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LUZ RITMICA DE
TRES CANAIS

Tenha o efeito de luz de uma discoteca em sua casa com este interessante

jogo de luzes ritmicas de trés canais. Cada conjunto de lampadas pisca
de acordo com a frequéncia das notas musicais ou do som reproduzido.

O conjunto de luzes vermelhas pisca de acordo com o0s graves, o conjunto
de luzes amarelas pisca com 0s medios e o0 conjunto de luzes azuis pisca
com os agudos. Vocé podera pér até 440 watts de lampadas em cada canal,
na rede de 110V, e o dobro, na rede de 220V. A saida é ligada diretamente
nos alto-falantes do sistema de som, sem a necessidade de qualquer
equipamento ou modificagdao no circuito original.

Sistemas de luzes ritmicas de
um canal sao simples de mort=r e ja
0S publicamos em diversas oca-
sides. Muito mais interessantes sao
0s sistemas de diversos canais que
podem piscar de acordo com a fre-
quéncia das notas musicais, dando
um efeito colorido a bailes, festas e
até mesmo fornecendo um acompa-
nhamento diferente para o seu som
doméstico.

O aparelho proposto tem trés
canais, cada qual piscando com
uma freqliéncia de notas musicais,
conforme sugere a figura 1.

O primeiro conjunto de lampa-
das, pisca de acordo com as notas

Ndmero de lampadas por canal . . .

Numero de canais

Sensibilidade . . oo 66 6 6 8 e

Tensao de alimentagao
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de frequéncias mais baixas, ou seja,
0s graves; o segundo, de acordo
com as frequéncias médias, e o ter-
ceiro, de acordo com 0s sons de al-
tas frequéncias, ou seja, os agudos.

Temos trés controles indepen-
dentes, que permitem ajustar a sen-
sibilidade de cada conjunto de lam-
padas ao nivel de graves, medios e
agudos.

Os SCRs usados sao de 4 am-
péres o que permite a ligacao de 440
watts de lampadas na rede de 110V,
ou 880 watts na rede de 220V. As
caracteristicas gerais do aparelho
Sao:

..... 11 de 40W ou 440W (110V)

22 de 40W ou 880W (220V)
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Funcionamento

Para cada conjunto de lampa-
das, temos um SCR do tipo 106
(TIC106 - Texas Instrumentos), que
é disparado pelo sinal vindo de fil-
tros.

Os filtros, para maior simplici-
dade, sdo do tipo RC (com resisto-
res e capacitores), cujos valores
determinam o corte de cada canal.
Veja que o SCR 106 pode disparar
com apenas 100uA de corrente o
que elimina a necessidade de etapas
amplificadoras intermediarias e ainda
impede que o sistema “ roube " po-
téncia do sistema de audio. Ele pre-
cisa de apenas 50mW para poder
funcionar normalmente e, em alguns
casos, de até menos.

O filtro de graves é formado por

um capacitor em série com um re-
sistor (C1,R3), tendo a sensibilidade
controlada por P1.

Pode-se diminuir o valor de C1,
caso seja desejada uma frequéncia
mais alta para a ativacao deste ca-
nal. Valores entre 2,2uF e 10uF po-
dem ser usados, devendo o capaci-
tor em questao ter tensao de traba-
lho de pelo menos 25V.

O canal de médios tem sua fai-
xa de passagem determinada por
R1, C2, C5 e R4. ,

Os capacitores sao de poliéster
metalizado e seus valores também
admitem variagbes, podendo-se fa-
zer alteragdes numa ampla faixa.

Finalmente, temos o filtro de
agudos, que é formado por R2 e C4.
O valor de C4 determina a freqién-
cia em que comega a haver a atua-
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FIGURA 2 — FORMAS

DE ONDA NO CIRCUITO

= TENSAQO DA REDE

- - A’UDID

NO FILTRO

= TENSAO NA LAMPADA

¢ao do SCR e que, portanto, a lam-
pada comeca a piscar. P3 controla a
sensibilidade desta etapa.

Observamos que os SCR sao
controlados de meia onda e que,
portanto, fornecem as lampadas
metade de sua poténcia normal (figu-
ra 2). Assim, isso deve ser previsto
na instalacao do sistema, se bem
que sendo sua finalidade puramente
decorativa, para ambientes que
normalmente nao devem ser claros,
o funcionamento nao apresenta
qualquer inconveniente.

O fusivel de protecao de entra-
da é muito importante, pois em caso
de acidentes (curtos) ele evita con-
sequéncias desastrosas para o
equipamento e para a instalacao
elétrica.

A excitacao dos trés filtros ¢é
feita por meio de um transformador
comum de alimentagcao, que opera
“invertido”.

Assim, aplicamos o sinal de au-
dio no secundario de baixa tensao,
que funciona como enrolamento de
baixa impedancia, obtendo-se um
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sinal de alta tensao no primario, que
serve para a excitagao das etapas
de filtro. Qualquer transformador
com primario de 110V ou 220V e se-
cundéario de 6 a 12V, com corrente
entre 50 e 500mA, serve para esta
finalidade.

As diferencas de caracteristicas
dos transformadores influirao ape-
nas nos pontos de ajuste dos trés
potencidmetros.

Veja que a sensibilidade deste
circuito € tao grande, que até radios
transistorizados e gravadores cas-
sete podem excita-lo perfeitamente.
Basta fazer a ligacao da salda de fo-
ne, com um alto-falante em paralelo,
para se comprovar isso (figura 3).

Montagem

O diagrama completo do apa-
relho &€ mostrado na figura 4.

Se o sistema for ligado na rede
de 110V, o SCR deve ser o
T1C106B ou o T1C106D (para 200
ou 400V), montado em radiador de
calor. Se a tensao de sua rede for de



FIGURA 3 - CIRCUITO DE TESTE
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220V, o SCR deve ser obrigatoria-
mente o TIC106D, ou mesmo o0
TIC106E (400 ou 600V).

Na figura 5, temos a versao
montada em duas pontes de termi-
nais.

Todo o conjunto pode ser ins-
talado numa caixa de madeira ou
plastico, com as saidas para as
lampadas na parte traseira, confor-
me mostra a figura 6.

Os SCRs, para o caso de po-
téncia maxima, podem ser coloca-
dos na parte externa em dissipado-
res de grande poténcia. Para potén-
cias até 150 watts por canal, os
SCRs podem ter dissipadores nao
tao grandes.

O valor de Rx depende da po-
téncia do amplificador usado, se-
gundo a seguinte tabela:

Poténcia por canal

do amplificador (W) plag
0as 10 (1W)
5a 10 22 (1W)
10a 25 47 (2W)
25 a 50 100 (2W)
50 a 100 150 (2W)
100 a 200 220 (2W)

Se o leitor trabalhar com potén-
cias diversas, ou entao usar o am-

plificador com volumes baixos e al-
tos, pode usar uma chave seletora
de sensibilidade, que sera ligada
conforme mostra a figura 7.

Esta chave de 1 pdlo x 5 posi-
coes permite selecionar os niveis de
sinal e as poténcias conforme o0 uso
de seu sistema de luzes ritmicas de
3 canais.

Na montagem, é preciso obser-
var com cuidado o posicionamento
dos fios de ligacao dos potenciéme-
tros, pois inversdes fazem com que
eles atuam ao contrario

Para o0os casos de SCRs
MCR106 ou C1086, os resistores R6,
R7 e R8 podem ser dispensados.

Prova e Uso

Para a prova, pode ser usada
qualquer fonte de sinal de audio de
alguma poténcia, como por exemplo,
um radio portatil ou, entdo, um pe-
queno amplificador. No radio portatil,
o sinal é retirado da saida de fones e
no amplificador, dos proéprios fios do
auto-falante, que sao conectados em
A e B. Em cada saida da luz ritmica,
ligamos uma lampada de 5 a 100
watts.
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Colocando o amplificador ou ra-
dio a meédio volume, ajustamos 0s
potencidmetros para que as lampa-
das pisquem conforme a musica. L1
deve piscar com 0s agudos, L2 com
oS médios e L3 com os graves.

Comprovado o funcionamento,
podemos fazer a instalacao definiti-
va.

Na figura 8, temos a maneira de
se formar conjuntos de lampadas
para as saidas, devendo a soma das
lampadas de cada série ser de no
maximo 440W (110V) ou 880W
(220V).

Para cada nivel de sinal, deve

FIGURA . i v n
‘ K ser feito o ajuste dos potencidme-
tros.
10R/1W
 —
Sy FIGURA 7
22R/TW
O—( " )—
47R/2W
N, oO—"J) s
100R/2W
& S, i — 6L
E® T) 1S0R/2W
(C}——¢ o
220R/2W
[ — 6

i -
T @

1)
30 VERM. [AM. AZ. VERM. [AM. AZ. VERM. |AM. AZ .
‘0 . I

o -
50 400W(110V) EM CADA

SERIE NO MAXIMO

6 D— FIGURA B8




Semicondutores:

SCR1, SCR2, SCR3 - TIC106B
- para 110V, ou TIC106D, para 220V
com radiador de calor.
D1, D2, D3 - 1N4148 ou
1N4002 - diodos de silicio
* Resistores (1/8W x 20%, salvo
especificagao diferente):
-R1 - 12k (marrom, vermelho, la-
ranja)
R2 - 22k (vermelho, vermelho,
laranja)
R3, R6, R7, R8 - 10k (marrom,
preto, laranja)
R4, R5 - 4k7 (amarelo, violeta,
vermelho)
Capacitores. (eletroliticos 25V)
C1 - 4,7uF - eletrolitico
C2 - 10nF - ceramico ou po-
liester
C3 - 1nF - ceramico ou poliéster
C4 - 100nF - ceramico ou po-
liéster
C5 - 1uF - eletrolitico

Lista de Material

Diversos:
L1, L2, L3 - lampadas incan-
descentes comuns de 5 a 440 watts

(ver texto)

P1, P2, P3 - 100k - potenci6-

metros lineares ou log ‘

_T1 - transformador com primario
de 110/220V e secundario de 6 a
12V com 50 a 250mA (ver texto)

Rx - resistor de acordo com a
poténcia do amplificador (ver texto)

F1 - fusivel de 10A

S1 - chave comum de trés po-
los (opcional)

Acessorios:

Pontes de terminais, cabo de
alimentacao, suporte para fusiveis,
caixa para montagem, ponte de 6
terminais com parafusos, ponte de 2
terminais com parafusos, botoes pa-
ra 0s potencidmetros, soquetes para

as lampadas, fios de conexao, pa-

rafusos, porcas, material para aca-
bamento etc.

entre 0s cmmpmnentes .

SOLDAS FRIAS

Dizemos que existe uma solda fria quando a temperatura do fer-
ro de soldar é insuficiente para derreter totalmiente o estanho e, com
isso, formar uma juncédo perfeita. A solda fica, entao, “empedrada” e
pode facilmente escapar, impedindo assim um bom contato elétrico

Aqueca bem seu soldador antes de usa-lo e sempre limpe a
ponta quando a solda se negar a aderir. Isso evita a solda fria, que
compromete muitas das montagens eletronicas.

Nao use excesso de solda, pois se a quantidade de estanho a
ser qerretida for muito grande, o calor seré insuficiente e ocorrera o
“empedramento”, com a consequente formacgao de uma “solda fria”.
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Um preé-amplificador que opera com mi-
crofones dinamicos, capsulas magnéti-
cas e guitarras, de excelente desempe-
nho e salda propria a excitagao de
qualquer amplificador convencional, in-
dependente de sua poténcia.
Caracteristicas:

Alimentacédo CC: 9 a 18V,

Consumo: 0,8 a 1,3mA;

Ganho (1kHz/250mV): 35 dB;
Sensibilidade de entrada: 47Kk,

Saida: 250mV/100k ohms;

Distorgéo (1kHz/250mV):<0,05%;
Ligacao simples: usa a propria fonte de
seu lificador. :
TAMBEM FUNCIONA COMO MIXER!

Kit Cz$ 225,00

Montado Cz$ 250,00

MATEMATICA PARA A
ELETRONICA

Victor F. Veley/John J. Dulin - 502
pags.

Resolver problemas de eletrénica nao
se resume no conhecimento das
férmulas. O tratamento matematico é
igualmente importante e a maioria das
falhas encontradas nos resultados de-
ve-se antes a deficiéncias neste trata-
mento. Para os que conhecem 0S prin-
cipios da eletrbnica, mas que desejam
uma formagao sélida no seu tratamento
matematico, eis aqui uma obra indis-
pensavel.

l\_cz$ 352,00 )

7 £
UAA170 + 16 LEDs
RETANGULARES

Conjunto contendo o circuito integrado
UAA170 (acionador de escala de ponto
mdvel) mais 16 LEDs retangulares, para
vocé montar os projetos da edigao 168
da revista SABER ELETRONICA:

VU de LEDs - Indicador de temperatura
- Tacometro para o carro - Voltimetro -
Indicador de combustivel - e muitos
outros.

Cz$% 331,00
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super-regenerativo experi-

Receptor
mental.
Recepcdo de: Som dos canais de TV -
FM - Policia - Aviagédo - Radioamador
(2m) - Servicos publicos.

Facil de montar. Sintonia por trimer.
Montagem diddtica para iniciantes. Ins-
trugbes de montagem e funcionamento
detalhadas.

Kit Cz$ 840,00

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen - 170 pégs.

Este livro € o resultado de diversas ex-
periéncias do autor com seu microcom-
putador compativel com APPLE Il Plus e
objetiva ser um manual de referéncia
constante para os programadores em
APPLE-SOFT BASIC e em INTERGER
BASIC.

LCZ$ 273,00 X




CONJUNTO PARA
CIRCUITO IMPRESSO CK-2

Todo material necessério para vocé
mesmo confeccionar suas placas de cir-
cuito impresso. Contém: perfurador de
placas (manual), conjunto cortador de
placas, caneta, suporte para caneta,
percloreto de ferro em po, vasilhame
para corrosao e manual de instrugoes e
uso.

Cz% 605,00

CONJUNTO PARA
CIRCUITO IMPRESSO CK-1

Contém o mesmo material do conjunto
CK-2 e mais: suporte para placas de
circuitd impresso e caixa de madeira
para vocé guardar todo o material.

Cz$ 773,00

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS JME

Contém: furadeira Superdril 12V, ca-
neta especial Supergraf, agente grava-
dor, cleaner, verniz protetor, cortador,
regua, 2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instrugées.

\_CZ$ 1.276,00 y,

4 X T

RADIO KIT AM
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Especialmente projetado para o monta-
dor que deseja ndo sé um excelente ra-
dio, mas aprender tudo sobre sua
montagem e ajuste. Circuito didatico de
facil montagem. Componentes comuns.
Qito transistores. Grande seletividade e
sensibilidade. Circuito super-heterddi-
no (3 Fl). Excelente qualidade de som.
Alimentacéo: 4 pilhas pequenas.

Cz$ 1.012,00

DICIONARIO TECNICO
INGLES-PORTUGUES

Ronan Elias Frutuoso - 128 pags.
Manuais, publica¢cbes técnicas e livros
em inglés podem ser muito melhor en-
tendidos com a ajuda deste dicionario.
Abrangendo termos da eletrOnica, tele-
comunicagdes, telefonia, informatica,
eletrotécnica e computagdo, € uma pu-
blicagdo indispensavel a todo técnico,
estudante ou engenheiro.

Cz$% 80,00

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

Sao 3 conjuntos de lampadas piscando
com 0s sons graves, médios e agudos.
Pode ser ligada a salda de qualquer.
equipamento de som. N&o inclui caixa.
Kit Cz$ 440,00

LMuntada Cz% 513,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Faca seu pedido utilizando a ‘“Solicitagao de Compra’ da dltima pdgina.
ATENCAOQO: Nao estiao incluidas nos precos as despesas postais.




B o auE voct pPRECISA SABER I

OS LDRs E
FOTOTRANSISTORES

Nesta se¢ao, veremos como funcionam os LDRs (Light Dependent Resistor)
e os Fototransistores, que sdo sensores de luz. Estes dispositivos, que

sS40 mais rapidos que nossa vista e que “percebem” formas de luz

que nao podemos ver, servem de base para inumeros projetos. Saber como

eles funcionam é o primeiro passo para a elaboragao de qualquer montagem.

Existem muitos tipos de senso-
res de luz, como as fotocélulas e os
fotodiodos, mas, sem davida, pelo
seu custo e sensibilidade, sao os
LDRs e os Fototransistores os mais
usados. Nesta secao, analisaremos
o0 funcionamento destes dois tipos
de dispositivos.

1. Os LDRs

Os LDRs, ou “ Light Dependent
Resistors " ou, ainda, Fotorresisto-
res sao transdutores resistivos, ou
seja, em que a acgao da luz provoca
a alteracao de uma resisténcia.

Na figura 1, temos o aspecto de
um LDR de Sulfeto de Cadmio
(CdS), que & uma substancia que
“muda” de resisténcia sob a agao da
luz. No LDR existe uma superficie
sensivel desta substancia, que no
escuro apresenta uma resisténcia
muito alta, da ordem de milhoes de
ohms.

Quando iluminada, a substancia

12

SUPERFICIE
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FIGURA 1

SIMBOLO

TERMINAIS
DE LIGAGAO

SIMBOLO E ASPECTO DE
UM LDR

tem portadores de cargas elétricas
liberados o que provoca uma redu-
¢ao de sua resisténcia elétrica. Esta
resisténcia pode cair para 5.000
ohms ou menos. Na figura 2, damos
uma curva de sensibilidade de um
LDR.

Mas nao é sb a intensidade de
luz que o LDR pode perceber que
€ importante num projeto. Como o
LDR tem uma superficie maior do
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que a de nossa pupila, ele pode co-
Iher maior quantidade de luz, e por
isso € muito mais sensivel que nos-
sa vista. Os comprimentos de onda,
que correspondem as cores, tam-
bém devem ser analisadas.

Na figura 3, temos a curva de
sensibilidade de nossos olhos as co-
res, observando-se que €& para o
amarelo que a nossa visao & mais
sensivel.

SENSIBILIDADE

O LDR é mais sensivel A luz
vermelha, com um “ pico " em 6.300
Angstrons, aproximadamente (0 an-
gstron, que corresponde a 10®m, é
uma medida de comprimento de on-
da de radiagbes eletromagnéticas
como a luz), também responde a um
tipo de luz que nao podemos ver,
gue € o infravermelho.

Os LDRs alcacam os compri-
mentos de onda de até 8.000 Angs-
trons, enquanto que nossa vista sé
pode alcancgar 7.000 Angstrons.

O LDR, entretanto, &€ um dispo-
sitivo lento 0 que quer dizer que ele
nao responde rapidamente as varia-
coes de luz, mas mesmo assim €&
muitas vezes mais rapido que nossa
VISao.

Enquanto sb podemos perceber
mudancas de luz que ocorram em
intervalos maiores que 0,1 segundo,
o LDR alcanga 0,0001 segundo, que
corresponde a uma frequéncia de
10kHz, aproximadamente. Dizemos
lentos porque o0s fototransistores,
como veremos, podem operar em
freqiéncias de até 100MHz (10.000
vezes mais rapidos!).

RELATIVA
Podemos usar os LDRs em
Inumeras aplicacoes interessantes,
W . AMAREL&____H COmo:
Ny
0,84 \\
FIGURA 3 - CURVA DE
AZUL  / VERMELKO y SENSIBILIDADE DO LDR
06+ / \ E DO OLHO HUMANO
/ OLHO
i HUMANO
g \LDR
0,2+ \\
\ ANGSTRONS
o] } t i f -
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
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a) interruptores de luz que po-
dem acionar (ligar ou desligar) algu-
ma coisa diante de uma variagao ou
interrup¢ao da luz incidente no sen-
sor.

b) alarmes de passagem que
aciona um dispositivo de aviso (sire-
ne ou campainha), quando a luz que
incide no LDR & interrompida.

c) medidores de luz, como, por
exemplo, fotbmetros, medidores de
transparéncia ou de luz refletida.

d) conversores de luz/frequén-
cia, que podem resultar em aplica-
¢des recreativas, como instrumen-
tos musicais etc.

No comércio, existem muitos ti-

LDRs DA TECNOWATT

pos de LDRs disponliveis, como, por
exemplo, os mostrados na figura 4,
que sao de fabricacao nacional.

Estes LDRs da Tecnowatt en-
contram como aplicagao principal o
acionamento da rede de iluminagéo
publica quando escurece. Coloca-
dos em um determinado poste, estes
LDRs percebem o crepusculo, acio-
nando a iluminagcdo de uma seqién-
cia de postes. Pela manha diante da
claridade, eles desligam o sistema
de iluminagao publica (figura 5).

Nas aplicagbes praticas, dare-
mos circuitos com LDRs.

2. Os fototransistores

Na estrutura interna, os foto-
transistores nao tem nada de dife-
rente dos transistores comuns. O
que ocorre € todo transistor & um
fototransistor, se tiver suas juncgdes
expostas a luz.

Um transistor comum NPN é

FIGUR
. e formado por trés pedagos de mate-
T —
-
..--_-..
LDR < '
“"-‘.\ ;_,.-—-*'#s‘
,f”"ff
CIRCUITO DE r/
CONTROLE e |
FIGURA 5 — UM LDR CONTROLANDO 3 LAMPADAS DA  ILUMINAGAO
PUBLICA

e s ol
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EGLETDH COLETOR

1 l : BASE
h
Emssnn EMIS SOR

FIGURA 6 - ESTRUTURA E SIMBOLO DE UM
TRANSISTOR NPN

Quanto mais luz incidir na jun-
¢cao, maior € a corrente que pode
fluir pela jungao (figura 8).

Os componentes que sao fabri-

riais semicondutores, conforme
mostra a figura 6. Dependendo da
polaridade da tensao aplicada aos
seus terminais, uma junc¢ao fica po-
larizada inversamente, e outra, dire-
tamente. A que estd polarizada di-
retamente nao apresenta problemas
para conduzir a corrente, mas a que
esta polarizada inversamente nao
conduz a corrente (figura 7).

FINGAR B
EATEHI.A
JUNCAO BE
(POL. DIRETA)
CORRENTE
FIGURA 7 REDUZIDA

' O+
l LIBERAGAO DE PORTA-

DORES DE CARGA PE -
LUZ LA LUZ

AN

| | ' | CORRENTE NORMAL
—=— (POL. DIRETA)

N

FIGURA 8 I— #— CORRENTE

cados como fototransistores sao
dotados de invélucros transparentes

por onde incidir a luz (figura 9).
[ 1

—
— -BASE (CORTADO)
/ a

c

Assim, entre o coletor e 0 emis-
sor (neste caso, a base nao & usada
normalmente) circula uma corrente
muito pequena, a nao ser que incida
luz nas jungdes, especificamente
naquela que esta polarizada inver-
samente.

A luz lhibera portadores de car-
ga, ou seja, atua de modo a diminuir
a resisténcia da jungcao, de modo
que a pequena corrente que circula
normalmente aumenta de intensida-
de.

TRANSPARENTE
ﬂ

E

s

y C
3 E

FIGURA 9 - TIPOS DE FOTOTRANSISTORES

Veja que as correntes no claro
€ No escuro sao muito pequenas pa-
ra estes componentes, de modo que
nao podemos usa-los diretamente no
controle de relés ou dispositivos de
maior poténcia.

As correntes obtidas normal-
mente sao da ordem de milionési-

15



mos de ampére, mesmo a plena ilu-
minacao.

Alguns fototransistores permi-
tem uma corrente maior de saida,
pois sao dotados internamente de
um segundo transistor. Estes sao
fotodarlingtons, como mostra a figura
10.

FIGURA 10 - UM FOTODARLINGTON
c
\1}[ T :
\. J
¥ Oe
TRANSPARENTE
\“\. E
‘I!i:ii-—~—-=ﬂqﬁ____ﬂ_E

temos a curva de resposta do foto-
transistor quando comparada a cur-

va de resposta do olho humano.

Além de ter sensibilidade para
perceber radiacoes da faixa do ultra-
violeta (comprimento de onda meno-
res que 4.000 Angstrons), os foto-
transistores tem sua sensibilidade
maxima para a radiacao infraverme-

lha em torno de 8.500 Angstrons.

nossos olhos jamais perceberiam!
E interessante observar

A pequena corrente do primeiro
transistor, que é o fototransistor pro-
priamente dito, € ampliada pelo se-
gundo. Um fototransistor como este
tem uma enorme sensibilidade, po-
dendo ser usado em diversas mon-
tagens interessantes.

A sensibilidade as cores do es-
pectro também séao diferentes para o
fototransistor de silicio. Na figura 11,

INTENSIDADE RELATIVA

4

OLHO HUMANO

1
oF -3 o

0,6

0,4

0,2

i ——

i

em torno de 10.000 Angstrons!

Tudo isso faz com que os foto-
transistores dotados de lentes apro-
priadas ou mesmo de dispositivos
que evitem a captacao de radiacao
senao numa dire¢ao) sejam cente-
nas de vezes mais sensiveis que a
nossa propria visao! Sao verdadei-
ros “ olhos eletrénicos ", que podem
captar feixes de luz extremamente

ténues (figura 12).

FOTOTRANSISTOR

— e e

L

o]

4000 5000 6000 7000 8000

FIGURA 11-SENSIBILIDADE ESPECTRAL DO

9000 10000 11000 12000 13000

ANGSTRONS (A)

FOTOTRANSISTOR COMPARADA AQD OLHO HUMANO
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A curva de resposta deste ele-
mento se estende para além dos
12.000 Angstrons o que correspon-
de a radiagdes infravermelhas que

que
esta sensibilidade do infravermelho
corresponde justamente a emissao
das lampadas incandescentes co-
muns, que tem seu pico de poténcia

-




FOTOTRANSISTOR
e \

\LEHTE CONVERGENTE

FIGURA 12 - USO DE LENTE EM
CONJUNTO COM UM FOTOTRANSISTOR

¢ PPNV LITTT (700 " IMSE T X7

Com relacao a velocidade, os
fototransistores sao milhares de ve-
zes mais rapidos que os LDRs e
milhdes de vezes mais rapidos que
0 olho humano.

Vocé conseguiria contar quan-
tos dentes tem um pente, se o0 pas-
sarmos rapidamente diante de seus
olhos? Certamente nao (figura 13).

Digamos que uns 40 ou 50
dentes podem passar em uma fra-
cao de segundo, € mesmo assim,
com este “ reduzido " ndmero, 0 ne-
gocio € nem pensar em contar!

Agora imagine um pente com
100 milhdoes de dentes! Passe-o ra-
pidamente diante de um fototransis-
tor: ele conta todos com absoluta
precisao, enviando um pulso a um
contador para cada um!

Esta altissima velocidade de
resposta permite que os fototran-
sistores sejam usados na leitura de
cartoes perfurados em computado-

res a razao de milhdes de informa-
¢coes em cada segundo.

Quando um cartao passa diante
de um conjunto de fototransistores,
eles podem “ ler " nos furos as in-
formagoes contidas, fornecendo-as
na forma de pulsos: a presenca do
pulso significa um 1 e a auséncia,
um O (figura14).

3.Um ponto de imagem

Se bem que a sensibilidade dos
LDRs e a sensibilidade dos fototran-
sistores possam levar muitos a pen-
sar nestes dispositivos como verda-
deiros olhos, isso ndo corresponde a
realidade.

O nosso olho nos permite ver
imagens porque nao temos um unico
sensor no seu interior: sao milhoes
de células, cada uma equivalente a
um LDR, ou fototransistor (cones e
bastonetes), que “ exploram ” a ima-
gem ponto por ponto (figura 15).

Componto todos os pontos (cla-
ros e escuros, além das cores) é
que formamos uma imagem. Se ti-
vESSemos apenas um sensor, 0 que
verlamos seria apenas claro ou es-
curo, e nunca uma imagem. E isso o -
que ocorre com 0s fototransistores e
LDRs.

FIGURA 13

MOVIMENTO RAPIDO

QUANTOS DENTES TEM O PENTET?
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FIGURA 14

UMA LEITORA DE
CARTOES PERFURADOS

CONJUNTO DE

/ SENSORES

CARTAO PERFURADO

FONTE DE LUZ

RETINA - MILHOES DE SENSORES
({ CONES E BASTONETES)

CAMARA ANTERIOR
MANCHA COM HUMOR
AMAREL A AQUOSO

(FOVEA)

CAMARA
POTERIOR
COM_HUMOR
VITREO

PONTO CEGO
{INSENSIVEL A LUZ)

COROIDE

 ESCLEROTICA

FIGURA 16 - ESTRUTURA DO NOSSO OLHO
L—i_

FIGURA 16

CADA DIVISAO
E UM SENSOR
NO OLHO
DESTE INSETO

Para se ter uma imagem, deve-
rlamos formar um “ feixe " destes
dispositivos para cobrir uma superfi-
cie tal, que pudesse ver ponto por
ponto 0 objeto (figura 16). Quanto
maior for o numero de sensores
usados, mais nitidas sera a imagem

obtida.
Uma curiosidade que mostra de
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que modo a evolugcao atuou no sen-
tido de nos dar uma visdo muito
avangada, capaz de ver as coisas
com enorme definicao, estd na com-
paragao com visao dos insetos.

Uma mosca possui olhos “ fa-
cetados ”, ou seja, € um aglomerado
de sensores, cada qual funcionando
independentemente e vendo apenas
um ponto de imagem. Os sensores
nao possuem lentes nem sua quan-
tidade € grande, como na visdo hu-
mana 0 que da ao inseto apenas a
possibilidade de perceber os contor-
nos de objetos e, eventualmente,
avaliar seu tamanho.
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TRANSMISSOR

SECRETO

(PARA ENVIAR SINAIS ATRAVES DE PAREDES)

Eis um transmissor telegrafico secreto ultra-simples, que pode emitir
mensagens através de paredes e outros objetos solidos, a curta distancia,
sendo que o0s sinais sao recebidos em qualquer radinho AM (ondas médias).
O circuito é bastante compacto e pode ser carregado secretamente para

0Ss momentos em que as trocas de mensagens se fizerem necessarias.

Eis uma idéia interessante para
0S que gostam de montagens “se-
cretas”: um transmissor sinalizador
de curta distancia, que vocé pode
usar para troca de mensagens com
seu amigo do apartamento vizinho,
ou na troca de cenhas do seu clube
de eletrOnica ou, ainda, para enviar
mensagens secretas para seu irmao
no quarto ao lado do seu. Operando
com ondas de radio de grande pe-
netracdo, seus sinais atravessam
paredes e outros obstaculos, permi-
tindo, desse modo, o envio de
mensagens codificadas (figura 1).

O transmissor opera com sinais
na faixa de ondas médias, para per-
mitir sua captagao em qualquer radi-
nho, e usa tanto duas como quatro
pilhas pequenas, para poder ser
instalado numa caixa de pequenas
dimensoes.

Como Funciona

O circuito é bastante simples e
até admite diversos componentes de
sucata. Trata-se de um oscilador de
radiofrequéncia (RF), que usa um
transistor Unico.

20

Este transistor, em conjunto
com a bobina e o trimer, produz uma
oscliagao de alta freqiéncia entre
550 e 1600kHz (quilohertz), que cor-
responde a um ponto da faixa de on-
das médias.

Esta oscilagao € irradiada na
forma de ondas eletromagnéticas
que possuem grande penetracao e,
por isso, podem atravessar paredes
e outros objetos, desde que ndo se-
jam condutores (metal).

FIGURA 1

PAREDE
OU MURO
ONDAS

ELETROMAGNETICAS

HECEFTDRIDE

TRANSMISSOR ONDAS MEDIAS

SECRETO

O alcance do aparelho ndo é
grande, da ordem de no maximo 4
metros, mas o interessante & que
podemos usa-lo para mandar men-
sagens a curta distancia, mesmo
quando existir uma parede entre ele



e o receptor. E o que ocorre na apli-
cagao sugerida: como nao existe
modulagao do sinal, ele é captado na
forma de um “chiado”, que deve ser
codificado. Assim, vocé tanto pode
usar o cbédigo Morse, que é o cbdigo
internacional de telegrafia, como
combinar um cdédigo proprio com 0O
seu amigo, que ter& montado outra
unidade. Desse modo, um toque

curto pode significar “tudo bem”, um
curto e um longo “aguarde”, dois

longos “venha ca” etc.

Veja que vocé também deve
combinar com seu amigo em que
ponto da faixa de ondas médias o
sinal & captado. Para isso, ajusta-se
no trimer a frequéncia para um ponto
em que nao haja nenhuma estagao
operando.

O nUumero de voltas da bobina
determina a freqiéncia da operacéo;
com 100 voltas, temos a faixa de
ondas meédias. Se o leitor tiver um
radio de ondas curtas, a faixa pode
ser mudada e, com isso, teremos
um bom aumento do alcance, que
chegara a 20 ou mesmo 30 metros.
Neste caso, a bobina deve ser en-
rolada com 20 voltas de fio e a fre-
quéncia estara entre 5MHz e
11MHz.

O alcance também sera maior,
com alimentagcao de 6V em lugar de
3V.

Em principio, o transistor usado
pode ser qualquer um de uso geral,

como os “ BC ”, do tipo NPN. Mas
se o leitor tiver aproveitado transisto-

res de sucata, e conseguir identificar
os NPN, sera interessante experi-
menta-los nesta montagem, pois o

aparelho pode funcionar
mente!

perfeita-

Montagem
Na figura 2, temos o diagrama

completo de nosso transmissor se-
creto simples.

BC548
S1 £ (g)
_' cv

— —— g — — —

c
$2n2 A 10nF

Na figura 3, temos a montagem
realizada numa pequena ponte de
terminais. Use fios curtos para os
terminais e ligagdes, de modo a ob-
ter uma montagem compacta.

Se o leitor tiver a possibilidade
de fazer a placa de circuito impres-
S0, siga o0 modelo da figura 4.

A caixa para alojar o aparelho
deve ser de plastico ou de madeira.
Nunca use metal, que blinda os si-
nais emitidos, prejudicando o funcio-
namento do aparelho.

A bobina L1 e enrolada num
bastdo de ferrite de aproximada-
mente 10cm de comprimento (se
conseguir menor, melhor para o ta-
manho do aparelho). Enrole umas

FIGURA 2
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100 voltas de fio esmaltado, que po-
de ser desde o0 24 até o 28AWG. Se

quiser operagcao nas ondas curtas,
anrole apenas 20 voltas.

O interruptor de acionamento é
do tipo de pressao (botdao de cam-
painha), para facilitar o envio codifi-
cado das mensagens.

O trimer pode ser aproveitado
de um radio de ondas médias qual-
quer, ou se o leitor preferir uma mu-
danga constante de freqiéncia, com
mais facilidade, use um variavel.

O capacitor (nico deve ser ce-
ramico, e seu valor néo é critico: po-
de ficar entre 2n2 (2 200pF ou
0,002) e 10nF (0,01 ou 10kpF).

Nao sera usada antena externa.

Prova e uso

Para provar a unidade, é sé li-
ga-la nas proximidades de um radi-
nho de AM e ajustar ambos para a
captagao do sinal, quando o inter-
ruptor & pressionado.

Para usa-lo, o transmissor e 0
receptor devem ser posicionados
como mostra a figura 5. Veja que as
bobinas do radio e do transmissor fi-
cam em posigdes paralelas.

Se o leitor néo tiver um radinho
disponivel, pode até montar o re-
ceptor secreto da revista “ Expe-
riencias e Brincadeiras com Eletrd-
nicaJr.n? 1",

Aquele radinho tem menos sen-
sibilidade, mas funciona perfeita-
mente, se bem posicionado.

;AnF.uE '
RADIO AM
I PILHAS /
MAX
- 2 -_
-3 . J e
TRANSMISSOR FIGURA & BOBINA DO RADIO
— Lista de Material el

Q1 - BC548, BC549, BC237,
BC238 etc. - transistor NPN de uso

geral

L1 - bobina osciladora (ver tex-
to)-tomada na 50° espira para ondas
médias e 102, para ondas curtas
CV - trimer ou variavel

S1 - interruptor de presséo

e

B1 - 2 ou 4 pilhas pequenas

R1-10k x 1/8W - resistor (mar-
rom, preto, laranja)

C1 - 2n2 a 10nF - capacitor ce-
ramico

Diversos: caixa para monta-
gem, suporte para 2 ou 4 pilhas pe-
quenas, fios esmaltados, bastdo de
ferrite, ponte de terminais etc
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EXPERIENCIAS
PARA CONHECER

COMPONENTES

Com um LDR, ou um fototransistor, vocé pode realizar algumas
experiéncias e montagens muito interessantes, que permitem verificar
facilmente algumas das mais importantes propriedades destes
componentes. A obtencao de um LDR, ou de um fototransistor, nao
deve oferecer nenhuma dificuldade aos leitores interessados nas
experiéncias que descreveremos a sequir. Em alguns casos,

estas experiéncias envolvem circuitos praticos, que poderao

ser utilizados no lar ou em outras localidades.

Os LDRs podem ser usados
como sensores de luz em indmeros
projetos assim como os fototransis-
tores. Mas atencao: nao podemos
substituir um LDR por um fototran-
sistor, salvo em poucos casos, pois
0S seus comportamentos elétricos
apresentam algumas diferencas.

Se o leitor nao encontrar nas
lojas de sua localidade nem um LDR
nem um fototransistor, existem al-
gumas possibilidades interessantes
de solucdes alternativas:

a) O LDR pode ser encontrado
em televisores velhos, fora de uso,
que tenham controles automaticos
de brilho. Estes controles sao for-
mados por um LDR, que normal-
mente € instalado na parte frontal do
aparelho.

b) Um fototransistor pode ser
improvisado a partir de um transistor
comum 2N3055, ou de outra potén-
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cia, que tenha invélucro metalico do
tipo indicado na figura 1.

2N3055

SEM A

PROTEGCAQ COLETOR NO

- INVOLUCRO
JUNGOES
EXPOSTAS

FIGURA 1

UM TRANSISTOR COMUM DE
POTENCIA CONVERTIDO EM
FOTOTRANSISTOR




Basta retirar a protecio superior
do invélucro e expor as juncdes a
luz para que este transistor se con-
verta num sensivel fototransistor e
sirva para algumas montagens e ex-
periéncias.

Experiéncias com LDRs

Comegamos nossas experién-
cias com o LDR. A primeira delas
consiste em se verificar a acao da
luz sobre este componente. Com a
ajuda de um multimetro, veremos de
que modo a luz altera a resisténcia
do LDR (figura 2).

Ligamos o multimetro na escala
de resisténcias x10 ou x100 e o co-
nectamos a um LDR, conforme

mostra a figura 3. Para facilitar esta
conexao durante a experiéncia, po-
de-se encaixar nas pontas de prova
garras jacare.

Com LDR diretamente iluminado
pela luz ambiente, a resisténcia é
baixa (inferior a 20.000 ohms, de-
pendendo da intensidade de luz).
Fazendo sombra com a mao, a re-
sisténcia do LDR se eleva para al-
gumas centenas de milhares de
ohms. Cobrindo totalmente o LDR,
esta resisténcia deve superar
1.000.000 ohms.

Experimente colocar, sobre o
LDR, folhas de papel de diversos ti-
pos para ter uma indicacdao de
transparéncia no multimetro.

A configuragcao que o leitor

OHMS
X10

FIGURA 2

j;"

S

FAGA SOMBRA
SOBRE O LDR
PARA VER SEU
COMPORTAMENTO
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SEM
VIDRO

COM
VIDRO

TRANSPARENCIA
LUZ \\\\

FIGURA 3
UM MEDIDOR DE

VIDRO
TRANSPARENTE

montou, na verdade, tanto pode ser
usada como senslivel fotdmetro ou
como um medidor de transparéncia.
Vocé pode usar o multimetro e o
LDR para comparar a transparéncia
de duas folhas de papel ou de duas
folhas de vidro.

Em relagcdo ao vidro, se o leitor
tiver oportunidade de experimentar,

perceberd que mesmo uma folha’

transparente nao diexa passar 100%
da luz. Mesmo o0 mais limpido vidro

sé deixa passar uma porcentagem

bem menor que 80% da luz inciden-
te, 0 que pode ser verificado pela in-
dicacdo do multimetro junto com o
LDR (figura 3).

Se o leitor ndo possuir um mul-
timetro, pode fazer uma montagem
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equivalente usando um VU-meter de
200QuA.

Na figura 4, temos o0 diagrama
simples deste “ fotbmetro " com
LDR.

O aspecto real da montagem,
tendo por base uma pequena ponte

' |

gt

+ 1K P
- LDR 47K
——
[,
M1
VU
2000

FIGURA 4




de terminais esta na figura 5. Obser-
ve a utilizagdo de garras para a liga-
¢do do LDR, se bem que na sua
falta, o leitor pode fazer a soldagem
direta dos fios nos terminais.

O trim-pot serve para ajudar a
sensibilidade do circuito de modo
que na iluminagdo maxima, a agulha
ndo tenda a ultrapassar o final da
gscala do instrumento. Se apds a
montagem, o leitor notar que a agu-
Iha tende a deflexionar para a es-
querda, basta inverter as ligagbes do
instrumento M1 ou do suporte de pi-
Ihas.

As experiéncias sdo as mes-
mas descritas para o multimetro.

Com o LDR iluminado, a cor-
rente & maior e, portanto, a agulha
do instrumento deflexiona para a di-
reita. No escudo, a corrente &€ me-
nor, sendo que o instrumento indica
este fato.

Instalando o LDR numa caixi-
nha, conforme mostra a figura 6, po-
demos ter um interessante fotdme-
tro, ou comparador de transparén-
cias. No laboratério de Optica, ou
mesmo de outras ciéncias, um cir-
cuito simples como este pode ter

FIGURA 5

(+ )
{ VE RMELHO
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FIGURA 6 ] \

DEIXANDO O LDR
NO ESCURO NAO

HA PRATICAMENTE
CONSUMO DE ENERGIA

suas utilidades. Circuitos mais ela-
borados, para conhecer o LDR, sao
dados a seguir.

O primeiro € de um alarme so-
noro, ou sirene controlada pela luz,
que € mostrado na figura 7.

A freqiéncia deste oscilador é
dada fundamentalmente por P1 e
pelo capacitor C1 no circuito de rea-

limentacao. No entanto, o LDR des-
via esta realimentagao para a terra,
evitando, assim, a oscilacao se sua
resisténcia for baixa.

lluminando o LDR, o oscilador
nao funciona, mas no momento em
que a iluminagcao € cortada, e, por-
tanto, a alta resisténcia permite que
a realimentacdo chegue a base de
Q1, o oscilador entra em acao.

Com esta configuragao, pode-
se fazer um interessante alarme pa-

‘ra demonstragcbes em salas de aula

ou feiras de ciéncias. Colocando a
mao na frente do LDR, ele “apita”.

Na figura 8, temos uma disposi-
¢ao que detecta a passagem de
pessoas contra um fundo iluminado.

A montagem deste circuito nu-
ma ponte de terminais &€ mostrada na
figura 9.

Os transistores sdo de uso ge-
ral, o LDR é comum e pontecidmetro
pode ter valores mais altos para uma
maior gama de ajustes, como, por
exemplo, 100K.
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O segundo circuito que damos
é de uma “iluminagéo de emergén-
cia” bastante simples (figura 10).

Quando o LDR se encontra ilu-
minado, sua baixa resisténcia impe-
de a polarizagédo de Q1. Se a ilumi-
nagao desaparecer (escuro), a pola-
rizacdo pode ser conseguida via
trim-pot e resistor de 100k. O primei-
ro transistor conduz e excita 0 se-
gundo, conseguindo-se com isso,-a
partir de uma ténue corrente de ba-

se, uma corrente muito mais intensa
de coletor. Esta corrente circula pela
lampada de emergéncia fazendo-a
acender.

Devido as caracteristicas dos
transistores usados, a lampada nao
deve ser de mais de 100mA para-
6V, sendo 50mA o valor ideal. As
pilhas podem ser de lanterna (gran-
des ou médias) — 0 que garante uma
boa autonomia para o sistema. E
necessario ajustar-se P1 para que

=
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sob a iluminacao ambiente normal, a
lAmpada permanec¢a apagada, caso
em que teremos um minimo de con-
sumo de energia das pilhas. Fazen-
do sombra sobre o LDR, a lampada
deve brilhar normalmente.

Para utilizar uma lampada de
maior poténcia com alimentacao de
12V, por exemplo, sugerimos trocar
Q2 por um TIP31 e o resistor R1 por
um de 47k. A lampada pode ser de
250 mA — o que resulta numa potén-
cia de aproximadamente 3W. A bate-

ria deve ser de auto, ou de outro ti-
po, de boa capacidade, para maior
autonomia.

O terceiro circuito encontra
muitas aplicagdes praticas, pois
trata-se de um controle que pode li-
gar ou desligar qualquer aparelho
sob a agao de luz ou sombra (figura
11).

A montagem deste circuito, ten-
do por base uma ponte de terminais,
€ mostrada na figura 12.

O relé é do tipo MC2RC1 da
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Metaltex, que tem correntes de
contato especificdas para 3A. Isso
permite controlar aparelhos de até
300 watts na rede de 110V e de ate
600 watts na rede de 220V,
Conforme podemos ver pelo
diagrama, temos duas possibilidades
de ligacao do LDR e do potenciome-
tro nos terminais de entrada 1, 2 e 3.
Na ligacao (1), o sistema atua com a
incidéncia de luz, ou seja, o relé
permanece desligado no escuro e li-
ga quando o LDR for iluminado. A
sensibilidade é controlada no poten-
ciometro P1. Na ligacao (2), o relé
atua com o corte da luz, ou seja,
guando deixa de haver incidéncia de
luz no LDR, sendo a sensibilidade
controlada no potencidmetro P1.

Experiéncias com Fototransistor
Qualquer fototransistor serve

para as experiéncias que faremos a
seguir.

O primeiro circuito & de um os-
cilador controlado pela luz, que pode
transformar-se num interessante
“instrumento musical”, que funciona
pela posicao da mao sobre 0 foto-
transistor, deixando incidir mais ou
menos luz (figura 13).

A montagem em ponte de termi-
nais € mostrada na figura 14.

O ajuste de sensibilidade e
ponto de funcionamento é feito no
potencidmetro. O capacitor pode ter
seu valor modificado para se obter
SONS Mais graves ou gnais agudos.

O segundo circuito é de um relé
de luz, semelhante a configuragao
da figura 11 com LDR (figura 15).

Devido a menor sensibilidade
do fototransistor, temos de usar dois
transistores na ligacao Darlington,
de modo a termos a excitagao con-
veniente da bobina do relé. O ganho
do circuito € dado pelo produto dos
ganhos dos transistores usados (fi-
gura 16).

‘;:fu FT Q)

JIiL78 BC548
FOTO-
TRANSISTO
R
10K
FIGURA 13
OSCILADOR CONTROLADO POR LUZ

510—1. :
| |

Q3

Q2 BC558 F
+

Y
e B

e — ]
- 3V

100 nF FTE
. J

32



)

Q’

»

—

| |

(+ )
VERM

57

c1
oy INVERTER SE NAO
HOUVER OSCILAGAO
OU ATUAGAO
FIGURA 1 4
i 4
.
Loq
+
S 81
D) P = Sl
1N4148
10 ; K1 aame 6V
- MC2RCI
—-o2 100K
p—————y
2 O—
Q2
P
FT Q1 BC548
2M2 BC 548
T
3 O3
(2) (1)
FIGURA 15

33



K7

D1

FIGURA 16

A montagem também pode ser
feita tendo por base uma ponte de
terminais.

Conclusao

Nas proximas edicOes, deve-
remos Incluir interessantes projetos
utiizando LDRs e Fototransistores.
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Conhecendo seu principio de funcio-
namento através de montagens ba-
sicas, ficara muito mais facil para
0 leitor realizar os projetos mais
complexos. Na verdade, os leitores
podem até criar novas configura-
coes, que se forem enviadas a nos-
sa redagao, poderao até ser sugeri-
das nas proximas edi¢oes.
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RADIO DE DOIS
TRANSISTORES

Este radio de ondas médias uliliza dois transistores, sendo um de efeito
de campo. Trata-se de um circuito bastante simples, sendo indicado
para os leitores iniciantes e que gostam de radio recep¢édo. Para as
estacoes mais fortes, ele necessita de antena pequena, e para as mais

fracas, de uma antena externa maior.

Receptores .de ondas médias
simples sao sempre interessantes
como montagens de iniciagao. O re-
ceptor que propomos utiliza apenas
dois transistores, que porporcionam
um bom ganho na recep¢ado das
estacoes locais de ondas medias.

O receptor é do tipo de “amplifi-
cacao direta”, em que apés a detec-
cao do sinal por um diodo, temos
etapas de amplificacéo de audio.

A escuta é feita em fone de alta
impedancia ou cristal, ja que ndo ha
poténcia suficiente para escuta em
alto-falante.

Todos os componentes usados
no projeto sao comuns, € sua mon-
tagem nao oferece qualquer dificul-
dade ao leitor menos experiente.

A alimentagao é feita com ape-
nas 4 pilhas pequenas.

Como Funciona

A bobina L1 e o capacitor CV
determinam a freqiiéncia que esta
sendo recebida. O sinal desta esta-
¢ao € enviado ao diodo D1, onde
¢ feita sua deteccao.
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A partir de D1, temos um sinal
de audio, que é aplicado & comporta
do transistor de efeito de campo Q1,
onde ele recebe a primeira amplifi-
cacao.

Do dreno do transistor, o sinal é
enviado via C3 a etapa amplificadora
sequinte, que utiliza um transistor bi-
polar comum.

Nova amplificagao é feita para
depois ser aplicado, num fone de
ouvido de alta impedancia, sinal re-
sultante.

O consumo de corrente das
duas etapas de amplificacao & ex-
tremamente baixo — o que garante
uma oOtima durabilidade para as pi-
lhas.

O ganho total de amplificagao
exige que se use uma pequena an-
tena, mesmo para as estacbes mais
fortes, e para as mais fracas, é in-
dispensavel o uso de boa antena
externa e uma ligagao terra.

Se for usado fone de baixa im-
pedancia, deve ser empregado um
transformador em lugar de RS.
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Montagem

Na figura 1, temos o circuito
completo deste radio.

A montagem pode ser feita nu-
ma ponte de terminais, que sera fi-
xada em uma base de madeira ou
caixa, conforme mostra a figura 2.

Na montagem, € preciso obser-
var com cuidado a polaridade do dio-
do e as posi¢coes dos transistores,
além da polaridade dos eletroliticos e
da fonte de alimentacao.

A bobina L1 & conseguida en-
rolando-se de 80 a 100 voltas de fio
esmaltado 28, ou mais grosso, num
bastao de ferrite de aproximada-
mente 1cm de diametro e de 10 a
20cm de comprimento.

O capacitor variavel é do tipo
usado em radios de AM, podendo
ser tanto grande (ar) como pequeno
(plastico).

Os resistores podem ser de 1/8
ou 1/4W, conforme a disponibilidade
de cada montador, e 0 capacitor C3
€ ceramico.

Para o fone, deve ser usado um
jaque apropriado.

Na figura 3, damos a op¢ao pa-
ra uso de fone de baixa impedancia.

Outra possibilidade, mostrada
na figura 4, € a utilizagao de um bom
amplificador externo.

O fio de ligacao ao amplificador
deve ser blindado, para se evitar a
captacao de zumbidos.
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FIGURA 2

Prova e Uso

Para provar, € preciso ligar a
antena e a terra. A antena pode ser
um fio esticado a partir de 3 ou 4
metros de comprimento, e a ligagéao
a terra pode ser feita em qualquer
objeto de metal de grande tamanho
em contato com o solo, num enca-
namento de agua ou ainda no polo
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neutro da tomada.

Feita a instalacdo, ligue a ali-
mentagdo em S1 e procure sintoni-
zar alguma estagao atuando sobre o
variavel.

Dado o baixo volume méaximo,
nao € incorporado o controle de vo-
lume.

A noite, a escuta pode ser me-
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lhor, se na sua localidade nao existi-
rem estacoes fortes.

Com uma bobina de 20 a 40 es-
piras, pode-se captar, em condi¢oes
favoraveis, as estacdes de ondas
curtas, mas, neste caso, uma boa
antena externa € indispensavel.

As melhores condicdes de

Q1 - MPF 102 — transistor de
efeito de campo.
Q2 - BC548 ou equivalente
— transistor NPN de uso geral.
D1-1N34—-diodo de germanio.

L1-bobina de antena - ver texto.
CV — varidvel para AM -

410pF ou préximo.

S1 - interruptor simples.

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas.

R1 — 4,7 a 10M — resistor (a-
marelo, violeta, verde ou marrom,
preto, azul).

R2,R3 — 10k — resistores
(marrom, preto, laranja).

R4 — 4M7 — resistor (amarelo,
violeta, verde).

RS MALHA

100nF

FIO BLINDADO

PLUGUE RCA

AMPLIFICADOR

FIGURA 4

Lista de Material

captacao de ondas curtas ocorrem a
partir das 17 horas até o nascer do
sol, quando a propagacdo € melhor
nas faixas destinadas a radiodifu-.
sao.

R5 — 15k - resistor (marrom,
verde, laranja). .

R6 — 1k — resistor (marrom,
preto, vermelho).

C2 — 4,7uF — capacitor eletroll-
tico (6V ou mais).

C3 — 100nF — capacitor ceréa-
mico.

C4 — 10QuF — capacitor eletroli-
tico (6V ou mais).

C5 — 47uF - capacitor eletroll-
tico (6V ou mais).

Diversos: placa de Cl ou ponte
de terminais, suporte para 4 pilhas
pequenas, fone de ouvido de alta
impedéancia, bastao de ferrite, botao
para o variavel, fios etc.
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SECAO DOS CLUBES

Continuamos a receber uma
volumosa correspondéncia, nao so
de leitores assiduos, como também
de Clubes de Eletronica e Ciéncias e
de diversas entidades.

Para as cartas que tratam de
questdes simples ou particulares,
temos dado respostas diretas ja que
nao seria possivel a publicacao de
todas. Na nossa secao “Correio do
Leitor” e nesta, respondemos ou
tratamos apenas de assuntos de in-
teresse geral.

Com relacado a formacao de
Clubes, e suas atividades, muitas
questdes e dlvidas tém surgido, e
que nos leva a enfocar este assunto
uma vez mais, nesta secao.

1. Pode um clube ser particular?

Na maioria dos casos, isso
realmente ocorre. Os clubes séao
formados por pequenos grupos de
pessoas que se reunem periodica-
mente, sem maiores compromissos,
para a realizacao de experiencias e
montagens. O interesse comum pela
Eletrobnica e Ciéncias reune estas
pessoas numa atividade altamente
instrutiva. Geralmente, tratam-se de
jovens estudantes e hobistas, que
normalmente fazem a sede num lo-
cal vago ou na casa de um dos
membros. A nossa sugestao para
estes pequenos clubes € apenas
que procurem a orientagcao de pes-
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soas experientes (se nao as tiverem
no grupo), como um técnico ou um
professor, para ajuda-los a solucio-
nar dldvidas, dirigir os trabalhos e até
dar sugestOes sobre atividades.

2. Podem entidades diversas
ajudar na formacao de clubes ?

Sim, realmente, temos constata-
do alguns clubes que sao formades
por entidades publicas (escolas, se-
cretarias de educacao) ou empresas
(industrias etc.) e delas recebem to-
do o0 apoio para o seu funcionamento
(sede, material, ajuda na programa-
cao de atividade como feiras, con-
cursos etc.). Este tipo de Clube me-
rece uma atencao especial, princi-
palmente por parte das autoridades
e empresarios, pois nao se nega a
finalidade educacional e vocacional
que possuem. Num clube de eletrd-
nica e ciéncias podem ser desperta-
das as vocacoes e, 0 que € mais
importante, podem ser dirigidas as
energias de jovens para atividades
construtivas, que lhes garantam até
o futuro.

Iniciando atividades em clubes,
sem finalidade profissional, 0s jo-
vens podem partir para cursos téc-
nicos e depois se tornarem profis-
sionais competentes. As autoridades
devem pensar nesta cadeia de ativi-
dades, que se inicia com o despertar
do gosto por uma atividade cientifica,



levada como hobby e que termina na
formagcao de um profissional alta-
mente capacitado (que tanta falta
faz em NOSSso pais).

Lembramos também, neste ca-
so, que estes clubes podem obter
apoio de clubes de servigo como o
Lions e o Rotary, que dentro de sua
regulamentagao prevéem o incentivo
a atividades educacionais e cientifi-
cas que possam ajudar na formacao

de jovens.

3. Quais sao as atividades que
um clube pode realizar ?

Se bem que a maioria dos pe-
quenos clubes exista para que, em
conjunto, 0s seus membros possam
realizar experiéncias e montagens,
na maioria dos casos sugeridos em
nossa publicacao, isso nao é tudo.

Os clubes maiores, principal-
mente os formados sob’ orientacao
de professores e apoiados por es-
colas, os formados com apoio de
Clubes de Servigo e Empresas, po-
dem pensar em atividades mais am-
plas como:

® Organizar feiras ou exposi-
¢Oes de trabalhos periodicamente

® Realizar concursos de traba-
lhos ou montagens

® Publicar boletins em que re-
latam suas atividades

® Publicar uma coluna no jornal
da cidade, na qual descrevam suas
atividades

® Realizar cursos e palestras
sobre ciéncias e eletronica

Enfim, ndo existem limites para
aquilo que os clubes podem realizar,
desde que se organizem e tenham

como norma o trabalho sério. (E cla-
ro que num trabalho sério, podemos
nos divertir e aprender muito!)

Federacao de Clubes

Recebemos uma interessante
proposta de formacao de uma Fede-
racao Nacional de Clubes de Eletr6-
nica. A idéia, sem dlvida, é interes-
sante, mas acreditamos que deva
ser antes estudada a nivel do MEC
(Ministério de Educacdo e Cultura).
A idéia tanto nos despertou a aten-
¢cao pela sua amplitude, que a esta-
mos discutindo com autoridades do
setor para uma eventual adocao,
com grande proveito para todos.

Clubes e Universidades

Na Inglaterra, realiza-se um tra-
balho de apoio a Clubes de Eletréni-
ca, com a orientacao de professores
e estudantes universitarios. Os es-
tudantes e professores arrecadam

materiais de empresas e oficinas e,
em sua funcao, programam as
montagens que 0s participantes dos
clubes vao realizar.

Esta, sem dlivida, € uma ativi-
dade gue merece ser analisada pe-
las autoridades educacionais de
nosso pais, pois visa justamente a
Integracao da Universidade com a
Comunidade, num trabalho compen-
sador para ambos os lados: a uni-
versidade reune experiéncias e 0s
membros do clube aprendem eletri-
nica.

Por que nao as nossas escolas
técnicas e faculdades de engenharia
formarem clubes, abrindo suas por-
tas para os jovens que, no futuro,
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poderao ser professores ou profis-
sionais do setor 7 Ja se fala muito
em se fazer o mesmo com a infor-

matica, mas uma vez mais lem-
bramos que para chegar ao ultimo

degrau, que € a informatica, preci-
samos passar por degraus interme-
diarios, que comegam com a mate-
matica e a fisica e, inevitavelmente
se cruzam com a eletronica.

Feira de Ciéncias de Guarulhos

Sem davida, um dos municlpios
que mais estimula os jovens as ati-
vidades cientificas é o de Guaru-
lhos - SP, que, através de sua Se-
cretaria da Educacao, promove
anualmente Feira de Ciéncias, com
prémios a seus participantes.

O novo Secretéario da Educacéao
de Guarulhos, Gilmar Lopes da Silva
promete modificacées importantes
para a Feira de Ciéncias deste ano,
com prémios maiores, um incentivo
maior a criatividade e, ainda, com o
apoio de sempre de entidades como
o Lions Clube de Guarulhos Sul e da
propria Editora Saber, através desta
revista, e das revistas “Saber Ele-
trébnica” e “Mecanica Popular”.

Noticias dos Clubes
® Dois clubes na mesma cidade!

Sem duvida, a cidade de Uniao
da Vitéria - PR pode orgulhar-se do
espirito empreendedor de seus ha-
bitantes, quando se trata de ciéncias
e cultura. Aléem do Clube de Ciéncias
e Astronomia de Unido da Vitéria,
presidido por Ermna Gohl, também
existe o Clube Unido da Eletrdnica,
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presidido por Eron Paulik. A corres-

pondéncia para os clubes, que pos-
suem programa de radio, boletins, e
realizam muitas outras atividades,
deve ser enviada a Rua dos Expedi-
cionarios, 336 - Unidao da Vitéria -
PR - CEP 84.600

® O clube RPM (Rua Indepen-
déncia, 914 - Xanxere - SC - 85.820)
nos envia dois projetos bastante
simples, ja que a maioria dos seus
membros é iniciante. Destacamos 0
“ radio de cristal ", que é mostrado
na figura 1. ’

- i
ANTENA (MAIS DE
5 METROS) :

TERRA
FIGURA 1

Como elemento de salda, deve
ser usado um fone de alta impedan-
cia ou de cristal (um alto-falante
com transformador de salda pode
funcionar), e a antena deve ser bem
longa. Para a bobina, enrole de 80 a
100 voltas de fio comum, ou esmal-
tado 28, num bastao de ferrite.

® O “ Clube House " informa
que, depois de algum tempo parado,
volta as atividades e pretende reali-
zar um concurso de projetos. Os
leitores interessados devem escre-
ver para: Av. Jodo Dias, 160 - Sto.
Amaro, SP - CEP 04724, ou entido
para Av. Antonio A. Paez, 254 - V,
Paez - Votuporanga - SP - CEP
15500.



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

INSTITUTO RADIOTECNICD

MONITOR

Sim, o Monitor € o pioneiro'no ensino por correspondéncia, em nosso
Pais. Por sua seriedade, capacidade e experiéncia, desenvolveu ao longo
dos anos dedicados ao ensino, um método exclusivo e de grande sucesso,
que atende as necessidades especificas do estudante brasileiro: o métode
“APRENDA FAZENDO’. Pratica e teoria estdao sempre juntas, proporcio-
nando ao aluno um aprendizado integrado e de indiscutivel eficiéncia.

O Monitor dispoe de varios cursos profissionais:
o Eletrbnica, Radio e Televisao

EI[HIIIE]I\

Aparelhos Eletronicos

INSTITUTO RADIOTECNICO MONITOR
Rua dos Timbiras, 263
Caixa Postal 30.277
CEP 01051 Sao Paulo SP
(Telefone 220-7422)
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gratuitos e compare: o melhor ¥ g, piretor, envie-me gratuitamente e sem nenhum

ensinamento, os kits mais ade- § ., 0 o misso, o catalogo ilustrado sobre o curso ;
quados e mensalidades ao al- ; d ' I
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cance de todos. Envie hoje
mesmo o cupom ao lado para |

Caixa Postal 30277 — CEP 4 'Vome
01051 - Sao Paulo SP. Ou se I N©
preferir venha visitar-nos | 1Y@ ]
pessoalmente a rua dos Tim- .
biras, 263, das 8 as 18 horas e, ; CEP Cidade
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CORREIODOLEITOR

Nesta secao, respondemos as
davidas dos leitores sobre projetos
e componentes. Para facilitar o
atendimento, pedimos aos leitores
que facam no maximo duas pergun-
tas por carta e que sejam objetivas
(breves). Informamos, também, que
nao temos condicoes de atender a
pedidos de esquemas, modificacoes
de projetos ou consultas sobre equi-
valentes de componentes fora de li-
nha ou de procedéncia desconheci-

Correcao no Pisca-Pisca

O leitor José Malta Freire, de
Niterbi - RJ, nos alerta para a falta
dos resistores R2 e R3 no desenho
em ponte do “ Pisca-Pisca Sinaliza-
dor ”, pag. 16 - Revista n? 12. Pois
bem, sua ligacao € feita conforme
mostra a figura 1.

Anotem a correcao na sua re-
vista para nao terem duvidas quando

da. de uma futura montagem.

! LED 1 LED 2

7] —,
R3
R 1

K
- .,
FIGURA 1 (-) PRETO ™
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Transmissor Sem Som

O leitor Victor Silva Nascimen-
to, de Flora Rica—SP diz que seu
transmissor OM, da Revista 12,
emite sinal mas nao ha som.

O que pode ter ocorrido é algu-
ma falha na etapa de modulacao.
Coloque o dedo no terminal de C1,
com 0 microfone desligado do cir-
cuito. Se o transmissor transmitir um
ronco, € sinal que ele esta perfeito e
o problema & do transformador ou do
alto-falante usado como microfone.
Se nada acontecer, isto &, se nao
houver sinal ao colocar o dedo, en-
tao o problema pode estar em Q1 ou
Q2, ou ainda na ligacao de R4, R1 e
R2.

Equivaléncias e
Pinagem do LM324

O leitor Fabio Conte Santos, de
Sao Bernardo do Campo — SP, que
estuda no “ETI Lauro Gomes”, nos
pede equivaléncia dos transistores
EM4250 e EM4249.

Infelizmente, nos manuais da
Fairchild que possuimos nao estao
colocadas as caracteristicas de tais
transistores. Se 0s leitores nos en-
viarem o circuito onde eles sao usa-
dos, poderfamos indicar com mais
facilidade os equivalentes. Quanto &
pinagem do LM324, esta na figura 2.

O LM324 consiste de 4 amplifi-
cadores operacionais e & capaz de
operar com tensdes de 3 a 30V e
ganho 100.000.

2N2222 ou TIP31

O leitor Francisco de Souza Sil-
va - PB tem dlvidas quanto a utili-
zacao dos dois transistores no pro-
jeto de transmissor da Revista n® 12,

Pois bem, realmente o transistor
2N2222 é de comutagao, mas como
tem uma freqiéncia de corte muito
alta (fT), pode ser usado em peque-
nos transmissores, até de FM. Ja o
TIP31 € de audio, mas tem uma fre-
quéncia de corte um pouco aita. Em
FM, realmente ele nao pode ser
usado, mas numa freqliéncia mais

FIGUR A
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baixa, como a de ondas médias, ele
funciona e bem.

Lembramos aos leitores que as
ligacdes do tipo TIP31 e 2N2222 sao
diferentes. Um transistor bastante
bom para pequenos transmissores €
o0 2N2218, que serve tanto para AM
como para FM.

Detector de Mentiras com VU

O leitor Wagner Santos de
Araljo, de Sao Jerébnimo — RS, nos
pergunta se € pussivel colocar um
VU em conjunto com o alto-falante
do Detector de Mentiras da Revista
n® 5, pag. 49.

Realmente €& posslivel, mas exi-
gira uma nova etapa amplificadora.

Muitas Duvidas

O leitor Remy César Riosky, de
Guarapuava — PR (acreditamos ‘que
0 nome seja este, pois a assinatura
esta meio dificil de entender!), nos
faz diversas perguntas, algumas de
interesse geral e que passamos a
responder:

- ® O transmissor de FM da Re-
vista 12 — pag. 54 tem perto de 100
metros de alcance.

® O transmissor acima citado
tanto pode operar com 6 como com
3V sem maoadificagdes. O alcance
com 3V serd um pouco menor (50
metros, aproximadamente).

® 47R ou 47 ohms significam a
mesma coisa. Usamos o “R” para
diferenciar de K (quilo ou 1.000) ou
de M (mega ou milhao).

® Nos circuitos de transmissao
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e de alta frequéncia, os capacitores

ceramicos nao devem ser trocados
por de outros tipos, como, por

exemplo, de poliéster. Se isso for
feito, os circuitos nao funcionam.

® 104 ou 100nF ou O,1uF ¢é a
mesma coisa. No codigo 104, o lti-
mo algarismo significa 0 namero de
zeros 10 + 0000 = 100 OOOpF =
100nF.

Equivalénciase Quem é o
Sr. Newton C. Braga

O leitor José Ivan Pereira dos
Santos, de Imperatriz — MA tem al-
gumas duvidas sobre os capacitores
de 1nF e 47nF no projeto de radio da
Revista n® 5. |

Os capacitores nao sao criti-
cos, podendo até ser usados valo-
res proximos ou “equivalentes”. As-
sim, neste caso temos:

inF = ceramico ou poliéster =
1n2, 1200pF, 1.000pF, 1500pF, 1n5,
820pF, 102 ou 122 ou, ainda, 152.
Todos servem.

47nF = ceramico ou poliéster =
0,05uF, 56nF = 473 = 47.000pF =
56.000pF = 563 = 0,047. Todos
servem.

Com relagcao ao Sr. Newton C.
Braga, que o leitor manifesta curiosi-
dade em saber quem €, a resposta &
a seguinte:

Ele estudou engenharia e fisi-
ca na Universidade Sao Paulo, sen-
do professor de varias escolas.
Atualmente, ele € autor desta revis-
ta, “fazendo os artigos e projetos”, e
também é diretor técnico da Revista
Saber Eletrénica.



Novos Clubes

PRO ELETRONICA JUNIOR
Rua Tenente Coronel Brito, 1265/301

96800 — Santa Cruz do Sul — RS

TURMA DO CIRCUITO
INTEGRADO

Caixa Postal 141

29100 — Vila Velha — ES

RPM ELETRONICA CLUBE
R. Independéncia, 914
85820 — Xanxeré — SC

ALQUIMETRON
CLUBE DE ELETRONICA
Av. Cesério Alvim, 4801
Custodio Pereira

38400 — Uberlandia — MG

ELECTRON CLUB BRASIL - ECB
Ed. Elivia, apto.301

BC217-C - 32 etapa

29100 — Coq. de ltaparica

Vilha Velha — ES

SUPERIOR ELECTONIC CLUB
Rua Frei Martinho, 51 — Paquetéa

30000 - Belo Horizonte - MG

INFO CLUBE ELETRONICA
Conj. P. Piaul Q-57 C-12
64000 — Teresina — PI

UNAPEL

(Uniao dos Aprendizes de
Eletrbnica)

Rua Said Saad, 67 - Vila Amalia
02618 — Sao Paulo — SP

REVOLUCOES POR MINUTO
Rua José Bonifacio, 84
89820 — Xanxeré — SC

COLOR COMPUTER CLUBE
Rua Japecanga, 101

Apto. 301 — Ed. Rataella — Prado
50720 — Recife — PE

SL ELETRONIC CLUB
Rua Riachuelo, 73 — 5/22
11010 — Santos — SP

se uma soldagem perfeita.

FIOS QUE NAO PEGAM SOLDA

Se, ao tentar soldar um fio ou terminal de um componente, a sol-
da se negar a “pegar”, nao se desespere. Fios comuns de ligagao de
cobre, que nao sao indicados para a eletrbnica, nao tém uma capa de
solda que facilita a operacao de soldagem.

Assim, com o tempo, forma-se uma capa de 6xido (ferrugem)
que impede a aderéncia da solda. Esta capa pode ser eliminada facil-
mente, raspando-se a ponta do fio, ou o terminal do componente, com
uma lamina ou faca, para remover a capa de 0xido.

Depois desta operacao, a solda vai aderir facilmente, obtendo-

47



B iniciacAio A iINFOrRMATICA S

DISPLAY

EXPERIMENTAL

Vocé pode montar um interessante display de 7 segmentos e usa-lo em
diversas aplicacoes praticas importantes. Uma delas é o estudo de
circuitos l6gicos, como 0s usados nos computadores, e outra é na
elaboragcao de um placar eletrénico para jogos. Nas feiras de ciéncias,
este display pode ser considerado uma excelente sugestao de trabalho

dentro do setor da informatica.

Um recurso engenhoso, que
permite a formagao, de modo sim-
ples, de algarismos de 0 a 9 e tam-
bém de alguns simbolos graficos &
utilizado nos displays de 7 segmen-
tos. Eles recebem este nome porque
sao formados por 7 segmentos ou
barras que “ acendem " de modo
combinado, formando assim a ima-
gem aproximada dos 10 algarismos
do sistema decimal, conforme mos-
tra a figura 1.

Quase todas as calculadoras,
instrumentos eletronicos digitais, re-
I6bgios e indicadores diversos utili-
zam este tipo de indicador pela sua

= 44
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FIGURA 1
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versatilidade, simplicidade e baixo
custo.

Para que os algarismos sejam
formados a partir de informacoes “di-
gitais " vindas de um circuito, é pre-
ciso usar um decodificador especial,
que ¢ formado por uma matriz de
diodos, ou seja, um conjunto de dio-
dos ligados de tal forma, que podem
escolher a combinagao de segmen-
tos que acendem, conforme o nime-
ro que se deseja representar.

Neste artigo, propomos, na ver-
dade, duas montagens interessan-
tes: a de uma matriz de diodos de-
codificadora para display deste tipo
e também, se o leitor ndo puder (ou
nao quiser) comprar um display
pronto, sua montagem com lampa-
das ou leds comuns.

O display
Comegamos pela montagem do

display, que aparece em trés ver-
sdes na figura 2.
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Na primeira (a), instalamos,
numa caixa de papelao, 7 lampadas
de 6v x 50mA, ou seja, lAmpadas de
baixo consumo de corrente. Na
parte interna da caixa, mostramos
divisbes de papelao grosso que im-
pedem que a luz de cada ldampada
passe para os segmentos proximos.
Os segmentos sao aberturas na
parte frontal da caixa.

Papel de seda branco ou ver-
melho (ou de outra cor) difunde a luz
de cada abertura, tornando a visuali-
zacao do display mais agradavel.

A poténcia da lampada pode ser
maior se o display for usado num

placar para jogos. Neste caso, tam-
bém a bateria que alimenta o circuito
deve ser potente e os diodos de-
vem ser capazes de suportar maior
corrente.

Uma possibilidade esta no uso
de lampadas de 12v x 500mA. ou
12v x 200mA de automoveis, de dio-
dos 1N4002 e de uma fonte de -ali-
mentacao de 12v x 4A para cada
display.

Em (b), na figura 2, temos outra
possibilidade interessante de monta-
gem de display usando leds co-
muns. Observe 0 uso obrigatério de
resistores de 220 ohms em seérie
com 0s leds, para evitar o excesso
de corrente. Este display tem a con-
figuracado que denominamos de
“catodo comum”, pois os catodos de
todos os leds sao ligados juntos ao
negativo da alimentagao.

Finalmente em (c), da mesma
figura 2, temos um display comercial
de catodo comum, do tipo FN500.

50

Existem muitos tipos equiva-
lentes de display de catodo comum,
que podem ser encontrados no Co-
mércio e usados nesta montagem. O
importante & apenas conhecer a dis-
posi¢cao de cada segmento.

A matriz decodificadora

O circuito da matriz € mostrada
na figura 3.

O circuito vale para displays do
tipo de catodo comum, sendo obri-
gatérios os resistores de R1 a R2 de
470 ohms. Para o display de 3 leds
por segmento, 0s resistores sao de
220 ohms, e para as lampadas, es-
tes componentes nao sao usados.

Quando encostarmos a ponta
de prova no terminal correspondente
a cada um dos algarismos de 0 a 9,
0 display imediatamente acender4,
formando o algarismo.

A alimentacdo de 6v, nos cir-
cuitos normais, € obtida de 4 pilhas
pequenas ou meédias, ou ainda, para
maior economia, de uma fonte de
alimentacao.

Uma sugestao interessante de
montagem € mostrada na figura 4.

Usamos uma placa de circuito
impresso de “ dupla face ", ou seja,

uma placa cobreada dos dois lados.
Na parte inferior, fazemos as trilhas
dos algarismos de 0 a 9, que sao li-
gadas a alfinetes, ou pregos, para
contato da ponta de prova ou garra
jacare. Na parte superior, colocamos
as trilhas dos segmentos, que vao
até os resistores e o display. Esta
placa € apoiada em duas tabuas, pa-
ra maior facilidade de manejo do
aparelho.



A 2 A 2 K
A A2 | A

EEEEEEEEEE




A5 LINHAS PONTILHADAS
REPRESENTAM AS TRILHAS
DE COBRE POR BAIXO DA

PLACA

Em lugar dos alfinetes de con-
tato da garra, nada impede que se-
jam usadas chaves rotativas de 1
pblo x 10 posicoes.

Uma montagem interessante,
mostrada na figura 5 consiste num
placar de dois digitos, que pode re-
presentar valores entre 00 e 99 (se
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PLACA
7¢= ou %
J FIGURA 4
usado como marcador de partida de
DISPLAYS basquete, por exemplo), usando dois
circuitos semelhantes ao descrito,
com duas chaves rotativas.
q 0 [ 2T
! | E / Lista de Material
“aRt HANSATER 1 display de 7 segmentos
ey 9 (FNDS500 ou equivalente de catodo
© @ @ @ comum)
SRR S 7 resistores de 470 ohms x
S 1/8W ou 220 ohms x 1/8W - ver texto
1x10 FIGURA 5

49 diodos de uso geral (1N4148
ou equivalente)

B1 -6V - 4 pilhas

P - ponta de prova ou garra ja-
caré

Diversos: placa de circuito im-
presso, suporte para pilhas ou fonte

de alimentagao, leds, lampadas, cai-
Xa etc.
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« O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!
As ESCOLAS INTERNACIONALIS, pioneiras em cur-
sos 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.

« Ndo espere o amanhal
Venha beneficiar-se ja destas e outras vantagens exclu-
sivas que estdo a sua disposicdo. Junte-se aos milhares
de tecnicos bem sucedidos que estudaram nas
ESCOLAS INTERNACIONALIS.

I ESCOIaS CURSOS DE QUALIFICACAO PROFISSIONAL

« Adquira a confianca 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 prética

« kit 1~ Conjunto bésico de eletronica

e kit2 — Jogo completo de ferramentas

e kit3 — Multimetro de mesa, de categoria profissional

« kit4 — Sintonizador AM/FM, Estéreo, transistorizado,
de 4 faixas

« kit5 — Gerador de sinais de Rddio FreqUéncia (RF)

o kit8 — Receptor de televisao.

Curso preparado pelos mais conceituados enge-
nheiros de industrias internacionais de grande El - Escolas Internacionais

porte, especialmente para o ensino a distancia. Caixa Postal 6997 -
CEP 01.051 - Sdo Paulo - SP.
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B ero e os S
CONDUTIVIDADE
DE SOLUCOES

A agua pura é isolante, mas a agua Se bem que a agua “ torneiral "
com sal, acido ou base e condutora contenha sais purificadores (cloro
de eletricidade. Demonstre Isso etc) e nao seja exatamente um bom
em feiras de ciéncias ou aulas, iIsolante, ainda assim sua pequena
com esse simples aparelho. condutividade serve para a expe-
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riencia. E claro que o ideal seria
agua destilada, mas na sua falta...

Pois bem, colocando agua co-
mum num copo e ligando dois fios
descascados separados, como
mostra a figura, nao deve haver
condugao, portanto a lampada per-
manece apagada. Entretanto, ao jo-
garmos uma colher de sal, a agua
imediatamente se torna condutora
(aumenta sua condutividade tremen-
damente) e a corrente que passa faz
a lampada acender.

A lampada comum, de 5 a 25
watts, e o diodo serve para se con-
seqguir a circulacao de corrente con-
tinua pelos fios.

Experimente realizar a expe-
riéncia diversas vezes, jogando na

agua, além de sal, 4cidos (Acido clo-
ridrico, sulflrico etc), bases (soda
caustica) etc.

Veja em cada caso qual deles
se torna a agua condutora e procure
explicar o fendmeno.

As bolhas que saem dos fios
sao gases como hidrogénio e o oxi-
génio que sao liberados num pro-
cesso de eletrolise.

Material

D1 - 1N4004 - diodo de silicio

L1 - 5 a 25 watts - lampada co-
mum

Diversos:. cabo de alimentacgao,
base de madeira, ponte de terminais,
fios, solda etc.

B miniproJETOS

ALARME]

Damos um projeto de um alarme de
1 transistor, e de baixo consumo
de energia, para residéncias e
objetos. Quando o fino fio sensor

e interrompido, o relé fecha,

ligando um aviso em X1 e X2.

O fio ligado entre A e B, que fica
preso numa janela, porta ou objeto,
mantém o transistor em corte, de
modo que o relé esta desativado.
Com a interrupcao do fio sensor, 0
transistor conduz e o relé fecha, ati-
vando o alarme.

Na condigao de espera, o con-
sSumo de energia € baixo - 0 que

possibilita 0 uso de pilhas, com boa
durabilidade, na fonte.

Na montagem, observe a pola-
ridade das pilhas, a posigao do diodo
D1 e do transistor.

O fio sensor pode ser um fio de
cobre bem fino, ou arame, mas nao
muito comprido. Faga experiéncias
para ver o comprimento maximo.

Para rearmar o sistema, desli-
gue a fonte (S1) e depois refaca a li-
gacao do sensor.

Se quiser, pode usar varios fios
sensores em serie, enlagando 0S
objetos ou locais que devem ser
protegidos.
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Q1 - BC548 - transistor NPN de
uso geral

D1 - 1N4148 - diodo de uso ge-
ral

R1 - 10k x 1/8 - resistor (mar-
rom,preto,laranja)

Lista de Material

K1 - MC2RC1 - relé metaltex

Sensor - ver texto

B1 - 6v - 4 pilhas pequenas

Diversos: fios, solda, ponte de
terminais, suporte para 4 pilhas,
ponte de terminais parafusos etc.

W MiNiPROJETOS I

PROTETOR DOS
INSEGUROS

Se vocé tem medo de ligar os aparelhos que vocé mesmo monta
diretamente na tomada, pois pode acontecer “alguma coisa’,
experimente utilizar este protetor: se alguma coisa

estiver errada, a lampada acende.

O que temos €& um circuito que
protege seu aparelho e sua instala-
¢ao em caso de problemas. Se vocé
ligar o aparetho em X1 e ele estiver
em curto ou com algum erro que
possa levar ao curto-circuito da ins-
talagcdo, a lampada acende forte-
mente. Se a lampada acender de
modo fraco, entao o aparelho prova-
velmente nao tem problemas e voceé
pode acionar S1 para uma alimenta-
cao direta.

A lampada NE-1 indica apenas
que ha alimentacao na rede, en-
quanto que L1 pode ser uma lampa-
da comum na faixa de 5 a 60 watts.

Um valor ideal seria de 40 watts.

Para usar o aparelho proceda
do seguinte modo:

Ligue o aparelho que vai ser
experimentado em S1, mas antes
certifique-se que S1 esta desligado.
Ligue o0 aparelho em prova, acionan-
do, agora, seu interruptor geral. Se 0
aparelho estiver em condigcdes nor-
mais, a lampada permanece apaga-
da ou acende com brilho reduzido. O
brilho sera tanto mais forte quanto
maior for a poténcia do aparelho e
menor a da lampada. Se alguma coi-
sa estiver errada, a lampada acende
com toda a forca. Neste caso, mao
acione S1. Entao verifique a prova-
vel causa do problema.
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Material

NE-1 - lampada neon watts
R1 - 220k x 1/8w - resistor X1 - Tomada

(vermelho, vermelho, amarelo) Diversos: cabo de alimentacao,
S1 - interruptor simples ponte de terminais, fios, solda, so-

L1 - LAmpada comum de 5a 60 quete para lampada.

s1

& @, B {
R1

220K | Q Q |

L7 O
5 AB0W X 1
@)
110/220V
C.A. k“*j
NE -1
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DISCO DE NEWTON

Apresentamos um trabalho experimental de optica, para a demonstracao
de composi¢ao e decomposi¢ao da luz. Segundo Newton, a luz branca

é resultado da mistura da luz das demais cores. O leitor podera

montar um disco de cores para demonstrar isso, movimentando-o por um

minimotor elétrico.

Cada cor que vemos é resulta-
do de luz de um determinado com-
primento de onda ou frequéncia. As-
sim, podemos definir o “ Espectro
Visivel " como a faixa de freqliéncia
que podemos ver, e que € Mmostrada
na figura 1.

O disco de Newton

O. Disco de Newton consiste
num disco de papelao, por exemplo,
que tem pintado em sua face faixas
ou gomos, com todas as cores que
compdem o espectro visivel e em
quantidades que correspondem a

f

INFRA
VERMELHO

VERMELHO| LARANJA |AMARELO

ULTRA
VIOLETA

VERDE AZUL VICLETA

N

/

o

ESPECTRO

‘\,{
VISIVEL

FIGURA 1

As cores de maior comprimento
de onda sao o vermelho e o laranja,
enquanto que as de maior frequén-
cia sao o violeta e o azul. Se um
corpo for aquecido até emitir luz em
grande quantidade, ocorre a produ-
cao de todos os comprimentos de
onda, mais ou menos na mesma
guantidade. O resultado é que todas
estas cores se misturam e 0 corpo
Nnos aparece branco.

Para demonstrar que o branco
resuita da mistura de todas as co-
res, nao precisamos de nenhum
corpo aquecido. Podemos fazer isso
através do Disco de Newton.

distribuicao original. Com o disco pa-
rado, vemos perfeitamente cada fai-
xa com sua cor préopria ( figura 2 ).
Quando o disco & girado rapida-
mente, o efeito da mistura aparece e
sb 0 vemos com a cor branca.

O projeto que propomos utiliza
um minimotor de pilhas para movi-
mentar o disco e assim demonstrar
o efeito da mistura.

Montagem

Na figura 3, temos o projeto
completo do disco de Newton movi-
mentado por motor.

O motor pode ser de qualguer
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FIGURA 3 s

tipo, aproveitado de brinquedos ou a escolha do motor é para quantas
comprado em casas especializadas. pilhas ele é projetado e também usar
O Unico ponto importante em relagao  um suporte proprio. Existem motores
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para 2 pilhas (3V), 3 pilhas (4,5V), 4
pilhas (6V), 6 pilhas (9V), e até 8 pi-
lhas (12V). Para maior durabilidade
das pilhas, sera preferivel que o lei-
tor use as grandes.

O disco de papelao ou cartolina
pode ser diretamente colado no eixo
do motor, ou fixado com a ajuda de
uma rolha. Este disco tem de 10 a
15cm de diametro.

O motor é fixado numa braca-
deira, que se apdia num toco de ma-
deira, e todo o conjunto deve ficar
numa base.

Prova e Uso

Cologue as pilhas no suporte
e ligue o motor unindo os fios A e B.
O motor deve entrar em funcio-
namento, fazendo gqirar 0 disco.
Quando ele atingir sua velocidade
maxima, o leitor observara que todas

as cores se fundem, dando a im-
pressao de que o disco é branco.

Se ele aparecer acinzentado,
nao se preocupe, pois O cinza tam-
bém & resultado da fusao das cores,
mas em menor escala, no caso da
lluminagao ser. insuficiente, ou das
cores usadas serem escuras,

Uma maneira de se obter um
branco verdadeiro € utilizar recortes
de cores vivas de revistas para co-
lar no disco e nao pinta-los com lapis
de cor, quando a cor € mais escura.

Lista de Material

1 motor para pilhas

1 suporte de pilhas de acordo
com 0 seu numero

Flos

Base de montagem

1 disco de cartolina ou papelao
1 rolha

AGORA EM STO AMARO TUDO PARA ELETRONICA

ACESSORIOS
EQUIPAM. APARELHOS

MATERIAL ELETRICO
ANTENAS

KITS
LIVROS E REVISTAS

COMPONENTES EM GERAL

HEHISHE

I

CENTRO ELETRONICO LTDA Rua: Bardo de Duprat n® 312
Sto Amaro — Tel: 246-1162 — CEP: 04743
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