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RECEPTOR

Que tal poder captar as
comunicacgoes entre avioes €
torre de controle, entre viaturas
de policia ou servigos publicos,
ou até mesmo barcos e navios
na entrada de um porto? Se
vocé mora perto de algum
grande aeroporto, ou em
cidades em que a faixa de VHFE
seja bem ‘‘movimentada’’, poi
que ndo explorar esta faixa
interessante do espectro das
ondas eletromagneticas?

O receptor proposto neste arti-
go € muito simples, pois usa ape-
nas 3 transistores e tem apenas
um ponto de calibracdc mas,
mesmo assim, voce podera cap-
tar os sinais de avioes em voo a
maisde 100 quilometros de distan-
cia e viaturas a algumas dezenas
de quildmetros se as condicoes
geograficas forem favoraveis.

Nao existe nada mais interes-
sante do que ouvir as comunica-

DE VHF

coes entre a torre de controle e
uma aeronave que se prepara pa-
ra sair ou que esta chegando, as
informacoes de procedéncia, des-
tino, temperatura, pressao, local
de estacionamento, pista etc.

A faixa de VHF (Very High Fre-
guency), que nos propomos co-
brir com o0 pequeno receptor
apresentado, vai de 108 MHz a
140 MHz.

Nesta faixa encontramos os se-
guintes servicos:

* Controle de voo

* Servicos publicos
pronto-socorro etc.)

* Empresas particulares

®* Radioamadores

®* Comunicacdo naval

E claro que a propagacdo das
ondas da faixa de VHF, pelo seu
comprimento menor, estao sujei-
tas a bloqueios por objetos de
grande porte e pela curvatura da
terra. (figura 1)
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Assim, no caso de um avido,
poderemos ouvi-lo a grande dis-
tancia, quando em grande altura,
enquanto a propria torre podera
estar em condicoes de captacao
dificeis.

O receptor descrito funciona
com apenas 6V (4 pilhas) e tem
um consumo de corrente muito
baixo. O circuito muito simples
tem suas vantagens e também
suas desvantagens que precisam
ser salientadas.

O receptor é do tipo ‘‘super-
regenerativo’’, que apresenta
grande sensibilidade, mas é po-
bre em seletividade, ou seja, na
capacidade de separar estacoes
de frequéncias proximas.

Como se trata de circuito bas-
tante critico, em vista da frequén-
cia elevada em que trabalha, todo
cuidado sera pouco em relacdo a
montagem.

Os fios da montagem em ponte
devem ser mantidos rigorosa-
mente curtos e as soldagens mui-
to bem feitas, pois qualquer desli-
ze e oscilacoes estranhas serdo
introduzidas dificultando o ajuste
ou mesmo impedindo o funciona-
mento. Siga a risca os desenhos
nas duas versoes e muito cuidado
com a compra de componentes:
ndo admita equivalentes!

0 circuito

A parte mais critica do circuito
€ o detector super-regenerativo
construido em torno de um
BF494. Este transistor oscila na
mesma frequéncia do sinal que
deve ser recebido e que & deter-

minado pelo capacitor CV e pela
bobina L1.

Na oscilacdao o sinal & detecta-
do, sendo extraida sua modula-
cdo (parte de som) que é separa-
da no choque da alta frequéncia e
enviada para a etapa seguinte.

Veja que num circuito de fre-
guéncia muito alta, qualquer in-
dutancia ou capacitancia influi na
sua estabilidade. Assim, um pe-
daco de fio mais longo € uma in-
dutancia, e um fio passando mui-
to perto de outro representa uma
capacitancia. Bastara que o leitor
monte o circuito, com um fio
mais comprido que o normal, pa-
ra que sua indutancia se some a
da bobina e a frequéncia recebida
se desloque de muitos megahertz

-e nada sera captado!

O sinal de audio detectado € le-

-vado a duas etapas amplificado-

ras com transistores comuns. O
nivel de audio detectado é obtido
num ajuste, através de um trim-
pot, que leva o detector a maxi-
ma sensibilidade.

Na saida optamos pelo uso de
um pequeno transformador de
saida, pois além de obtermos
bom volume de som, o consumo
de corrente pode se tornar muito
baixo, mesmo com poucos com-
ponentes.

Este transformador podera ser
retirado de qualquer radio transis-
torizado fora de uso. Cuidado! O
transformador usado é de saida,
sendo o que esta ligado ao alto-
falante. Nao o confunda com o
transformador “‘driver” que €
montado perto e que ndo serve.
(figura 2)
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Existemm dois locais possiveis
para a ligacdo da antena, como
mostra o diagrama. O leitor deve
experimentar o que da mais esta-
bilidade e sensibilidade.

E importante notar que num re-
ceptor de VHF o tamanho da an-
tena nao influi na recepcdao no
sentido de quanto maior, melhor.
A antena deve ter obrigatoria-
mente entre 60cm e 1 metro.
Uma antena menor ndao da bons
resultados, e uma maior resulta
em instabilidade e ndo melhora a
qualidade da recepcado.

O fio de antena também deve
ser muito curto, pois conforme ja
dissemos, nas frequéncias altas
qualquer fio representa uma in-
dutancia e isso pode influir no re-
sultado.

Enfim, o circuito & simples de
montar, mas exige certos cuida-
dos. Se o leitor cometer algum
deslize na montagem pode ter
surpresas desagradaveis ao ten-
tar coloca-lo em funcionamento.
No entanto, se fizer tudo certo,
as surpresas s6 podem ser boas!

4

Importante

Vocé pode usar este receptor
também para receber os sinais de
seu microtransmissor de FM (Ex-
periéncias e Brincadeiras com
Eletronica N.° 1). Com modifica-
coes na bobina, vocé também
podera captar as estacoes de FM
locais e até mesmo o som de al-
guns canais de TV!

Montagem

Comecamos por dar o circuito
completo na figura 3

O primeiro tipo de montagem

possivel € em ponte de terminais,
mostrada na figura 4.
O variavel (CV) usado admite di-
versas opcoes e € 0 ponto mais
critico da montagem. Vocé pode
usar um variavel de radio FM ou
mesmo um trimer,

Se for usar variavel grande de
radio antigo, ele deve ter algumas
das placas retiradas com muito
cuidado para reduzir a sua capa-
citdncia. Deixe apenas 3 placas



moveis. E ao movimenta-las veja
se ndo encostam nas placas fi-
Xas.

Mas, mais importante & que o0s
fios A e B sejam muito curtos.
Estes fios ndo devem ter mais do
que 5cm de comprimento. Isso
significa que vocé deve realizar a
montagem de modo que o varia-
vel figue bem perto da ponte.

No caso do trimer, vocé tera
uma sintonia fixa, isso significa
que voceé deve “‘ajusta-lo’’ para a
estacdo desejada usando uma
chave plastica, sendo mais dificil
fazer as mudancas.

Para o choque de RF temos
duas opcoes. Podemos usar um
choque comercial (microcho-

que), de 100 uH, ou entdo cons-
truir um. Para isso enrolamos de
50 a 60 voltas de fio esmaltado
bem fino num resistor de 100k
(marrom, preto, amarelo) de
1/2W, e ligamos as pontas dos
fios nos terminais do resistor (de-
pois de raspar o local de solda).

Para a bobina L1 temos as se-
guintes opcoes feitas com fio rigi-
do de ligacdo comum. e mostra-
das na figura 5.

Se o leitor quiser, pode soldar
dois plugues banana e fazer as
bobinas com encaixes.

Os resistores podem ser todos
de 1/4 ou 1/8W. Corte seus ter-
minais no tamanho apropriado
antes de fazer a soldagem.
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Os capacitores da
regenerativa devem
obrigatoriamente de

etapa super- O alto-falante pode ser apro-
ser todos veitado de algum radinho fora de
ceramica de uso, mas € conveniente que seja

boa qualidade. Se possivel, use de boa qualidade pois, assim, o
capacitores "‘plate’’ ou disco. Es- som sera melhor.

tes capacitores ‘‘cr
G2, €3, C4eCh.

iticos’~ sao: Para os que puderem fazer a
montagem em placa de circuito

Os eletroliticos podem ter ten- impresso, damos o seu desenho

soes entre b e 16V,

na figura 6.
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O variavel preferivelmente de-
ve ficar na placa (CV), mas se
ndao puder, devido a seu tama-
nho, evite os fios longos.

Na figura 7 damos uma interes-
sante opcao de ligacao para um
variavel duplo de FM, que possi-
bilite obter maior estabilidade.

nar forte, quando entdao podem
ocorrer apitos ou instabilidades.
Retoque sempre com muito cui-
dado a sintonia, pois o receptor e
critico. O variavel deve estar com
botdo plastico, pois a simples
aproximacdo da mao pode fazer a
estacao fugir.

FIGURA 7

VARIAVEL DE FM DE 2 SECOES
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Ajustes e Uso

Se na sua cidade existir esta-
coes de FM é interessante verifi-
car o funcionamento nesta faixa.
Isso porque as estacoes de FM
operam continuamente, 0 que
nao ocorre com as comunicacoes
de VHF que sdo curtas e espora-
dicas em alguns casos.

Coloque entdo uma bobina de
3 ou 4 espiras e ligue o receptor.
Ajuste vagarosamente o trimer.
Voceé deve ouvir um forte chiado
no alto-falante se a etapa regene-
rativa estiver funcionando. Pro-
cure sintonizar uma estacao e ao
mesmo tempo ajuste o trimer P1
para melhor recepcdo. Este pon-
to de melhor recepcdo ocorre um
pouco antes da oscilacdo se tor-

8

Se nada for ouvido no alto-
falante, existem duas possibilida-
des:

® Ligue um receptor de FM nas
proximidades fora de estacao, e
mexa no variavel CV do receptor
de VHF. Se nada for captado no
radio proximo, & porcgue ndo esta
havendo oscilacdao e, portanto, o
problema pode ser dos compo-
nentes em torno de Q1. Verifique
principalmente os capacitores ce-
ramicos.

e Se o sinal for captado no ra
dio de FM, significa que o proble-
ma é de audio. Verifique em pri-
meiro lugar o transformador T1
de saida. Falta de som pode indi-
car ou que ele & driver e nao
saida, ou entdo que esta com O
enrolamento interrompido.



Comprovado o funcionamento
em FM, vocé pode tentar a faixa
de VHF.

Use uma bobina de duas espi-
ras e procure sintonizar as comu-
nicacoes locais, mas atencdo: as
comunicacos entre torre e aero-
naves sao muito curtas, durando
alguns segundos apenas, o que
significa que €& preciso ter um
pouco de paciéncia para ouvir al-
guma coisa, principalmente se o

Q1 - BF494 ou BF495 - transistor
de RF

Q2, Q3 - BC547 ou BCH48 - tran-
sistor NPN de uso geral

XRF - 100 uH - ver texto

T1 - transformador de saida para
transistores

TP1-47k - trimpot

FTE - alto-falante de 8 ohms
B1-6V -4 pilhas pequenas

A - antena (ver texto)

CV - variavel ou trimer (ver texto)
S1 - Interruptor simples
C1-2,2uF - capacitor eletrolitico
C2-2n2(222) - capacitor cerami-
co

C3 - 5p6 ou 4p7 - capacitor cera-
mIco

C4 - 3n3 (332) - capacitor cerami-
Co

C5 - 10 nF (103) - capacitor cera-
mico

C6 - 100 nF (104) - capacitor cera-
MIco

C7 - 10 uF - capacitor eletrolitico
C8 - 4n7 - capacitor ceramico ou
de poliester

Lista de Materiai

aeroporto da sua cidade for dos
menos movimentados.

Os melhores resultados serao
obtidos se vocé morar perto de
grandes aeroportos como Cumbi-
ca, Congonhas, Galedo etc.

Para sua orientacdo eis as fre-
quéncias de alguns aeroportos:

Sao Paulo: 119,1, 121,7

Rio de Janeiro: 119,9, 120,5

Recife: 119,5, 118,1

Salvador: 119,1, 118, 1

C9 - 47 pF - capacitor eletrolitico
C10 - 220 puF - capacitor eletroliti-
co

_R1-47k x 1/8W - resistor (ama-

relo, vioieta, laranja)

R2 - 10k x 1/8W - resistor (mar-
rom, preto, laranja)

R3 - 3k3 x 1/8W - resistor (laran-
ja, laranja, vermelho)

R4 - 2k7 x 1/8W - resistor (verme-
lho, violeta, vermelho)

R5 - 2M2 x 1/8W - resistor (ver
melho, vermelho, verde)

R6 - R7 - 22k x 1/8W - resistor
(vermelho, vermelho, laranja)

R8 - 15k x 1/8W - resistor (mar-
rom, vermeiho, marrom)

R9 - 120 ohms x 1/8W - resistor
(marrom, vermelho, marrom)

Diversos: chogue de RF (ver
texto), antena telescopica, su-
porte para 4 pilhas pequenas,
fios, solda, ponte de terminais ou
placa de circuito impresso, caixa
para montagem ou base, botdo
para o variavel etc.




INICIACAO A INFORMATICA

NUMERADOR
BINARIO

Eis um interessante projeto que serve para
mostrar de que modo os computadores trabalham
com a -aumeracao binaria. Usando poucos
componentes, este circuito converte a numeracao
decimal em binaria, facilitando sua memorizacao
pelos estudantes que desejam aprender eletronica

digital e informatica.

Ndo se sobe’'uma escada co-
mecando pelo ultimo degrau. A
obrigatoriedade do ensino da in-
formatica nas nossas escolas, a
partir de Lei Federal, nao leva em
conta que a informatica é o ulti-
mo degrau de uma escada de co-
nhecimentos tecnologicos que
comeca com a fisica e a matema-
tica, e passa pela eletronica antes
de chegar a computacdo propria-
mente dita. De nada adianta ensi-
nar o0 manejo de computadores a
jovens, sem lhes dar uma nocao
de como essas maquinas operam
e que tipo de codificacdo usam.
A matematica, a fisica e a eletro-
nica sao, pois, bases que nao de
vem ser esquecidas e¢ que, ao
contrario do que se pensa, po-
dem ser ensinadas com experi-
mentos muito simples.

O projeto que propomos & de
um conversor de numeracdao de-
cimal em binaria, que reflete o
principio de funcionamento de

10

um “teclado’’ de computador ou
calculadora, a partir de uma ma-
triz de diodos.

As informacoes decimais, vin-
das do toque de uma ponta de
prova, se convertem em informa-
coes binarias que acendem leds
segundo a codificacao usual em
informatica e eletronica digital. O
aluno que montar este simples
aparelho podera aprender como
“ler’”” nameros binarios e até par-
tir para projetos digitais mais ela-
borados, principalmente com a
unido a outros projetos que dare-
mMOoSs nesta sequencia.

Como Funciona

A numeracao binaria parte do
fato de que sO temos dois algaris-
MOS para representar qualquer
numero, o zero (0) eoum (1).

O uso de apenas dois algaris-
mos facilita muito qualquer ope-
racao por meio de aparelhos ele-



tronicos, pois além de termos re-
gras para as operacoes, € muito
facil fazer sua representacdo: o
zero pode significar falta de cor-

rente: um led aceso indica “‘um’’

e um led apagado "‘zero"".
Com quatro leds, podemos fa-

cilmente representar os numeros
rente e o um a presenca da cor- decimais de 0 a 9. Assim, o que

el

D1

D2
2@ *‘
D3 D4
3Q \.‘! H—’
L%,
D6

0o

D12

D13

D15

01 A D15 = TN4148
ou
NS4

11



fazemos € dar “pesos’’ aos leds,
que sdo poténcias de 2.

Na numeracao decimal, no nu-
mero 327, o 7 tem peso ‘1", pois
corresponde as unidades; o 2 tem
peso "'10", pois corresponde as
dezenas, e o 3 tem peso '100",
pois corresponde as centenas.
Escrever 327 € o mesmo que es-
crever 3 centenas, 2 dezenas e 7
unidades.

Para a base 2, os pesos sao: 1,
2, 4 e 8. Assim, o numero 1011
em binario significa 1 digito de
peso 8, um digito de peso 2 e um
digito de peso 1. Trata-se do nu-
mero 11.

8421
10117
Ou:

Tx1 =1
1x2 =2
0x4 =0
1x8 =8
somando

Uma maneira de se obter a nu-
meracao binaria com leds € usan-
do uma matriz de diodos.

Para a entrada, temos fios uni-
COS gue representam 0s numeros
decimais, e para as saidas, 4 liga-
coes que alimentam leds. O po-
sicionamento dos diodos € feito
segundo o codigo binario.

Para o numero 6", por exem-
plo, teremos somente o segundo
e terceiro led acesos, que signifi-
ca: 0110 (led aceso = 1 e led apa-
gado = 0),

12

Construcao

Se o leitor der a sorte de en-
contar em sucatas ou deposito de
ferro velho, ou ainda em lojas de
pecas, placas retiradas de com-
putadores, certamente podera
aproveitar centenas de diodos
que servem para elaborar nao so
esta matriz de diodos, mas outras
montagens futuras envolvendo
informatica.

Na figura 1, temos o circuito
que usa 4 leds, que representam
os digitos.

A ponta de prova & encostada
na ponte de terminais de acordo
com o algarismo decimal, que de-
ve ser indicado em binario.

No diagrama, o led que repre-
senta o digito de maior peso esta
a direita (chamamos este led de
MSD, ou em inglés “Most Signi-
ficant Digit”’), mas na monta-
gem, como em decimal, ele fica a
esquerda. O de menor peso €&
chamado LSD, ou do inglés
“Less Significant Digit”’

A montagem em ponte de ter-
minais € mostrada na figura 2.

Na montagem, observe a pola-
ridade dos diodos e dos leds. Se
aproveitar diodos de qualquer
aparelho, teste-os antes.

A alimentacdo vem de 4 pilhas
pequenas.

Prova e Uso

Na explicacdo do funciona-
mento, o leitor percebeu como se
faz a contagem binaria, atribuin-
do pesos aos leds e somando os
pesos dos que estdao acesos. As-
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sim, para provar seu numerador,
basta encostar a ponta de prova
em cada terminal da ponte e veri-
ficar se os leds correspondentes
acendem.

Sugestao x desafio

Seria o leitor capaz de projetar
um sistema para numeracao bi-
naria até 100 usando 8 leds?

Atée quanto o leitor conseguiria
fazer a contagem usando 4 leds
apenas’

Lista de material

Led1 a Led 4 - leds verme-
Ihos comuns

R1 a R4 - 330 ohms x 1/8 W -
resistores (laranja, laranja, mar-
rom)

D1 a D15 - TN4148 ou 1N914 -
diodos de uso geral

P1 - ponta de prova

B1-6V -4 pilhas pequenas

Diversos: 3 pontes de termi-
nais, suporte para 4 pilhas, fios,
solda, base de montagem etc.

AGORA EM STO AMARO TUDO PARA ELETRONICA

COMPONENTES EM GERAL
ACESSORIOS
EQUIPAM. APARELHOS

MATERIAL ELETRICO
ANTENAS

KITS
LIVROS E REVISTAS

REKCREIL

CENTRO ELETRONICO LTDA Rua: Bardao de Duprat n°® 312
Sto Amaro — Tel: 246-1162 — CEP: 04743
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ASSEGURE SEU FUTURO
SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO EM

ELETR()NICA

FIADIO AUDIO TV A CORES E COMPUTACAO

TUDO PARA VOCE

SISTEMAM A S. T E.R.
Vocé facilmente se capacitard com nosso "'Método Autoformativo com Seguro Trei-
namento e Elevada Remuneragdo’ - MASTER -, é um Sistema de Ensino Livre Per-
sonalizado com Préticas em seu lar e exclusivo Tremamento (opcional) nas Oficinas
e Laboratérios do CIENCIA; permitindo-lhe-a mais eficiente e segura formagdo Téc-
nico-Profissional, ainda dispondo de escasso tempo ou morando longe. O bom ni-
vel de capacitagdo € idéntico ao ensino por frequéncia com todas as vantagens de
um Curso Livre,

SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA:
Estudard ''Segurado e Garantido pela BRADESCO Seguros’ e na 112 Remessa re-
ceberd uma Garantia da Alta Qualidade de Ensino, entrega de todos os Equipa-
mentos e Emprego Profissional com ALTOS SALARIOS,

VALIOSO MATERIAL PRATICO PARA VOCE:

Como graduado no TES vocé terd recebido: Mais de 400 Textos de estudo e consul-
tas, 14 Pastas de Trabalhos Préticos (3.000 folhas}), 1 SUPER KIT EXPERIMENTAL
GIGANTE, ""Multiprdtica em Casa’’ para montar e fazer funcionar progressivamente
20 Aparelhos Eletrénicos (R4dios, Provadores, Osciladores, Amplificadores, Instru-
mentos, Fabricacdo de Placas de Cl, etc.), 24 Ferramentas, 2 Instrumentos Analdgi-
<0s, 1 Gravador K-7 e 6 fitas, 6 Alto-falantes, 12 Caixas Plasticas e Metélicas, varios
«its, 1 Gerador AF e RF, 1 Multimetro Digital, 1 Gerador de Barras para TV “"Mega-
brds’" e 1TV a CORES Cornpleto CURSO GARANTIDO ECOMFINAL FELIZ!!!

Instituto Nacional

/ IN( SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
CIEN'CIA DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA.,

Nome:

Para solicitar PESSOALMENTE L
AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO j| Endereco:

Para mais rdpido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 -SAO0 PAULD




CODIGOS
BINARIOS

Com 4 leds podemos ter 16
combinacoes diferentes de "‘ace-
sO e apagado” - o que nos leva a
possibilidade de usa-los para re-
presentar 16 numeros diferentes.

Esta possibilidade de agrupa-
mento de 4 digitos em binario
(combinacdo de zero e um) nos
leva a dois codigos muito usados
em informatica.

BCD

BCD significa ““Decimal Codifi-
cado em Binario”’, do inglés "“Bi-
nary Coded Decimal’’, e nos per-
mite representar os algarismos de
0 a 9 conforme se segue:

0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 011
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001

Binario Puro

Com este codigo podemcs re-
presentar os numeros de 0 a 16
com 4 digitos0e 1.

16

0 0000 8 1000
1 0001 g 1001
2 0010 10 1010
3 0011 1 101
4 0100 12 1100
5 0101 13 1101
6 0110 14 1110
7 0111 15 11

Binario Para Informatico

Ndo existem os “‘algarismos”
de 10 a 15, de modo que para a
utilizacdo dos binarios que os re-
presenta em informatica,
empregam-se letras de A até F.
Assim, temos o seguinte codigo:

0 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 A 1010
3 0011 B 1011
4 0100 C 1100
5 0101 D 1101
6 0110 E 1110
7 0111 F AR R

E comum encontrarmos em
programas de computadores a in-
dicacdo F8, que sera representa-
da em binario por: 1111 1000.
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O QUE VOCE
PRECISA SABER

A eletrénica digital é um tipo “‘especial’’ de eletrénica que
trabalha com sinais elétricos diferentes dos que encontramos
em montagens convencionais, como amplificadores, radios
etc. Este tipo de eletronica é a base da informatica, pois
todos os circuitos de computadores sdao digitais. Assim,
conhecer os fundamentos da eletronica digital é muito
importante para quem deseja aprender informatica. Na
verdade, ninguém que ndo conheca eletrénica digital pode um
dia entender como funciona um computador ou qualquer de
seus periféricos.

As nocoes que daremos neste artigo sdao ainda poucas para
que o leitor conheca um computador totalmente, mas sem
duvida elas serdo fundamentais para isso. Em outras edicoes
desta série, aprofundaremos nosso estudo e com isso
poderemos levar o leitor a um dominio maior dos circuitos de
computadores.

A palavra digital vem de “digi-
tus’’, que em latim significa “"de-
do”’, partindo da idéia de que to-
do sistema de contagem tem por /
base os dedos da mao.

Usamos os dedos para repre-
sentar quantidades de objetos,
desde que esses objetos sejam

O

O

O

“inteiros’’, isto &, que ndo te- 7 5 OBJETOS O
‘ O

O

O

2 OBJETOS

nham pedacos ou fracoes. Dize-
mos, entdao, que este tipo de re- | —
presentacao trabalha com quanti- |
dades discretas, no sentido de
que sO podemos ter numeros in- |—
teiros representados.

O nosso sistema de contagem |
tem a base 10, ou seja, consegu!— REPHESEU;TAAMFIJS-J;in;lléai}zS Pﬁﬁr:rfnnns"
mos representar qualquer quanti-

F

IGUR A
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dade usando apenas dez simbo-
los (dez algarismos).

Dependendo da posicao que
esses algarismos ocupam num
numero, eles tém um valor relati-
vo. No numero 25, o 5 representa
5 unidades, mas no numero 57,
este mesmo 5 representa 5 deze-
nas, e no numero 543, o 5 repre-
senta b centenas.

Na eletronica seria muito dificil
trabalhar com dez algarismos,
pois 0s circuitos teriam de reco-
nhecer cada um deles com preci-
sdao absoluta. Se representasse-

A solucao para o problema se
deve, em boa parte, a algebra de-
senvolvida por um matematico
chamado Robert Boole, que no
século 18 mostrou que poderia-
mos fazer muito bem todas as
operacoes usando apenas dois al-
garismos quanto hoje fazemos
com 10.

Robert Boole desenvolveu um
sistema chamado de ‘‘Algebra
Booleana'’, que permite a realiza-
cao de todas as operacoes mate-
maticas que hoje fazemos com 10
algarismos, usando apenas 2, e

mOos num circuito os algarismos com 0s mesmos resultados!
por niveis de tensdo, por exem- Partia-se, nesta algebra, do
FIGURA 2

Tov O
+B

PEQUENAS VARIAGOES NO +B
INFLUEM NO VALOR REPRESENTADO

o A oV
CADA VOLT REPRESENTA

UMA UNIDADE

plo, de O V a 9 V para os algaris-
mos de 0 a 9, conforme mostra a
figura 2, a realizacao de um proje-
to ficaria muito critica.

De fato, bastaria haver uma
pequena variacdo da tensdo de
alimentacdao para que os valores
fossem todos alterados. Assim,
no lugar em que deveriamos ter,
por exemplo, 5 V para represen-
tar o numero 5, a tensdo cairia
para 4,5V, e ndo saberiamos se
iISso corresponderia ao 4 ou ao 5!

18
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principio de que so existem duas
respostas possiveis para uma per-
gunta: ou ela é certa ou errada,
ou de uma maneira mais propria,
verdadeira (V) ou falsa (F).

Levando isso a eletronica, po-
demos simplificar consideravel-
mente 0s circuitos e diminuir tre-
mendamente a probabilidade de
uma interpretacdo errada de
qualquer valor que tentemos tra-
balhar. Assim, se tivermos um
circuito como o da figura 4, ele so
podera ter duas situacoes
possiveis: ou esta ligado (com
corrente e a lampada acesa) ou
estd desligado (sem corrente e a
lampada apagada).

7

‘ ABERTO
+
—
&V Augnm
O

FECHADO

6Y

i

FIGURA 4

Os algarismos representados
seriam, entdo, o O e o 1, ou, ain-
da, em eletronica digital, "'sem
tensdo’’ e “‘com tensdo’’ ou “‘Bai-
x0 = L0 = 0" e "Alto = High =

E claro que tendo apenas 2 al-
garismos para trabalhar, as repre-
sentacdes dos valores se modifi-

cam totalmente. Com dois alga-
rismos, usamos a base 2, o0 que
nos leva a um sistema de nume-
racao chamado de binério.

No sistema binario, trabalha-
mos apenas com 1 e 0. N3o exis-
tem outros algarismos, mas mes-
mo assim podemos representar
qualquer quantidade.

Isso € muito simples:

Damos ‘“‘pesos’’ aos algaris-
mos, da mesma forma gque no sis-
tema decimal em que temos uni-
dades, dezenas, centenas etc,
mas neste caso, estes ‘‘pesos’’
sao poténcias de 2. Assim, o al-
garismo da direita tem peso ‘1",
0 seguinte tem peso ‘2" (2x 1), o
terceiro tem peso ‘4" (2 x 2), o
guarto tem peso 8" (2 x 4), e as-
sim por diante. Quando escreve-
mos 1101, o que temos é:

1x1 =1
Ox2=0
1x4 =4
1x8 =8

Somando, temos: 8 + 4 + 0
+1=13

Representamos, entdao, o nu-
mero ‘13", em binario, por 1101
(veja o artigo ‘‘codigos binarios’’,
nesta mesma edicdo).

R) oo

APAGADA

FIGURA 5
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Para a eletronica, a representa-
cdo de 1101 & muito mais facil
que ""13".

Usando 4 lampadas ou leds
que indicam o estado do circuito,
podemos ter simplesmente o se-
guinte:

Lampada acesa indicando 1

Lampada apagada indicando 0

O conjunto de 4 lampadas te-
ria, na representacao do numero
“13"", o aspecto mostrado na fi-
gura 6. As proprias operacoes de
soma, subtracdo, multiplicacdo
etc. ficam muito mais faceis se

forem realizadas com numeros
binarios.

K- R -

7 -I ~ 7 | N s I ~

) 1 0 1
8 + 4 + 0 + T=73

FIGURA &

Para multiplicar com numeros
decimais, vocé tem de decorar
100 regras, que sao as ‘‘terriveis’”
tabuadas, as quais voceé passa
boa parte do seu tempo estudan-
do na escola primaria. Para multi-
plicar com nimeros binarios, vo-

Cé precisa saber apenas 4 regras;
0x0 =20

Dk 3 =D

1x0=0

I1%1 = 1es6!

Nao é preciso dizer que fica

muito mais facil se vocé desen-
volver uma calculadora ou um
computador, que sO precise ter,
na multiplicacado, programadas 4
regras, do que fazer um circuito
gue precise de 100 delas!

20

As “‘portas’’

Para a realizacdao das diversas
operacoes num circuito digital,
em gue 0S Zeros e 0S uns sao
niveis de tensoes, existem circui-
tos muito simples, muito mais do
que seriam necessarios, se traba-
lhassemos com a base 10 (é claro
que para facilitar o "operador”’,
as entradas e saidas das informa-
coes, ou numeros, sao converti-
das na base 10, mas isso o leitor
vera como fazer em outro artigo).

Existem circuitos especiais
chamados ‘‘portas’’, em que se
condiciona o sinal de saida de
acordo com o0 gue acontece na
entrada, ou em outras palavras, 0
circuito tem uma “‘funcao’ exa-
tamente como aprendemos na
matematica.

SIMBOLOS PARA REPRESENTAR "PORTAS™
QUE SAO FUNCOES LOGICAS

O que acontece na saida €,

FIGURA 7

pois, uma “‘funcdo’’ do que ocor-
re na entrada, havendo, para is-
sOo, uma correspondéncia
biunivoca. (Vejam os leitores que
ndo gostam da matematica a sua
importancia na informatica e na
eletronica.)

Na figura 8, temos uma porta
“E” (do inglés "TAND"'). O circui-
to equivalente, feito com chaves,
e dado na mesma figura. A saida




FIGURA 8

PORTA E
(AND])

5
+
S| — :
s .
s? | —

o—”

i s2

CIRCUITO EQUIVALENTE

COM LAMPADA

sera funcdo da entrada no senti-
do de obedecer a seguinte frase
condicional: ““A saida sera 1
quando as chaves estiverem am-
bas no nivel 1, ou seja, quando
S1 E S2 estiverem em 1. Nas
outras condicoes possiveis, a
saida sera 0.

Na figura 9, temos uma porta
“OU" (do inglés "OR™). O circui-
to equivalente, feito com chaves,

é dado na mesma figura. A saida

sera funcao da entrada, no senti-

PORTA OuU
(OR)

+

«

o= 5
| m—

E—

CIRCUITO EQUIVALENTE COM
LAMPADA

FIGURA 9

do de seguir a seguinte frase con-
dicional: ""Para que a saida seja 1
basta que uma entrada OU outra
sejam levadas ao nivel 1. Nas
outras condicOoes possiveis, a
saida sera zero.

Na figura 10, temos um “inver-
sor’’, ou seja, um circuito que
quando a entrada for 1, tera saida

O e vice-versa. Ele “inverte”,
pois, o nivel logico.
FIGURA 10
£ s E|S
0 1
1 4]
INVERSOR

Existem, ainda, outras funcoes
que serdo estudadas futuramen-
te. Na parte referente as "‘expe-
riencias para conhecer compo-
nentes’’, os leitores terdao oportu-
nidade de 'mexer’’ com portas E
e OU, aprendendo algo sobre seu
funcionamento. Futuramente,
daremos alguns projetos muito
interessantes que as utilizam, que
sdo verdadeiros microcomputa-
dores, porém, eventualmente
programados para uma funcao
unica.
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EXPERIENCIAS PARA CONHECER COMPONENTES

PORTAS
LOGICAS

Se bem que nas experiéncias propostas as portas logicas ndo
sejam propriamente componentes, mas sim circuitos, existem
componentes (integrados) que exercem as mesmas funcdes.
Os integrados serdo vistos futuramente. Por enquanto,
teremos a analise, através de experiéncias didaticas do
funcionamento, de funcées logicas do tipo ‘‘porta’’. Ja vimos
o que fazem essas ‘‘portas’’ na parte referente a ‘'O que voceé
precisa saber’’. Agora, é hora de realizar algumas montagens

praticas envolvendo o assunto.

Basicamente, estudamos na
parte teorica dois tipos de portas:
E e OU (do inglées AND e OR). Vi-
mos que o sinal obtido na saida,
correspondente a um nivel l0gico
representado por 0 (zero) ou 1
(um), dependia dos niveis aplica-
dos a entrada. Poderemos facil-
mente simular essas funcoes, pa-
ra demonstracoes didaticas, fei-
ras de ciéncias ou trabalhos de
eletronica ou informatica, usando
pilhas, chaves e leds.

Tais configuracoes sdo muito
simples, mas seu principio & exa-
tamente o0 mesmo das portas en-
contradas nos circuitos de com-
putadores. Entendendo seu fun-
cionamento, ficara mais facil
chegar a eletronica da informati-
ca, ou seja, a eletronica digital.

22

A FUNCAO E

Uma porta E (AND) deve satis-
fazer a seguinte condicao:

“0 nivel de saida sera 1 (alto)
somente quando uma entrada E
tambem a outra estiverem no
nivel 1 (alto). Nas demais condi-
coes possiveis, o nivel sera bai-
xo0'".

Na figura 1, temos uma manei-
ra simples de fazer esta porta,
usando duas pilhas (3 V), duas
chaves (interruptores simples),
um resistor e um led.

Quando uma chave e outra es-
tiverem fechadas (nivel 1), o led
acendera (saida 1).

Uma maneira de representar to-
das as situacoes possiveis desse
circuito € atraves de uma tabela



5 52

R
. + 47 n
3y S
A —)
LED
s
0 = APAGADO
S 52 s 1= ACESO _
2 S 5 FUNGAQ
E
) T 0 == 0: DESLIGADA -
2 4%
1 0 0 ' 1= LIGADA
1 1 ]
FIGURA 1
;4 z ‘—-/\_\
. o [
LED s
FIGURA 2

R1
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em que temos as situacoes de
S1, S2edasaidaS.

Essa tabela € chamada de “ta-
bela verdade’’ e aparece em to-
das as representacoes de funcoes
l6gicas, pois ela permite associar
todas as condicoes possiveis de
entrada e saida.

A montagem desse circuito &
mostrada na figura 2.

Os interruptores sao simples, o
resistor de 47 ohms x 1/8W, e o
led & vermelho comum. Fixe tudo
numa caixa ou base de madeira
para maior facilidade de manu-
seio. Se usa-lo para demonstra-
coes, fixe a tabela verdade, mos-
trando que led aceso significa 1 e
apagado, 0.

Na figura 3, temos uma porta E
de 3 entradas (3 chaves). Tente
elaborar uma tabela verdade para
esta porta, lembrando que ela ad-
mite 8 combinacdes possiveis de
estados.

PORTA OU

A funcdao OU (do inglés OR)
também pode ser feita com cha-

ves, bastando lembrar que ela de-
ve satisfazer a seguinte condicdo:

“A saida sera 1 (alta) quando
uma entrada OU outra estiverem
no nivel 1. Nas outras condicoes,
a saida sera baixa (0)".

O circuito da porta para duas
chaves & mostrado na figura 4,
juntamente com a tabela verda-
de. Bastara que uma chave OU
outra esteja fechada para que o
led acenda, cumprindo assim a
funcdo proposta.

A montagem em uma ponte de
terminais e dada na figura b.

Como no caso da funcao E, vo-
cé pode fixar tudo numa base de
madeira, ou caixa, juntamente
com a tabela verdade. O led é
vermelho comum, a fonte consta
de duas pilhas e o resistor de 47
ohms x 1/8 W serve de limitador
de corrente.

Na figura 6, temos uma porta
OU de 3 entradas. Tente elaborar
sua tabela verdade.

Lembre-se que, neste caso, te-
remos 8 combinacdes possiveis
de posicoes ou estados para as
chaves.

S1
52 —— 5
53 — ), o—

SIMBOLO

O—O/O—‘C/O'—
S1 §2 L
+
B -

R1
47 1

4 LED
\X/

FIGURA 3
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0S TRANSISTORES COMO CHAVES

Os transistores, além de ampli-
ficar sinais, operando numa esca-
la linear ou analdgica em que di-
versos niveis de tensdo estdo pre-
sentes, também podem ser em-
pregados em aplicacdes digitais.
Nestes casos, 0s transistores
operam como ‘‘chaves’” ou co-
mutadores. Uma aplicacdo tipica
& mostrada na figura 7.

Neste circuito, o transistor se
comporta como uma chave aber-
ta (led apagado) quando ndo ha
tensdo em sua base (nivel logico
0). Com tensdo positiva na base
(nivel 1), o led acende (saida 1).
Podemos, também, pensar de
outra forma: com auséncia de
tensdo de base (nivel O), o tran-
sistor esta “‘aberto” e a tensao

em seu coletor & a da fonte (nivel
1).

APAGADO
(NIVEL 0]

(NIVEL O)

(NIVEL 1)

ACESO
(NIVEL 1)

FIGURA 7




FIGURA B

PORTA E

Na figura 9, temos o circuito
completo desta porta com a tabe-
la verdade. . :

Quando uma chave E outra es-
tiverem fechadas, a tensao rece-
be polarizacdao de base e conduz
acendendo o led, o que represen-
ta saida 1.

Quando aplicamos tensao na
base (nivel 1), o transistor conduz
e a tensao em seu coletor cai a
zero (nivel O). Desta forma, o

. transistor opera como um “‘inver-

sor’’, ou seja, inverte os niveis de
sinais.

Damos, a seguir, as versoes de
portas E e OU usando transisto-
res:

R1
22K

o

—
- O O O |wn

220N

-
B

LED ==
—
e

Q1
BC548

FIGURA a
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Na figura 10, temos a monta-
gem deste circuito em uma ponte
de terminais, para demonstra-
coes e estudos.

Tente elaborar o mesmo circui-
to para trés entradas.

PORTA OU

A porta OU com um transistor
@ mostrada na figura 11.

Sua montagem em uma ponte
de terminais € mostrada na figura
12,

Instale o circuito numa base de

madeira, ou caixa, para facilitar a
demonstracao.

O resistor R2 determina o bri-
Iho do led, ndo devendo ser redu-
zido.

Observe que nestas monta-
gens, o led aceso indica uma
saida ‘1" ou alta.

Nas aplicacOes posteriores, po-
deremos inverter esta indicacao,
representando o led apagado por
1 e o0 led aceso por O, mas isso
sera explicado no momento opor-
tuno, quando estudarmos as ne-
gativas destas funcoes, ou seja, a
funcdo Nédo E (do inglées NAND) e
Ndo OU (do inglés NOR).

FIGURA 10
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SEQUENCIAL
NEON

Este circuito pode ser usado
como enfeite para arvores de
natal, decoracdao e em muitas
outras aplicacoes. Damos a
versao basica com 3
lampadas neon, mas ndao ha
limite para sua quantidade,
bastando repetir as etapas.

Alem da simplicidade muito
grande deste circuito, ele tem
uma outra caracteristica muito
importante: seu baixo consumo
de energia. De fato, o consumo
total de energia do aparelho € in-
ferior a 1 watt, o que significa
que ele pode ficar ligado perma-
nentemente sem apreciavel au-
mento na sua conta de luz,

Damos uma versdo em que
apenas 3 lampadas piscam com-
binadas na seguinte sequéncia:

|

2-12-1.2-32-1.2-12-3

Com o aumento da quantidade
de lampadas podemos obter ou-
tros efeitos.

Nao ha praticamente limite pa-
ra a quantidade de lampadas que
podem ser usadas neste sistema.

A montagem €& muito simples e
ele funciona tanto na rede de
110V como de 220V.

Como Funciona

O que temos sao osciladores
de relaxacdo com lampadas
neon, onde 0s resistores e 0s ca-
pacitores determinam a velocida-
de das oscilacoes e, portanto, a
velocidade da troca das lampadas
em suas piscadas.

Como as lampadas neon
ionizam-se com uma tensdo de
pelo menos 80V, esta e a tensao
minima em que, teoricamente,
este circuito funciona.

Os capacitores usados neste
circuito devem ser de poliéster ou
ceramicos, com pelo menos 100V
de tensao minima de trabalho. Se
o leitor tiver a disposicdo uma
boa sucata, podera aproveitar ve-
Ihos capacitores de oleo ou pa-



pel, desde que passem no teste
de isolamento (veja o livro 6),
atentando é claro para seus valo-
res. Como estes valores podem
ficar entre 47 nF e 220 nF, as
possiveis marcacoes encontradas
sao:

47 nF - 0,047 -
473

100nF-0,1-.1 -104

220 nF -0,22- .22 - 224

A fonte de alimentacdo consis-
te simplesmente num resistor de
fio de 10K a 22K x 10W, num dio-
do TN4004 ou equivalente, e num
capacitor de 1 uF ou 470 nF de
poliéster, ou outro tipo, com pelo
menos 300V de tensdo de traba-
Iho.

.05 - .047 -

Montagem

Na figura 2, damos o diagrama
completo do nosso sistema se-
quencial simples.

A montagem numa barra de
terminais & mostrada na figura 3.

Sao os seguintes 0s principais
cuidados que devem ser tomados
com a montagem e obtencado dos
componentes:

a) O diodo pode ser o TN4004,
1N4007 ou BY 127, ndo sendo se-
quer preciso observar sua polari-
dade a ndo ser que Cl| seja ele-
trolitico.

b) As lampadas neon sdo do ti-
po de dois terminais paralelos
sem resistor interno como a NE-
2H.

c) Os resistores sdo todos de
1/8 ou 1/4W com valores entre
1M e 2M2 conforme a velocidade
desejada para as piscadas.

d) Os capacitores sdo despola-

rizados de poliéster, ceramicos,

papel ou mesmo 6leo, aproveita-
dos da sucata ou comprados na
faixa de valores indicada.
Terminando a montagem € soO
experimentar o aparelho!

R 07
T0K IN4OO4

—— e ey

—_ Pt

1 r

110/220V

FIGURA 2
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Prova e uso

Para provar basta ligar a ali-
mentacdo. As lampadas devem
piscar imediatamente com efeitos
combinados, conforme ja expli-
cado.

Se alguma lampada ndo piscar,
verifique o capacitor ligado a ela,
e também o resistor.

Se quiser um efeito com mais
lampadas, repita as etapas.

Os fios de ligacdo da série de
lampadas devem ser encapados
em vista da tensdo elevada que
apresentam, e que pode ser cau-
sa de chogues desagradaveis de-
vido a descarga dos capacitores.

Lista de Material

D1 - 1N4004, 1N4007 ou BY 127
- diodo de silicio

R1 - 10k ou 15k x 10W - resistor
de fio

C1-1 uF ou 470 nF (.47) - capa-
citor despolarizado para 300V ou
mais

R2, R3, R4- 1M x 1/8W - resis-
tores (marrom, preto, verde)

L1, L2, L3 - NE - 2H ou equiva-
lentes - lampadas neon

C2, C3 - 100 nF - capacitores
(ver texto)

Diversos: cabo de alimenta-
cdo, ponte de terminais, caixa
para montagem, fios, solda etc.

FIGURA 3
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ELETRO-
ESTIMULADOR

(Massageador eletronico)

Monte um simples excitador
eletronico que pode ser usado
para massagens, no alivio de
dores de origem nervosa, para
estimular o sistema nervoso e
em experiéncias de biologia.
Um circuito simples,
alimentado por pilhas, que
pode fornecer altas tensdes em
freqiiéncias controladas.

Os efeitos dos impulsos elétri-
cos no organismo humano ainda
sdo motivos de muitos estudos.
As idéias de que choques podem
curar, acalmar ou massagear,
ainda devem ser estudadas, prin-
cipalmente agora que dispomos
de recursos eletronicos avanca-
dos para isso.

O fato & que, cada vez mais 0s
estimuladores elétricos vém sen-
do utilizados (com ou sem apro-
vacdo dos circulos médicos) em
diversos tipos de aplicacoes.

Ndo queremos, como sempre,

indicar o uso deste aparelho co- VA,

mo capaz de produzir qualquer Nos fornecemos o prototipo e
“milagre’’ mas sugerimos que es- 0s estudiosos as conclusdes!
tudos sejam feitos, e para isso, Podemos apenas indicar que
nada melhor do que dispor de um diversas sdao as possiveis aplica-
prototipo. cOes para aparelhos capazes de
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produzir estimulos elétricos con-
trolados:
* Na acupuntura, a aplicacdo de
estimulos elétricos através das
proprias agulhas tem sido usada
por especialistas para acelerar os
efeitos desejados. (figura 1)
* Na medicina, impulsos elétricos
tém sido usados para estimular
nervos € musculos com proble-
mas diversos.
* Na aplicacdo cosmética, cita-
mos 0 uso de geradores de pul-
sos elétricos como massageado-
res de pele, com efeitos positi-
vOos, segundo os pesquisadores.
Enfim, se o leitor esta interes-
sado em fazer algumas experién-
cias com estimulos elétricos, que
tal comecar com 0 nosso apare-
lho?

Caracteristicas
Alimentacdao . . . . . 6V (4 pi-
Ihas médias ou grandes)
Consumo de corrente
200 mA (maximo)
Frequéncia 45 Hz atée 1
khz (com possiveis alteracoes)
Faixa de tensdo . . . . . O a
600V (dependendo de T1)

-----

Como Funciona

Obter altas tensOes a partir de
pilhas & relativamente simples
atraves de circuitos osciladores.

O que fazemos & mostrado no
diagrama de blocos da figura 2.

Um 555 oscila como astavel em
frequéncia dada por P1, R1, R2e
C1, segundo a formula:-

Q —+
| ., R1. []
' TRANSFORMADOR
. 8 a /
[F < — :
TIP3 SAiDA
\ \
R2 555 3——
P 7
| 2
;
ETAPA DE
POTENCIA
- — ’ CONTROLE DE
INTENSIDADE
hEs——
7
F=z
11xRC
FIGURA 2
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f = 11,1 XEXLC)

Onde f & a frequéncia em hertz
(Hz); C a capacitancia (C1) e R a
soma de R1, R2e P1.

Os pulsos produzidos por este
astavel sdo levados a um
transistor de poténcia, onde sdo
ampliados e aplicados ao enrola-
mento primario de um transfor-
mador.

Na verdade, este transforma-
dor é do tipo de alimentacdo que
funciona “‘ao contrario’”’, em lu-
gar de reduzir a tensdao da rede,
ele aumenta a tensao das pilhas,
de modo que o secundario de
baixa tensdao funciona como pri-
mario.

Usando um transformador de
110/220V de primario e secunda-
rno de 6+6 ou 9+ 9V para 250
mA, podem ser obtidas tensoes
muito altas, da ordem de 600V.

Isso ocorre porque a forma de
onda aplicada ao enrolamento de
baixa tensdao ndo € senoidal, mas
sim retangular, o que representa
uma variacao muito rapida que

SAIDA DE €11

NO SECUNDARIO DO

|

|

TRANSFORMADOR i
FIGURA 3 [

provoca uma inducao muito forte
no componente.

Na figura 3 mostramos a forma
de onda obtida no enrolamento
de alta tensdao, onde o pico pode
superar os 600V facilmente.

E claro que este pico é de curta
duracdo e a intensidade de cor-
rente muito baixa, o que significa
que mesmo sendo muito desa-
gradavel a aplicacdo direta de tal
estimulo, se ndo houvesse um
controle de intensidade, ele nao
seria mortal.

O controle de intensidade nada
mais & do que um potenciometro
de 22k (ou mesmo 47k), que per-
mite dosar a ‘‘quantidade’’ de
estimulo aplicada a pessoa.

Uma lampada neon permite fa-
zer a prova de funcionamento,
com a verificacdo da presenca de
alta tensao.

Montagem

O estimulador pode ser monta-
do facilmente numa caixa de
plastico, madeira ou metal, con-
forme mostra a figura 4.

Pormenores sobre os eletrodos
serdao dados mais adiante.

Na figura 5 temos o diagrama
completo do aparelho.

A realizacdo pratica pode usar
uma placa de circuito impresso
com o desenho mostrado na figu-
ra 6.

Sao os seguintes os principais
pontos a serem observados na
montagem e obtencao dos com-
ponentes:

a) O transistor tem posicdo cer-
ta para colocacao, e deve ser do-
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tado de um pequeno dissipador
de calor (um pedaco de metal re-
tangular parafusado no compo-
nente)

b) O circuito integrado 555 tem
posicdo certa para colocacao.
Cuidado para ndo inverté-lo.

c) O diodo D1 pode ser IN4001,
IN4002 ou mesmo IN4148. Obser-
ve apenas a posicdo na sua liga-
cao.

d) O transformador Tl deve ser
do tipo com enrolamento de 110
e 220V de primario (o fio de 110V
- marrom - nao sera usado), e
6+6 ou 9+9V com 250 mA de
corrente. O fio central do enrola-
mento de baixa tensao ndo sera
usado. O enrolamento de 6+ 6V
ou 9+ 9V tem fios da mesma cor.
O fio de OV é preto e 220V ver-
melho.

e) A lampada neon pode ser de
qualquer tipo de terminais parale-
los como a NE-2H.

f) Os dois potenciometros sdo
lineares ou log, sem chave, e os
valores ndao sao criticos. Para Pl
pode ser usado o original de 470k
ou o de IM. Para P2 podemos
usar 22k ou 47k. Cuidado na liga-
cao de P2 para que o estimulo se-
Ja minimo quando ele estiver todo
para a esquerda e ndao ao contra-
rio!

g) Os resistores sdao todos de
1/8 ou 1/4W. Siga os valores da
lista.

h) Para Cl pode ser usado um
capacitor de poliéester ou ele-
trolitico. O eletrolitico deve ter
uma tensao minima de trabalho
de 6V. Para C2 devemos usar um
eletrolitico para pelo menos 6V.

O valor de Cl pode ser aumenta-
do para 2,2 ou 4,7 uF (eletroliti-
co), se for desejada uma opera-
cao em frequéncia mais baixa,
com pulsos em intervalos mais
longos, por exemplo. Valores ate
47 uF podem ser experimenta-
dos. (A mudanca de valor deste
componente nao altera a tensao
maxima obtida).

1) Finalmente, temos o suporte
para 4 pilhas médias ou grandes,
que constitui a fonte de alimenta-
cdo e o interruptor geral S2 para
ligar e desligar o aparelho. S| €
um interruptor de pressao para
prova de funcionamento.

Na figura 7 damos o circuito de
uma fonte, isolada da rede pelo

transformador, que permite a
economia de pilhas em uso fixo.
6+6V
500mA 1N4OQD2Z2
s2 | ¥
110 ou
220 ¥ IN4002
™ l I
1500uF &—
FIGURA T I =

Os eletrodos podem ter confi-
guracdo que depende da finalida-
de do aparelho.

Podem ser usadas garras jaca-
ré se for destinada a ligacao em
agulhas no caso da acupuntura.
Podem ser usadas chapinhas de
metal ou placa de circuito impres-
so, como mostra a figura 8, para
usSo em massagem.
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Utilizacao

Se bem que o estimulo ndo se-
ja perigoso, ele deve ser utilizado
com cuidado.

Voceé pode ter uma idéia de sua
utilizacdo experimentando-o da
seguinte maneira:

- use o eletrodo para massa-
gem formado por uma placa de
circuito impresso;

- coloque o potenciometro P2
na posicdao de minimo (todo para
a esquerda);

- ligue a alimentacédo (S2);

- aperte S1para verificar o fun-
cionamento e ao mesmo tempo
gire P1. A lampada neon deve
acender;

- encoste o eletrodo em algu-
ma parte de seu corpo, a ser mas-
sageada - o braco, por exemplo;

- va abrindo o controle de in-
tensidade (P2) até sentir um for-
migamento ou entdo excitacao.

40

Ajuste Pl para o tipo de excitacao
desejada;

- passe o eletrodo nas areas a
serem massageadas.

Obs.: nao sabemos os efeitos
de tais estimulos na pratica, de-
vendo em caso do aparelho ser
utilizado com finalidades meédi-
cas. Por isso, somente com su-
pervisao medica € que qualquer
pratica nesse sentido deve ser
realizada. Consulte seu medico
antes de usar o aparelho para
qualquer tipo de terapia. Para de-
monstrar a sensibilidade do siste-
ma nervoso a eletricidade, nada
impede seu uso moderado.

O tempo de aplicacdo dos
estimulos também é ponto de dii-
vida, mas de qualquer modo ndo
deve superar 2 ou 3 minutos por
secdao. (O consumo de pilhas do
aparelho ndo e pequeno. Se seu
uso for continuo, prolongado, re-
comendamos a utilizacao da fon-
te).




Cl-1 - 555 - circuito integrado
timer.
Q1 - TIP31 com dissipador -

transistor de poténcia

D1 -1N4002 ou IN4148 - diodo
de silicio

NE-1 - Lampada neon NE-2H
ou equivalente

B1 - 4 pilhas médias ou gran-
des

T1 - Transformador com pri-

mario de 110/220V x 6+6 ou
9+ 9V com 250 mA

P1-470k - potenciometro

P2 - 22k - potenciometro

Lista de Material

C2 -

trolitico
1-10k x 1/8W -

rom, preto, laranja)

R2-12k x 1/8W - resistor (mar-
rom, vermelho, laranja)

R3-1k2 x 1/8W - resistor (mar-
rom, vermelho, vermelho)

R4 - 220k x 1/8W - resistor
(vermelho, vermelho, amarelo)

J1, J2 - Bornes para ligacao
dos eletrodos

Diversos: placa de circuito im-
presso, caixa para montagem,
fios, eletrodos (ver texto), supor-

220 uF x capacitor ele-

resistor (mar-

S1 - Interruptor de pressao te para 4 pilhas médias ou gran-

S2 - Interruptor simples des, botdes para os potenciome-

C1 -1 uF (poliéster ou eletroliti- tros (knobs), material para a fon-
co) - ver texto te (optativo) etc.
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TOC-SOM

(Instrumento musical de brinquedo)

Vocé pode montar com facilidade um instrumento musical de
brinquedo de 12 notas e, se tiver talento musical, executar
pecas simples que deixardo todos admirados. Quem sabe
este ndo sera o ponto de partida para o projeto e construcao
de um orgdo eletréonico de verdade!

Evidentemente, este ndo e
um instrumento musical de ver-
dade, pois para obter o som de
um sintetizador ou de um orgao
sa0 Necessarios muitos compo-
nentes, numa configuracao cara
e complexa.

O que levamos aos leitores € 0
Inicio da musica eletronica: um
brinquedo com 12 teclas que per-
mite a execucao de pecas sim-
ples. Se o leitor tem talento para
a musica, ou deseja desperta-lo
no seu filho. eis aqui uma suges-
tdo interessante de projeto.

do na producao de frequencias
correspondentes as notas a partir
de um oscilador eletronico.

O que diferencia as notas mu-
sicais e a sua frequéncia e o seu
timbre.

O timbre nos da o tipo de ins-
trumento: piano, orgao, violino
etc., enquanto a frequencia nos
da a nota: do, ré, mi etc.

E comum a representacao das
notas de uma forma mais técnica
atraves de letras a cada qual sen-
do associada uma frequeéncia, co-
mo mostra a seguinte tabela:

A = 440 Hz A#= 466,164 Hz B = 493,883 Hz
C = 523,251 Hz C = 554,365 Hz D = 587,330 Hz
D = 622,254 Hz E = 659,255 Hz F = 698,456 Hz
F = 739,989 Hz G = 783,991 Hz G = 830,609 Hz

Os componentes usados sao
comuns e baratos, e a montagem
caprichosa permite obter um ins-
trumento de aparéncia muito
agradavel

Como Funciona

O que propomos aos leitores
e um instrumento musical basea-
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Estes valores correspondem a
uma unica oitava da escala musi-
cal, com 12 notas. Temos entao 7
notas e mais b sustenidos.

Os valores exatos de todas as
notas para uma escala musical
perfeita s0 poderiam ser conse-
guidos por uma afinacdo com um
ouvido bem treinado. Podemos,
entretanto, nos aproximar muito



disso se o leitor tiver alguma ex-
periencia em afinacdo de instru-
mentos como violdo etc. Se ndo
tiver, depois de montar o apare-
lho, peca a um amigo que toque
violdo que o afine.

Pois bem, usamos um oscila-
dor com dois transistores para
produzir 0S SONs que correspon-
dem ao instrumento, e a sua fre-
quéncia depende basicamente de
dois componentes: do capacitor
no circuito de realimentacao e da
resisténcia R total ligada no cir-
cuito de base do primeiro transis-
tor, conforme mostra a figura 1.

+

Esta resisténcia de base justa-
mente & o nosso elemento varia-
vel. Teremos uma de cada valor
(ajustada num trim-pot) para ca-
da tecla.

Assim, conforme a ‘‘tecla”
tocada, teremos uma resisténcia
NO circuito e o oscilador produz
som de uma frequéncia. Ajustan-
do o trim-pot de cada tecla pode-

MOs ter as notas musicais “‘bem
afinadas’’.

Para o teclado deste instru-
mento também temos uma solu-
cdo diferente, pois um '‘teclado
de verdade’ é dificil de fazer, se
nao tivermos 0S recursos mini-
mos para isso. A nossa solucao
é mostrada na figura 2.

TRIM-POT DE AJUSTE P1API2
= _

7_1

)

- PLACA
REGIAO COBREADA CI
FIGURA 2

Esta consiste no emprego de
uma placa de circuito impresso
em que sao ‘‘gravadas’’ as teclas.
Quando encostarmos em cada
regidao cobreada gravada uma
ponta metalica ligada a um fio, &
feito o contato e a nota corres-
pondente é produzida.

Uma solucdo econdmica para
os leitores que ndao possuem ma-
terial para fazer placas de circuito
impresso € mostrada na figura 3.

Nesta figura damos a monta-
gem completa do aparelho em
uma barra de terminais e o tecla-
do feito com chapinhas de metal.

Montagem

Comecamos por fornecer o
circuito completo do instrumento
musical de brinquedo na figura 4.

A versdo feita em placa de cir-
cuito impresso, ja com o teclado,
€ mostrada na figura 5.

Sao o0s seguintes 0s principais
cuidados que devem ser tomados
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com a obtencao e montagem dos
componentes:

a) Q1 & um transistor NPN de
uso geral como o BC548, BCh47
ou BC238. Ja o Q2 é& um PNP do
tipo BC557 ou BC558. Cuidado
para nao troca-los e observe a
sua posicdao de montagem.

b) Os trim-pot do ajuste de
cada nota sdo de 100k. Se ndo os
conseguir, use de 220k que per-
mite obter uma escala uma oitava
mais alta, ou seja, o som ficara
Um pouco mais grave.

c) O alto-falante pode ser de
qualquer tipo, inclusive aprovei-
tado de radio velho. Sua impe-
dancia deve ser de 3,2, 4 ou 8
ohms.

d) A chave S1 tem uma fun-

cao importante no circuito: ela ©

serve para trocar a altura do som
produzido, ou seja, torna o som
mais grave ou mais agudo (ndo
confundir altura com volume,
que sdo coisas diferentes!). E
usada uma chave 2 x 2 (mais co-
mum) aproveitando-se apenas 3
dos 6 terminais que ela possui.

e) Os capacitores C1 e C2 sdo
ceramicos e seus valores podem
ser mudados se o leitor quiser
sons diferentes. Com valores
mais baixos, o som se torna mais
agudo, e com valores mais altos,
se torna mais grave.

f) A alimentacdo vem de 4 pi-
lhas pequenas colocadas num su-
porte. O aparelho é ligado e desli
gado por meio de S1.

g) Temos, finalmente, os dois
resistores, que sdo de 1/8 ou
1/4W, ou aproveitados de apare-
lhos velhos, e a ponta de prova.

Esta pode ser “‘feita” com um
prego grande.

i)

LT 11T INYYYIY

FIGURA B5A

45



URA 5B

FIG

dd




FIGURA &

TECLADO

O instrumento musical pode
ser montado numa caixa de ma-

deira, conforme mostra a figura
6.

Prova e Uso

Para provar, basta colocar as
pilhas no suporte. Ligue S2 e de-
pois encoste a ponta de prova
(PP) numa das teclas. O aparelho
deve emitir som. Este som de-
pendera do ajuste do trim-pot
correspondente.

Toque em todas as teclas e
verifique se ha som. Se tudo esti-
ver em ordem, vocé precisa afi-
nar o aparelho.

Para afinar comece da tecla a
esquerda, ajustando-a para o0
som mais grave. Depois va ajus-
tando, para sons sucessivamente
mais agudos, as teclas seguintes
(P1aP12).

Se puder contar com a ajuda
de alguém que conheca musica,
a afinacdo sera muito melhor.

Depois é s6 tocar! Encoste a
ponta de prova (PP) em cada te-
cla na sucessdo que dé a musica
desejada.

Atencdo: ndo adianta ligar

mais de uma ponta de prova ao
circuito, pois sO temos um oscila-
dor, e isso significa que ele ndo
serve para dar acordes!

Lista de Material

Q1 - BC548 ou equivalente -
transistor NPN

Q2 - BC558 ou equivalente -
transistor PNP

FTE - alto-falante comum de 4
ou 8 ohms

B1-6V -4 pilhas pequenas

S1 - 1 polo x 2 posicoes ou
chave 2 x 2.

S2 - Interruptor simples

PP - Ponta de prova (ver tex-
to)

P1aP12- 100k - trim-pots

C1 - 22 nF (223) - capacitor
ceramico

C2 - 47 nF (473) - capacitor
ceramico

R1 - Bk6 x 1/8W - resistor
(verde, azul, vermelho)

R2 - 1k x 1/8W - resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

Diversos: caixa para monta-
gem, ponte de terminais, tecla-
do, fios, suporte para 4 pilhas
etc.
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AQUECEDOR
PARA PLANTAS

Com poucos componentes, vocé pode fazer um aquecedor pa-
ra plantas ou uma miniestufa. Como aquecedor basico, vocé po-
de manter as raizes de plantas em temperaturas apropriadas - o
que é interessante para muitas experiéncias de botanica; como
estufa, vocé pode até cultivar plantas de climas quentes,
mantendo-as vivas e saudaveis mesmo no inverno.

A idéia basica do projeto € mui-
to simples: utilizar a poténcia elé-
trica desenvolvida num resistor
para aguecer um pequeno am-
biente, ou as raizes de plantas em
vasos ou recipientes de experién-
clas.

Os resistores sdo associados
em numero de 3 para melhor dis-
tribuir o calor, e seu valor é calcu-
lado de modo a manter a tempe-
ratura alguns graus acima da
temperatura ambiente, garantin-
do, assim, o “bem estar’ da
planta.

Damos 5 opcoes de poténcias
ou temperaturas, conforme as
aplicacoes desejadas, e para cada
uma delas, temos um ajuste que
permite dois graus de aqueci-
mento: num grau, temos a PO-
téncia total e no outro, aproxima-
damente a metade.
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O projeto

A faixa de poténcias escolhidas
fica entre 5 e 25 watts - 0 que €
suficiente para uma estufa ou
ambiente de alguns decimetros
cubicos de volume. Usamos, en-
tdo, trés resistores de fio ligados
em série (R1, R2, e R3). Quando
ligamos estes resistores na rede,
a energia e transformada em ca-
lor, sendo transferida para o meio
ambiente. Com isso pode-se ter
uma elevacdo de temperatura
que vai justamente depender do
valor deste componente.

A "poténcia dissipada’ (P) é
calculada em funcao da resisten-
cia total (R) e da tensao aplicada
(V) pela seguinte formula:

P = Vo /R (Leide Joule)

Fixando V em 110 V ou 220 V,
conforme o caso, podemos facil-



mente calcular o valor total de R
para 5 poténcias, resultando na
seguinte tabela:

R (R1+ R2 + R3)
110V 220V
5W 2.420 9.680
10W 1.210 4.840
15W 806 3.226
20 W 605 2.420
25W 484 1.936

Como usamos trés resistores,
estes valores devem ser divididos
por trés e aproximados das series
comerciais, levando-se em consi-
deracdo as dissipacoes, ou se-
jJa, os tamanhos dos componen-
tes.

Chegamos a seguinte tabela fi- -

nal;

R1=R2=R3(ohms)

110V 220V
5W 820x 5W 3k3 x bW
1M0W 390x10W 1kb x10W
1I5W 270x10W 1k x10W
20W 220x10W 820 x 10W
25W 180 x15W 680 x15W

O diodo serve para cortar a me-
tade a alimentacao no sistema,
tendo, assim, uma posicdo de
poténcia reduzida.

Montagem

Na figura 1, temos o circuito
completo do aparelho.

Na figura 2, temos a sugestao
de montagem. S1, S2, D1 e o
fusivel devem ser fixados numa
calxa.

Os resistores ficam enterrados
numa caixa de areia seca onde 0s

~vasos sao colocados. Veja que

nao deve haver penetracao de

L
=
—_—

MOV QU 220V

A
O
c/c d/
S1 SZ2 B 01
TN4CD04
(1 F? 1N40O7 R1
1A (+)
RZ
(#)
R3
(<)
l |
{=) VER TEXTO
FIGURA 1
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CAIXA DE MADEIRA
FIGURA 2

umidade na areia, pois i1SSO cau-
saria um ataque eletrolitico aos
terminais dos resistores, que se-
riam corroidos.

Para o caso de uma estufa, os
resistores podem ficar presos na
sua lateral.

A poténcia escolhida vai de-
pender da elevacdo da tempera-
tura desejada e do tamanho do
ambiente aquecido. Faca expe-
riencias.

Lista de Material

R1, R2, R3 - resistores de fio (ver
texto)

F1-fusivelde 1 A

D1 - TN4004 ou 1TN4007 - diodo
de silicio

S1 - Interruptor simples

S2 - Chave de 1 polo x 2 posicoes
ou 2 polos x 2 posicoes

Diversos: caixa para montagem,
suporte para fusivel, fios, solda
etc.

Terminais Curtos

Nos desenhos de montagens em
pontes, freqientemente para facili-
tar a visualizacdo das pecas, certos
componentes sdo desenhados com
terminais bem longos. Na prética
iIsso ndo deve ser repetido. Se na
sua montagem vocé puder encurtar
0os terminais do componente e
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solda-los com facilidade, os resulta-
dos finais podem ser favorecidos.

Com terminais bem curtos os cir-
cuitos apresentam maior estabili-
dade de funcionamento, principal-
mente se operarem com sinais de
altas freqluéncias ou com sinais de
audio.



Receba em sua casa toda a experiéncia da mais antiga e tradicional escola
por correspondéncia, do Brasil.

INSTITUTD RADIOTECNICD

MONITOR

Sim, o Monitor é o pioneiro no ensino por correspondéncia, em nosso

Pais.

Por sua seriedade, capacidade e experiéncia, desenvolveu ao longo

dos anos dedicados ao ensino, um meétodo exclusivo e de grande sucesso,
jue atende as necessidades especificas do estudante brasileiro: o método
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B MINIPROJETOS

DETECTOR

DE
MENTIRAS

Fste circuito ultra-simples
detecta imperceptivels varia-
¢coes da resistéencia da pele.
Com atencao, durante um 1in-
terrogatorio. podemos verifi-
car se alguem esta mentindo
ou dizendo a verdade.

Os poligrafos, ou detectores de
mentira, funcionam baseados
nas pequenas variacoes da resis-
téncia da pele, indicadas por um
Instrumento, que ocorrem quan-
do uma pessoa mente. O nosso
circuito €& muito simples e
sensivel, usando um VU meter de
200 uA como detector.

Ajustando o ponteiro para o
meio, a escala em PIl, quando a
pessoa Interrogada apoia os de-
dos nos eletrodos, instruimos es-
ta pessoa que ela deve manter o
ponteiro imovel. Fazendo o inter-
rogatorio, as movimentacdes da
agulha podem indicar que ela es-
ta mentindo

O circuito & alimentado por 3
volts e o VU & de aparelho de
50mM.,

2

H2

Os eletrodos consistem em
duas chapinhas de metal (lata ou
cobre) que sao fixadas numa ba-
se de madeira.

Ao fazer o ajuste, se nao hou-
ver ponto de equilibrio no meio
da escala, reduza o valor de R2.

Na montagem, observe a pola-
ridade das pilhas e a posicdo de
M1,

-Material

Q1 - BCH48 - transistor NPN de

uso geral

M1 - VU - meter de 200 uA

P1-47k - potenciometro

B1-3V -2pilhas pequenas

R1-10k x 1/8 W - resistor (mar-

rom, preto, laranja)

R2-1kx1/8W - resistor (mar-

rom, preto, vermelho)

R3-10k x 1/8 W - resistor {mar-

rom, preto, laranja)

S1 - Interruptor simpies
Diversos: suporte para duas pi-

lhas, ponte de terminais, fios,

solda etc.



©

ELETRODOS
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B MINIPROJETOS

PROVADOR
LED

Este e’0 mais simples provador de componentes que vocé
pode ter: apenas 3 componentes permitem a realizacdo de pro-
vas de continuidade na maioria dos componentes eletrénicos.

O que temos € um provador de acende, caso contrario, perma-
continuidade: encostando as nece apagado. Fusiveis, chaves,
pontas de prova no componente, fios, diodos, resistores de até 1 k
se houver continuidade, o led devem apresentar continuidade

FITA CREPE .f'r1n LED’{/

OU ISOLANTE :
/ — I——@*u
+ P
5?+:ﬂ B1
— L]
s N = 3 co—
PREGO ——
P2
50LDA
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R

P
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EE——

-
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se estiverem em bom estado. Ja
capacitores, resistores de mais de
100 k, chaves abertas devem
manter o led apagado.

O led pode ser de qualquer tipo
e a fonte constitui-se em duas pi-
Ihas.

Observe a polaridade do led
dada pela parte chata de seu in-
volucro ao fazer a montagem.

As pontas de prova podem ser
feitas com pregos comuns, isola-
dos com fita crepe ou fita isolan-
te.

Na prova de diodos, lembra-
mos que na polarizacao direta o
led acende e na inversa o led per-
manece apagado.

Material

Led - led vermelho comum

B1- 3V - duas pilhas pequenas

R1-47 ohms x 1/8 W - resistor
(amarelo, violeta, preto)

Diversos: pontas de prova, su-
porte para duas pilhas, ponte de
terminais, fios, solda etc.

N miniproeTos IR

FAREJADOR

DE

Eis um interessante circuito
que permite verificar se qualguer
Circuito oscilante esta funcionan-
do. Ele “fareja’’ as oscilacées de
alta frequéncia, dando a indica-
cdo direta num instrumento.

O instrumento é um VU-meter
“Omum de 200 uA e o diodo de-
lector pode ser qualquer um de
?_Erjhémio de uso geral, como o
'N 34 ou1N 60.

RF

A bobina consiste de 3 a 10
voltas de fio comum com diame-
trode 2a 5 cm, conforme mostra
a figura, ou seja, suspensa pelo
proprio fio.

Aproximando esta bobina de
gualquer circuito oscilante, de
sua bobina osciladora, se houver
oscilacdo de alta frequéncia ha-
vera a deflexdo do ponteiro.

Na verificacao, ao notar que a
agulha ja chega ao final da esca-
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la, ndo aproxime mais para nao
haver sobrecarga do instrumen-
to, o que pode acontecer com
transmissores ou circuitos poten-
tes.

Uma sugestao para evitar o

problema da sobrecarga € o uso
de um resistor de 10 k em série
com o instrumento.

Quanto mais sensivel for o VU-
meter, mais sensivel tambéem se-
ra o farejador.

D1
IN34q

L1 M1

L1

=

M1

—_—

AT

—_— = =
_— e ——
—

Z Mgty ||||]
el
2l "{?!.|!|”

\
\

BOBINA

M1

(%]

OSCILADORA
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CORREIO

DO LEITOR

Infelizmente, o espaco que dis-
pomos nesta secao nao e sufi-
ciente para responder a todas as
cartas que recebemos. Assim,
nossa selecao e no sentido de
atender, por esta via, aquelas
cartas que abordam assuntos que
julgamos do interesse de todos
os leitores.

As demais, na medida do
possivel, respondemos pessoal-
mente (via correio), desde que
tratemm de assuntos correspon-
dentes a finalidade desta Revista.
Ja salientamos em outras edi-
coes, que ndo temos condicdes
de atender a pedidos particulares
de projetos, desenhos de placas
ou modificacoes em projetos que
Ndo sejam de nossa publicacéo.

Comecamos nossa secdo com
Uma pequena correcdo, que deve
ser feita na montagem do VU-de-
leds (Experiéncias N.° 10 - pag.
39).

Na figura faltou a ligacdo da
Ponte ao potenciometro, confor-
me seque:

Agradecemos ao leitor GILVANI
J. GARCIA, que nos escreveu
dlertando para esta falha.

R1

FALTOU
ESTA

LIGACAO

CORRIJA

VU DE LEDS
REVISTA N210
PG. 39

FIGURA 1

Tri-Teste

O leitor MARCELO ANASTA-
CIO DE SOUSA, de Brasilia-DF,
tem davidas em relacdo ao Tri-
teste publicado na revista n.° 11,
pag. 31. No caso do leitor, mes-
mo com as pontas unidas, o ied
verde ndao acende.
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A causa do problema pode es-
tar no proprio led verde, que deve
ser testado em primeiro lugar:
uma maneira simples é ligando
momentaneamente a ponta P1
entre D2 e R5, conforme mostra
a figura 2.

LED 3

RS

JXEX

b2 R2
PROVANDO O LED 3

FIGURA 2

Se o led ndo acender, o proble-
ma esta neste componente. Se o
led acender, poderemos estar
diante de um transistor BC548
com baixo ganho. Neste caso,
nossa recomendacdo seria au-
mentar o valor de R2. Troque-o
por um resistor de 560 ohms.

Minirradio pessoal - versdo em pon-
te

O leitor RICARDO TORRES DE
MARTIN de Sdo Paulo - SP nos
pede uma versdao em ponte do
minirradio pessoal, que saiu na
edicdo n.® 10,

O que temos a informar é que o
projeto original & feito para placa
jJustamente com a finalidade de
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se obter uma montagem com-
pacta. Se fizermos a montagem
em ponte, o receptor deixa de ser
“pessoal e compacto’’. No en-
tanto, existe uma possibilidade:
monte o Receptor Secreto, que
tem o mesmo desempenho e é in-
dicado para montagem em pon-
te. O Receptor Secreto saiu pu-
blicado na edicdo N.° 1 que, se 0
leitor ndo tiver, pode pedir pelo
reembolso postal. Lembramos
que no reembolso ndo & preciso
enviar dinheiro. Apenas faca o
pedido e quando a revista che-
gar, voceé a retira e paga no pro-
prio correio.

Amplificador de 5W - procedimen-
tos para teste

O leitor JORGE TERCEIRO
DOS SANTOS, de Belem - PA,
teve dificuldades com o amplifi-
cador de 5W da Edicdo n.° 3. Se-
gundo o leitor, o som saiu baixo e
distorcido.

De fato, o sintoma indica que
ndo ha amplificacdo, e ainda mais,
que alguma coisa ndo esta certa.
O procedimento de analise de um
amplificador ndo é simples, de
modo que pretendemos preparar
uma matéria ensinando como en-
contrar problemas neste tipo de
montagem, ja@ que certamente
sao muitos os leitores que gos-
tam de som e gostariam de saber
como consertar amplificadores.

Inicialmente, o que sugerimos
ao leitor € que confira os valores
dos componentes e, principal-
mente, se os transistores de saida
ndo estdo trocados, invertidos ou
com problemas.



Supertransmissor ||

O leitor JOAO CARLOS LO-
PES, de Santa Rosa - RS, e sua
turma, desejam de qualquer mo-
do, montar o Supertransmissor
I, da revista N.° 11, ou algum
equivalente de bom alcance, mas
estdo com dificuldade na obten-
cao das pecas.

De fato, no Brasil existem mui-
tas emissoras '‘Piratas’’ operan-
do, mas isso nao significa que de-
vamos partir para atividades ile-
gais porque alguns as praticam.
O Supertransmissor € uma mon-
tagem com finalidade experimen-
tal e um transmissor de FM de
longo alcance facilmente seria lo-
calizado pelas autoridades que
fiscalizam as emissdes. Com rela-
cao as pecas do Supertransmis-
sor, os leitores podem consegui-
las, com certa facilidade, se fize-
rem amizade com algum técnico
local que tenha velhos radios e
televisores fora de uso.

Uma possibilidade interessan-
te, se vocés gostam de radio, € a
seguinte: por que ndo operar o
supertransmissor em sua escola,
por exemplo, numa programacao
local, avisando a todos que pode-
rdo usar radios portateis na re-
cepcdo? Seria uma espécie de
pProgramacdo de intervalo de au-
las que certamente seria muito in-
teressante!

Novos Clubes

Eis a relacdo dos novos clubes
de ciéncias e eletrdnica que se
Cadastraram junto & Editora Sa-

ber, e que a partir desta data pas-
sardo a constar de nosso arquivo
para troca de correspondéncia e
outras vantagens:

CLUBE CIDADE DO ACO

Rua Farias de Brito, 483 - Confor-
to

27251 - Volta Redonda - RJ

CLUBE PROJETRONICA

Rua Francisco do Amaral, 622 -
Penha

03611 - S3o Paulo - SP

RIPLAY ELETRON CLUBE
Rua Jaog, 98 — Alipio de Melo
30000 - Belo Horizonte - MG

H.T.N. CLUBE
Rua Santa Inés, 351
94000 - Gravatai - RS

CLUBE ALIENIGENAS DAS
CIENCIAS

Av. Nabi Collif, 565 - S. F. de As-
SIS

28680 - Cachoeiras de Macacu -
RJ

ELETRIC HYDSON'’S

R. Dr. Nicolau de Souza Queiroz,
406, apto. 63 - V. Mariana

04107 - Sdo Paulo - SP

CLUBE NACIONAL DE ELETRO-
NICA

R. Manuel Prudente, 235

12600 - Lorena - SP

CLUBE NACIONAL DE
ELETRONICA

R. Antonio Bitencourt Filho, 571
-V. Nhanha

79100 - Campo Grande - MS



ELETROMANIACOS
CURTO-CIRCUITADOS

Rua 7 n.° 67 — Jardim Santa Eli-
za

19025 - Presidente Prudente - SP

CLUBE ELETRONICA SABER
Rua Borges da Fonseca, 146 -
Roger

58000 - Jodo Pessoa - PB

CLUBE DE CIENCIAS E ASTRO-
NOMIA _

DE UNIAO DA VITORIA

Rua Manoel Estevdao, 231 - Cen-
tro

84600 - Unido da Vitoria - PR

Il Feira de Ciéncias de Guarvlhos

Em solenidade realizada no an-
fiteatro da Biblioteca Municipal
de Guarulhos, teve lugar a entre-
ga dos prémios, troféus e certifi-
cados aos participantes da |l Fei-
ra de Ciéncias do Municipio de
Guarulhos.

O evento contou com a pre-
senca do Secretario da Educacao
do Municipio, Prof. Milton Luiz
Ziller, autoridades e o Prof. New-
ton C. Braga, que representou a
Editora Saber (Experiéncias e
Brincadeiras com Eletrénica Jr.)
e o Lions Clube de Guarulhos
Sul.

Dentro da sua intencdo de in-
centivar 0s jovens a pratica das
ciéncias, dentre elas a eletronica,

A Feira de Ciéncias de Guaru-
lhos, a partir deste ano, torna-se
eventc obrigatorio por Lei Muni-
cipal, atestando a preocupacdo
das autoridades daquele mu-
nicipio com a preparacado dos ]o-
vens para uma carreira técnica e
cientifica no futuro, de que tanto
NOSSO pais precisa.

Newton C. Braga

o Lions Clube de Guarulhos Sule 755

a Editora Saber doaram aos parti-
cipantes do evento colecdes da
revista Experiéncias e Brincadei-
ras com Eletrénica, troféus e me-
dalhas.
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O secretario da educacdao do Municipio
de Guarulhos, Prof. Milton Luz Ziller,
cumprimenta o diretor técnico da Editora
Saber, Newton C. Braga.



CLUBES

SECAO DOS

Compra de Materiais

Sabemos das dificuldades que
a maioria dos leitores tem em en-
contrar materiais para experiéen-
cias e montagens, ndo so de ele-
tronica como também de outras
ciencias. As poucas lojas proxi-
mas normalmente ndo tém em
seus estoques todos 0s compo-
nentes necessarios a um projeto
e 1SS0 o0 torna inviavel. A reunido
de montadores ou interessados
num clube € um meio que permi-
te solucionar o problema da ob-
tencao de material. De fato, reu-
nindo diversos interessados,
pode-se ter uma lista de pecas
suficientemente grande para
compensar um pedido pelo reem-
bolso postal as lojas ou empresas
que trabalham deste modo, ou
mesmo uma viagem de um dos
membros a um centro maior.

Os membros do clube podem
reunir-se e estabelecer a lista de
materiais a ser adquiridos e fazer
0 pedido. Se for alguém com-
prar, deve arrecadar o dinheiro
antecipadamente.

Na elaboracdo da lista € muito
importante uma discriminacao
dos tipos de pecas de maneira fa-
cil, para que o pedido possa ser
atendido facilmente.

Devemos reunir os componen-
tes por grupos e valores. Assim,
podemos dar o seguinte exemplo
de uma lista bem feita:

transitores:

BC548 - 5 pecas
TIP31 - 2 pecas
diodos:

1N4148 - 10 pecas
1N4004 - 2 pecas

resistores:
tkx1/8W - 5pecas
2k x2/8W - 4pecas

10kx1/4W - 2pecas
22k x 1/8 W - 10 pecas
capacitores:

1nF - ceramico - 3 pecas
2n2 - poliéster - 2 pecas
10 uF x 16 V ou mais - 5 pecas

trim-pots:
1k -2pecas
470 k - 2 pecas

diversos:
Chave 2 x 2 - 2 pecas
Suporte de 2 pilhas pequenas - 4
pecas
Alto-falante de 8 ohms 5 cm - 2
pecas

Esta lista € um pequeno exem-
plo. Veja que ndo temos de ir e
voltar constantemente ao arma-
rio de pecas, se formos o venden-
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dor. Numa unica “‘viagem'’, ele
pode pegar todos o0s resistores,
semicondutores etc., agilizando
seu pedido.

Este mesmo tipo de lista vale
também para as lojas, ja que o0s
balconistas ndo gostam de fazer
uma “‘viagem'’ até o fundo do es-
toque para ir buscar um resistor
de 1 k, e quando ele o traz de vol-
ta, vocé pede outro de 1kZ2 que
estava junto ou proximo!

Relna tudo numa lista e entre-
gue ao vendedor: vocé sera mui-
to melhor atendido!

Muitas vezes, o comprador
ndao &€ bem atendido, ou recebe
um sonoro ‘‘ndo’’, ao pedir um
componente, porque nao com-
pensa o trabalho de ir busca-lo no
fundo da loja. E o que ocorre
quando se pede um simples resis-
tor, ou um capacitor. Por este
motivo € que sugerimos ao leitor
que reuna os pedidos, de modo a
ter pelo menos algumas pecas de
cada componente, justificando
assim o '‘trabalho’” que o balco-
nista da loja, ou o vendedor que
atende ao pedido pelo reembol-
so, vai ter.

Uma das empresas que atende
pedidos pelo reembolso e que re-
comendamos para componentes
e a:

PUBLIKIT

Caixa Postal 14637

03633 - Sao Paulo - SP

Peca uma Lista de componen-
tes disponiveis ou, entdo, consul-
te o anuncio na Revista Saber
Eletrdnica. A propria Publikit, co-
mo salientamos, ndo atende pe-
didos de resistores em quantida-
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de menor que 20 pecas!

’Caixa’’ para Compra de

Componentes

E sempre conveniente dispor
de algum dinheiro para a realiza-
cdo de projetos e montagens de
todos os tipos. Por este motivo,
0s socios do clubinho devem pa-
gar uma pequena mensalidade,
que iria para um “‘caixa’’ comum,
para a compra de material. Deve
haver um controle sobre este ma-
terial, para que ele seja bem usa-
do pelos sbcios, em montagens
que passariam ao dominio co-
mum. E interessante investir na
compra de instrumentos de utili-
dade, como um multimetro, ja
que com ele podem ser feitos tes-
tes nos equipamentos montados.

Material ndo eletronico

As montagens de ciéncias nem
sempre sao faceis, em vista da di-
ficuldade de se obter materiais.

As experiéncias de quimica,
por exemplo, s0 sdo feitas com
dificuldade, pois os reagentes, a
vidraria e alguns aparelhos ndo
sao encontrados com facilidade e
normalmente so sdo vendidos em
quantidade e precos que o expe-
rimentador ndo pode adquirir.

Para os produtos quimicos,
uma alternativa € a compra em
pequena quantidade em farma-
cias.

Ja com materiais para expe-
yéncias de fisica, existe sempre a
possibilidade da improvisacdo.
Usando pecas improvisadas,
pode-se montar diversos equipa-
mentos interessantes, que costu-

mamos descrever em nossas edi-
coes,



Se na sua localidade existir um
bom “‘ferro velho, ele sera, sem
duvida, uma boa fonte de mate-
rial para montagens de diversos
“"aparelhos’’.

Em Sdo Paulo, existe, na Cida-
de Universidade (USP), uma loja
que é especializada em venda de
material para pesquisa de estu-
dantes e professores. Materiais
diversos para experiéncias de fisi-
ca, quimica e biologia podem ser
encontrados com facilidade e em
quantidades pequenas a baixo
custo. Esta loja € da Funbec e seu
endereco e:

Cidade Universitaria
Galpdo do Ibecc
Sdo Paulo - SP

Noticias dos Clubes

* Recebemos o Boletim Infor-
mativo n.® 3do CLUBE DE CIEN-
CIAS ASTRONOMIA DE
UNIAO DA VITORIA “Horizon-
tes Cientificos'’, através de seu

coordenador ERNA GOHL, onde
as diversas atividades realizadas
pelos membros sao citadas. Den-
tre elas, destacamos a luta que 0
Clube estad tendo no sentido de
poder contar com um pequeno
observatorio. O Clube ja tem um
local para sua construcdo, distan-
do 8 quilometros do centro da ci-
dade e até ja conta com material
necessario para sua montagem,
como, por exemplo, um espelho
de 20 cm de distancia focal 1,97
m, 0 que resultaria num excelen-
te telescopio!

O Clube, que tem apenas 6 me-
ses de existéncia, conta com o
apoio de diversas entidades da ci-
dade de Unido da Vitoria, com a
Prefeitura Municipal e até mesmo
possui um programa radiofonico
da Radio Educadora.

" Qutros Clubes Mandem
também seus boletins ou jornais
para que possamos noticiar suas
atividades.

Capacitores Cerdmicos

Em muitas montagens exigimos
capacitores cerdmicos, pois, para as
altas frequéncias eles sdo mais indi-
cados que os de outros tipos. Ndo
podemos em certos circuitos substi-
tuir um capacitor cerdmico por um
de poliéster, sem comprometer o
funcionamento do aparelho.

Isso ocorre especificamente em
transmissores e receptores de altas
freqii8ncias.

Se ao montar seu transmissor,
ele ndo funcionar, desconfie em pri-
meiro lugar dos capacitores, pois
mesmos os cerdmicos, se ndo forem
de boa qualidade podem trazer pro-
blemas.

Os valores destes componentes
também devem ser observados com
muito cuidado para n8o se compro-
meter o bom funcionamento de um
aparelho.




COBREANDO
UM OBJETO
DE FERRO

O que propomos é uma maneira simples de se demonstrar o deslocamento do

ferro pelo cobre numa reacdo de simples troca. Trata-se de urma maneira bem

evidente de se mostrar como funcionam as reacées quimicas, sendo, pois, ideal
para aulas e demonstracdes.

Tudo que o leitor precisa para esta
experiéncia & comprar um pouco de Sul-
fato de Cobre numa farmécia. Este sul-
fato de cobre pode vir na forma de p6 de
coloracdo branco-azulada, na forma de
cristais azuis (hidratado) ou na forma de
solucdo (liquido azulado). Em qualquer
das formas, o leitor deve diluir este sul-
fato de cobre em agua na proporcdo de
uma colher para cada copo. O resto é
simples. Na reacdo de simples troca o
cobre do sulfato é deslocado pela pre-
senca do ferro. Assim, colocando-se um
prego comum ou outro objeto de ferro
em contato com a solucd3o, ocorre a li-
beracdo do cobre que se fixa no objeto
na forma de fina camada, enquanto se
forma uma solucdo de sulfato de ferro
que se dilui juntamente com o sulfato de
cobre restante.

Veja que materiais de metais nobres
que o cobre ndo podem ser deslocados,
assim, por exemplo, ndo conseguiremos
cobrear um objeto de prata ou de ouro,
pois 0 cobre ndo desloca esses metais.

Retirando o prego da soluco ele tera
a aparéncia de ser de cobre. se bem que
deste metal seja apenas um fina capa
que o recobre

[ Material
1 prego
50 gramas de sulfato de cobre
copo de agua

SULFATO DE COBRE

o S

— — AGUA+ SULFATO DE
5 COBRE
e FIGURA 1
PREGO
‘\______/
FIGURA 2

/‘\ FIGURA 3




REEMBOLSO POSTAL SABER

BARCO COM RADIO CONTROLE

AONTE VOCE MESMO ESTE MARAVILHOSO BARCO RADIO CONTRQLADO. KIT
COMPLETO, DOS COMPONENTES ELETRONICOS ATE AS DIVERSAS PARTES
J0O BARCO.

CARACTERISTICAS:

- Barco medindo:
42 x 14 x 8cm (comp. - larg. - alt.).
- Alimentacdo por pilhas.
- Completo manual de montagem e
funcionamento.
- Facil montagem.

vit CZ$78000
vontado Cz2$87000
lais despesas postais

ffocure acessorios e novo deck em
madeira na

FOBBY MASTER MODELISMO
Fua Marques de Itu, 213 — S. Paulo

SIRENE

Alimentacdo de 12V.

Ligagdo em qualquer amplificador.
Efeitos reais.

Sem ajustes.

Baixo consumo.

Montagem compacta.

Kit C7$42.50
Mais despesas postais

fedido minimo CZ$ 80.00

I B 1
| ATENCAQ:PRECOS VALIDOS ATE ‘;-b-'fl--é‘?j

Pedidos pelo Re&;r;bolsn Pos:_tal a SABER Pu_l:')]cidade e Promocoes Ltda.
CAIXA POSTAL 50.499-SA0 PAULO-SP




I ESCO,aS CURSOS DE QUALIFICACAQ PROFISSIONAL

R.Dep. Em:ho Carlos, 1.257

— - Jnternacionais
P ONIEA, BAslY & Y

» O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!
As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cur-
505 por correspondéncia em todo o mundo desde
1891, investem permanentemente em novos métodos
e técnicas, mantendo cursos 100% atualizados e vin-
culados ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
modernas. Por isso garantem a formacdo de profis-
sionais competentes e altamente remunerados.

» Nao espere o amanh3a!

Venha beneficiar-se jd destas e outras vantagens exclu-
sivas que estdo a sua disposicdo. Junte-se aos milhares
de técnicos bem sucedidos que estudaram nas
ESCOLAS INTERNACIONAIS.

« Adquira a confianga e a certeza de um futuro promis-
sor, solicitando GRATIS o catdlogo completo ilustra-
do. Preencha o cupom anexo e remeta-o ainda hoje as
ESCOLAS INTERNACIONAIS.

A teoria € acompanhada de 6 kits completos, para desen-

volver a parte pratica;

e kit1— Conjunio bésico de eletrdnica

» kit2 — Jogo completo de ferramentas

« kit3 - Multimetro de mess, de categoria profissional

e kit4 — Sintonizador AM/FM, Estéreo, transistarizado,
de 4 faixas

« kit5— Gerador de sinais de Radio Frequéncia (RF)

« kit6 — Receptor de televisao.

Curso preparado pelos mais conceituados enge-

nheiros de industrias internacionais de grande El - Escolas Internacionais
porte, especialmente para o ensino a d:'sténcra Caixa Postal 6997 -

CEP 01.051 - S3o Paulo - SP.

LIST Ist fal Tul IS0 TS0 ful Dal tal [87 Tel fsf Bal IS0 Ial fal SIS0 81 JSt IS [ST ISUTSE Tal Tt ST TST Tal NN F ol I g
L] Enviemn-me, :._Ir;'ul'; e Sem comprom IS50. O h‘t Enviem-me, _J__rjr $ £ SEM COMPromisso, o 2
a magnifica catdlogo completo & ilustrado ¢ G magn(fico catdlogo completo e ilustrado do 0
; : ; : iz ; = L
.' Curso de Eletrdnica, Radio e Televisdo. \ CuUrso de Eletronica, Radio e Televisdo. o
- a
¢ A 0
5 0 &
® Nome 5 : Nome _ _ E
L -] r (]
o huad n: B O Huya n. (]
B re o = N 0
g CEP ___ Cidade Est. 5% ‘= CEP Cidade _ Est o
s NOSSOS CURSOS SAO CONTROLADOS PELO NATIONAL B o woosos cursos SAD CONTROLADOS PELO NATIONAL 0
HOME STUDY COUNCIL (Enrtidade norte-anericana para controle ! HOME STUDY COUNCIL (Entidade norte-americana para controle B
® do ensino por correspondéncial Jr13 3 B doensinopor correspondéncial. -,
R EOROECEORCR EORORCROEOROECEC RO R0 ED BRI ECECR R ECEORIETR CONTE_EDCECRDORON N
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