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LANTERNA

ULTRAVIOLETA

A exploragao do mundo invisivel pode oferecer muitas surpresas aos
leitores que possuirem uma lanterna de raios ultravioleta. Como tais

lanternas nao podem ser compradas

faciimente nas casas de comércio,

o que propomos & a construcao de uma que, por incrivel que pareca,
nao é excessivamente cara e nem dificil de montar. Com ela vocé pode
verificar a fosforescéncia de rochas, substancias quimicas, seres vivos,
descobrir notas falsas e muitas outras coisas.

Na secao O que vocé precisa
saber' desta edigao estudamaos a
natureza dos raios ultravioleta e
vimos que &sta radiagdo de curtis-
simo comprimento de onda pos-
sui uma energia mais alta que a da
luz comum.

Assim, quando a radia¢go ul-
travioleta incide em determinadas
substancias, pode ocorrer o fend-
mena da fluorescéncia. Os dtomos
da substancia absorvem a energia
do ultravioleta que € invisivel e
depois a devolvem, mas em saltos
multiplos, o que leva a emissao de
energia de menor frequéncia
caindo assim no espectro visivel.
O resultado final & que a substan-
cia absorve o ultravioleta e emite
luz vislvel “acendenda”.

Diversas sao as substancias que
apresentam eslas propriedades
como determinados sais de terras
raras |calcio, estroncio etg), de-
terminadas substdncias organicas
como a vitamia A, o quinino etc.

Dispondo de uma lanterna que
emita raios ultraviolets em pe-
2

gquena escala (em grande escela
ples s30 perigosos), podemos ex-
plorar o mundo mineral, vegetal e
animal verificando a presenga de
determinadas substéncias pelo fe-
némeno da fluorescéncia que,
além de tudo, & muito bonite. A
luz negra dos bailes 4 um exemplo
de fluorescéncia.

Descrevemos entao como nos-
so principal artigo a construgéo de
uma pequena lanterna fluores-
cente totalmente portdtil, pois
funciona com pilhas comuns.

Esta lanterna emite radiacao
ultravioieta e permite a verificagao
da fiuorescéncia de diversas
substancias, segundo experiéncias
que indicaremos.

O CIRCUITO

Existem no comércia lampadas
de ultravioleta pequenas que sao
usadas na produc¢ao de efeitos de
luz negra em bailes. Estas [ampa-
das devemn ser alimentadas por
tensoes altas, de 110V ou 220V,

pois sdo do tipo fluorescente,

Como desejamos uma unidade
poriatil, precisamos de um circuito
eletrdnico pars elevar a tensao de
pilhas. Este circuito € denominado
“inversor” e consiste basicamente
num oscilador com um transfor-
mador elevador de tensao.

Nosso inversor tem dois tran-
sistores do tipo TIP31 operando
em contrafase.

O enrolamento de baixa tensao
do transformador determina basi-
camente a frequéncia de opera-
¢ao. Cada metade do enrolamento
serve de carga de coletor para um
transistor € a0 Mesmo tempo rea-
limenta o outro.

Desta forma, temos um sistema
que oscila com cada transistor
conduzindo a corrente num ins-
tante diferente, 0 que garante um
bom rendimento na transferéncia
de energia, (figura 1)

Neste circuito existem trés ca-
pacitores gue exercem funcoes
importantes. Um deles & C3, que
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praticamente determina com o
enrolamento do transformador
a freqldéncia de operacao. Depen-
dendo do transformador usado,
este capacitor pode ter valores
entre 100 nF e 470 nF. Daremos
mais adiante instrucoes de como
encontrar o valor ideal.

Os outros dois sdao C1 e C2Z que
determinam a realimenta¢ao do
circuito de base dos transistores e
também influem na frequéncia.

Os resistores de base sao im-
portantes porque determinam 2
poténcia do sistema. Com o0s va-
lores indicados, & corrente estard
entre 700 & 800 mA, 0 que com
12V significa uma poténcia de
perto de 8 watts. Para esta cor-
rente, as pilhas devem ser grandes
e prefennvelmente alcalinas. Para
uma intensidade de luz um pouco
menor @ maier durabilidade das
pithas, ©0s resistores podem ser
aumentadaos até 2 200 ohms apro-
ximadamente. A poténcia ficard
entao reduzida para 5 ou 6 watls,
0 que ainda & bastante para as
aplicagdes sugeridas.

O circuito também funcionard
com 9V (6 pilhas médias), mas
com menor poténcia,

Observe que esta & a poténcia
consumida, |& que existem perdas
no transformador que levam &
uma poténcia aplicada a2 lampada
20 ou 30% menor, dependenda
das caracteristicas do transforma-
dor principalmente.

Para uma aplicacao fixa damos
uma fonte de alimentacdo mos-
trada na figura 2.



FIGURA 2

110w
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Esta fonte fornece &até 1A de
corrente, o que & mais do que su-
ficiente para o inversor,

MONTAGEM

Na figura 3 temas o diagrama
completo do inversor.

Como sao usados poucos com-
ponentes, sugerimos a utilizagao
de uma ponte de termingis que
sera fixada no interior da caixa.
(figura 4)

O transistores podem ser os
TIP31 {sem marca, A, B ou C) que
devem ser dotados de um peque-
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no radiador de calor. Este radia-
dor consiste numa chapinha de
metal parafusada no componente
com as dimensoes indicadas na
propria figura.

O suporte de pilhas & grande, &
para a conexao da fampads fluo-
rescente ultravioleta recomenda-
mos um jaque e plugue, o que fa-
cilitaria o transporte. No entanto,
nada impede que se faga a ligagao
direta ao transformador com um
par de fios de pelo menos 15 me-
tros de comprimento para maior
mobilidade.

A lampada do tipo FLEBLB de 8§
watts de poténcia pode ser subs-
tituida por equivalentes de & a

10W sem problemas.

Esta lampada & instalada num
tubo de PVC em que se tenha feito
um corte lateral, Um cabo de
borracha, do tipo usado em gui-
dao de bicicletas, serve para se-
gurar O conjunto & na outra ex-
tremidade uma tampa de pléstico
& fixada,

Na figura 5 temos o aspecto fi-
nal da montagem.

Na caixa a tiracolo ficam as pi-
lhas e 0 circuito inversor.

O transformador deve ser fixa-
do na prépria caixa em poSi¢ao
apropriada sendo do tipc com
primério de 110/220V x 6+6V x
500 mA. Observe a identificagao

dos fios que vao 3 Idmpada e que
o terminal de 110V permanece li-
vre.

Os capacitores C2, C3 e C4 po-
dem ser ceramicos ou de poliéster
& 0s resistores de 1/8 a 1/2W.

PROVA E USO

Para provar, coloque as pilhas
no suparte ou faga @ conexao da
fonte observande a polaridade e
acione S1,

Deve haver um zumbido no
transformador e um brilho vicleta
deve ser percebido na lampada
luma pequena parcela da radiagdo
emitida cai no extremo violets —
visivel do espectro).

Num ambiente obscurecido,
aproxime a lanterna de folhas de
papel branco. Elas devem brilhar
fartemente,

Se tiver um miliamperimetro,
ligue-o em série com 3 alimenla-
£ao como mostra a figura 6.

FIGURA 6

Se & corrente estiver entre 500
e B0OmA, para 12V e em torno de
300mA para 9V entdo o aparelho

estd em boas condigdes, com bom
rendimento. Se estiver abaixo,
tente alterar o valor dos resistores
R1 e R2 (entre 1k e 2k2) e do capa-
citor C4, entre 100nF e 470nF.

Para um consumo menor de
corrente, usando pilhas grandes
comuns, escolha resistores que
déem uma corrente entre 450 ¢
500 mA.

Comprovado o funcionamento
& s6 usar 0 aparelho:

a) Fluorescéncia de papéis: pa-
pel comum possui substancias
que o ternam fluorescente, Apro-
xime & lampada de livros e revis-
tas {a capa interna do Jr. ou entdo
a Revista Saber Eletrénica por
exemplol). O leitor vai verificar a
fluorescéncia.

b) Cologue sob o foca da lam-
pada um pouco de areia comum,.
O leitor vai observar que alguns
cristais manifestarao fluorescéncia
indicando a presen¢a de determi-
nados sais OuU terras raras.

¢} llumine uma roupa qualquer,
aparentemente limpa, no escuro
com sua lanterna ultravioleta. Fia-
pOs presos a roupa vao aparecer,
mostrando sujeiras “invisiveis”,

Outras provas podem ser des-
cobertas pelo leitor que, ilumi-
nando objetos diversos, desco-
brird muita coisa do “mundo invi-
sfvel”,

Voltaremos oportunamente
a falar da fluorescéncia ultravio-
leta, indicando algumas experién-
cias interessantes & até minérios
que podem ser descobertos com
sua utilizagao.




Q1, Q2 — TIP31 — transistores NPN
de poténcia com radiador de cafor

B1 — 9ou 12V — 6 ou 8 pilhas gran-
des ou médias — comuns ou alcali-
nas

T1 — Transformador com pnmario de
110/220V e secundério de 6+6V x
1A

X1 — Lampada ultraviolela FL-8BL8
ou equivalente

C1 - 100 uF x 6V ou mais — capa-
citor eletrolftico

LISTA DE MATERIAL

C2. C3 - 10 nF — capacitor cerami-
co ou de poliéster (.01)

C4 - 220 nF — capacitor ceramico
ou de poliéster (ver texto)

R1, R2 - 1k — resistores (marrom,
preto, vermeiho)

S1 - Interruptor simpies

Diversos: caixa para maontagem, su-
porte de pilhas, ponte de terminais,
tubo de PVC, cabo de borracha, fios,
solda ele.
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OS RAIOS

ULTRAVIOLETA

Que espécie de radiacao é esta? Como podemos usé-la? Como
podemos produzir raios ultravioleta? Tudo isso sera explicado neste
artigo. Os raios ultravioleta, da mesma forma que os raios
infravermelhos, encontram uma grande quantidade de aplicacoes
préticas na eletronica, algumas muito interessantes.

Todos sabem que a luz visivel &
forma de radiacdo que consiste
em ondas eletromagnéticas de
curtissimo comprimento de onda
2 Que se propagam no Vacuo a
uma velocidade proxima de 300
mil quildmetros por segundo.

De nada difere a luz das ondas
de rédio comum, exceto pelo seu
comprimento de aonda menor e
pela sua capacidade de ser detec-
tada pelos sensores naturais que
sap nossos olhos,

A luz branca, na verdade, &
uma mistura de todas as cores. E,
cada cor & diferenciada pela sua
frequéncia ou, 0 que é 3 mesma
coisa, pelo comprimento de onda.

Para medir os comprimentos
de onda de uma radiacdo de 1ao
alta frequéncia é comum usarmos
uma unidade chamada Angstron,
cuja abreviatura é A, e que equi-
vale-a milionésima parte do mill-
metro ou 10-19 metros,

Na figura 1 temos entdo uma
disposicao que mostra as faixas de

4000 p—
VIOLETA
4500

AZUL

- £800b - ——
VERDE
ANGSTRONS| 8700

AMARELO

5900
LARANJA
€100

FIGURA1 7005

VERMELKHO

luz de diversas cores que pode-
mos ver.

Passando um feixe de luz bran-
ca (do Sal, por exemplo) por um
prisma de cristal, os diferentes
comprimentos de ondas se refra-
tam de modo diferente, desviando
assim para pontos distintos num
anteparo. Isso faz com que a luz
seja decomposta e aparegam raios
de diversas cores. (figura 2)

Em 1800 o fisico inglés William
Hershel, fazendo experiéncias com
um termémetro para verificar
quais os comprimentos de onda
de luz de diversas cores produ-
ziam maior ou menor guantidade
de calor, observou um fato inte-

g
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FIGURA 2

ressante: mesmo colocando ©
termometro abaixo do ponto onde
incidia a Ultima cor visivel, 0 ver-
meiho, ainda havia aguecimento,
mostrando que alguma espécie de
radiacdo existia naquele local.

Esta radiagdo invisivel para nds
recebeu o nome de “infraverme-
lho linfra = abaixo, por ter me-
not freqiiéncia que o vermeiho). -
figura 3.

Posteriormente, no ano de
1801, o cientista alemdo J. W,

Ritter realizou uma experiéncia
igualmente interessante envol-
vendo & luz decomposta por um
prisma. {figura 4)

Ritter colocou no ponto em que
incidia a luz decomposta por um
prisma um pedago de pape! mo-
lhado em cloreto de prata. Como
se sabe, o cloreto de prata escure-
ce quando exposto a luz, exata-
mente come uma chapa fotogréfi-
ca. \

Quando Ritter examinou 0 pe-
daco de papel, verificou com sur-
press que ele havia escurecido
mesmo num local que estava além
da dltima cor decomposta, 0 Vio-
lets, mostrando que ali havia al-
guma espécie de radiagao incidin-
do. Ritter chamou as radiagdes

EXPERIENCIA DE
WERSHEL (1800

TERMOME TR
ACUSANDO
.- AQUECIMENTQ __

FIGURA 4
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que incidiam naquele local de
“ultravioleta' (ultra = além),

Hoje sabemos gque o espectro
visive| & apenas uma parcela
muito peguena do espectro que
inclul todas as ondas eletromag-
néticas existentes.

Assim, abaixo do vermelho te-
mos a faixa muito ampla do infra-
vermelho, conforme mostra & fi-
gura 5, e acima do violeta temos
nao sé os raios ultravioleta, como
também depois os raios X, 0s
raios gama e finalmente os raios
césmicos.

l F'GURA 5 “”..“
HAOS COSWICOS
$10%3
REEESSSS RAICS SAMAS |20
FRAIDS X L
f 17
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................. - yc‘z
MICRO  ONDAS
............... -{10©
UHE-VRF
ONDAS CURTAS 1Y
- -ONDAS CURTAS _ __ 108
ONDAS DE RADIO
10°

Quando nos deslocamos da es-
querda para a direita neste gréfi-
€O, vamos encontrando radiacoes
cada vez mais “penetranies’ no
sentidoc de que suas unidades
carregam mais energia. Do mes-
modo que usamaos o dtomo como
“unidade” de maténa, ou sejs, a

menor particula de matéria, tam-
bém usamos um termo para indi-
car as menores porgdes de ener-
gia: 0 quantum (no plural quanta).
Assim, os raios ultravioleta sao
mais energéticos do que s raios
de luz visivel porque seus “quan-
ta” de energia sao maiores. O fato
da luz ou radiacao Ultravioleta ser
mais energética que a luz comum
visivel, e ainda o fato de ndo a po-
dermos ver, confere-lhe proprie-
dades bastante interessantes:

PROPRIEDADES DA LUZ
ULTRAVIOLETA

As propriedades basicas dos
raios ultravioleta sao as mesmas
da luz comum COmo: propagacao
em linha reta com velocidade de
300 000 km por segundo no véacuo
e possibilidade de atravessar cer-
tos objetos como por exemplo o
quartzo. Veja que a radiagao ultra-
viocleta ndo consegue atravessar
muito bem o vidro comum, mas
pode passar facilmente pelo
quartzo.

Qutras propriedades no en-
tanto 830 um pouco diferentes e &
delas que faleremos a seqguir:

A primeira propriedade inte-
ressante € a que torna os raios ul-
travioleta capaszes de excitar de-
terminados materigis obrigando-
0s a emitir radiacao de menor fre-
qléncia. Temos entao uma fluo-
rescéncia, (figura 6)

Incidindo em certos materiais,
3 radiacdo ultravioleta consegue
desiocar elétrons dos stomos, 0s

1"
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quais saltam para niveis superio-
res de enargia, ou seja, para orbi-
tas mais afastadas dos n(cleos.
Quando os elétrons voltam
para o nivel original eles nao o fa-
zem num tnico salto, mas em dois
saltos que correspondem a emis-
saes de radiagdes de menor ener-
gia. O resultado & que uma destas
energias ou mesmo as duas po-
dem corresponder a luz visivel.

Assim, fazendo incidir um feixe
de raios ultravioleta num material
destes, ele “converterd” a radia-
gao ultravioleta em luz visivel,
brilhando nNo escuro, pois Nac po-
deremos ver a fonte original. (fi-
gura7)

FONTE DE_:cl,:_
RAICS X /[ . LUz
VISIVEL
RA 7 /
FIGU e :
—— TS o a
MATERIAL =
FLUORESCENTE ™77

Um exemplo deste fendmeno &
bem caonhecido dos leitores que
freqientam bailes: & luz negra.
A luz negra & simplesmente uma
ldmpada de ultravioleta. Incidindo
em certos objetos como por
exemplo certas fibras de roupas
{camisetas), nos boides, dentes
etc. ocorre o fenémeno da fluo-
rescéncia e os objetos se tornam
12

brilhantes no escuro! O pouco que
podemos ver da "luz negra’ &
uma pequena parcela de radiagao
que cai na regido da luz violeta e
que podemos perceber,

A luz ultravioleta por sua ele-
vada energia pode também esti-
mular reagtes quimicas € mesmo
causar danos a seres vivos quando
em grande quantidade.

Usamos poderosas fontes de
luz ultravioleta para acelerar pro-
cessos qulmicos, pois a energia
atuara diretamente sobre as molé-
culas das substancias que devem
reagir.

No caso dos seres vivos, 3
energia elevada desta radiagao
pode causar a destrui¢ao de molé-
culas orgénicag vitais para os se-
res vivos.

Um banho de radiacao ultra-
violeta pode matar bactérias de
um alimento, sendo esta usada
como bactericida.

0O Sol ¢ uma fonte poderosa de
raios ultravioleta. No entanto, a
maior parte destes raios & blo-
queada pela prépriza atmosfera
que é quase opaca @ esta radiagao,
(figura 8)

Assim, entre 10 horas da ma-
nha e duas da tarde, guando o Sol
se encontra alto no horizonte, te-

4 0L Ao
FIGURAS 5 2o Tia

. SOL A5S-S5
' OA TAROE
MENOR. ! i
PERCURSO . -
ATMOSFERR — = MAIDR
s’

TERRA

mos uma penetracao maior dos
raios ultravioleta, o que nao
ocorre guando o Sol se encontra
mais baixo no horizonte. E por
este motivo que os banhos de Sol
neste horédrio sdo perigosos po-
dendo causar queimaduras: a ra-
diagdo ultravioleta é prejudicial
quando em grande quantidade.

FONTES DE ULTRAVIOLETA

Além do Sol, existem diversas
fontes de reios ultravioleta, algu-
mas das quais ao nosso alcance.

Uma delas é a |ampada fluo-
rescente de raios ultravioleta que
consiste num tubo cheio de gés
que se ioniza quando uma cor-
rente elétrica o atravessa. (fig. 9)

FIGURA 9

REATOR

LAMPADA DE
ULTRAVIOLETA

STARTER

CiRCuUITOD DE 110/220%
PARA LAaMPADA
FLUORESCENTE ULTRAVIOLETA

A ionizagao leva os elétrons a
niveis superiores de energia e, ao

voltarem ao nivel normal, provo-
cam a emissao de radiagao, uma
boa parte no espectre da radiagao
ultravioleta.

Basta entdo cobrir o vidro desta
ldmpada com uma substancia gque
dé passagem a esta radiagao, blo-
queando as demais que even-
tualmente estejam no espectro vi-
sivel para que tenhamos uma
fonte de raios ultravioieta.

Corpos quentes também emi-
tem radiacdo ultravioleta, se bem
que, conforme mostra a figura 10,
0 espectro nesta faixa seja corres-
pondente a uma energia total bem
pequena.

FIGURA 10
ENERGIA 0 OIRE
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-
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Existem entdo [dmpadas incan-
descente para ultravioletas, feitas
com vidros especiais que facilitam
a passagem deste tipo de radia-
¢d0.

USOS DO ULTRAVIOLETA

Além das propriedades bacteri-
cidas, a luz ultravioleta pode tam-
bém ser usada para apagar me-
moériss (EPROMs) de computa-
dores, na analise de alimentos,
minérios, tecidos, papéis, dinheiro
- aplicagGes estas que analisare-
mos no nosso artigo de capa.
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AMPLIFICADOR DE 1/2W
(matriz de contatos)

Eis uma montagem bem interessante para os leitores que possuem
matrizes de contatos e desejam um bom projeto para treino ou uso: um
sensivel amplificador de dudio de aproximadamente 500 mW de saida e
excelente qualidade de som. Vocé poderd usé-lo como reforcador de
som para rddios, para falar com microfone, ou ainda como base de
intercomunicadores, centrais de efeitos sonoros etc.

Descrevemos a montagem de
um amplificador de &dudie com
salda em simetria complementar
usando transistores de uso geral.
A poténcia ndo & alta, da mesma
ordem que obtemos de um Qgra-
vador cassete em sua poténcia
méxima, mas a configuracdo de
transistores complementares per-
mite uma 6tima fidelidade e o
nimero de transistores (4) per-
mite um &timo ganho,

O circuito & alimentado com
uma tensdo de 6V vinda de pilhas
ou fonte e ele possui controle de
volume,

A proposta de montagem em
matriz de contatos € bem interes-
sante pois serve para ajuda-lo a
trabalhar com este recurso de
montagens experimentais. Todos
os, componentes sdo de baixo
custo e o circuito nao é critico.

E claro que nada impede que
vocé também faga a montagem
em ponte de terminais ou placa de
circuito impresso € instale o seu
amplificador numa caixa. Sugeri-

14

mos em especial uma pequena
caixa acustica para melhor guali-
dade de som.

COMO FUNCIONA

O primeiro transistor funciona
como pré-amplificador de &udio,
sendo o singl aplicado em sua ba-
se a partir do potenciometro que
funciona como controle de volu-
me. Podemos tanto usar um trim-
pot como potencidmetro linear
para controle de volume.

O ganho de tensao desta etapa
& de aproximadamente 200 vezes,
o que significa que o sinal obtido
para a etapa sequinte j& tem boa
intensidade.

A etapa seguinte tem mais um
transistor , que funciona como ex-
citador ou "driver” amplificando
mais algumas vezes o sinal que
entio & levado 3 etapa de saida
em simetria complementar.

Na etapa em simetria comple-
mentar s30 usados dois transis-
tores de tipos diferentes: um NPN

— o —

e um PNP, de tal modo que cada
um amplifica “metade’ do sinal,
conforme sugere a figura 1.

SINAL

FIGURA 1 |

A polarizagdo desta etapa, que
deve ficar bem equilibrada, & ga-
rantida por dois diodos do tipo
1N4148 ou equivalentes (pode
usar o 1N4002 ou mesmo
1N4004),

Na saida da etapa obtemos o
sinal com poténcia méxima e com
baixa impedancia, 0 que permite
sua aplicagao através de um capa-

citor (C4) diretamente ao alto-fa-
lante de 8 ohms (ou mesmo 4
ohms).

O capacitor C5 serve de desa-
coplamento de fonte, proporcio-
nando maior estabilidade de fun-
cionamenta.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do aparelho.

A disposi¢ao dos componentes
na matriz de contatos & dada na
figura 3.

Veja que os resistores sdo to-
dos de 1/8 ou 1/4W e que os tran-
sistores devem ficar em posicdo
bem determinada, Cuidado para
nao inverté-los trocando de lado a
parte chata. Tome cuidado tam-
bém para ndo trocar o BC548 pelo
BC558 que sao diferentes.

Os capacitores eletroliticos tem

B =

-

< i) ——
+&vV

ce
220pF —t—

R4

4‘: c5
150K 220pF
‘ ov
e

FIGURA 2
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polaridade a ser seguida, assim
como os diodos.

Para a alimentagdo também
devemos observar a polaridade. O
potencidmetro, se for usado, fi-
caré fora da placa. Para o trim-pot
dependendo do tipo pode ser fi-
xado na prépria matriz,

As-interligagdes devem ser fei-
tas com pedacgos de fios rigidos
com as pontas desencapadas. Nao
serd necessario numa montagem
rdpida para experiéncia que todos
os fios sejam diretos e curtos. Fios
um pouco maiores também leva-
rao a resultados satisfatérios no
funcionamento. Para o alto-fa-
lante sugerimos um de pelo me-
nos 10cm para melhor gualidade
de som.

PROVA E USO

Antes de ligar a unidade, con-
fira toda a montagem. Depois co-
necte as pilthas ou fonte,
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Tocando com o dedo no cabo
de entrada de sinal deve haver
ronco no alto-falante, com o vo-
lumea todo aberto e se tudo estiver
em ordem.

Como fonte de sinal vocé pode
ligar radios, microfones, grava-
dores etc. conforne mostra a fi-
gura 4.

Nao ligue aparelhos de maior
poténcia para nao sobrecarregar
este amplificador.

Com o circuito da figura 5, em
que a bobina tem 100 voitas de fio

esmaltado 28 e tomada central,
vocé obtém um interessante radio
transitorizado de ondas médias.

A antena consiste em um fio de
2 a 10 metros, e para maior sensi-
bilidade, se nao for usada fonte,
faca a ligagao 3 terra. O diodo po-
de ser de qualquer tipo de germa-
nio, inclusive tipos retirados de
rédios velhos.

LISTA DE MATERIAL
Q71, Q2, Q3 - BC548 ou equivalente

(BC547, BC237, BC238 etc.)
Q4 - BC558 ou equivalente (BC557,

BC307, BC308 etc.)

D1, D2 - 1N4148 - diode de silicio
de uso geral

P1 47k — trim-pot ou potenciémetro
FTE - alto-falante de 8 ohms

B1 - 6V — 4 pilhas ou fonte

A1 — 2M2 - resistor (vermelho, ver-
meiho, verde}

R2 — 10k - resistor (marrom, preto,
laranja)

R3 — 1k — resistor (marrom, preto,
vermetho)

R4 — 150k - resistor (marrom, ver-
de, amarelo)

R5 - 1k — resistor (marrom, prelo,
vermelho}

C1 — 100 nF (104) - capacitor ce-
rémico ou de poliéster

C2 — 22 uF ou 4,7 uF — capacitor
eletroitico

C3 ~ 100 pF — capacitor cerdmico
C4, C5 — 220 uF - capacitores ele-
trolfticos para 6V ou mais

Diversos: matriz de contates, fios,
suporte para 4 pithas ou fonte, pe-
quena calxa acustica para o alto-fa-
lante etc.

n
L
$7x
ALTOD -FALANTE
usaApo
COMO MICROFONE FIGURA 4
1
RADIO OUL =
sRAVADOR [N aaion
DE FONE

AS CONSULTAS TECNICAS REFERENTES A0S
NOSSOS ARTIGOS DEVEM SER FEITAS
EXCLUSIVAMENTE POR CARTA
(A/C DO DEPARTAMENTO TECNICO),

PORQUE DEVIDO AO SEU ELEVADO NUMERO
NAO PODEREMOS MAIS ATENDE-LAS POR TELEFONE!
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REEMBOLSO POSTAL SABER

OFERTAS

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente modulo amplifi-
cador de dudio para aplicagbes
domésticas, tais como recei-
vers, toca-discos, instrumentos
musicais ou como reforgador
para televisores, radios & gra-
vadores. O kit ndo inclui mate-

RECEPTOR FM-VHF

Receptor  super-regenerativo
experimental para vocé usar na
recepgao de:

® SOM DOS CANAIS DE TV

o FM

® POLICIA

..‘ nnl"qnu Q’J'< . ”’

g -

rial da fonte de alimentagao e

conectores de salda.

Caracteristicas:

® Tensao de alimentacdo = 30V

e Sensibilidade de entrada (Po
= 10W) = 226mW

® Poténcia de saida = 12W
(RMS) e 20W (IHF)

® Impedancia de entrada = 25k

e Distorgdo (Po = 6W) = 0,05%.

PRECO C2$ 1,000,00
DESC. 20% Cz$ 200,00
APAGAR Cz$ 800,00

® AVIACAO

e RADIOAMADOR (2m)

® SERVICOS PUBLICOS

Fécil de montar Sintonia por
trimmer. Montagem didatica
para iniciantes. Instrugbes de
montagem e funcionamento
detalhadas.

PRECO Cz%$1.160,00
DESC. Cz$ 220,00
A PAGAR CzS 88000

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Faca seu pedido utilizando a “Solicitagao de Compra” da ditima pégina.
ATENCAQ: Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais.

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faca vocé mesmo © seu sistema de
controle remeto usande o Radiocontrole
da Saber Eletrdnica. Simples 6e mon-
tar, com grande eficiéncia e aicance,
este sistema pode ser usado nas mais
diversas aplicagbes préticas, como.
abernura de portas de garagens, fecha-
duras por controle remoto, conirole de
gravadores e projetores de slides, con-
trole remato de cameras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos até
4A efc.

missor & um receptor completos, com
alimentagdo de 6Y (4 pithas pequenas
para cada umj, transmissor modulado
am tom de grande estabilidade com al-
cance de 50 metros (local aberto), re-
captor de 4 transisiores, super-rege-
nerativo de grande sensibilidade.
KitCz$ 1.872,00

Mantado Cz5 1.974,00

UAA170 + 16 LEDs RETANGULARES

Conjunto contendo o circuito integrado
UAA170 (acionador de ascala de ponto
mdvel) mais 16 leds retangulares, para
vocé montar 0s projetos da edigio 168
da revista SABER ELETRONICA:

VU de leds — Indicador de temperatura
-~ Tacdmetro para o carmo - Voltimetro -
Indicador de combustivel — e muitos
outros.

~

L\'J 5 504,00 J

e )
il

.

SPYFONE - SE 003

Um microtransmissor secreto de FM,
com microfone ultra-sensivel e uma
etapa amplificadora que o toma 0 mais
eficiente do mercado para ouvir conver-
sas a distdncia. Funciona com 4 pilhas
comuns com grande autonomia. Pode
ser ascondido em vasos, livros falsos,
gavelas etc, Voce recebe ou grava con-
versas a distdncia usando um radio de
FM de carro ou aparelho de som.
Montado Cz$ 568,00

RAD’OKITA

Especiaimente projetado para o monta-
dor que deseja n&o s um excelente ré-
dic, mas aprender tudo sobre sua
montagem & ajuste. Circuito didético de
facll montagem. Componentes comuns.
Oito transistores, Grande seletividade e
sensibilidade, Circuito super-heterddi-
no (3 Fl). Excelente qualidade de som,
Alimentagao: 4 pithas pequenas.

25 3.120,00
. e




REEMBOLSO POSTAL SABER

FALCON
MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espido! Um ransmissor de
FM miniaturizado de excelente sensibi-
fidade.

Caracteristicas: alcance de 100 metros
sem obstdculos; seus sinais podem ser
ouvidos em gualguer radio ou sinfoni-
zador de FM, excelente qualidade de
SOM Que permile 0 Seu Uso como mi-
crofona sam llo, Intercomunicador ou
babé eletrdnica; ndo exige qualquer
adaptacdo em seu FM; baixo consumo
& funciona com apenas 2 pilhas comuns
(ndo incluldas).

Montado Cz35 1,200,00

Receptor super-regenerativo  experi-
mental para vocd usar na recepgao de:
SOMDOSCANI_\ISDETV—FM—PO-
LICIA — AVIACAQ — RADIOAMADOR
(2m) ~ SERVICOS PUBLICOS,

Fécil de montar. Sintonia por frimmer,
Montagem diddtica para iniciantes, Ins-

(a . )

GONJUNT O PARA
CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo material necessdric para vocé
mesmo confeccionar suas placas de cir-
cuito imprasso. Contdm: perfurador de
placas (manual), conjunto cortador de
piacas, caneta, supone para caneta,
percloreto de ferro em pd, vasihame
para corrosdo o manual de instrugdes
e uso.

Cz$ 1.082,00

’ = S U
CONJUNTO PARA
CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto
CK-3 & mais: suporte para placa de cir-
cuito Impresso e caixa de madeira para
vocé guardar todo o matarial.

Cz8 1.421,00

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS JME

Contéme furadeira Superdril 12V, ca-

neta especial Supergrai, agente grava-
dor, cleaner, verniz protator, cortador,

trugdes de montagem @ funcionamento régua, 2 placas virgens, recipiente para

detalthadas. banho & manual da instrucfes.

Gz5 1.100,00 LCLS 2.265,00 J
\_ J

Orr—— b Ve e ———

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Faca seu pedido utilizando a "Solicitagdo de Compra” da (itima pégina.
ATENCAOQ: Nao estdo inclufdas nos precos as despesas postais.

SINTONIZADOR DE FM
Para ser usado com qualquer amplifica-
dor. Freqdéncia: 88 a 108MHz, Ali-
meniagdo de 9a 12V DC.

Kit Cz8 2.160,00
Montade Cz8 2.450.00

AMPLIFICADOR INTEGRADO 10W
K2 - MONO

Com alimentacdc de 9 3 18V este am-
plificador fornece poténcia méaxima de
10W (18Vi4 ohms), Pode ser usado
como reforgador, em sistemas estéreo e
mong, intercomunicadores etc. Simples
de montar, Inclul controle de tom e vo-
luma.

Caractar(sticas: poténcia - 10W, carga -
4/8 ohms; consumo - 800mA; alimenta-
¢do -9a 18V,

Kit CzS 580,00

Montado Cz8 650,00

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

8&0 3 conjuntos de idmpadas piscando
COMm 03 soNs graves, médios & agudos.
Pode ser ligadas & saida de gualquer
equipamento de som. Nao inclui caixa.

~

Kit C25 670,00
kMom;ma Cz§ 830,00 J

LIVROS TECNICOS N,

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley/Jahn J. Dulin

502 péginas

Resolver problemas de eletrénica ndo
s& resume no conhecimento das -
mulas. O tratamenio matemdtico &
iguaiments importanta e a maioria das
falhas enconfradas nos resultados de-
vé-se antes a deficiéncias neste trata-
mento. Para 08 que conhecem os prin-
cipios da eletrdnica, mas que desejam
uma formagéio sélida no seu fratamento,
eis aqul uma obra indispensdvel.

C75 565,00

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen — 179 pginas

Este livro & o resultado de diversas ex-
peridncias do autor com seu microcom-
putador compativel com APPLE Il Plus e
objetiva ser um manual de relerdncia
constanle para 0§ programadores am
APPLE-SOFT BASIC e em INTERGER
BASIC.

Cz$ 455,00

DICIONARIO TECNICO
INGLES-PORTUGUES

Honan Elias Frutuoso - 128 pdginas
Manuais, publicagbes técnicas @ livros
em ingiés podem ser muito methor en-
fendidos com 3 ajuda deste diciondrio,
Abrangendo termos da eletrdnica, tele-
comunicagdes, telefonia, infonmética,
clefrotécnica e computacdo, 4 uma pu-
blicacdo Indispensdvel a lodo téenico,
estudante ou engenheiro,

\(.IIS 170,00 J




B ~nrormaTICA JR.
CLOCK EXPERIMENTAL

Em eletronica digital e informatica “clock” o circuito que determina o ritmo
de funcionamento de um sistema. Num microcomputador, por exempio,
podemos ter “clocks” de 4 MHz, o que significa que podem ser realizadas 4
000 000 de operagbes por segundo. O clock experimental que descrevemos

é lento, e tem velocidade ajustdvel servindo para demonstragoes de
diversos tipos de sistemas digitais e utilizados em Informatica.

O clock tipico consiste num os-
cilador que produz um sinal cuja
forma de onda seja retangular, con-
forme mostra a figura 1. Esta forma
de onda “retrata" variacoes rapidas
de niveis légicos, ou seja, o circuito
passa de O para 1 e de 1 para 0 em
um tempo muito curto, e permanece
num dos nfveis por um tempo mais
longo.

FIGURA 1

— l‘ L

ty = TEMPO HI
t, = TEMPO LO

No nosso clock experimental a
velocidade pode ser controlada va-
nando entre alguns ciclos por se-
gundo até um cicio a cada 2 ou 3
segundos, 0 que permile visualizar
processos légicos com facilidade.

Um led monitora o funcionamento
do circuito. Este led acende quando
a salda estd em zero (0 ou LO) e
permanece apagado quando a saida
estd em um (1 ou HI).
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Damos também o diagrama de
uma etapa de poténcia gque excila
um relé, Com esta elapa podemos
controlar circuitos I8gicos de potén-
cia mais alta, o que pode ser neces-
sdno em certas demonstragoes.

MONTAGEM

O circuito completo do clock €
mostrado na figura 2.

Sugerimos aos leitores dotados
de menos recurses a montagem
numa ponte de terminais conforme
mostra a figura 3.

Na ligacdo do led observe sua
polandade. Observe também a pola-
ridade da fonte de alimentagao que
consiste em 4 pilhas pequenas.

A freqiéncia de operacao do
clock & ajustada no trim-pot da 47k.

Os capacitores C1 e C2 também
influem no funcionamento do clock
podendo ser alterados.

Diminuindo para 4,7 uF ou mes-
mo 10 uF o clock opera mais répido,
e aumentando par 100 uF ou 220 uF
Suz operacac serd bem mais lenta.
A escolha dos valores dependera da
aplicacao.

HEURA 2

)

FIGURA 3

[TXTLLVN
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FIGURA 4

Para a etapa de poténcia temos o
circuito mostrado na figura 4 que usa
um relé de 6V Metaltex MC2RC1. A
montagem deste circuito numa ponte
de terminais é dada na mesma figu-
ra, mas nada impede que sua reali-
zacdo seja em placa de circuito im-
presse.

O resistor RS pode, eventual-
mente, ser alterado se nao houver
excitacao nas freqiéncias mas bai-
xas.
A polaridade do diodo deve ser
observada.

PROVA E USO

A prova & imediata. Apds a mon-
tagem, basta ligar & unidade. De-
pendendo do ajuste de P1 o led deve
piscar mais lento ou mais rapido. Pa-
ra comprovar a salda basta figar um
multimetro na escala de Volts DC
apropriada entre os pontos Q e X.
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Entre os pontos Q & X também &
ligada a etapa com relé.

LISTA DE MATERIAL
Q1, Q2, Q3 BC548 ou equivalente
- transistores NPN de uso geral
Led1 - led vermelho comum
D1 - IN4148 cu 1NS14 - diodo de
uso geral
P1 - 47k - tnim-pot
K1 - relé de 6V - Metaltex MC2RC1
A1, R5 - 1k x 1/8W - resistores
(marrom, preto, vermelho)
R2, B3 - 10k x 1/8W - resistores
(marrom, preto, laranja)
R4 - 470 ohms x 1/8W - resistor (a-
mareio, violeta, marrom)
C1, C2 - 47 uF x 6V - capacitores
eletroliticos (ver texio)
S1 - interruptor simples
Diversos: 4 pilhas pequenas. Su-
porte para 4 pilhas, ponte de termy-
nais, caixa para montagem ou base,
fios, soloa etc,

SIRENE MODULADA
PARA BICICLETA

Que tal “incrementar” sua bicicleta com uma sirene modulada que emite som
semethante a0 da sirene de policia ou bombeiro? Muito simples de montar,
esta sirene é alimentada por pilhas e pode ser faciimente fixada em qualquer
parte de sua bicicleta ou carrinho. Para vocé ou seu filho, esta montagem,
sem duvida, serd interessante pelo que pode ensinar de eletrbnica e pelo

que pode fazer em matéria de som.

A sirene que apresentamos pode
produzir basicamente dois tipos de
sons, j& que possul dois controles
de acionamento além do interruptor
geral. No acionamento manual a si-
rene tem o som aumentiando e dimi
nuindo de freqliéncia (tonalidade)
quando apertamos e soltamos S1.
Nc  acionamento automdtico, ao
pressionar S2, a sirene varia auto-
maticamente de tonalidade com um
efeito semelhante ao obtido pelas si-
renes de viaturas de pollcia.

A sirene tem a boa poténcia
quando usamos um falante de pelo
menos 10cm de didmetro instalado
numa caixinha que ajude a methorar
a aclstica.

O sistema é alimentado por 4 pi-
lhas pequenas, que terdo excelente
durabilidade j& que a energia sé é
consumida quando apenamos o In-
terruptor S1 ou S2.

Existemn possibilidades de modifi-
ca¢Oes de valores de componentes
que levam a efeitos diferentes. Da-
remos explicagdes de como fazer
estas modificagbes caso queira ter
sons inéditos para sua sirene,

COMO FUNCIONA

O que temos basicamente sdo
dois osciladores. Um deles, & mais
lento, tendo uma configuracdo cha-
mada de “multivibrador astavel" com
os transistores Q1 e Q2 conduzindo
a correnle alternadamente. A veloci--
dade com que os transisfores "tro-
cam” sua condugdo é determinada
por C1 e C2. No noss0 caso suge-
nmos que os leitores fagam expe-
riéncias com capacitores eletrollticos
de 10 uF a 100 uF para obter a velo-
cidade que desejarem, mudando as-
sim o efeito sonoro. Este circuito é
pois responsdvel pela modulacédo do
som.

O som propriamente dito é gera-
do pelo segundo oscilador que tem
por base os transistores Q3 e Q4,
complementares.

A realimentacdo que fixa a fre-
quéncia do som e, portanto, sua fo-
nalidade média é dada por C4. Vocé
também pode modificar este compo-
nente, como por exemplo aumenté-io
para 100 nF se quiser sons mais
graves,
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O resistor R7 junto com R6 de-
terminam a freqiéncia no aciona-
mento manual, enquanto que RS
determina as vanagoes com C3 no
aclonamento aulomatco.

Este capacitor C3 & outro com-
ponente que pode ser alterado numa
ampla faixa para modificar o som no

acionamento aufomatico. Seu valor
pode ser expenmentado na faixa que
vai de 4,7 uF até 47 pF. Os valores
maiores produzem variagées menos
profundas de tonalidade. Uma su-
gestdo consiste na troca proviséria
de R7 por um trim-pot de 100k onde
seria feito o ajuste para o som ideal.

ihl
= |

FIGURA 2
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MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama es-
quemdtico deste sirene. Na figura 2
damos uma versao em ponte de
terminais, indicada para quem quiser
gastar menos. Para esta versao se-
r4 preciso usar uma caixa de dimen-
sdes um pouco maiores do que a
qQue seria necessaria numa versao
com placa de circuito impreso.

Na figura 3 damos a nossa su-
gestdo de montagem em placa de
circuito impresso.

Na montagem os cuidados reco-
mendados Sao 0S convencionais.

observar a polaridade dos capacito-
res eletrolticos e diodos além da
fonte de almentagdo (pilhas). Ter
cuidado com a soldagem dos com-
ponentes na ponte para que 0s ter-
minais nao encostem uns nos ou-
ros. Nao deixar terminais longos
nem na montagem em ponte ou em
placa.

Ter 0 méximo de atengao na leitu-
ra dos codigos dos resistores tam-
bém & imperiante.

Os capacitores C1 e C2 podem
ser cokcados em Gltimo lugar, pois
a determinacao do meihor valor deve
ser feita expenmentalmente.

{91

FIGURA 3
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CAIXA

FIGURA 4

Na figura 4 temos uma sugestao
de caixa para montagem que pode
ser fixada na bicicleta através de
uma bragadeira,

PROVAE USO

Coloque as pilhas no suporte.
Acione inicialmente S2. A sirene de-
vera produzir um som modulado
semelhante ao de uma sirene de po-
licia. Attere C1, C2, e C3 conforme o
som desejado. Com S2 acionado ou
S3 fechado, aperte S1 para um
acionamento manual.

O som deve modificar seu timbre
com vanagoes diferentes. Allere R6
se quiser sons diferentes.
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Comprovado o funcionamento, &
sd fazer a instalacdo definitiva na bi-
cicleta.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3 — BC548 ou equivalente
— transistor NPN de uso geral

Q4 — BC558 — transistor PNP de
uso geral

D1 - IN4148 ou 1N914 - diodo de
silicio

FTE - alto-falante de 8 ohms x 10cm
S1, 82 — Interruptor de presséo (tipo
botdo de campainha)

53 - Interruptor simples (optativo)
B1- 6V - 4 pilhas pequenas

C1, C2— 10 a 100 uF - capacitores
eletrolticos para 6V ou mais — ver
texto

C3 — 10 pF — capacitor eletrolitico
para 6V ou mais

C4 — 47 nF — capacitor cerdmico ou
de poliéster

R1, R4 - 1k5 x 1/8W — resistores
(marrom, verde, vermeitho)

R2, R3 — 47k x 1/8W — resistores
(amarelo, violeta, laranja)

RS — 10k x 1/8W — resistor (marrom,
preto, laranja)

R6 — 22K x 1/8W - resistor (verme-
tho, vermeiho, laranja)

R7 — 47k x 1/8W — resistor (amarslo,
violeta, laranja)

R8 — 1k x 1/8W - resistor (marrom,
prelo, vermeiho)

Diversos: caixa para montagem, su-
porte para 4 piihas pequenas, ponte
de terminais ou placa de circuito im-
presso, fios, solda, bragadeira para
fixagdo etc.

VU SIMPLES

Atendendo a pedidos, aqui vai um projeto simples de um VU que pode ser
acoplado a amplificadores, radios, pré-amplificadores e outros aparethos de
som. Usando um instrumento padrdo de 200 A ou préximo disso, este VU
pode ser alimentado com tensées de 6a 18 V.,

0S VU-meters sdo instrumentos”

que indicam o nivel de dudio de uma
fonte sonora. Para a maioria dos
leitores entretanto, o VU é um ins-
tfrumento decorativo em que o movi-
mento da aguiha acompanhando a
mdsica executada torna-se uma
atragao a mais do equipamenio de
som.
Qualguer que seja o seu caso, s&
Seu equipamento de som nao possu
um VU, eis aqui sua oportunidade
para instala-lo.

O circuito proposto & muito sim-
ples e tanto pode ser alimentado
com fonte prépria de 6V como apro-
veitar a fonte do equipamento de
som com que funciona mediante pe-
quena redugao feita por um resistor.

Para uma versdo estereofdnica
bastard montar duas unidades
iguais.

A sensibilidade do aparelho é boa
o suficiente para permitir sua opera-
¢80 mesmo com sinais fracos.

COMO FUNCIONA

O que temos & simplesmente
uma etapa amplificadora de Audio
com dois transistores complementa-
res. O sinal retirade do aparetho de

Som em pequenissima parcela & le-
vado via R1 e C1 ao primeiro tran-
sistor, e depois ao segundo (Qf
e Q2).

Apés a amplificagdo o sinal & le-
vado ao instrumento, um microam-
perimetro de 150 a 250 uA.

O capacitor C2 tem por fungao
dar certa inércia ao movimento da
agulha de modo que ele ndo seja
muito brusco. O leitor poderd alterar
a vontade o valor deste capacitor,
conforme o comportamento deselja-
do para o instrumento.

O ajuste de zero do instrumento &
feito pelo potencidmetro P1 que jun-
tamente com R6 forma um divisor de
tensdo. Ajusta-se entao P1 para que
a tensdo no VU seja a mesma da
lungéo de R4 com C2, de modo que
a corrente no nstrumento seja nula.

O resistor Rx deve ser utilizado
se a tensao de alimentagao for maior
que 3V. Para 3V (duas pilhas) a afi-
mentagao pode ser direta.

Seus valores sao os seguintes:

Tensao (V) Bx (ohms)
6 470
9 1k
12 1k2
15 2k2
18 3k3
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FIGURA 1

1 46ABY

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama
completo do aparelho.

A montagem, tendo por base uma
ponte de terminais, & mostrada na fi-
gura 2.

O conjunto poderd ser alojado
numa caixa plastica que ficara sobre
seu sistema de som.

Na montagem serd preciso ob-
servar a posicéo dos fransistores ¢
a polaridade do capacitor eletrolitico.
O VU também & polarizado, mas se
vocé liga-lo invertido facilmente per-
ceberd isso ao expenmentar o apa-
retho, pois a agulha tenderd a movi-
mentar-se em sentido contrario ao
normal. Basta entao desinverter a Ii-
gagao para que o funcionamento
seja normal,

Os resistores podem ser de 1/8
ou 1/4W e os capacitores eletroliti-
€0S 530 para 6V ou mais.

C1 pode ser ceramico ou de po-
liéster @ o VU-meter deve ter cor-
rentes de fundo de escala de 150 a
300 pA.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar a ali-
mentacao (pilhas ou fonte) com uma
lensdo de 3 a 6 V. Observe bem a
polaridade.

Depois, aplicando a salda de &u-
dic de um radinho ou mesmo amplifi-
cador, conforme mostra a figura 3,
ajuste o instrumento para que res-
ponda as vanagdes sonoras (P1).

Ajuste P1 para que na auséncia

[—— A
8)— vu
Tl
AMPLIFICADOR
O]
j CAIXA
FIGURA 3

de som o instrumento marque zero.
Depols & sé fazer a ligacao defi-
nitiva no aparelho de som, A ligagao
pode ser feila na saida dos alto-fa-
iantes, ou no caso de pré-amplifica-
dores na sua saida ao amplificador.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 — transistor de uso ge-
ral
Q2 — BC558 - transistor de uso ge-
ral
VU — microamperimetro de 150 a
300 pA
P1 — 47k ~ trim-pot
RAx — ver texto
R1 — 10k - resistor (marrom, preio,
laranja)
R2 - 2M2 - resistor (vermelho, ver-
melho, verde)
R3 — 470k — resistor (amarelo, vio-
ieta, amarelo)
R4 - R5 — 1k — resistores (marrom,
preto, vermeiho)
R5 — 10k — resistor (marrom, preto,
laranja)
C1 - 220 nF - capacitor ceramico
ou de poligster
C2 — 22 yF - capacitor eletrolitico
(ver texto)
C3 — 100 uF — capacitor eletrolitico
Diversos: caixa para montagem,
ponte de terminais, fios, solda ete.
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IDENTIFICADOR
DE TRANSISTORES

Quantos transistores aproveitados de aparelhos velhos vocé tem
guardado e nao sabe de gque tipo sao nem como podem ser usados?
Em muitas montagens, basta saber se um transistor € NPN ou PNP e
evidentemente, se estd bom, para que o projeto os admita. O que
descrevemos neste artigo é um "identificador” de transistores que
também os prova, sendo ideal para o leitor que possui estes
componentes “aos montes” em sua sucata.

Em montagens simples como
radinhos, osciladores, amplifica-
dores para fones ou de baixa po-
téncia nao importa que tipo de
transistor sejz usado, desde que
suas caracteristicas gerais estejam
dentro de certos limites para que
o aparelho funcione. Assim, é co-
mum indicarmos “transistores de
germaénio ou silicio”, de uso geral,
para que uma quantidade enorme
de tipos se adaptem. A Unica res-
tricdo no caso € que um NPN nao
pode ser usado em lugar de um
PNP, pois sua “polaridade” & di-
ferente.

Mas, se vocé possui um
“monte" de transistores disponi-
veis, o grande problema de sua
utilizagdo & justamente saber se
sao NPN ou PNP, e finalmente, se
estao bons.

Para facilitar a vida dos leitores
que poderdao usar seus transisto-
res em indmeros projelos, descre-
vemos um identificador/provador
de transistores,
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O uso deste identificador obe-
dece a um certo “ritual’’ de expe-
rimentagao, mas uma vez que se
chegue a0 ponto em que pressio-
nando S1 o led acenda, teremos
chegado ao resultado final com
a identificacdo do tipo do transis-
tor e a disposigao dos seus termi-
nais: emissor (E), coletor (C) & ba-
se (B).

COMO FUNCIONA

Num transistor em bom esta-
do, quando fazemos circular uma
pequena corrente pela base (para
0 emissor), aparece ap mesmo
tempo uma corrente proporcio-
nalmente maior entre o coletor e o
emissor. Esta corrente seré tantas
vezes maior que a corrente de ba-
se quanto for o ganho do transis-
tor.

E claro que, pare que tudo isso
ocorra, & preciso que os terminais
do transistor estejam sujeitos a
polarizagbes que dependem de

seu tipo, isto &, ele & NPN ou PNP.

Assim, o que fazemos & expe-
rimentar diversas combinagoes de
polarizagao para o transistor até
que “algo” aconteca conforme o
previsto e o led acenda. Neste
ponto, levande em conts a posi-
¢80 da chave NPN ou PNP e as
cores das garras presas 8os termi-
nais do transistor, podemos esta-
belecer perfeitamente seu tipo.

O aparelho funciona com 4 pi-
lhas e tem pouqulssimos compo-
nentes, o que facilita ao méximo a
montagem,

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
do nosso aparelho e a disposicao
dos componentes numa ponte de
terminais & mostrada na figura 2.

c R2
o <2 Lo
FNP NEN
ox L Blj+
£ —_—
—r
——————————:JGV
FIGURA 1

Nesta disposicdo € muito im-
portante observar a polaridade do
led, dada pela parte chata do in-
vélucro ou terminal mais curto
que & o catodo (negativol.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4
W com qualquer tolerdncia & a
chave & de 2 pdlos x 2 posigoes ou
HH.

Para as pilhas usamos um su-
porte comum, e para & ligag2o a0

VEAN

- FRETO

FIGURA 2
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transistor em prova usamos gar-
ras jacaré de cores diferentes,

O interruptor S2 6 de pressao
tipo “botéo de campainha”.

O conjunto pode ser instalado
numa caixa pléstica, conforme
mostra a figura 3 em que existem
as identificagoes das garras.

Terminando a montagem, con-
fira as ligagdes.

PROVA E USO

A prova de funcionamento &
muito simples: encoste a garra C
na garra E. O led deve acender
normalmente nas duas posi¢des
da chave S2. Comprovado o fun-
cionamento, para testar um tran-
sistor devemos proceder da se-
guinte forma:

Ligue as garras jacaré no tran-
sistor, uma em cada terminal. Se o
led acender na simples ligacdo,
procure inverter duas a duas as
garras até obter uma combinagdo
em que o led ndo acenda.

Quando isso acontecer, pres-
sione S1, Se e led ndo acender,
continue tentando nova combina-
¢30 em que o led ndo acenda,
Quando pressionando S1 o led
acender pare: teremos entdo a
combinagdo de terminais dada

Led - led vermelho comum

B1- 6V — 4 pilhas comuns

81— interruptor de presséo

52 — Chave de 2 pbios x 2 posicdes

LISTA DE MATERIAL

FIGURA 3

pelas garras ou seja: a garra de
coletor estard ligada ao coletor, a
de emissor estard no emissor € a
de base estar na base.

Para que vocé tenha uma idéia
das combinagSes, para cada posi-
¢do da chave PNP ou NPN temos:
EBC ECB BEC BCE CEB CBE

Obs: separe os transistores
identificados anotando a disposi-
¢ao dos terminais para quando
precisar usa-los,

R1 - 10k — resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 — 330 ohms - resistor (laranja,
laranja, marrom)
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O TESTE DO

SUPER-HOMEM

Quem & o mais forte? Com este aparelho, a prova sera feita com um juiz
eletrénico infalivel, Até mesmo o Super-Homem val querer medir sua forca
com este interessante aparelho que, sem duvida, fard muito sucesso.

Como medir a forca que cada um
tem nas maos? Existem para esta
finalidade dinamdmetros especiais
que s@0 usados em academias de
ginastica e até mesmo em consulté-
ros médicos, mas com finalidade
profissional.

O que propomos neste artigo &
um simples jogo para verificar quem
& o mais forte. Aposias e brincadei-
ras poderdo ser feitas em sua fun-
cao.

O que temos & um dispositivo
eletrdnico que mede com boa preci-
sao a forga que cada um tem nas
maos ao apertar uma alavanca. Um
sistema de mola faz com que seja
necessério cada vez mais forga pa-
ra aperta-la ao maximo.

O indicador usado & do tipo pro-
gressivo com 5 leds que acendem
em maior nimero guanto maior for a
forca aplicada. Se z forga for peque-
na (fracotes) apenas um fed acende.

Se alguém conseguir fazer acender
lodos os leds, entdo estaremos
diante do Super-Homem!

COMO FUNCIONA

Dividindo o aparelho em blocos
lemos no primeiro o sistema sensor
que deve fornecer em sua salda
uma tensdo proporcional a forga
aplicada.

Esie consiste simplesmente num
potencidmetro desiizante (slide) que
funciona como divisor de tenséo.
A tens3o obtida na saida depende da
posi¢ao do cursor, conforme gréfico
mostrado na figura 1.

A movimentagac do cursor é feita
justamente por um sisterna mecani-
co em que a forgca do competidor
deve ser aplicada. Pormenores
deste sistema que usa uma alavan-
ca & mola sac dacos mais adiante,
mas podemos adiantar que, quanto

+
8

NOYIMENTO

A ov

FIGURA 1
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maior for a forca aplicada, maior se-
rd o deslocamento do cursor e, por-
tanto, maior sera a tensao obtida na
saida.

Para indicar esta tensdo, que é
proporcional a forca, lemes uma
configuragao que corresponde ao
segundo bloco.

Neste circuito usamos uma se-
qliéncia de diodos e de transistores
ligados de tal modo a haver uma
condugao progressiva que seja fun-
¢ao da tensao de entrada e conse-
qientemente da forca.

Neste circuito guando aplicamos
uma tensdo baixa, somente o primei-
ro0 diodo consegue conduzir a cor-
rente € conseqientemente, somente
a base do primeiro transistor recehe
polarizacédo no sentido de fazer o
primeiro led acender.

Se aumentarmos a tensac, mais
diodos conseguem conduzir e, pro-
gressivamente, mais transitores sao
polanzados no sentido de fazer os
leds correspondentes acender.

Como cada diodo exige uma ten-
séo da ordem de 0,6V para conduzir,
este sistema funciona em passos de
0,6 V aproximadamente.

Veja que, na pratica, temos ainda
que a propna jungdo base-emissor
de cada transistor € um diodo, 0 que
nos possibilita na montagem final
eliminar o primeiro diodo.

Para que o aparelho funcione
exatamente como o esperado, isto &,
tazendo com que nenhum led acen-
da sem forga, e todos no final, existe
um ajuste que nada mais & do que
um potencidémetro (P2) ligado em sé-
rie com a entrada.
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Veja que poderia se aumentar o
numerc de leds, mas isso significa
também a necessidade de aumentar
a tensao de alimentagao, de modo
que o limite pratico do projeto estd
em torno de 8 a 9 destes leds.

Os resistores em série com ©s
leds & que determinam o seu brilho @
sao fungao da tenséo de alimenta-
¢d0. Usando um transformador de
12V, por exemplo, para uma amplia-
¢ao de 7 ou B leds, os resistores de-
vem ser aumentados para 1k.

MONTAGEM

Devemos separar a parte meca-
nica da parte eletrdnica, pois esta é
basiante importante nestie projeto,
sendo necessarios pormenores que
facilitem sua execucao.

Temos entdo na figura 2 o sensor
que exige habilidade com ferramen-
tas para carpintaria.

A base & de madeira e existem
algumas partes de metal resistente
que devem suportar toda a forca do
concorrente. Os tocos que formam o
apoio da mola e o fim de curso de-
vem ter aproximadamente 2cm de
espessura e sdo lixados por meio de
paratusos. Veja que o conjunto deve
suporiar toda a forga gque vai ser
aplicada pelo competidor, 0 que sig-
nifica que a base deve ser de madei-
ra grossa.

A mola é um dos elementos prin-
cipais desta montagem, pois & sua
tensao que determina a forga que
podemos aplicar ao aparelho. Uma
mola forte, do tipo usado em portdes,
deve ser escolhida de acordo com a
"musculatura” dos competidores.

Toco
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ALAVANCA

EMPUNKMADEIRAS
_DE BORRACHA
—

DOBRADICA. OU

ARTICULACAD
OE COURO

FIGURA 2

FIGURA 3
N0R20V INCOOZ
E 180002

LED Y LED 2 LED 3 LED 4 LECS
IGELEIA) IFRACOTE) (MAIS DU IFORTE! ISUPER- &=
MENOS) usm —
R? Re RS R0
470R 4708 &TOR 4TOR nos ‘m"F

I¥IM DE CURSQ)




LED &

‘f'aa

o4

LED 3

us

L3}

LED 2

s/

s

1Tavszzov

FIGURA 4

Se a mola for fraca, basta au-
mentar proporcionaimente a distan-
cia (a).

Para a parte eletrdnica, comeca-
mos pelo diagrama compieto do apa-
relho que é dado na figura 3.

A montagem em ponte de termi-
nais ¢ mosirada na figura 4.

Para os que desejarem uma ver-
sao em placa de circuito mpresso,
damos seu desenho em tamanho
natural na figura 5.

Sao os seguintes os principais
cuidados que devem ser tomados
com esta montagem:

a) Comece com a soldagem de
lodos os transistores que podem ser
do tipo BC548 ou equivalentes co-
mo os BC237, BC238, BC547 etc.
Observe sua posigao,

b) Solde depois os leds, atentan-
do que estes componentes tem a
posicdo dada pela parte chata que
corresponde ao catodo. Uma inver-
s30 e 0 led ndo acende;

¢} Os diodos podem ser 1N4002
ou equivalentes de menor custo co-
mo 0s 1N4148, 1N914 etc. Observe
também sua polaridade dada pela
faixa no invdlucro;

d) Os resistores sao todos de 1/8
ou 1/4W, conforme a disponibilidade,
e seus valores s3o0 dades pelas fai-

T 7.5
o
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s
™0/Z20V
1
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FIGURA 5

41



xas colondas conforme lista de ma-
tenal;

e} Os dois capacilores usados
sao elelroliticos de 25V de tensao de
trabalhe — sua polaridade deve ser
observada na montagem;

f} Para a fonte de alimeniacdo o
transformador pode ser de 9+8V,
com pelo menos 200 mA de corren-
te, ou 12+ 12V para maior nimero de
leds, com pelo menos 250 mA de
corrente;

g) P1 & deslizante (shde) e seu
valor nao é critico podendo ficar en-
e 4k7 e 22k, J& P2 & de 47k ou
tnm-pot de mesmo valor. Na ligacao
de P1 & muito importante observar a
ordem de ligagao para nao haver
operacac "ao contrario” do aparelho.

Temos ainda componentes adi-
cionais como S que é um interruptor
de pressao que serve para teste de
funcionamento e S1 que 6 um inter-
ruptor simples para ligar e desfigar o
aparelho, o cabo de alimentagao e
os diodos da fonte que sdo 1N4002
ou equivalentes.

PROVA E USO

Ligue © apareiho e deixe inicial-
mente P1 na posi¢do de minimo es-
forgo. Ajusie P2 para que o primeiro
led fique prestes a acender, Depois,
apertando o "gatilho” do sensor, faca
nove ajusie para gque, no maximo da
for¢a, lodos os leds acendam.

Para mostrar 2 um competidor
desconfiade que todes os leds
acendem, hasta pressionar S.

Se o ditimo led ndo acender (led
5}, ou ndo consequir um ajuste con-
forme o esperado, ligue em série
a2

com P2 um resistor de 47k, ou entao

trogue-o por um de maior valor (100k
ou mesmo 200k).

Se algum led ndo acender, verifi-
que se ele ndo esta ligado invertido.
Se estiver certo, curte-circuile mo-
mentaneamente © colelor com ©
emissor do transistor. Se o led
acender & porque o transistor esta
ruim, caso contrério € o led que deve
ser trocado.

LISTA DE MATERIAL

Q1 a Q5 — BC548 ou equivalentes —
transistor NPN de uso geral

D1 a D7 — 1N4002 ou equivalentes
— diodos de uso geral

Led1 a led 5 — diodos leds comuns
T1 — Transformador com pnmario de
acordo com a rede local e secunda-
rio de 9+8V com pelo menos 200
mA de corrente

C1 — 22 uF x 25V — capacitor eletro-

. litico

C2 — 470 pF x 25V — capacitor ele-
trolitico

P1 — 10k — potencidmelro deslizante
P2 - 47k - trim-pot ou potenciome-
tro

S — interruptor de presséo

S1 - Interruptor simples

R1 a R5 — 1k x 1/8W — resistores
{marrom, preto, vermelho)

R6 — 56 ohms x 1/8W - resistor
(verde, azul, preto)

R7 a R11 — 470 ohms x 1/8W — re-
sistores (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: piaca de circuito impresso
ou ponte de terminais, parte mecani-
ca, caixa para montagem, cabo de
alimentacdo, fios, solda etc.

—

LUZ ESTROBOSCOPICA

Eis um efeilo de luz interessante para bailes e discotecas: uma luz que pisca
rapidamente, "paralisa” 0s movimentos das pessocas ou entao o0s interrompe
de modo a ficarem descontinuos. Com um circuito simples e uma lampada
comum vocé pode reproduzir em menor escala estes efeilos em sua casa,

QO efeito estroboscdpico ocorre
quando dois fendmenos que se re-
petem em freqliéncias determinadas
se sobrepdem. O resultado & uma
composicao de efeitos que pode re-
sultar na paralizagao ou inversao do
movimento de um deles.

Um exempio disso pode ser visto
nos filmes de TV em que aparecem
rodas raiadas de carruagens. O mo-
vimento de rotacao destas rodas se
combina com 0 movimento de repro-
dugao do filme ou de transmissao de
imagem da TV e temos, as vezes, a
sensagao de gque as rodas giram pa-
ra trs ou mesmo param.

Se vocé girar uma peaguena héli-
ce de papel na frente da TV, confor-
me mostra a figura 1, poderé obter o
mesmo efeito.

A velocidade de reproducéo dos
quadros da TV se combina com a
rotacdo da hélice e temos a sensa-
¢ao de um movimento interrompido,

ou entdo de um movimento que se
paralisa ou inverte,

Com qualquer tipo de iluminagao
que ocorra numa cera freqiéncia,
os movimenios podem sofrer 0s
mesmos efellos e este & o principio
de nossa luz estroboscopica.

Fazemos com gque uma ou mais
lampadas comuns pisquem numa
freqliéncia relativamente baixa, enire
0,5 & 2 Hz, de modo que os movi-
mentos das pessoas lluminadas fi-
quem interrompidos. O efeito & inte-
ressante no caso de dangas, pois
esles movimentos parecem ocorrer
aos “saltos”.

O aparelho & simples, usa pou-
cos componentes e € alimentado di-
retamente peia rede de energia.

O CIRCUITO

O que temos & um oscilador de
relaxagao com lampada neon que

HELICE

ALFINETE

HGURA 1
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dispara diretamente um SCR do tipo
MCR106 ou TIC106.

Este SCR controla uma lampada

incandescente de 5 a 100 watts co-
mum.
As lampadas comuns do tipo in-
candescente (de filamento) possuem
uma certa inércia, de modo que ndo
podem piscar em freqiiéncias eleva-
das, mas para o efeito que deseja-
mos basta apenas uma freqléncia
méxima em torno de 2 Hz.

A freqiéncia das piscadas de-
pende do auste de P1 e do valor de
C1.

Usamos para P1 um potencit-
metro de 1M e para C1 um capacitor
de poliéster cujo valor deve ficar en-
tre 1 e 5,6 uF. A tensao de trabalho
deste capacitor deve ser de pelo
menos 100V.

Quanto maior 0 capacitor, mais
lentas serao as piscadas € mais
fortes. Nossa recomendacao, para
melhores efeitos, € que o capacitor
usado seja 0 maior. Os valores me-
nores servem de altemativa caso o
de 5,6 uF ndo seia encontrado.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo da luz estroboscdpica.

Observe que R3 & optativo: este
componente s6 devera ser usado se
o0 SCR for TIC106. Para 0 MCR106
ele ndo & necessano.

A montagem tendo por base uma
ponte de terminais & mostrada na fi-
gura 3.

O SCR deve ser dotado de um
pequeno radiador de calor, que nao
& mostrado no desenho em ponte.
Este radiador consiste numa chapi-
nha de metal dobrada em "U" que
¢ fixada no préprio SCR através de
um parafuso com porca.

Em lugar de uma lampada incan-
descente, pcdem ser alimentadas
diversas, ligadas conforme mostra a
figura 4.

Na rege de 110V o total de 1am-
padas nao deve passar de 300 walts
@ na rede de 220V ndo deve passar

Z3e 600 W para o MCR 106, Para o
TIC106 temos 400W em 110V e
800W em 220V,
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Observe entretanto que o SCR &
um controle de meia onda de modo
que as piscadas ndo serao potentes,
isto &, ndo terdo a poténcia maxima
da lampada mas sim a metade. Esse
fator é importante inclusive para a
prépria durabilidade da l&mpada, fa
que uma corrente excessiva e va-
ridvel além dos choques de fempe-
ratura poderia queimar em pouco
tempo a lampada.

O capacitor C1 & de um tipo pou-
co comum no mercado. Trata-se de
um capacitor de poliéster de 100V
com 5,6 uF. Se o leitor ndo encontrar
este componente, existem diversas
possibilidades. Uma delas é ligar em
paralelo dois de 2,2 uF ou mesmo 4
de 1 uF. Outra consiste em experi-
mentar valores menores & ajusiar o
sistema em P1,

A |&mpada necn é do tipo NE-2H
com dois terminais parelelos e sem
resisténcia interna,

O resistor R2 eventualmente po-
de ser alterado (para mais ou me-
nos), modificando assim a energia
das piscadas em fungao do capaci-
lor,

SCR - MCR106 ou TIC106 - ver
texto

D1 - 1N4007 - diodo retificador

NE-1 - lampada neon

S1 - Interruptor simples

P1 - 1M - potenciémetro simples lin
ou log

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amareio,
violeta, laranja)

R2 - 4k7 x 1/8W - resisior (amarelo,
violeta, vermelho)
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LISTA DE MATERIAL

O diodo D1 admite alguns equi-
valentes. Para a rede de 110V po-
dem ser usados 0s 1N4004, BY 126
ou BY127. Para a rede de 220V po-
dem ser usados os BY127,

PROVA E USO

Para provar & s¢ ligar a unidade a
uma tomada de energia. Ajustando
P1 devemos obter piscadas répidas
e ritmadas.

Se a lampada permanecer aces-
sa diretamente em gualquer ponto do
ajuste mas a lampada neon piscar,
temos duas possibilidades: o resis-
tor R3 ndo foi usado e precisa ser
usado, ou entdo o SCR esti quer
mado.

Para usar & s6 instalar a lampada
em local escuro, na saia de bailes,
deixando por conta dela a llumina-
¢&0. A guantidade de lampadas,
dentro dos limites ja indicados, de-
penderd do tamanho do ambiente.

A instalacao numa caixa de pids-
tico ou metal facilitardA o uso e ©
transporte do aparetho.

R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom,
preto, laranja)

C1-1ab5,6uF X 100V - capacitor de
poliéster (ver texto)

L1 -5 a 100 watts - lAmpada comum
de 110V ou 220V conforme a rede
local - ver texto

Diversos: ponte de terminais, cabo
de alimentagao, botao para P1, fios,
soquete para ldmpada etc.

B cienc e Jr ARSI R R
EXPERIENCIA COM IMA

LEVITACAO

MAGNETICA

O dnico matenal especial exigido para esta experiéncia é um ima que pode
ser aproveitado de velhos alto-falantes, motores ou mesmeo fechaduras de
arméanios e saboneteiras. Com a experiéncia mostraremos de que modo a
“influéncia” de um ima pode fazer levitar pequenos corpos de metal e

atravessar certos objetos.

De que modo a "influéncia” de um
ima designada por “campo magnéti-
co" pode atuar scbre objetos colo-
cados nas proximidades? Que tipos
de materiais a influéncia pode atra-
vessar?

Tudo isso pode ser demonstrado
através de um dispositivo muito sim-
ples feito com um pedaco de arame,
um gancho, uma base de madeira,
um im& e uma porca, conforme
mostra a figura 1.

A atragao do ima fard com que a
porca fique suspensa no ar, sem
encostar no ima (o comprimento da

* linha ndo deixard), com um efeito

bastante vistoso.

Poderemos entdo passar entre a
porca e 0 ima diversos lipos de ob-
jetos para demonstrar quais permi-

tem ou ndc a passagem da “influén-
cia" do ima. Estes materiais — folhas
de papel, papelao, vidro e metal —
podem ser conseguidos com facili-
dade.

MONTAGEM

Conforme mostra a figura 1, o
sistema & montado sobre uma base
de madeira ou caixinha de aproxi-
madamente 10 x 10¢em,

Fazemos nesta base um furo on-
de fixamos um arame rigido dobrado
em “L". A altura deste arame € da
ordem de 25cm e a parte menor, do-
brada, & de aproximadamente 8cm,

Alinhado com a parte superior,
colocaremos na base de madeira um
gancho ou mesmo um preguinho do-
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brado que servir& para amarrar a li-
nha que prende a porca.

O im& serd entdo amarrado na
parte superior do arame, e a porca
no gancho. O comprimento dos fios
seré tal que a porca fique distante
uns 4 ou 5mm do ima, ou mais se
a forga do ma permitir.

O wmportante & que a distancia
seja tal que o Ima consiga manter
suspensa a porca.

Com isso (4 teremos a levitagéo
da porca, que sem dlvida chamard
a atengao de quem observar o apa-
relho.

EXPERIENCIAS

A experiéncia que permite verifi-
car quais materiais deixam ou nao

FIGURA 1

IQAME\

LIMA

PORCA
o
ARRUELA

passar a influéncia do campo mag-
nélico € simples: passe folhas de
papel, papeldo, vidro ou metal entre
a porca e o ima, verificando em que
caso a porca Oeixa de ser atralda,
(higura 2)

Nos casos em que a porca se
mantém suspensa, & porque a in-
fluéncia do campo pode atravessa-
lo. Nos casos em que a porca cai, &
porque a Influéncia nao pode passar.

Tente explicar o porqué de cada
caso!

: PAPEL

5

PORCA™ \®

FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

1 ima pequeno;

1 porca;

1 base de madeira de 10 x 10cm;
1 arame rigido de 33cm dobrado
eml;

1 gancho;

1 metro de linha,

ESTETOSCOPIO
ELETRONICO

Apresentamos um amplificador tao sensivel que permite escutar até as
batidas de seu coracao! E claro que além de ter utilidade como
estetoscopio para o uso clinico, este aparelho também tem finalidades
outras como por exemplo: detectar fontes de ruidos muito fracas, ouvir
conversas a distancia e servir de baba eletronica monitorando os
minimos ruidos que criancas possam fazer quando sozinhas numa

dependéncia da casa.

Nao pretendemos de modo al-
gum sugerir este aparelho como
substituto de estetoscédpios clini-
cos verdadeiros, pois trata-se an-
tes de tudo de uma versao nao
profissional, dotada de uma res-
posta de frequéncia diferente da
que seria exigida para o uso pro-
fissional, No entanto, sua sensibi-
lidade & muito grande, permitindo
a audicdo clara num alto-falante
ou fone de ouvido das batidas do
coragao.

Por outro lado, o mesmo dis-
positivo pode ser usado para
captar conversas numa sala prd-
Ximad, ou mesmo através de pare-
des de pouca espessura dada a
enorme amplificacdo que possui.

A smplificacdo & tamanha que
em alguns casos chega a ocorrer o
fendmeno da realimentacao acts-
tica [microfonia) mesmo com o
uso de fones. Assim, o glto-falante
sé pode ser usado se ¢ microfone
estiver bem longe, eliminando o
perigo da realimentagdo que gera
forte apito.

QO circuito € alimentado com
uma tensao de apenas 6V {4 pithas
peqguenas) e leva apenas dois cir-
cuitos integrados, o gue simplifica
bastante sua montagem,

A saida é de boa poténcia, po-
dendo fornecer perto de 1W numa
carga de 8 ohms, sob condicoes
de excitacdo maxima. Com fones
de ouvido torna-se impossivel
aplicar esta poténcia, dado o
enorme volume obtido.

COMO FUNCIONA

Para obter um excelente ganho
de amplificacdo com um microfo-
ne de baixa impedancia, como por
exemplo um alte-falante pegqueno,
usamos um amplificador opera-
cional com transistor de efeilo de
campo. Podemos usar tanta um
CA3140 como um TLO71 da Texas
Instrumentos.

O ganho deste amplificador
opara de modo diferencial com o
microfone ligado diretamente en-
tre 3s entradas inversora € nao-
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ENTRADA
INVERSORA.,

MICROFONE

ADL S

NEO" m\?sﬁs-ona FIGURA 1

inversora, (figura 1)

A saida desta etapa € ligada &
entrada de um amplificador inte-
grado do tipo TBAB20S passando
antes por um contrele de volume
ou sensibilidade,

Uma das vantagens do
TBA820S & poder operar com ten-
soes relativamente baixas. Este
amplificador chega a operar sa-
tisfatoriamente com tensdes tao
baixas como 3V e além disso pos-
sui um excelente ganho de tenszo.

A resposta de frequéncia deste
circuito pode ser medificada por
alteracdo simples de C8. Valores
entre 100 e 1000 pF podem ser
usados, sendo que, quanto maior
o valor, mais para os graves tende
a maior amplificacao.

Nao se recomenda o uso de
alto-falante na salda a ndo ser que
o microfone seja instalado remo-
tamente, sem o perigo de reali-
mentagao aclstica. Neste caso,
deve ser usado um afto-falante
pesado numa peguena caixa
acustica para melhor qualidade de
som.

O melhor mesmo, para uso
como estetoscopio ou mesmo
para ouvir conversas, € 0 emprego
de fone de baixa impedancia.

MONTAGEM

Comeg¢amos por dar o diagra-
ma completo do aparelhe, obser-
vando-se 0S poucos compaonentes
adicionais em torno dos dois inte-
grados. (figura 2)

Evidentemente, pelo uso de
circuitos integrados delicados e
pela necessidade de um monta-
gem compacta, o emprego de pla-
ca de circuito impresso & o mais
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recomendavel, Damos uma su-
gestao para esta placa na figura 3.

Os leitores que possufrem ma-
triz de contatos também podem
realizar uma montagem experi-
mental temporéria deste circuito
com muita facilidade. A entrada
de baixa impedancia do circuito
impede que zumbidos sejam cap-
tados.

Para o microfone temaos diver-
sas possibilidades de uso, Pode-
mos usar um pequeno alto-falante
de 8 ohms x 5¢cm que terd sensibi-
lidade até para captar as batidas
do coragao. A sensibilidade deste
microfone, no entanto, pode ser
aumantada ainda mais com o uso
de um transformador de saida in-
vertido, conforme mostra a fig. 4

ENROLAMENTG DE
ALTA J IMPEDANCIA

| )=
|
'ruusrot'anpon FIGURA 4

Este transformador tem um
enrolamento de 200 a 1 000 ohms
que & ligado nas entradas do inte-
grado C!-1 e um enrolamento de 8
ohms que é ligado no aito-falante
usado como microfone. Trans-
formadores de alimentagao de
646, 949 ou 12+12V podem ser
usados com este enrolamento li-
gado ao alto-falante. O enrola-
mento de entrada serd ligado no
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operacional Cl-1,

Outro tipo de microfone que
proporciona excelentes resultados
& uma cépsula de telefone de 600
ohms. Finalmente temos como
sugestao um microfone de grava-
dor de 200 ohms.

Os resistores sao todos de
1/8W, ou 1/4W, confarme & dispo-
nibilidade de cada montador.

Os capacitores eletroliticos de-
vem ter tensdes de trabalho entre
6 & 16V. Os capacitores menares
podem ser tanto ceramicos como
de poliéster,

A fonte de alimentagdo consiste
em 4 pilhas pequenas que devem
ser alojadas em suporte apropria-
do.

PROVA E USO

A prova & imediata. Ligue um
fone de ouvide ns szida (J2) e o
microfone em J1. Acione S1 @
atue sobre o controle de volume,
E conveniente deixar incialmente
o controle no minimo, dada a po-
téncia do som que pode até doer o
ouvido!

V& entdo abrindo o controle de
volume e ouca com clareza os
sons ambientes., Até mesmo uma
simples batidinha na mesa onde
estd o microfone pode se tranfor-
mar numa verdadeira “"explosan”,
tal a amplificacao do circuito.

Se usar o microfone remota-
mente, nao use fio de mais de 5
metros se a impedancia dor de 4
ou 8 ohms (alto-falante). Para mi-
crofone de 200 a 600 ohms ou
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entdo alto-falante com transfor-
mador, o comprimento do fio de
ligagdo pode ir até mais de 30
metros,

Nao serd preciso usar fio blin-
dado. Use apenas fio trangado,
Somente se houver alguma capta-
cdo de zumbido, entdo sim, tente
0 uso de fio blindado com a malha
ligada do lado do pino 3 do inte-
grado CI-1.

Se quiser ter um ganho vari4-
vel para o aparelho, no que se re-
fere & etapa de entrada, troque R1
por um potencidmetro de mesmo
valor em série com um resistor de
100k.

Para ouvir conversas através de
paredes serd preciso dotar ¢ mi-
crofone de uma almofada de
borracha, conforme mostra a fi-
gura 5,

Esta almofada evita a captagao
dos sons laterais do préprio am-
biente em que se encontra o “es-
piao’’,

Para ouvir as batidas do cora-
¢30, apbie o microfone sobre o
peito e evite qualguer movimento
gue possa induzir ruidos estra-
nhos.

MICROFONE

AL MOFATIA
DE BORRACHA

FIGURA 5

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — CA3140 ou TLO7? — circuite
integrado — ampiificador operacional
com FET

MIC — microfone de 4 a 600 ohms
J1, J2 - jaques de entrada para mic
@ sajda para fone

P1 — potenciometro de 100k {com
chave)

81 — Interruptor simples (pode ser
conjugado a P1)

B1 -6V - 4 pilhas pequenas

R1 - 2M2 - resistor {vermelho, ver-
melho, verde)

R2 — 100k - resistor {marrom, preto,
amarelo)

R3 - 180 ohms - resistor (marrom,
cinza, marrom)

R4 — 56 ohms — resistor (verde,
azul, preto)

C1 — 100 uF - capacitor eletraiitico a
partir de 6V

C2 - 220 nF — capacitor ceramico
ou de poléster

C3 - 2n2 — capacitor cerdmico ou
de poliéster

C4 — 100 uF — capacitor eletroitico a
partir de 6V

C5 — 47 uF — capacitor eletrolitico a
partir de 6V

C6 — 100 nF — capacitor ceramico
ou de poliéster

C7 — 100 uF — capacitor eletrolitico
para 6v ou mais

C8 — 100 pF — capacitor ceramico
C9 —~ 220 uF — capagcitor eletroiftico
para 6V ou mais

Diversos: placa de circuito impres-
so, microfone, fone de ouvido de
baixa impedancia, caixa para mon-
tagem, fios, suporte para 4 pihas
pequenas, botdo plastice para o po-
tenciometro, solda, parafuses, por-
cas ele.

sa té-lo!

CIRCUITOS & INFORMACOES

Vocé conhece 0s livios da série CIRCUITOS & INFORMA-
COES? Se vocé faz montagens eletrdnicas e precisa constantemente
de informagdes como por exempio a disposicdo de terminais de um
cerfo transistor, as caracteristicas de um diodo, como interpretar c6di-
gos de componentes, como lazer a prova de certos componentes e
até mesmo quais 30 as férmulas para os célculos das principais con-
figuragdes, entdo vocé nao sé precisa conhecer este livro: vocé preci-

Além de tudo isso que falamos, cada um dos volumes desta série
contém mais de 150 circuitos praticos que servem de sugestdes para
projetos, todos acompanhados de um texto explicativo.

Circuitos, informacdes sobre tudo o que existe de basico na ele-
trénica estao reunidos de modc objetivo neste trabalho de consuita
permanente para todo o praticante de eletrdnica.

Ja se encontram disponiveis 4 volumes desta série ao preco de
Cz$ 170,00 cada. Pedidos para Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Caixa Postal 50450 - 01098 - Sdo Paulo - SP,




CORREIO DO LEITOR

LASER E ANGSTRON

Agradecemos as palavras de
elogio do leitor Pedro Luiz de Oli-
veira, de Sertdozinho - SP e in-
formamos que, realmente, no ar-
tigo da revista n? 16 onde se lé
10-8m & na realidade 10-8m ou
que di na mesma 10-10 metros.
Informamos que, para breéve, na
Revista Saber Eletrénica teremas
mais novidades sobre o Laser,
Aqueles que se interessam pelo
assunto, naoc deixem de acompa-
nhar agquela publicacao.

FEIRAS DE CIENCIAS E
ELETRONICA

Em outubro € novembro temos
muitas feiras de ciéncias e eletrg-
nica organizadas. Visitaremos al-
gumas delas e |4 adiantamos para
que, no préximo ano, havendo um
evento da mesma natureza em
sua escola, ndo deixem de nos
informar que noticiaremos.

COMPONENTES DE SUCATA

Muitos leitores continuam nos
enviando relagGes de compenen-
tes gque possuem em sua sucata e
gostariam de ver aproveitados em
projetos. Pedimos aos leitores que
nes escrevem mandando 1ais rela-
¢oes que indiquem apenas com-
ponentes mais ‘‘dificeis” como
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valvuias, transistores & circuitos
integrados, j& que capacitores, re-
sistores & potencidmetros sao co-
muns & podem ser aproveitados
com facilidade nos projetos nor-
mais,

PARA SEU PROFESSOR

Seu professor de ciéncias co-
nhece esta revista? Se vocé acha
Que nao, mostre que através dela
ele poderd ter muitas idéias para
oxperiéncias praticas em zulas e
até para trabalhos. Apesar do no-
me sugerir que a revista seja sé de
eletrénica, na verdade abordamos
experiéncias de fisica, quimica,
biologia, informatica etc.

LIVRO DE MULTIMETRO

O multimetro é o mais (til dos
aparelhos de todos que mexem
com eletricidade ou eletrdnica.
Como usar este aparelho & as-
sunto do livre Tudo Sobre Multi-
metros — Volume |, que a Saber
Publicidade e Promocgdes vende
pelo reembolso postal. Se vocé
tem um multimetro ou pensa em
comprar um, nao poderd dispen-
sar este livro.

COMPONENTES PELO
CORREIO

Dada 8 insisténcia de leitores
que nao encontram em suas loca-
lidades pegas que usamos em al-

gumas maontagens, avisamos que
ja estd em fase final de estudo um
plano para venda pelo reembolso.
Figuem atentos, pois quando isso
acontecer sera amplamente anun-
ciado nesta reyista e seus proble-
mas com pegas acabardo.

QUE TIPO DE EXPERIENCIA
VOCE GOSTARIA DE VER
PUBLICADA NESTA
REVISTA?

Se voeé tem alguma sugestio,
nao se acanhe, Escreva explicando
0 que gostaria de ver, pois sua
opinido € muito importante para
nés, E através dela que colocamos
em acao nosso laboratério para
criar aparelhos e montagens que
Ilhe agradem. Nao desanimem s¢
suas sugestoss nao forem publi-
cadas logo no nimero seguinte,
pois algumas delas, s vezes, en-
velvem problemas iécnicos que
demoram algum tempo para se-
rem resolvidos. isso também é
valido para os leitores que j&@ nos
escreveram pedindo projetos.

NOVOS CLUBES

Nesta secdo publicaremos ©
nome nao s& de novos clubes,
mas de leitores que gqueiram
manter correspondéncia com ou-
tros praticantes de eletrénica &
ciéncigs. Escrevam que seu nome
serd publicado.

CLUBE DE ELETRONICA
MEGATRON

Rua Independéncia, 914
89820 - Xanxeré - SC

CLUB AMPLITUDE
Caixa Postal 62
13360C — Capivari - SP

GMCE

GRUPO DE MONTAGENS E
CIRCUITOS ELETRONICOS
Quadra 11 - Conjunto C - Casas 23
73000 - Sebradinho - DF

ZENER ELETRON CLUBE
Trav. Curuzu, 1576 - Marco
66000 ~ Belém - PA

ELETRO LEISEL CRIAC()ES &
INVENCOES

Vila Rocha COHAB n® 249 -
Quadra E

98100 - Cruz Alta - RS

PROJETOS TECNICOS
ALBOREDC

Rua Salvador Capassi, 63 -
Baeta Neves

09760 - S. B. do Campo - SP

SUPERIOR ELECTRONIC CLUB
Rua Frei Martinhag, 51 -

Bairro Paqueta

30000 - Belo Horizante - MG

KGE-4
Rua Paraiba, 127 - Vila Rosélia
13480 - Limeira - SP

COBRAS DA ELETRONICACLUB
Av. Independéncia, 583

Caixa Postal 340

86130 - Bela Vista do Paraiso - PR

SHOK AND SHOKS
Av, Manoel Ribas, 1034 - Centro
86400 - Jacarezinho - PR

CLUBE LASERTEC
Rua Rocha Novaes, 505 — J. Eulina
13063 - Campinas - SP
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B viniPROJETOS I

CAIXA ACUSTICA PARA
RADIOS DE PILHA

Pequenos radios de pilhas de AM e FM possuem baixa qualidade de
som devido aos alto-falantes que nao podem ter diametros elevados —
que ajudam na reproducado dos graves — ou imas pesados. Com um
alto-falante maior e um tweeter vocé conseguira um novo som para seu
radio, com reforgo dos graves e dos agudos.

Um alto-falante pesado tirado
de algum radio antigo, mais um
tweeter e uma caixa acustica per-
mitem que vocé tenha uma quali-
dade de som muito melhor para
seu radio de 2 ou 4 pilhas tanto de
AM como de FM.

Para melhorar ainda o desem-
penho desta caixa externa adicio-
nal temos controles separados de
graves e agudos, formados por
potenciometros de fio,

Todos os componentes usados

e

L=

FIGURA 1
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s80 comuns e nao ha nenhum se-
gredo na montagem. O Unico cui-
dado que vocé deve ter & nao ali-
menlar a caixa com poténcias su-
periores a 2 watts para nao estra-
gar os componentes, Somente ra-
dios de pilha ou gravadores cas-
sete e walk-man podem ser liga-
dos nesta caixa.

A ligacdo serd feita na salda de
fone ou monitor de todos 0s apa-
relhos.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagra-
ma do aparelho, onde o FTE1 é 0
alto-falante maior, de 20 ou 30cm
(quanto maier, melhor)e o FTE2 &
um tweeter de 8 ohms. {(figura 1)

Na figura 2 temos os modos de
ligacao dos componentes, L1 con-
siste numa bobina que serd enro-
lada com fio esmaltado de espes-
sura entre 24 o 28 num bastdo de
ferrite. Enrole de 150 a 200 volias
de fio para obter um bom filtro

FIGURA 2

O pino de ligacdo é um plugue
de acordo com o jaque de fone de
sey radio, gravador ou walkman.
Para o caso de walkman, como 2
salda é estéreo, podem ser feitas
ligacoes para duas caixas acusti-
Cas.

Na figurz 3 temos 0 modo de

fazer ests ligacdo.

Os capacitores C1 & C2 sdo de
10 a 22 yF com tensao de trabalho
a partir de 6V,

Os potenciometros P1 e P2 sdo
de 47 ou 50 ohms de fio. Nado use
potencidmetros de carvao sob pe-
na de sobrecarga.

A salpa oo
FONE DO WALKMAN

DIVISOR

1 FTE 2

A

&=

i S

DIVISOR FTED

FIGURA 3

2
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P1, P2 — 47 ou 50 ohms — poten-
ciémetros de fio

L1~ bobina — ver texto

C1, C2 - 10 a 22uF — capacitores
eletroifticos

LISTA DE MATERIAL

FTE1, FTE2 - alto-falante de 6 a 10
polegadas* pesado e tweeler de 8
ohms

Diversos: fios, caixa acustica, plu-
gue etc.

OSCILADOR DE
ALTA FREQUENCIA

Este oscilador pode produzir um sinal de alta freqliéncia na faixa de 20
MHz a 150 MHz, dependendo apenas da bobina usada e do capacitor
C2. Diversas sao as aplicacdes possiveis como por exemplo em
transmissores de controle remoto, injetores de sinais ou microfones

sem fio.

O circuito tem apenas um tran-
sistor cuja frequéncia de oscilacao
¢ determinada por L1 & CV. Po-
demos ter diversas bobinas, con-
forme a faixz de frequéncias de-
sejada como mostra 0 quadro
abaixo.

As bobinas sao enroladas em
forma de Tem de didmetro sem
niicleo e o espacamento entre as
espiras @ da mesma ordem que
Sud espessura,

Na figura 1 temos o circuito
completo do oscilador e 3 monta-
gem &m ponte de terminais &
mastrada na figura 2.

C2 deve ter o valor segundo
a faixa & deve ser cerdmico de boa
qualidade,

A alimentacdo & feita com 4
pilhas pequenas comuns ou mes-
mo bateria de 9V.

Os resistores sdo todos de 1/8
ou 1/4W com 10% ou 20% de to-
lerancia.

Para utilizar o aparelho basla
ligé-lo e verificar se hé oscilagao,
tendo por monitor um radio co-
mum que sintonize a faixa deseja-
da.

O ajuste da frealéncia & em
CV. Lembramos que somente 3

20 2 50MHz -9 espiras de fio 24
50 a 80MHz - 6 espiras de fio 24
80 a2 110MHz — 4 espiras de fio 24
110 2 150MHz - 2 espiras de fio 24

C2 = 47pF
C2 = 39pF
C2 = 10pF
C2 =2,7pF

FIGURA 1

¢
LAl
an? []10"

A——
-

81
— Y OU

100 #F

saica

FIGURA 2

!

portadora é ouvida na forma de
“chiado" quando sintonizamos
este oscilador, pois ndo hd modu-
lacao.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BF484 pu equivalente — tran-
sistor de RF

L1 — Bobina (ver texto)

CV — lnmer de 2-20pF ou equiva-
fente

C1 - 4n7 - capacitor ceramico

C2— ver texto
C3 — 100nF — capacitor ceramico
R1 - 10k — resistor (marrom, preto,

laranja)
R2 — 8kZ2 — resistor (cinza, verme-
tho, vermelho)

R3 — 100 ochms — resistor (marrom,
preto, marrom)
S1 — Interruptor simples
B1 —6 ou 9V — bateria ou 4 pithas
Diversos: ponte de terminais, caixa,
suporte de pilhas ou conector, fios,
solda efc.
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B vinpROJETOS (S

LUMINARIA

FLUORESCENTE

Vocé pode facilmente ter lluminagao fluorescente em sua bancada num
circulto que elimina os “starter”. A luz forte deste tipo de lampada
facilitard seus trabalhos de eletronica.

O circuito é bastante simples,
havendo a substituicdo do “star-
ter” per um “interruptor de parti-
da” S1. Pressione S1 até a lampa-

da acender e pronto. Solte-o e a
lampada ficard acessa,

Para apagar retire a alimenta-
¢30 ou, sSe quiser, acrescente um
interruptor em série com L1,

A ldmpada pode ser de qual-
quer tipo de 15 a 40 watts, em
bom estado, com o reator do
mesmo tipo.

Se bem que os fios de ligacdo
possam ser soldados diretaments
nos pinos das ldmpadas, numa

LAMEADA CONECTOR
FLUORESCENTE /

il

FARTIDA

FIGURA 1

montagem mais  rudimentar,
existem conectores proprios para
este tipo de ligagdo e que nao sao
caros,

O reator poderd ser fixado em
algum ponto da bancada, € a |am-
pada presa de modo a iluminar
o local de trabalho.

O circuito funcionara tanto na
rede de 110V como na rede de
220V,

LISTA DE MATERIAL

X1 — Lampada fluorescente de 15 a
40 Watts

L1 — Reator para lampada fiuores-
cente de 15 a 40 walts

S1 — Interruptor de pressac (tipo
botdo de campainha)

Diversos: cabo de alimentagdo, co-
nectoras para lampada fiuorescente,
fios, solda etc.

MICROLUZ RITMICA

Eis a versao mais simples que pode ser construida de uma luz ritmica
com lampada neon. A lampada piscarad no mesmo ritmo da musica que
tocar no seu aparelho de som, gravador ou mesmo rddio portatil.

O circuito é ultra-simples, pois
tudo © que precisamos € da lam-
pada neon, de um resistor e de
um transformador. Este transfor-
mador & de alimentagao com pri-
maério de 110/220V e secundério
de qualquer tensao entre 5 e 12V
com corrente de até 250mA,

O transformador neste circuito
eleve a tensao do sinal de modo a
poder excitar a ldmpada neon. A
absorcao de poténcia € bem pe-
quena, de modo que O circuito
nao influi no nivel de som do sis-
lema de som.

MONTAGEM
Na figura 1 temos o disgrama

completo do apareiho.
O resistor R1 deve ser de 10

ohms para poténcias do aparelho
de som entre 1 ¢ 10W. Para po-
téncias maiores, aumente o resis-
tor. Para poténcias mengres, co-
mo por exemplo gravadores cas-
sote e radios de pilha, o resistor
pode ser retirado.

Na figura 2 temos a montagem
do aparelho tendo por base uma
ponte de terminais,

Nesta mesma figura temos o
modo de se fazer a ligagéo do
aparelho ao seu som. No caso de

220

AUDO
{40 FTE)

1
v FIGURA 1
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8, FTE

AMPLIFICADOR

MESMA COR

FIGURA 2

radios portateis e gravadores cas-
sete a ligagdao pode ser feita no
préprio alto-falante ou no jaque
de saida de fone de ouvido.

Para um sistema de som este-
reofénico, monte uma unidade
para cada canal.

LISTA DE MATERIAL

NE1 — Lampada neon comum

T1 — Transformador {ver texto)

R1 — Resistor de 10 ohms x Twatt
(ver texto)

Diversos: fios, soida eto.

P e e —— . —— —— — — — — — —— — — —

SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo recebar, pelo Heambolss Pastal, ofs) sequinte(s) produtols):

QUANT PRODUTO

Czs

COISAS IMPORTANTES R
TENSAO DE PEQUENOS MOTORES : ——

Os peguenos motores usados em brinquedos, toca-discos e I
gravadores normalmente projetados para funcionarem com pilhas | =

1

|

|

|

tem sua tensao especificada em volts.

Estes volts (V) indicam basicamente quantas pilhas s3o neces-
sarias para alimentd-los em condigées normais. Assim, 1,5 V sig- |
nifica 1 pilha; 3 volts significa 2 pithas, 4,5 trés pilhas, 8V quatro
pilhas e assim por diante,

ATENGAQ: Pedido mimimo Cz$ 300,00 Pregos validos até 15/11/87.

i 2o | Nome B
Na prética, quando usamos estes motores para experiéncias, j
nao & obrigatério que os alimentemos exatamente com a tensao Enderego S
2 3 |
requerida, que as vezes nem esfé mafcada. O que néo podemos | N Eone 5 DoNSIe) contaIol N
fazer & superar em muito a tenséao, pois caso contrério seré gera-
do calor em excesso nas suas bobinas e o0 motor “queimara”’. 1 | Baimo__ CEP
Um motor para 3V pode perfeitamente funcionar com uma pi- | o
g P pe P | Cidade Estado

lhas sé (1,6V) ou entao até 3 pilhas (4,5V), desde que ndo seja
muito forgado. ; {

Se vocé tiver algum motor e quiser usé-lo, basta experimentar ,
ligd-lo a pilhas ou fonte e verificar qual a tensado ou ndmero de Data 7/ /87
pithas que o faz funcionar normalmente, sem esforco ou sem
agquecimento.

Ag. do corrgio mais
proxima de suacasa

Assinatura
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