pacidade, atuando sobre C2 até um ponto que
haja íegeneração em loda a Íaixa de recep-
ção.
Se ocorrem oscilações continuamente com
c2 na sua menor capacidade e não podem as
mesmas serem controladas por R2, torna-
se necessário aumentar o valor de R1. Se
pelo contrárìo não há oscilações com c2 na
capacidade. máxima e o cursos de R2 no lado
negativo, há que experimentar um valor me-
nor para R1 .O valor de R1 é crítico e ne-
cessita ser determinado em Íunção de tran-
sistores usados no circuito.

I

R5

C5

2xOC72

2xOC8l
TRz
oc75
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LISTA DE MATERIAIS

Todos resistores fixos são de 1/4 w. 10%
R1 68K (ver texto)
R2 100K pot.  l inear
R3 2,2K
R4 10K pot. log. com 51
R5 , 47K
R6 330
R7 33
RB 5K pot. linear, tipo pre set
R9 5.6K
R10 470
C1 365 pF, variável
C2 15 pF tr imer
C3 10.000 pF cerâmica
C4 470 pF cerâmica
C5 0,25 mfd (ver texto)
C6 10.000 pF cerâmica
C7 100 mÍd, eletrol í t ico, 6 v.
C8 100 mfd, eletrol í t ico, 10 v.
L2/L1 ver texto
ï1 transÍormador de entrada
T2 transformador de saída
TR1 AF 114, AF 124 etc.
TR2 OC75 etc.
ïR3 OC72, OC81 etc.
TR4 OC72, OC81 etc.
D1/D2 0A90
S' l  lpolo/ íposição
Alto falante 3 ohmS
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PISCA-PISCA COM LED
O efeito visível de um diodo emissor de luz
ir-Èói 

-À"ti 
mais pronunciado se o período

]m que está aceso for mais longo'

No circuito que ilustra o texto temos um dis-
positivo dêstês. Usa dois transistores'

O circuito funciona deste modo' Transistor
TR2 se torna condutivo toda vez que o tran-
iistor uniiunção está na condição de dispa-
io. ramoém ã operação do uniiunção é mo-
diiicada peta presença de R2 entre seu.emis-
sor ã o iermlirat positivo do condensador' o
cãnaensaaor C1 se carrega através de R1'

Rt
lOkn

pela persistência em Íunção do tempo.

O transistor uniiunção está sendo usado em
um circui to pouco cotvencional e pode su-
ceder oue não osci le 'quando o valor de R2
seja táo baixo (mesmo 1K ohms). Se houver
di f lculdade em fazer osci lar usa-se um resls-
tor de 100K para a Posição RX.

R5 deve ser girado para a posição de mènor
resistência e depois, lentamente ajustado pa-
ra que o .LED comece a acender quando TR1

38

Tão logo a vollagem no terminal positivo de
C1 atinge ô nível de disparo de TR1 estê con-
duz fazehdo que uma corrente, relativamen-
te intênsa Ílua alravés de R4 e Íaça TR2 con-
duzir intensamenle. A voltagem do coletor de
TR2 cai praticamente ao nível da tensão ne-
galiva de alimentação e o LED acende.

A velocidade de descarga de C1 é diminuida
pela presença de R2 e como conseqüència o
transistor unijunção permanece na condição
de "engatilhamento" por um período que é
igual a '1,/8 do tempo total do ciclo de osci-
lação. O LED Íica aceso durante este perÍo-
do e deste modo oferece maior visibilidade

BCrOT

é disoarado. Estã situação continua atè um
óoÁiJã" avanço em que o LED f ica parcial-
mente aceso entre os piscamentos ou "Ílas-
hes". .Aí R5 deve ser retornado até uma po-

sicão em que deixe de Íicar parcialmente
acãso entre os Piscamentos.
Todos os detalhes dos materiais estão no cir-

"úitã. 
o r-eo é do tipo TIL 209 porém s€rvirá

iaRnpe, lcoTRoN ou qualquer outro similar'

I
I
|  . . .

.R" *
roórnf 641tF
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FEIRA ELETRÔNICA

Esta seção puHica gÍatuitamente anúncios
enviados pêlos lêitoÍes. Envie sua mensagem
para A. Fanzeres, Gx. Postal 24íE3 - ZC-ú,
Rio, 2O.00O. A direção da revista não se
responsabiliza pelo estado dos artigos anun-
ciado$ e pelas transações entre anunciantes e
compradores.

VENDO ESQUEMAS
De rádios portáteis transistorizados, ampliÍ icadores, TV
lodas as marcas, gravadores, traõsceptorês, walkie-
talkies. toca Íitas. Escrever oara Will iams Silva Guilher-
me, Íua S, José 696 - Juazeiro do NoÍte, Ceará, 63.180.
VENDO APOSTILHAS
Oo curso de Eletrônica do Instituto Universal Brasilei:
ro, Will iams Silva cuilherme, rua S. José 696 _ Jua.
zeiro do Norte, Ceará. 63.190.
COMPRO ESQUEMAS
De transmissores e transceptores, principalmente mi
croÍone sem Íio. Escrever antes de enviaÍ. Eslou inte
ressado em manter contato com "hobistas" e exoeri-
mentadores de eletrônica, Íesidentes em Portugal e
Argenlina. Aguinaldo Luiz Viana, Cx. Postal 0223, Di-
vinópolis, MG, 35.500 - Brasil.
TRANSCEP'ORES

Tenho muitos esquemas de transcepótres. com vários
alcances. Posso Íornecer cópias xerox e dados técni-
cos. Enviar Cf$ 13,00. S"rgio L. P, Oliveiía, Cx. Postal
1, Campo Bom, RS 93.700.

TELETIPO

Compro, usado, surplus, RTTY com conversor para
equjpamento radioamador. Só serve funcionando. Es-
crever inÍoímando íabricanle e demais detalhês para
Galba J. C. Albuquerque PY 7 AOt,, Cx, Postal 37.
Caruafu. 55.100. PE.

RECÊPïORES

Necêssitando ligeiros reparos, surplus, muito bons. Rá-
dio Rei, rua das Marrecas 41 Sr, Costa, Rio,

ÌRANSFORMADORES

De qualquer tipo Íabrico em qualquer quantidade,
DYLSON TRÂNSFORMADORES LTOA. rua Newton PÍa-
do 37 ci 102, S. Januário, Rio.

MEDIDORES

Miliamperímetros, voltímetros, walÍmetros, de cc. ca €
RF, vários tipos, usados porém íuncionando muiio bem
(surplus). Rádio Rei, rua das Marrecas, 41, Sr. Costa,
Rio.

ctRcutÍos tMPREssos

Fabricò em qualquer quantidad€. Inacio J. FÍolich, Cx.
Postal 343, S. Cruz dc Sul, RS,96.800.
osctLoscóPto

Heathkit Scanalyzer S.B 620 Íuncionando. Compro. Pro.
postas para Galba J. C. Albuquerque, Cx. Postal 37,
Caruaru, 55.100, PE.

DIATERMIA
hbncão leìtores de todo BÍasil. Estou intereslrdo em
comprar, no eslado, aparelhos de d,atermia por ondâs
curtas Germoflux, se possivel com "Schil ipack". Es-
crever inÍoímando tipo, eslado, etc. paLa A. Fanzeres,
,cx. Poslal 2.483 - zC-00, Rio.
INVENTOR€S

. Se você inventou alguma coisa diÍerente, um apare-
lhinho ou um .brinquedo ou outro qualquer dispositivo
econômico e ouer trocar correspondência com outro
inventoÍ escreüa para Ari Furbino dos Santos, Av. Dias
Bastos 870, São Roque, 18,13J, SP.
CLUBINHOS DE ELETRÔNICA NO BRASIL

Gostaria de manter contato com todos os clubinhos de
eletrônica do Brasil. Os diriÌ lentes devem escrever para
José qoberto Pereira, rua Pajuçara 166, Cocotá, l lha
do Governador, 20.000, Rio.

OUERO AJUDAR

Se precisar de argum esquema difíci l en:re em conÌato
comigo. José Djmas, rua Laurindo Ferreira 620, Gou-
veia. Cx, Postal 101, MG.

ELETRO-MEDICINA

ìmigo Leitor. Veja se na sua localidade existem hos-
Ditais, laboratórios, médicos, ambulatórios, indústrias
íarmacêuticas etc. que usem aparelhos eletro-médicos
ou eletío-químicos tais como: ondâs curtas. audiôme-
tros, miógraÍos, ultra-som, eletroenceÍalógraÍos, eletro-
cafdiógralos, correntes galvânicas, correntes íarádìcas,
espectroÍotômetros, medidores de pH, colorímetros ôtc.
Ëntre em contato com os responsáveis por estes apa-
relhos e depois escreva para A. Fanzeres, Cx. Postal
2.483 - 2G00, Rio, ?0.000. Há possibilidades de você,
ganhar bo|n djnheiro efetuando a manulenção e re-
cupeíação des:es aparelhos. Condições básicas: alto
pad.áo de serviço e procedimento honesto.

ÌÉcNtcos oE soM

Se você se julga competente.em maléria de som, há
uma possibi l idade de ganhar dinheiro em sua local ida'
de. Pela nova legislação os alunos com dislúrbios da
audição deverão Ííeqüentar as escolas da rede munj-
cioal e estadual. E esles alunos. nas salas de áudio
precisam de treinadores audil ivos colet ivos. Estes trei-
nadores nada mais são que amplj í icadorês com alguns
circuitos especiais que você pode conskuir.  Procure
o responsável pela escola e indaeue se tem alunos
deÍicientes da audiçâo. Depois entre em contato com
o Prot. Apollon Fanzeres, Cx. Pgstal 2.483 - zC-00.
Rio, 20.000, para sabeÌ como pÉceder. Não se deixe
desanimar por respostas evasiv*. Há muitas possibi l i -
dades neste campo, dal certo grupos comerciais tenta-
tem arçambarcar ludo...
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SOBRË LIVROS

HOW TO SOLVE SOLID.STATE ÒIRCUIT TROUBLES _

Wayno Lemgns

Um excelente l jvro muito indicado para o prot issional

conscÌencioso que deseiar eíeluar reparos de moclo
corrcto. O Autoí nos dá, em cada capítulo um minuclo_
so procedimento oe como veriÍ icar os vários estágios

de recepto.es transistorizados, inclusive de TV.

Ed TAB BOOKS - Blue Ridge Summil '  Pennsy:vania
'17214, USA

BROADCAST ENGINEERING & I\ , íAINÍENANCE HAND'

BOOK - Patr ic S. Finnegan

Exist€ muito pouca escri ta sobre engenharia e ma'

nu:enoão de emìssoras de radiodifusão. Nossos técni '

cos piecisam sempre consullar várias obras para obte-
rem a'oum resul iado. O plesente manual não é um

"quebra-galho" onde se encontra tooas as resposlas'
mas possui ót imas seções e pode-se recomendá-lo a
todos que trabalham em radiodiíusão.
Ed ÍAB BOOKS

WIND / SOLAR ENEBGY FOR RADIOCOMI\,4UN ICA'-
TIONS AND LOW.POWEB ELECÍRONIC / ELETRIC
APPLICÂT|oNS - Edward M. Noll

Aoora eue a crise do petróleo veio chamar a alenção
dã todos oara a questão de energia grát is. o venlo' o
sol e o maÍ. para não ÍalaÍ de outras íontes, começam
a receber a atenção que merecÌam. O livro nos mos-
tra. em dados práticos como se pode obter energia
do vento o do sol para al imentação de ci lcuitos elé-
ir icos e eletrônicos. Contém vários dados e tabelas
práticas inclusive da velocidade dos ventos em várias
regiões (pena que seiam só dos EEUU.) e pode-se
dizer que na época atual de procura de Íontes altel-
nativas de energia é um l ivro que tem 8eu lugar.

Ed. Ho!,vard W. Sams & Co., Inc.

ELECTRONIC ORGANS - Norman H, Crowhurst

De alguns Autores, no campo de eletrônica e adiacên-

ãúr n-ao e necessário açrescentar nada ao título dos

l ivros que escrevem. Norman H. Crowhurst é um deìes

Livro seu é màximo, só se pode aplaudir a edi loÍa por

torná-'o acessível.

Ed, HowaÍd W. Sams & Co. Inc.

THE AMATEUR FILI\,4MAKER'S HANDBOOK OF SOUND

SYNC & SCORING - w. H. Coll ins

o fotóorafo âmador, princìpalmente de cinema, existe

hoie e; lodâ a parte. Sonorizar € sincÍonizaí f i lmes

é úoie uma arte quê não está só ao a'cance dos pro-

í issionais. Neste l ivro o Autor êxplrca vários aspeclos

da técnaca.

4{)

Ed. TAB BOOKS

MICROPBOCESSOR / MICROPROGRAMING
HANDBoOK - Brice WaÍd

Neste campo, novo, mas que avança muito rápido de-
vìdo a tecnologia devo adora das grandes empresas
que tâo logo fazêm algo necessjtam refazê_lo por cau_
sa da concorrência, o l ivro em paula nos dá umÊ
razoável visão do assunto. Aliás ele é oponuno até
para aqueles que aqui desejam implanlar a tecnolo-
gia de microprocessagem e Íalam uma Ìinguagem pom-
posa que não conduz a nadA. Neste l ivro pelo menos
o Autor desce a prática objetiva e apresenÌa circuilos
oráticos. MuiÌa cancha é o que demonstra

Ed, TAB BOOKS

BUILDIT BOOK OF SAFETY ELECTRONICS - R. F.
GraÍ e G. J, whalen

Sistema dê alarma e controle, usando meios el€tróni_
cos sáo hoje uma verdadeira coqueluche. O leitoÍ en-
conlrará muitos circuitos ófálicos, com todos os dados.
íornecidos neste p€queno mas excelenle l ivro.

Ed. HOWARD W. SÂMS & CO. lNC.

EOUìVALENZE E DATi TECNICI DEI SÊÌ!rlCoNDUÌ.
TORI PHILIPS

Pois é. em outras regiões a Phil ips pÍoduz uma abun-
danle quanlrdade dê l ivretos e manuâis sobre seus
Drodutos. Aqui através da IBBAFE nosso esÍorçado
Franke bem que pÍocura superar esta nossa deficiên_
cia, mas ele não é o dono das verbas... dai esta
magreza de publiçações en nosso idioma, quando
poderíamos ter muito, mas muiÌo material mesmo, l i-
terário, se seguíssemos as lìnhas das Phll ips de ou-
lras regiões... Resta ir comprar na ltália e outros

.países. os l ivros pgpulares de divulgação publicados
pela Philìps.
Ed. Phil ips S. p. A., Sez Elcoma, Pza lV Novembre,
3. 20124 Milano. ltália.

INTRODUCTIoN TO RÁDIO ASTRONOMY - John
Potter Shields

O livro além de esclaÍecer de modo leve o que signÈ
fica a rádio astÍonomia, dá, o que é importante, dados
para que o leitor construa um rádio telêscópio, ama_
dor, isto é, rêcepQâo dos sinais rádio enviados desde
aÊ esÌrelas, nas Íaixas centimétricas, pelas exp:osões
da gâses em altíssimas temperaturas e outras causas
ainda desconhecidas Uma atlvidade Íascin6nte e que
recomendaríamos para nossos clubinhos, em cidades
menores onde não há tanta interÍerência.

Ed. HOWARD W. SAMS & Co. Inc.



CADASTRO

Enviê seu nome e endeÍeço completos para registÍo GRÁT|S no cadastro,
â Íim de se habilitar ao recebimenlo de iníormações e Íolhelos técnicos.

cArxA PoSTAL 2483 - ZC-00 - 20.000

PUBLICAÇõBS OA EDITORA SIGNO LTDA.
Orientação de A. FANZERES

RADIO-TV rÉcxrco.. ,Cr$ 15,00
ELETRôNICA PARA TODOS.........Cr$ 15,OO
MUNDO ELETRONICO ..............Cr$ 15.00
8SQIJEMAS................... .Cr$' 15,00
CIRCUITOSFECHADOS... . . . . . . .Cr$ 15,00
COLBTÂNEAS DE CIRCUITOS......CTS 15,00
CIRCUITOS INTEcRADos.............Cr$ I 5"00
CURSO DE TREINAMENTO
DÉ TRANSISTORES PHILCO......... Cr$ 15,m
CURSO DE TRANSISTORES
TELEFUNKEN....  . . . . . . . .Cr$ 15,00

È.a;a". pn Rue C-iá* lJó4 - (ÌuilÈno'

Para consulta

Cole este cupão na carta
em oue fizer sua consulta.
Escreva sucintamente sua

consulta, enviando
endereço. codigo postal.
claramente.

EDITORA

SIGNO
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