-

e
EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS COM
7 g ; \

RRA

i i

S w;l.”__,_h,._. .

skl



EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS COM ELETRONICA JUNIOR

Publicagao Mensal da Editora Saber Ltda.
Editor e Diretor Responsivel: Hélio Fittipaldi

Autor: Newton C. Braga
Fotografia: Cerri H @
Fotolito: Studio Nippon
Servigos Gréficos: W, Roth & Cia. Lida.

Distribuicido — Brasil: DINAP
Portugal: Distribuidora Jardim Lda.

INDICE
RADIOCONTROLE ... .. e AR Ll S S A 2
O QUE VOCE PRECISA SABER - A FAMILIA TTL DE
INITEGRADIDS 20 Pl bl e ST ol e i S S e o SR 13

EXPERIENCIAS PARA CONHECER COMPONENTES — C.1. 7400 . . 22
MINIPROJETOS

PISEALPISE A MINEABURA S o0 co SiEl i i o o 27

VUSSINPIES 1 il e Al i S s Rl el s e RIS R S 28

RELEICOMITTRAVA w6 i S T AR SEOR AR R Ol 30
RADIO EXPERIMENTAL DE GILETE .. o e 34
TELEGRAFO SEM FIO VIA TERRA o o i 40
SINTONIZADOR DESANTENA o s v g iat s del S die 44
INFORMATIGA IR CONTADOR ATE 99/ ¢ WS aiuy 47
CONTEROLE DEMOTOR POR LIZ5 (w8 0 e S 51
CIENCIA JR.— CONSTRUA UM HIGROMETRO . . ... .. .. .. 55
ELETROIMA FERRADURA .. ............ S vl L R 57
CORREI QDO EIROR i sl o I i I i i s 59

Revistas de eletronica é no blog do Picco

g ——————

SABER
@ @

EDITORA SABER LTDA.

Diretores: Helio Fittipaldi e Thereza Mozzato Ciampi Fittipaldi. Gerente Administrativo: Eduardo Anion.
Redacao, administragéo, publicidade e correspondéncia: Av. Guilherme Cotching, 608, 1¢ andar — CEP
02113 — Sao Paulo — SP - Brasil — Caixa Postal 50.450 — Fone: (011) 292-6600. NUmeros atrasados:
. pedidos & Caixa Postal 50.450 — Sao Paulo — SP, ac preco da Ultima edigdo em banca, mais despesas
postais. E vedada a reproducgac total ou parcial dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a
industrializagao el/ou comercializagédo dos aparelhos ou idéias oriundas dos mencionados textos, sob
pena de sangbes legais, salvo mediante autorizagao por escrito da Editora.

lca o
I

ot



—=

RADIOCONTROLE

Apresentamos um projeto que pode ser considerado dos mais
solicitados por nossos leitores: um controle remoto via radio que pode
ser instalado em carrinhos, aviées, robos e outros brinquedos, além de
ter utilidades mais “sérias” como a abertura de portas de garagens, ou
mesmo o acionamento de dispositivos eletrénicos. Simples de montar,
este sistema de um canal usa componentes nacionais, conseguindo-se
na versdo basica um alcance que chega aos 30 metros.

Existen muitos tipos de con-
troles remotos via radio. O que os
diferencia é o numero de canais
(controles que podemos ter) e O
tipo de controle (proporcional ou
simples).

O preco e a dificuldade de
montagem, evidentemente, au-
mentam guando partirmos de um
sistema de poucos canais ou de
um sé para um de muitos, ao
mesmo tempo que passamos do
sistema de simples acionamento
para os sistemas proporciona’ls.

O que levamos ao leitor € a
versao mais simples de controle,
com um unico canal do tipo liga-
desliga, mas mesmo sendo sim-
ples podemos perfeitamente con-
trolar brinquedos que se€ moVi-
mentam como um barco, um car-
rinho ou mesmo um robo6. Pode-
mos também usé-lo para ligar e
desligar dispositivos a distancia.

Devemos também lembrar gque
a dificuldade de montagem de um
brinquedo radiocontrolado nao
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esta na parte eletrénica que, con-
forme veremos, tem todos O0s
componentes facilmente encon-
trados separados em casas espe-
cializadas. A maior dificuldade
est4d na parte mecéanica, cOmMo por
exemplo as pequenas alavancas,
reducbes e engrenagens que de-
vemn ser utilizadas para girar 0S
controles, lemes, rodas etc., e que
nao existem a venda. Estas pecas
exigem um trabalho artesanal
com ferramentas e materiais que
nem todos possuem, sendo O
principal impedimento a monta-
gem dos projetos mais avangados.
Levamos em conta este fato, de
gque partes mecanicas podem tra-
ser dificuldades maiores que as
cletrénicas, é que optamos como
aplicacao basica de nosso sistema
sua utilizacdo num barco.

O barco pode ser facilmente
montado €, como empregamos
um conirole direto sobre dois
motores de propulsdo, nao preci-
saremos dos mecanismos que
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certamente serao o principal obs-
taculo aos montadores.

E claro que isso nao impede
gque outras “aventuras’’ possam
ser tentadas pelos mais habilido-
sos, mas isso ficara por sua pro-
pria conta.

O barco que descrevemos usa
dois motores e podera ser adqui-
rido da maneira indicada no final

do artigo. A versao gue aparece

na capa na verdade € uma versao
“trabalhada” em que nosso artista
José Franci Jr., usando materiais
plasticos, tintas e muita habilida-
de, enfeitou o conjunto basico
(casco e motor) de modo a chegar
a imagem de um barco de verda-
de. Com habilidade, acreditamos
gue os leitores possam tambeém
fazer um bom trabalho.

COMO FUNCIONA

Nosso sistema de canal Unico é
formado por um transmissor que
fica na mao do controlador e
emite sinais, e um receptor que fi-
ca instalado no barco onde con-
trola o movimento do mesmo.

O transmissor opera numa fre-
guéncia em torno de 72MHz sen-

do modulado em tom. Temaos
entao um oscilador de audio que
produz um sinal em torno de
1kHz, o qual é aplicado no oscila-
dor de alta freqltiéncia que produz
o sinal de 72MHz.

A bobina L1, juntamente com
CV, determina a frequéncia de
operacao, sendo este 0 unico
ajuste do transmissor.

O sinal é irradiado por uma
antena telescopica tendo um al-
cance em campo aberto da ordem
de 50 metros. Para obter este al-
cance mMaximo sera preciso um
ajuste perfeito do receptor con-
forme veremos mais adiante.

A operacdo do transmissor €
feita por um interruptor de pres-
s3o. Todas as vezes que ele for
apertado é irradiado um sinal de
comando que deve ser captado
pelo receptor no barco. (figura 1)

O receptor, para maior simpli-
cidade e sensibilidade, é do tipo
super-regenerativo. Temos entao
uma etapa detectora que, alem de
uma bobina (L1) e um capacitor
(CV) que deve ser ajustado para a
freqtiéncia do transmissor, tem
ainda como componente basico
um segundo ajuste que € um
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trim-pot. Este componente per-
mite o ajuste do ponto de sensibi-
lidade maxima do detector.

O sinal do detector é amplifica-
do servindo para acionar um pe-
queno relé.

Assim, todas as vezes que
apertarmos o botdo de pressao do
transmissor, o relé situado no re-
ceptor deve fechar seus contatos.
O qgue estiver ligado a este relé
deve entao ser ligado ou desliga-
do.

No nosso barco, o que vai liga-

do a este relé € o conjunto de dois
motores de propulsdo, conforme
mostra a figura 2.
Quando nao hé sinal, ou seja,
‘quando o botao do transmissor
estd desapertado, um dos motores
esta ligado, o que leva o barco a
tender para um lado em sua tra-
jetoria, conforme mostra a fig. 3.
Quando pressionamos o botao
do transmissor o relé comuta, e
com isso 0 motor que esta acio-
nado desliga, sendo imediata-
mente ligado o outro motor. O re-
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sultado é que a trajetoria do barco
muda com uma curva contraria a
anterior.

Veja entao que, pressionando e
soltando o botao de controle do
transmissor, poderemos aumentar
uma ou outra curva e com isso le-
var o barco para onde quisermaos.

Observamos que dada a sim-
plicidade do sistema nao & possi-
vel um controle proporcional em
que tenhamos reta, curva para a
direita ou esquerda em qualquer
proporcao. Como fazer isso vere-
mos futuramente em outros arti-
gos. Como talvez seja este seu
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primeiro radiocontrole, € até Im-
portante comecar por aqui para
gue sinta as dificuldades de mon-
tagem. Quando passar para um
mais avancado sua experiéncia
sera maior, o que €& importante
para o éxito da montagem.

MONTAGEM

Comecgamos por dar o diagra-
ma do transmissor na figura 4.

Como esta montagem deve ser
compacta, uma _placa de circuito
impresso deve ser empregada.
Esta placa aparece na figura 5.

O receptor temn seu diagrama
na figura 6.

Temos aqui também a necessi-
dade de usar uma placa de circuito
impresso que € mostrada na fi-
gura /.

Observe que esta placa foi de-
senhada em funcdo das dimen-
soes do relé recomendado que € 0
MC2RC1 da Metaltex para 6V.

Os componentes criticos da
montagem sao as bobinas (do
transmissor e receptor) e o cho-
gue de RF XRF que sao mostrados
na figura 8.

XRF é feito enrolando-se de 50
a 60 voltas de fio fino em um re-
sistor de 100k x 1/4W e soldando
as pontas nos terminais do resis-
tor. L1 do transmissor e do re-
ceptor consiste em 4 voltas de fio
comum rigido com as dimensoes
da figura. Eventualmente deve-
mos apertar ou distender uma das
bobinas para sintonizar perfeita-
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mente o par transmissor/receptor.

- Na montagem € muito impor-
tante que todos os componentes
tenham valores corretos. Os com-
ponentes mais criticos sao C2 e C3
do receptor e C3 e C4 do trans-
missor. Estes capacitores devem
Ser ceramicos e sua marcacao po-
de apresentar algumas dificulda-
des, dai darmos as indicacoes a
seguir:

1n2 = 1200pF = 1200 = 122
1n5 = 1500pF = 1500 = 152
10pF = 10J = 10N

4p7 = 4,7pF = 4J7 = 4,7

Os resistores sao todos de 1/8
ou 1/4W com qualguer tolerancia
e o0s eletroliticos devem ter uma
tensao de trabalho de pelo menos
9V. Os trimers CV sao de base de
porcelana comuns com Vvalores
proximos da faixa de 2-20pF-.

Para os transistores temos di-
versas possibilidades de equiva-
Iéncia: :

BF494 = BF495 = BF254
BC548 = BCHA7 = BCHAY =
BC238 = BC237 = BC239.

Na figura 9 damos uma suges-
tao de caixa para montagem do
transmissor.

Observe que a versao basica
trabalha com 4 pilhas pequenas, O
gue significa uma tensao de 6V.
Podemos aumentar considera-
velmente o alcance que chegara
aos 100 metros usando uma ali-
mentacdo de 9V. Nenhuma modi-
ficacdo no circuito sera necessaria
para esta operacao.
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PROVA E AJUSTES

Para as provas de funciona-
mento e ajuste do receptor preci-
samos de um fone de cristal (ou-
tro nao serve), ou entdo um am-
plificador, como o da figura 10.

A
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o o
PLACA
RECEPTOR
FIGURA 10

Ligue o receptor e a0 mesmo
tempo aperte o interruptor de
comando do transmissor.

Ajuste entao CV do receptor até
ouvir no fone ou amplificador um
apito. Afaste entao o transmissor
e ajuste o trim-pot P1 para obter o
maéaximo de volume. '

Depois, ajuste P2 para gque o
relé dispare. Para esta prova nao
deve o motor (ou motores) do
barco estar(em) ligado(s).

O ajuste deve ser repetido até
que voceé consiga o fechamento do
relé a uma distancia superior a 20
metros.

Caso vocé capte estacoes co-
merciais no fone, procure uma
nova frequéncia, mudando o
ajuste de CV do transmissor €
também do receptor.

O trim-pot P2 deve ser ajusta-
do para uma posicao em que o
relé se mantenha aberto com o
botdo de comando do transmissor
solto, mas feche facilmente quan-
do ele for acionado. O melhor
ajuste é obtido quando o relé nao
“trava”’, ou seja, desliga normal-
mente quando 0 botao de coman-
do for solto.

INSTALACAO NO BARCO

O sistema proposto € para um
barco de dois motores, conforme
mostra a figura 11.

Os motores devem ser de pelo
menos 250mA para 4 pilhas me-
dias (6 volts), ou maiores se o bar-
co for mais pesado. A corrente
maxima do motor nao deve ultra-
passar 2A, pois este € o limite dos
contatos do relé.

A ligacdo do relé aos motores é
mostrada na figura 12.

Observe que devemos usar um
conjunto de pilhas medias, gran-
des ou bateria para propulsionar
0s motores e um conjunto de pi-
lhas pequenas para alimentar o
receptor. O consumo maior seré
das pilhas dos motores, pois delas
depende a poténcia do barco.

Se o barco for muito pesado,
sugerimos a utilizacao de uma
bateria de motc com motores de

.12V x 1 ou 2A, permitindo assim

sua carga apds cada jornada de
operacao.

Nao é conveniente alimentar o
receptor e 0 motor pelas mesmas

. pilhas porgue ocorre um.pProcesso-

9



uu_._w:

mu_.._w__._ YHIZ0YN
ya ognt 30 3sve

s

Du_.._.mﬂn_n_ OBNL

ONZND3d 3ILY0dNS O WHYd VHIZAVWN
wdl3gyw 30 wyoos3 : 3d 3sve

8 HOLOW

YNILNY

YUHIZOVA
30 3svE

B . -
==
nfl. S

k=2

alll

=

L.:r_.l"l

il
e

(40Ld3034)
vav1d

~ FIGURA 11

e

SYNIND3d SWHIL
30 3J1404NS

SWIGIW S¥H4
30 F1HOdNS

¥ HOLONW

e,

10



—l-—-_-_‘__*'.—-_-'_-__ ——-q_______‘_‘_—_“
SO TN i
——f
RELE VERMELHO
¥ i
\:_ |
L_O_ PRETO
MOTOR = =",
B p—
SUPORTE S VERMELHO
DE PILHAS §{-)
> e

FIGURA 12

de realimentagcao que causa forte
interferéncia. 94

Para o caso do barco, a antena
pode ser o proprio mastro que
deve ter pelo menos 25cm de
comprimento.

OUTROS CONTROLES

Os leitores que tiverem habili-
dade mecanica podem adaptar o
mesmo sistema a um robd como
mostra a figura 13.

O sistema de operacao é idénti-
co ao do barco e a direcao é dada
pelo motor acionado. A reducao é
muito importante podendo ser
feita com elastico ou engrenagem.

USANDO O CONTROLE

Deve ser evitada uma operacao
em locais sujeitos a interferéncias
ou entao com obstaculos. No caso
do barco, esteja certo que pode
recuperar facilmente o barco em

caso de falhas ou desajustes.
Proteja o sistema receptor para o
caso de um acidente (naufragio),

Instalando-o em um saco plastico.
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LISTA DE MATERIAL

a) Transmissor:

Q1, Q2 — BC548 ou equivalente —
transistores NPN

Q3 — BF494 — transistor NPN de RF
S1 — interruptor de pressao

L1 — bobina (ver texto)

C1, C2 — 22nF (223) — capacitores
cerdmicos ou de poliester

C3 — 1n5 (152) — capacitor ceramico
C4 — 10pF — capacitor ceramico

C5 — 100nF ou 120nF (104 ou 124)
— capacitor ceramico

R1 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R2, R3, R4 — 22k x 1/8W - resisto-
res (vermelho, vermelho, laranja)

R5 — 82k x 1/8W — resistor (cinza,
vermelho, laranja)

R6 — 100R x 1/8W — resistor (mar-
rom, preto, marrom)

CV — trimer de porcelana comum (2—
20pF ou equivalente)

Diversos: placa de circuito impres-
so, antena telescopica, suporte para
4 pilhas pequenas, fios, solda elc.

b) Recepior:

Q1 — BF494 — transistor de RF

Q2, Q3, Q4 — BC548 ou equivalente
— transistores NPN de uso geral

D1 — 1N34 ou equivalente — diodo
de germanio

D2 — 1N4148 ou equivalente — diodo
de silicio

L1 — bobina (ver texio)

XRF — choque de RF (ver texto)

P1 — 47k — trim-pot

P2 — 100k — trim-pot
K1 — MC2RC1 — relé Metaltex para
6V

12

R1— 47k x 1/8W — resistor (amarelo,
violela, laranja)

R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom,
preto, laranja)

R3, R4 — 3k3 x 1/8W — resistores
(faranja, laranja, vermeiho)

R5 — 2M2 x 1/8W — resistor (verme-
lho, vermelho, verde)

R6 — 22k x 1/8W — resistor (verme-
lho, vermelho, laranja)

R7 — 120k x 1/8W — resistor (mar-
rom, vermelho, amarelo)

R8 — 5k6 x 1/8W - resistor (verde,
azul, vermelho)

C1 — 22uF x 12V — capacitor eietra—
litico

C2, C4 — 1n2 (122) — capacitores
ceramicos

C3 — 4,7pF — capacitor cerdmico

C5, C7, C8 — 100nF ou 120nF (104

ou 124) — capacitores ceramicos

C6 — 33nF (333) — capacitor cerami-
co ou de poliéster

C9 — 47uF x 12V — capacitor eletro-
litico

CV — trimer de porcelana comum (2-
20pF ou equivalente)

S1 — interruptor simples

B1 — 4 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impres-
so, antena telescopica, suporte para
4 pilhas pequenas, resistor de 100k
x 1/4W para XRF, jaque da saida pa-
ra fone, fios, solda elc.

c) Material elétrico para o barco:

M1, M2 — 2 motores de 6V (Oxford
ou equivalente)

S — interruplor simples

B1 — 4 pilhas médias e respectivo
suporte

Fios, solda elc.
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Bl O QUE VOCE PRECISA SABER D
A FAMILIA TTL DE

INTEGRADOS

O que existe no interior de um circuito integrado? Como podemos
usa-lo? O que é uma familia de circuitos integrados? Tudo isso sera
respondido de maneira simples neste importante artigo destinado aos
estudantes de eletronica e informatica. Os integrados da familia TTL
sao os mais comuns e de custo acessivel, permitindo inclusive a

Ja falamos em algumas outras
oportunidades do circuito integra-
do: em lugar de fabricarmos com-
ponente por componente separa-
damente, para depois juntarmos
estes componentes com ligacoes e
soldas, fazemos tudo num proces-
so unico de fabricacdo obtendo
assim o circuito praticamente
completo, pronto para ser usado.

Em geral quase todos os com-
ponentes j4 sdo interligados no
processo de fabricacdao de modo a
formar um amplificador, uma
fonte de alimentacdo, um oscila-
dor, ou seja o que for, necessitan-
do-se apenas de poucos compo-
nentes adicionais.

Os componentes bésicos como
transistores, diodos, resistores etc.
sao fabricados numa diminuta
pastilha de silicio, conforme mos-
tra a figura 1. -

realizacao de uma boa quantidade de montagens praticas interessantes.

INVOLUCRO LIGAGBES FIGURA 1

/I [ 0

Fl sl

LvJIiIT\Ellfli

PASTILHA DE
TERMINALIS SILICIO

Esta pastilha é entdo encapsu-
lada em invdlucros especiais que
possuem terminais que permitem
seu encaixe em soquetes ou entao
a soldagem em placas de circuito
Impresso.

O tipo mais comum de invdlu-
cro usado para os integrados é o
Dual In Line, abreviado por DIL,
que possui duas filas paralelas de
terminais de ligacao, conforme
mostra a figura 2.

13



INVOLUCRO
B e B

FIGURA 2

E comum usarmos invélucros
DIL de 8, 14 e 16 pinos na maioria
das aplicacoes.

FAMILIAS

Quando os integrados sao de
circuitos que possuem caracteris-
ticas comuns dizemos que eles
pertencem a uma mesma familia.

Assim, nas aplicacboes de ele-
tronica digital em que usamos
portas, flip-flops, contadores, de-
codificadores e outras funcoes,
sefia muito interessante contar

com circuitos prontos que tives-

sem caracteristicas comuns tais
que permitissem a ligacdo direta
de um no outro e 0 uso da mesma
fonte de alimentacao.

Com isso, o projeto de qual-
quer aparelho que usasse muitos
circuitos l6gicos ficaria simplifica-
do, pois bastaria a interligacao dos
integrados com um minimo de
componentes adicionais externos.

A familia TTL (transistor-tran-
sistor-logic) visa justamente isso:
existem entao circuitos integrados
contendo funcoes especiais, mas
todos projetados de tal maneira

14

que podem ser interligados dire-
tamente e alimentados por uma
tensao Unica de 5 volts.

O que caracteriza um circuito
|6gico digital, lembramos, € que
ele opera com apenas dois niveis
de sinais: quando existe tensao na
entrada (e ela deve estar proxima
de 5V), o integrado interpreta isso
como nivel 1 ou HI (de (Hi-
gh)=(alto), e quando nao existe
tensao na. enirada, ele interpreta
isso como nivel 0 ou LO (de LOW
= baixo). o

O mesmo ocorre com as suas
saidas: s6 podem ser 0 ou 1.

Numa linguagem mais simples
podemos dizer entao que a familia
de integrados TTL consiste numa
certa quantidade de tipos em que
nas entradas s6 podemos aplicar
sinais de niveis I6gicos 0 ou 1, e
gque em sua fungao aparecem na
saida somente niveis l6gicos 0 ou
1. (Existem algumas funcoes es-
peciais em que issO nao ocofrre,
mas i1sso sera visto no momento
oportuno. (figura 3)

FIGURA 3

E%Z/'* NIVEL 1 ( HIGH) .
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F.-'DLTS
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27V
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PROIBIDA

0,7V
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Percebe o leitor que estes inte-
grados nao podem ser usados



como amplificadores ou outras
funcdes semelhantes. Eles sdo es-
pecificos para aplicacoes em ele-
tronica digital e informaética.

A velocidade que os integrados

desta familia operam é muito -

grande chegando alguns a
125MHz, mas o normal é 35MHz
para os tipos convencionais. (E-
xistem subfamilias de maior velo-
cidade, menor poténcia etc., mas
que sao empregadas em aplica-
cOes especiais.)

NOMECLATURA

A série TTL comeca no 7400, e
todos os seguintes possuem entio
as iniciais “74". Existem alguns ti-
pos que fogem a esta nomeclatu-
ra, como por exemplo o 8223,
2513 etc., mas a grande maioria
tem numeracao que permite a fa-
cil associacdo a funcdo.

Os integrados TTL sido entao
identificados por seu nidmero e
pela funcdo que exercem. E co-
mum apresentar-se um diagrama
do integrado com a funcao de ca-
da pino para que ele possa ser
usado convenientemente.

Tomemos como exemplo o
primeiro da série que é o 7400,
conforme mostra a figura 4.

- Conforme podemos ver, este
integrado possui 4 portas NAND
(Nao-E) todas independentes. A
alimentacdo positiva de 5 volts

deve ser feita no pino 14, e a ne- .

- gativa no pino 7 (terra). Uma boa
parte dos integrados TTL reserva

estes dois pinos, 7 e 14, para ali-

hay FIGURA 4

14 13 12 11 10 ? : ?
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PORTA NAND

) e

SAIDA
ENTRADAS

mentagao, mas existem excessoes.
A primeira porta tem acesso
pelos pinos 1 e 2 de entrada e sai-
da no pino 3.
Na nossa secdo de informatica
ja estudamos como funciona este

tipo de porta mas podemos lem-=

brar rapidamente: o nivel da saida,
ou seja, do pino 3, vai depender
do nivel dos sinais aplicados nas
entradas, lembrando que eles s
podem ser 0 ou 5 volts (LO e HI
oule1l).

Fazemos entao o que se chama
“tabela verdade’ para este circui-
to, em que colocamos todas as
combinacOes de entradas possi-
veis e 0 gue ocorre na saida:

E1 - E2 Saida
0 0 1
0 1 1
1 -0 1
1 1 0

150



Pela tabela, percebemos que a

saida de 0 volt, ou LO somente,

quando as duas entradas forem de
5V, ou seja, HI.

Alguns outros integrados desta
familia sao descritos a seguir;

7402

Este integrado conta com 4
portas NOR (Nao-OU) de duas
entradas, e tem a disposicao in-
terna conforme mostra a figura 5.

7404

Este integrado consta de 6 in-
Versores, ou seja, circuitos em que
o sinal de saida tem sempre nivel
contrario ao do sinal de entrada.
Na figura 6 temos a visao dos
acessos deste integrado.

o ' FIGURA 5

: SAIDA
ENTRADAS

FIGURA 6

ENTRADA

Este circuito consome uma
corrente de 12mA e sua tabela
verdade para cada porta é a se-
guinte: |

E1 E2 Saida
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

16

O consumo de corrente deste
circuito ¢ de 12mA e sua tabela
verdade é:

E1 Saida

—
[ i S

7408

Temos aqui um integrado que
conta com 4 portas AND (E) e que .
tem um consumo de corrente de

_16mA. (figura 7)



FIGURA 7

A i

- PORTA AND

Bl
EZ2

SAIDA

ENTRADAS

A tabela verdade para este cir-
cuito é:

Ed E2 Saida
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

E preciso que as duas entradas
estejam no nivel HI (5V) para que
a saida seja de 5V.

7410

Este integrado tem trés portas

NAND (Nao E) de trés entradas.

Cada uma das portas pode ser
usada independentemente e ele
consome 6mA em média. (fig. 8)

Para que sua saida seja LO (0) &
preciso que todas entradas sejam
HI (1), conforme mostra a se-
guinte tabela verdade:

m
—
MM
o8]

Salda

—_ = o 00000
e P o R S, TR S
B e e

FIGURA 8
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E1
E2

€3 T

ENTRADAS

SAIDA

OUTROS

Outros integrados desta familia
serao abordados nas edicées fu-
turas, inclusive com projetos pré-
ticos. Em especial temos o 7490,
um contador, que neste nimero j&
e explicado e que serad usado num
contador digital na se¢do “Infor-
matica Jr.”
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REEMBOLSO POSTAL SABER

OFERTA

MODULO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA TDA 1512

Um excelente modulo amplifi-
cador de audio para aplicacoes
domésticas, tais como recei-
vers, toca-discos, instrumentos
musicais ou como reforcador
para televisores, radios e gra-
vadores. O kit nao inclui mate-

=54

RECEPTOR FM-VHF

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

e SOM DOS CANAIS DE TV

e FM

® POLICIA

VALIDAS ATE
15/12/87

rial da fonte de alimentacao e

conectores de saida.

Caracteristicas:

® Tensao de alimentacao = 30V

® Sensibilidade de entrada (Po
= 10W) = 225mW

@ Poténcia de saida =
(RMS) e 20W (IHF)

@ Impedancia de entrada = 25k

® Distorcao (Po = 6W) = 0,05%.

12W

PRECO  Cz$1.100,00
DESC. 20% Cz$ 220,00
A PAGAR Cz$ 880,00

oF
=

=
S
R

o

e AVIACAO

e RADIOAMADOR (2m)

e SERVICOS PUBLICOS

Facil de montar Sintonia por
trimmer. Montagem didatica
para iniciantes. Instrucoes de
montagem e funcionamento
detalhadas.

PRECO  Cz$1.210,00
DESC. Cz$ 242,00
APAGAR Cz$ 968,00




Mg

b

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Faga seu pedido utilizando a “Solicitagdo de Compra” da dltima pégina.
ATENCAQO: Nao esltao incluidas nos pregos as despesas postais.

Czs 605,00 .
e

~

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo 0 seu sisiema de
conirole remoto usando o Radiocontrole
da Saber Eletr6nica. Simples de mon-
tar, com grande eficiéncia e alcance,
este sistema pode ser usado nas mais
diversas aplicacfes préaticas, como:
abertura de porias de garagens, fecha-
duras por conirole remoto, conirole de
gravadores e projetores de slides, con-
trole remoto de cameras fotogréficas,
acionamenio de elefrodomésticos até
4A efc.

Caracieristicas: formado por um irans-
missor € um receptor completos, com
alimentacé@o de 6V (4 pithas pequenas
para cada umy); transmissor modulado
em tom de grande estabilidade com al-
cance de 50 meftros (local aberto); re-
ceptor de 4 transistores, super-rege-
nerativo de grande sensibilidade.

Kit Cz$ 2.060,00

Montado Cz$ 2.170,00

UAA170 + 16 LEDs RETANGULARES

Conjunto contendo o circuito integrado
UAA170 (acionador de escala de ponio
mdvel) mais 16 leds retangulares, para
voceé montar os projetos da edicao 168
da revista SABER ELETRONICA:

VU de leds — Indicador de temperatura
— TacOmetro para o caro — Voltimetro —
indicador de combustivel — e muitos
outros.

J

Cz3 3.430,00
N

b S e L e B B R, B s b ol ey e
pirmuer ittt F et Bl e e e el el . 2
T

SPYFONE - SE 003

Um microtransmissor secreto de FM,
com microfone ultra-sensivel e uma
etapa amplificadora que o torna o mais
eficiente do mercado para ouvir.conver-
sas a distancia. Funciona com 4 pilhas
comuns com grande autonomia. Pode
ser escondido em vasos, livros falsos,
gavetas etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distancia usando um radio de
FM de carro ou aparelho de som.

Montado Cz$ 950,00

ADIO KIT AM

Especialmente projetado para o monta-
dor que deseja ndo s6 um excelente ra-
dio, mas aprender tudo sobre sua
montagem e ajuste. Circuito didatico de
facil montagem. Componentes comuns.
Oito transistores. Grande seletividade e
sensibilidade. Circuito super-heterddi-
no (3 Fl). Excelente qualidade de som.
Alimentacao: 4 pilhas pequenas.

J




REEMBOLSO POSTAL SABER

r o T

MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espido! Um transmissor de
FM miniaturizado de excelente sensibi-
lidade.

Caracterfsticas: alcance de 100 metros
sem obstaculos; seus sinais podem ser
ouvidos em qualquer rddio ou sintoni-
-ador de FM; excelente qualidade de
‘som que permite 0 seu uso como mi-
crofone sem fio, intercomunicador ou
baba eletrénica; ndo exige qualquer
adaptacdo em seu FM; baixo consumo
e funciona com apenas 2 pilhas comuns
(ndo incluldas).

" Montado Cz$ 1.305,00

Receptor super-regenerativo experi-
mental para vocé usar na recepgao de:
SOM DOS CANAIS DE TV — FM — PO-
LiciA — AVIAGAO — RADIOAMADOR
(2m) — SERVICOS PUBLICOS.

E4cil de montar. Sintonia por frimmer.
Montagem didética para iniciantes. Ins-
trugbes de montagem e funcionamento
detalhadas.

Cz$ 1.210,00
NG J

|

\.

—
CONJUNTO PARA

\
CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo material necessério para VOCe
mesmo confeccionar suas placas de cir-
cuito impresso. Contém: perfurador de
placas (manual), conjunto cortador de
placas, caneta, suporie para caneta,
percloreto de ferro em pd, vasilhame
para corrosdo € manual de instrugdes
e uso.

Cz$ 1.250,00

CONJUNTO PARA
CIRCUITO IMPRESSO CK-10

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

Cz$ 1.630,00

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS JME

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

Cz$ 2.490,00

e




SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA,
Faca seu pedido utilizando a “Solicitagdo de Compra” da ditima pagina.
ATENCAQ: Nao estéo inclufdas nos pregos as despesas postais.

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplifica-
dor. Freqliéncia: 88 a 108MHz. Ali-
mentacdo de 9 a 12V DC.

Kit Cz$ 2.375,00

Montado Cz$ 2.700,00

ol
£, x
e 5

AMPLIFICADOR
K2 - MONO

i R,

TEGRADO 10W

Com alimentacdo de © a 18V este am-
plificador fornece poténcia maxima de
10W (18V/4 ohms). Pode ser usado
como reforgador, em sistemas estéreo e
mono, intercomunicadores etc. Simples
de montar, inclui controle de tom e vo-
lume.

Caracterfsticas: poténcia - 10W; carga -
4/8 ohms; consumo - 800mA; alimenta-
cdo - 9a 18V,

Kit Cz$ 590,00

Montado Cz$ 650,00

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

- S&o 3 conjuntos de ldmpadas piscando
com 0s sons graves, meédios e agudos.
Pode ser ligada & salda de qualquer
equipamento de som. N&o inclui caixa.

Montada Cz$ 996,00

LIVROS TECNICOS
MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 paginas

Resolver problemas de eletrbnica nao
se resume no conhecimento das fér-
mulas. O fratamento matematico ¢é
igualmente imporianie e a maioria das
falhas enconfradas nos resultados de-
ve-se anies a deficiéncias neste trata-
mento. Para 0s gue conhecem 0s prin-
clpios da eletrdnica, mas que desejam
uma formagéo sdlida no seu tratamenito,
eis aqui uma obra indispensavel.

Cz5 650,00

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen — 179 paginas

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.

Cz$ 525,00

DICIONARIO TECNICO
INGLES-PORTUGUES

Ronan Elias Frutuoso — 128 paginas
Manuais, publicacbes técnicas e livros
em inglés podem ser muito melhor en-
tendidos com a ajuda deste dicionério.
Abrangendo termos da eletrénica, tele-
comunicagbes, telefonia, informatica,
eletroiécnica e computacgédo, é uma pu-
blicagdo indispensavel a todo técnico,
estudante ou engenheiro.

\J _ g

Cz$ 195,00
& 7




EXPERIENCIAS PARA CONHECER COMPONENTES

C.l. 7400

A realizacédo de experiéncias com componentes € muito importante para
o_estudante, hobista ou iniciante. Através destas experiéncias podemos
entender melhor seu principio de funcionamento e utiliza-los da melhor
maneira possivel. O nosso focalizado desta edi¢ao € um circuito
integrado TTL bastante comum, o 7400.

O 7400 é o primeiro integrado
da extensa familia de integrados
TTL. Este componente pode ser
adquirido a baixo custo, com faci-
lidade, com diversas denomina-
coes como SN7400, DM7400,
MH7400 etc. As letras iniciais
identificam os fabricantes. Nao
devemos confundir o 7400 da se-
rie normal com alguns “aparenta-
dos”’ como os 74LS00, 74H00 e
outros em que existem letras en-
tre o0 74 e o nimero de série.

Este componente € encontrado
num involucro DIL de 14 pinos,
conforme mostra a figura 1.

Duas sao as formas que temos
para trabalhar com este compo-
nente e realizar experiéncias.

Uma delas é com ajuda de uma
matriz de contatos. Os pinos do
7400 se encaixam diretamente na
matriz, facilitando assim as cone-
xo0es elétricas.

A outra maneira consiste em se
utilizar um soquete do tipo “mo-
lex'’, conforme mostra a figura 2,
e fixa-lo por meio de fios em duas
pontes de terminais.

22
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7400

FIGURA 1

Uma terceira alternativa, para
0s mais pacientes, consiste na uti-
lizacdo de uma placa de circuito
impresso universal de que falare-
mos oportunamente. .

Observe que a identificacao dos
terminais € feita pela contagem
sempre num determinado sentido.

A alimentacdo deve ser feita
com uma tensao de 5V que pode
ser obtida de duas formas. Uma
delas consiste no uso de 4 pilhas
qgue fornecem 6V e depois reduzir
para aproximadamente 54V com
ajuda de um diodo, conforme
mostra a figura 3, e outra consiste
numa fonte com o integrado 7805
também mostrada na mesma fi-
gura.

O integrado em questao € pro-
jetado especialmente para ali-

mentar circuitos TTL e fornece até



s PONTENDE
_ TERMINAIS

SOQUETE

FIGURA 2

PONTE DE
TERMINAIS

T Qov

-0 + 5V

100 pF

Fw

FIGURA 3

1 ampére de corrente. Muitos in-
tegrados TTL podem ser alimen-
tados com ele.

Os integrados TTL tém limita-
¢ao quanto ao que podem ali-
mentar na sua saida. Assim, po-
demos acender leds, mas isso tem
uma limitacdo porque a corrente
disponivel na saida & relativa-
mente pequena. Temos entio
duas possibilidades que podem
Ser testadas numa experiéncia.

O caso em que o led acende no

nivel LO (baixo) ¢ o preferido para
as experiéncias praticas, .pois as
saidas do TTL 7400 podem forne-
cer 16mA, enquanto que no nivel
HI esta corrente se reduz a0,5mA
aproximadamente apenas. (fig. 4)

Se quisermos que o led acenda
no nivel HI serd preciso usar um
transistor driver como mostra 2
figura 5.

A partir de tudo isso podemos
elaborar dois circuitos experi-
mentais com o 7400.
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LED

ACENDE NO

NIVEL HI 1K

+ 5Y

ACENDE NO
NIVEL LO

470 R

FIGURA 4

ACENDE NO NIVEL HI

FIGURA 5

PISCA-PISCA

O primeiro circuito é de um
pisca-pisca experimental com leds
que é mostrado na figura 6.

Na figura7 temos sua monta-
gem na matriz de contatos.

O capacitor determina a veloci-
dade das piscadas e pode ser va-
riado na faixa de 10uF a 1000uF. @)
resistor influi também na frequén-
cia, mas seu valor € mais critico,
nao devendo pois ser trocado.

O que fazemos neste circuito
é ligar um par de portas de modo
que elas se realimentem numa
velocidade dada pelo capacitor.
Com isso o circuito entra em OS-
cilacdo com as saidas indo para 0s
niveis Hl e LO alternadamente.

Este circuito pode ser usado
como clock ou gerador de “sin-
cronismo’ para circuitos ldgicos,
em velocidades bem majores, ca-
so em gue o capacitor sera consi-
deravelmente reduzido.

R
330R

C1

AO PINO 14

+5V

10 A 1ooouF_lu

FIGURA 6
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SIRENE

Na figura 8 temos uma interes-
sante sirene que pode ser monta-
da com um 7400 e um transistor.

A disposicao real dos compo-
nentes na placa € mostrada na fi-
gura9.

No integrado 7400 temos 4
portas NAND duas delas séao
usadas num oscilador de &udio
que produz um som, e as outras
duas num oscilador mais lento

gue controla o primeiro. Assim, o
som fica sendo ligado e desligado
constantemente, numa velocidade
que depende do valor do capacitor
eletrolitico. Altere o valor deste
componente na faixa de 10uF a
100uF para ver o que acontece.
O tom ¢ dado pelo outro capacitor
que também pode ser alterado.

O sinal de dudio que é muito
fraco € levado a um transistor que
o amplifica para aplicagao no alto-
falante.

220nF

AD :
PINO 14 —=m O +5Y
R3
1K ov
FTE
bateceiceize}
FIGURA 8
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FIGURA 9

ORDEM PARA OS COMPONENTES

Manter os componentes separados de acordo com o tipo e va-
lor é muito importante para um trabalho de montagem bem feito.
Ja imaginou ter de procurar um resistor de 1k numa caixa em que
todos os valores estao misturados e tenhamos mais de 500 pecas
no total?

Separar bem todos os componentes e organiza-los com cuida-
do ndo é tarefa dificil. |

Para isso vocé pode usar caixinhas rotuladas e, se tiver um
pouco mais de dinheiro, pode comprar caixas de material de pes-
ca ou mesmo esse tipo usado para acondicionar retroses de linha
e até mesmo um gaveteiro plastico.

Como nao podemos dispor de gavetas ou caixas para todos os
valores e tipos de componentes, podemos fazer separacoes por
faixa.

Assim, podemos ter uma gaveta ou caixa para capacitores ele-
troliticos, uma para capacitores ceramicos € outra para os tipos de
poliéster. Para os resistores podemos fazer a separacao em faixas:
de 0 a 1k, de 1k2 a 10k, de 12k a 47k, de 56k a 220k etc.

Os transistores podem ser separados em NPN e PNP de uso
geral, RF, poténcia, triacs e SCRs, diodos de germanio, diodos de
silicio, leds, circuitos integrados lineares, TTL, CMOS etc.
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B M INIPROJETOS B R T
PISCA-PISCA MINIATURA

Uma lampada neon e alguns componentes de sucata podem resultar
neste interessante pisca-pisca decorativo de baixissimo consumo de
energia. Vocé podera usa-lo para decorar seu quarto que nao ficara
totalmente as escuras durante a noite, ou entédo coloca-lo em
brinquedos como por exemplo bonecos, avides, carros etc.

Uma caracteristica importante
deste ultra-simples pisca-pisca é o
seu baixo consumo de energia, de
menos de 0,01 watt, o que signifi-
ca que, mesmo deixando-o per-
manentemente ligado, nao havera
aumento aprecidvel na sua conta
de energia.

Além da lampada neon apenas
trés componentes sao usados, po-
dendo ser aproveitados de sua su-
cata.

FUNCIONAMENTO

O que temos é um oscilador de
relaxacdo com lampada neon on-
de o resistor R1 e o capacitor C1
determinam a freqliéncia das pis-
cadas. A ldmpada neon sé ioniza
com pelo menos 80V de tensao,
por isso o aparelho sé funcionarj
na rede de 110V ou 220V. Vocé
podera alterar C1 para mudar a
velocidade das piscadas segundo
sua vontade.

O diodo D1 tem por funcido
fornecer a corrente continua que
carrega o capacitor e mantém as
oscilacoes.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
do aparelho. .

Na figura 2 temos a montagem
do piéca-pisca numa ponte de
terminais.

O diodo D1 pode ser 1N4004,
1N4007, BY127 ou qualquer outro
com tensao de trabalho de pelo
menos 400V.

'O resistor de 1M nao € critico.
Além de poder ser de 1/8, 1/4W ou
mesmo 1/2W seu valor pode os-
cilar entre 470K e 2M2, sem pro-
blemas.

Para o capacitor C1 temos
inimeras possibilidades. Pode ser
usado um de poliéster com qual-
quer valor entre 220nF e TuF com

FIGURA 1

L
(o

110/220V
C.A.
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C1

FIGURA 2

tensao a partir de 100V ou mesmo
tipo antigos de papel ou 6leo, caso
em que as “marcacgdes” poderao
ser; 0.1 — .1 — 104 - .2 -0,2 —.22 —
022 — 224 - 47 -047 - 5-05b -
474. Experimente sem medo!

Na figura 3 damos uma suges-
tdo de caixinha com encaixe direto

&
e

para a tomada, caso vocé opte por
esta versao.

FIGURA 3

LISTA DE MATERIAL

NE-1 —lampada neon comum

D1 — 1N4004, 1N4007 ou BY 127 —

diodo de silicio

C1 — capacitor — ver texto

R1 — 1M - resistor (marrom preto,
verde)

Diversos: ponte de terminais, fios,
cabo de alimentacéo efc.

VU SIMPLES

Quem nao gostaria de agregar ao seu aparelho de som, mesmo que seja
um simples radinho de pilhas com FM, um VU-meter — um instrumento
cujo ponteiro acompanha as variac6es da musica? E exatamente isso
que descrevemos neste artigo. O leitor vera que a montagem e ligacéao
sao muito mais simples do que parecem.

Os VU-meters sdo instrumen-
tos destinados a indicar o nivel de
safda de som de um equipamento.
Atraves deles podemos equilibrar
o som de dois canais de um equi-
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pamento estéreo, ou entao dosar
o nivel de uma gravacao para que
nao ocorra saturacao e, portanto
distorgcoes.

No entanto, nosso publico tem



uma aplicacdo mais interessante
para tais instrumentos: a decora-
¢ao. De fato, para muitos, a pre-
senca do VU com o ponteiro ba-
lancando € muito mais um motivo
de embelezamento do equipa-
mento do que utilidade préatical
Mas, deixando tudo isso de la-

do, que tal ligar ao seu som, por.

menor que seja, um VU-meter?

O aparelho proposto usa um
galvanémetro comum e pode fun-
cionar até em radinhos de 2 ou 4
pithas.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama
completo do aparelho.

Na figura 2 temos a montagem
numa ponte de terminais e a sua
ligacdo no aparelho de som. Ob-
serve que basta soldar os fios do
VU-meter nos fios do alto-falante.

O trim-pot P1 permite ajustar o
fundo de escala do insttumento de
acordo com a poténcia de seu
som.

O capacitor C1 tem uma finali-
dade importante: ele determina a
velocidade de resposta do apare-
lho. Para um valor menor temos
movimentos mais bruscos que in-
dicam menor inércia e uma res-
posta aos agudos. Para valores
maiores, 0 movimento do pon-
teiro fica mais suave. A escolha vai
depender do leitor que tem a op-

D1 L—l{ R
1N40O2 e 1K
AMFLI??{:&DGH G T sl
1
0-200pA
(FTE) 1 A 224F F
- 9 |  FIGURA 1

AMPLIF |-
CADOR

A CAIXA ACUSTICA

FIGURA 2




cao de experimentar capacitores
eletroliticos a partir de 3V com
valores de 1uF a 22uF.

LISTA DE MATERIAL

D1 ~ 1N4002, 1N4004, BY127 ou
1N4148 — diodo de silicio

P1 — 47k — trim-pot
R1 — 1k — resistor (marrom, preto,
vermelho)

C1— 1 a 22uF — capacitor eletrolitico
M1 — VU-meter de 100 a 250uF

Diversos: ponte de terminais, caixa
para montagem, fios, solda elc.

RELE COM TRAVA

Este sistema permite travar um relé com um simples toque num
interruptor de press@o. Podemos usar esta simples configuracao em
alarmes com push-buttons (interruptores de presséo), micro-switches

ou ainda reed-switches.

A Iidéia é bastante simples,
conforme podemos ver pelo dia-
grama. Quando pressionamos S2
por um momento, um dos conta-
tos do relé é usado para energizar
a bobina, mantendo-a assim,
mesmo depois que S2 seja desli-
gado. (figura 1)

%

Bl
‘EDUIE‘U’

FIGURA 1

G
b

K1
MC2RC1 (6V)
MC2RC2 {12V}
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O outro contato com as liga-

- ¢oes em (1), (2) e (3) pode ser usa-

do para controlar uma carga ex-
terna. '

Se a tensao de alimentacao for
de 6V usamos um MC2RC1 (Me-
taltex) e se a tensé@o de alimenta-
cao for de 12V usamos um
MC2RC2. Também temos a possi-
bilidade de usar relés de 110V ou
220V na mesma configuracao.

A corrente méxima dos conta-
tos e de 2A.

Para desativar o circuito, basta
desligar momentaneamente S1.

Na figura 2 temos a montagem
em seu aspecto real com a identi-
ficagdo dos terminais do relé.

Veja quesnao é preciso obser-
var a polaridade da fonte de ali-
mentacao nesta montagem. -



FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL S2 — Interruptor de pressao
B1—6ou 12V — baleria

K1 — MC2RC1 (6V) ou MC2RC2 Diversos: ponte de 3 terminais com

(12V) — Relé Meialtex — ver texto parafusos, suporte de pilhas, fios,
S1 — Interruptor simples solda etc.
PROJETOS

Vocé desenvolveu sozinho algum projeto, sem copia-lo
de revistas ou livros? Se vocé acha que seu projeto é inédito,
desenhe com cuidado o seu diagrama {esquema) e, se pos-
sivel, a montagem em placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, indicando os valores de todos os componentes
usados, além de uma descricdo do que ele faz e como fun-
ciona. Depois, envie-nos o projeto, pois poderemos inclui-lo
em nossa revista. Em breve, estaremos também publicando
projetos de leitores. E a sua oportunidade de ter suas idéias
divulgadas! '
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RADIO EXPERIMENTAL

DE GILETE

www.blogdopicco.com.br

Muitos corpos comuns podem funcionar como detectores de ondas de
radio. E atée bem conhecida a historia de uma prétese dentaria que,
captando sinais de uma estacao proxima, levava seu portador a “ouvir
programas’’ diretamente, sem a necessidade de um radio, tendo sido
esse “ouvinte” levado a diversos psiquiatras antes que se descobrisse
a origem do fenémeno! O radio que propomos neste artigo também usa
meio incomum de detectar sinais: uma lamina de barbear (usada ou
nova). Se vocé gosta de experiéncias inéditas em eletrénica, esta é bem

interessante.

Dois metais ou corpos de na-
turezas diferentes, quando em
contato, podem apresentar pro-
priedades semelhantes aos diodos
semicondutores e com isso de-
tectar sinais de radio. O tradicional
“bigode de gato’’ sobre um cristal
de galena &, sem divida, o tipo de
detector experimental mais co-
nhecido dos praticantes de eletrd-
nica, pela sua importancia histori-
ca. e

Os primeiros radios que exis-
tiram, os denominados “‘radios de
galena” ou “radios de cristal”, ti-
nham como detectores a confi-
guracdo mostrada na figura 1. -

Tocando num ponto sensivel
~do cristal, o bigode formava um
contato semicondutor capaz de
retificar os ténues sinais de alta
frequéncia captados pela antena,
detectando-o0s para posterior apli-
cacdo a um fone de ouvido.
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BIGODE

CRISTAL
DE GALENA

DETECTOR DE
RADIO DE GALENA

FIGURA 1

Como nao havia amplificacdo
naquela época, os sinais tinham a
poténcia que a antena podia co-
lher, o que exigia que ela tivesse
grandes dimensoes. Y

O nosso radio usa um detector
diferente. Experimentando diver-
sas combinacoes de corpos, con-
seguimos diversas que deram re-
sultados satisfatérios na deteccao,
como por exemplo uma palhinha



de aco, uma grafite sobre uma
chapa de aluminio etc.

Mas a que propomos, sem du-
vida, podera ser a base deste pro-
jeto que faria enorme sucesso
numa demonstracao, exposi¢cao
ou feira pela sua curiosidade: um
radio sem amplificacao, sem fonte
de alimentacao e gque usa como
detector uma lamina de barbear
(gilete)!

COMO FUNCIONA

A estrutura deste rédio é mos-
trada na figura 2.

SINAL DE ALTA _
/ FREQUENCIA

AUDIO

DETECTOR

ARIAVEL

BOBINA
FIGURA 3

ANTENA FIGURA 2
DETECTOR

|

|

| FONE

| (
T T POLARIZACAO
SINTONIA VARIAVEL

A etapa de sintonia e antena
tem por fungdo captar os sinais
das estacOes e separar 0 da que
gueremos ouvir. Como o radio
nao possui amplificacao, a antena
deve ser a mais longa possivel,
para captar o maximo de energia
da estacido (que deve ser forte e
proxima). Uma antena para este
radio deve ter pelo menos 10 me-
tros de comprimento e ser bem
isolada.. -

O circuito de sintonia tem um
varidvel e uma bobina (figura 3).

O sinal do circuito de sintonia €
levado ao elemento basico do

projeto que e detector. Este de-
tector, que deve funcionar como
um diodo comum (nada impede
que seja usado um diodo 1N34 ou
equivalente, para se obter um ra-
dio comum), € formado por uma
lamina de barbear e um pedaci-
nho de grafite retirada de um lapis '
preto.

O sensivel toque da grafite so-
bre a lamina, em pontos que de-
vem ser obtidos experimental-
mente, faz 6 conjunto funcionar
como um detector de ondas de
radio. Este detector consegue se-
parar do sinal de alta freqtiéncia,
vindo do circuito de sintonia, o si-
nal de baixa frequéncia que cor-
responde ac som.

Estes “sons’” sao levados a eta-
pa seguinte que é um fone de ou-
vido.

No circuito existe ainda uma
rede de polarizacao formada por
um potencidometro, um resistor e
uma bateria de 6V, conforme
mostra a figura 4.

FIGURA 4
| emMT 51 ===
O0— EIV,, 4TOK
TE NF.}P«D (A
VARIAVEL o-
{4 PILHAS)
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A finalidade desta rede é “a-
judar’” o detector de gilete a ope-
rar no seu ponto ideal. Para que a
deteccado ocorra, é preciso polari-
zar o detector perto de seu ponto
de conducgéo, o que é conseguido
pela aplicacado de uma peqguena
tensao direta.

COMPONENTES

Como se trata de um radio ex-
perimental, muita coisa pode ser
improvisada e até aproveitada de
aparelhos velhos. Alguns compo-
nentes apenas precisam ser com-
prados em casas especializadas.
Sugerimos que a montagem seja
feita tendo por base uma placa de
madeira ou plastico, conforme
mostra a figura b.

Uma ponte de terminais sera
parafusada nesta base.

A bobina L1 é enrclada num
bastao de ferrite de qualquer dia-

PONTE

il

L

ponnNaAnn
DDRRR DD

> 20cm

SUPORTE DE PILHAS

-

\ )

Y :
15¢cm FIGURAS
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metro em torno de 1cm, sendo
formada porép a 100 voltas de fio
esmaltado de 26 a 30 ou mesmo
fio comum encapado. Esta bobina
serd fixada na base por meio de
bracadeiras.

O varidvel pode ser miniatura
para radios de onda média, ou
grande retirado de radios a val-
vula. Se tiver mais que uma se¢ao,
aproveitamos na ligacao apenas
uma.

O fone de ouvido deve ser
obrigatoriamente de cristal, pois
outros tipos nao tém sensibilida-
de, principalmente os de baixa
impedéancia encontrados em radi-
nhos, walk-man e outros apare-
lhos.

O capacitor C1 é cerdmico, de
47 a 120pF, e o resistor de 2M7 ou
préximo disso. O potenciometro é
de 470k a 1M.

A bateria serd formada por 4
pilhas pequenas (que terdo dura-
¢ao enorme, dado o baixo consu-

mo), num suporte apropriado.
O mais importante € a monta-

gem do detector de gilete, con-
forme mostra a figura 6. |

FIGURA G

~ Este detector é formado ligan-
do-se, com cuidado, um fio num



pedacinho de grafite que formara
o anodo do diodo (2), e ligando-se
com cuidado outro fio numa gile-
te, formando o catodo do diodo
(1).

A grafite deverd ser simples-
mente apoiada sobre a gilete e,
eventualmente, sua posicao troca-
da algumas vezes até que seja
consequida a posicdo de maior
sensibilidade. Para a ligagao da
antena e terra sao utilizados bor-
nes comuns, ou uma tomadatipo
antena/terra de parafusos.

MONTAGEM

As soldagens dos componentes
devem ser feitas com um ferro de
ponta fina e pequena poténcia.

Todas as ligagdes, exceto da gra-

fite e gilete, devem ser soldadas.
Na figura 7 temos o diagrama do
radio.

Na figura 8 damos uma idéia
dos componentes com suas liga-
cbes, lembrando que tudo deve
ser fixado na base de madeira. |

Para que a montagem saia
perfeita observe o seguinte:

a) Raspe bem as pontas dos
fios da bobina L1 antes de fazer
sua soldagem.

b) Ao soldar o variavel observe
com cuidado a disposicao dos
seus terminais e use botdo plasti-
co para facilitar a sintonia.

¢) Solde rapidamente o capa-
citor C1 e o resistor R1.

d) Faca a ligacdo do potencio-
metro conforme o desenho, e dos

i

fios do suporte de pilhas, obser-
vando sua polaridade. O fio ver-
melho é o positivo (+) e o preto é
o negativo (-).

e) Complete com a soldagem
dos fios do detector.

Depois, € s6 conferir a monta-
gem e verificar o funcionamento
do radio.

FIGURA 7

PROVA E USO

Antes de tudo providencie uma
boa antena externa e uma ligacao
a terra.

A antena, como mostra a figura
9, pode ser presa por isoladores
em duas arvores, mastros etc. €
ter pelo menos 10 metros de
comprimento.

Quanto mais comprida for a
antena melhor. Ndo precisa ser de
fio descascado.
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FIGURA 9

A ligacdo a terra & feita em
qualquer objeto metéalico em
contato com o solo, como por
exemplo um encanamento de
agua, ou mesmo o polo neutro da
tomada. PR s e,

38

Feita a ligacao da antena e terra
ao radio, coloque o fone no ouvi-
do e apodie a grafite na gilete.
Ajuste entao ao mesmo tempo P1

e a sintonia do radio procurando
. captar algum sinal. Se nada con-




seguir além de estalidos, procure
nova posicdo da grafite sobre a
gilete até obter os resultados es-
perados. O volume, como em to-
do radio sem amplificacéo, é bai-
X0, mas como a finalidade do
projeto é mostrar o tipo de de-

X1 — Detector de gilete - ver texto
XTAL — fone de cristal

L1 — Bobina de antena (ver texto)
CV — capacitor varidvel de 210 a
410pF

C1 — 100pF — capacitor cerdmico -
R1 — 2M7 — resistor (vermelho, vio-
leta, verde) ' |

LISTA DE MATERIAL

tector usado em funcionamento,
ouvindo alguma coisa, teremos al-
cancado nossa finalidade. Lem-
bre-se, ao fazer a sua montagem,
que no inicio do século todos os
receptores de radios eram deste
tipo!

P1 — 470k — potenciémetro
B1 — 6V — 4 pilhas pequenas

Diversos: base para montagem,
ponte de terminais, suporte para pi-
Ihas, antenas, terra, fio esmaltado,
bastao de ferrite, gilete, peda co de
grafite, fios etc.

COMPONENTES EM GERAL
ACESSORIOS

EQUIPAM. APARELHOS
MATERIAL ELETRICO
ANTENAS

KITS

LIVROS E REVISTAS

~T

BEHIVREN:

CENTRO ELETRONICO LTDA R

ua: Baréo de Duprat n® 312 |

Sto Amaro — Tel: 246-1162 — CEP: 04743
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TELEGRAFO SEM FIO

VIA TERRA

A terra, com sua umidade natural, € um excelente condutor de comente
elétrica. Também podem ser transmitidos com eficiéncia sinais eletricos
de altas e baixas freqtiéncias, o que sera aproveitado nesta interessante
e simples montagem que utiliza componentes aproveitados de

aparelhos eletronicos fora de uso.

O que descrevemos € um siste-
ma telegrafico de comunicagoes
sem fio em que a transmisséo é feita
pela terra. Com uma instalacao
apropriada disténcias superiores &

200 metros podem ser alcancadas

e, em alguns casos, até bem mais,
dependendo também da sensibilida-
de do receptor.

Para 0s casos mais simples o
transmissor é um simples fone de
. ouvido, mas para distancias maiores
 podemos usar etapas amplificadoras
de diversos tipos.

O aparelho transmissor consta

de apenas 3 componentes, enquanto

que o receptor na versao basica tem
apenas 1 componente.

A operacao é feita com pilhas e
0S sinais consistem em pulsos cujos
intervalos determinam a codificag¢ao.

COMO FUNCIONA

Quando ligamos na terra um ge-
rador em pontos distantes, por meio
de barras, conforme mostra a figura
1, & criado um “campo de corren-

fes .
40
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FIGURA 1 EQUIPOTENCIAL
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Estas correnies obedecem a um
padrao bem definido pelas caracte-
risticas condutoras do solo.

Nestas linhas que definem O
campo de corrente podem ser en-
contrados pontos de mesmo poten-
cial, ou seja, linhas “equipotenciais”
que sao mostradas na mesma figu-
ra.

Se ligarmos um instrumento sen-
sivel em dois pontos de uma mesma
linha eqlipotencial, a tenséo lida se-
r& nula. No entanto, se ligarmos 0
mesmo instrumento em linhas dife-
rentes, a tensao lida sera diferente
de zero, havendo a circulagao de
uma corrente. Ha entao uma trans-
missao de energia da fonte para este
instrumento que é o receptor.



No nosso telégrafo, substituimos
a fonte de energia por um pulsador
que envia impulsos elétricos que na-
da mais sao do que correntes mais
Ou menos intensas de curta dura-
cao.

O receptor é entdo ligado de mo-
do a receber o méaximo de tensao, fi-
cando entao em linhas diferentes de
potenciais, se possivel as mais dis-
tantes.

A cada pulso do transmissor sera
entao induzida uma corrente no re-
ceptor que, sendo um fone, produz
um estalido audivel.

Na figura 2 temos as duas manei-
ras mais comuns de se fazer a ins-
talacao do receptor: placas paralelas
ou em “tandem”.

As duas configuracbes dao efei-

tos satisfatorios tanto na transmis-_

$ao como na recepcao.
Observamos que este sistema de
fransmiss@o nado é novidade. Du-
rante a segunda grande guerra, sen-
do obrigados a sair do ar, os ra-
dioamadores ligaram osciladores,
amplificadores e muitos outros “dis-
positivos™ & terra continuando assim

Com Ssuas conversacoes em distan-
cias até relativamente grandes.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama do
transmissor e também do receptor
que sao bastante simples.

O aspecto real da montagem é
mostrado na figura 4.

Os eletrodos transmissores sao
muito Importantes para se obter o
maior alcance possivel.

Em primeiro lugar a sua separa-
¢ao deve ser a maior possivel. Uma
separacao de pelo menos 5 metros
€ necesséria para se poder ultra-

TRANSMISSOR

PLACAS PARALELAS

RECEPTOR

50M A
G TEM
1
T1
<L
TR
R 5 A FCNE
R 50M
B1
eV
FIGURA 3
M1 |
+ -
o
= \T"\‘\ -a.\
e 1 __'-,.‘ A \
i A\ \
] i 3
i
FONE ! ! I

FONE

TaADEM FIGURA 2
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BARRAS DE METAL
DE 50 A 100CM
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passar os 50 metros de distancia.
Isso é valido tanto para o receptor
como para o transmissor.

O solo onde os eletrodos sao
enterrados também deve ser Umido
e de preferéncia nao arenoso. Os
eletrodos tanto podem ser barras de
metal como pedacgos de latas com
pelo menos 20 x 20cm de dimen-
soes.

Os transformadores podem tanto
ser de saida de radios como de ali-
mentacao. Experiéncias podem ser
feitas com ligacoes em suas toma-
das para se obter a combinacao gue
melhor case a impedancia do siste-
ma com a do solo, e assim permita
maior alcance.

Na figura 5 temos um ampilifica-
dor transistorizado que pode ajudar
na recepcao e, inclusive, permitir a
audicdo dos sons emitidos em um
pegueno alto-falante.

O potenciémetro atua como con-
trole de sensibilidade e a alimenta-
¢cao do circuito é feita com uma ten-
sao de apenas 3V.

O alcance méaximo vai depender
muito do tipo de solo, da separacao
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FIGURA4 & |
ELETRODOS

Smou
rl's-:'.tis"ﬁ

dos eletrodos e também da sensibili-
dade do receptor. '

A alimentacaoc do transmissor
pode ser feita com a partir de 4 pi-
lhas, de preferéncia do tipo médio.

Nunca deixe o manipulador pres-
sionado por mais do que uma fracao
de segundo, pois fechado a corrente
é intensa e as pilhas esgotam-se ra-
pidamente.

Pode-se experimentar transmitir
com tensbes maiores até o limite de
12V.

Se vocé tiver um amplificador de
audio, tente fazer a ligagao da fig. 6.

FIGURA 6 ELETRODO
22
o o
10 4 5 a
AMPL IFICADGR 50 m
MIC —O O 0
BoBma 02
i ELETRODO
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Com este sistema vocé pode
transmitir tons de audio e até sua
Voz.

O alcance do sistema vai depen-

der da poténcia do amplificador.

Com 10 watts vocé pode chegar fa-
cllmente aos 300 metros, usando um
bom sistema receptor.

O transformador é fundamental
neste sistema. '

LISTA DE MATERIAL

Receptor Simples

B1 - 4 ou 8 pilhas médias ou gran-
ades

M1 — manipulador

I'l — transformador de 6+6, 9+9 ou

12+12V com 500 mA a 1A e prims-
fio de 110V ou 220V ou ainda trans-
formador de saida para radios

F1 — Fone de ouvido de alta impe-

. dancia.

Receptor Transistorizado
Q1 — BC548 — transistor NPN de

uso geral

Q2 — BC558 — transistor PNP de
uso geral

FTE — alto-falante ou fone de baixa
impedancia

B1 -3V — 2 pilhas pequenas

P1 —4M7 — potenciémetro

C1, C2 - 100 nF — capacitores ce-
ramicos

Diversos: eletrodos, fios, solda etc.

e

e e o e

projeto.

um resistor,

projetos.

COMPRA DE COMPONENTES

'Nem todas as lojas de componentes possuem estoques que
permitam a realizacdo completa de uma montagem. Isso significa
que, em alguns casos, os leitores devem procurar em mais de
uma loja, ou entdasprocurar por equivalentes.

O principal cuidado no caso de equivalentes é verificar se os
componentes oferecidos pelo vendedor realmente servem para a
aplicacdo desejada. Assim, tenha certeza de que o componente
usado realmente estd dentro das especificacoes exigidas pelo

Na compra de componentes também & importante racionalizar
a compra. Agrupe todos os resistores, todos os capacitores e es-
pere precisar de uma certa quantidade antes de ir 3 loja. ;

Nenhum vendedor gosta de perder tempo com um cliente que
exige que ele v até o fundo do estoque para comprar somente

Na verdade, é interessante sempre comprar mais de um quan-
do se trata de resistores, capacitores, diodos ou mesmo transis-
tores, pois iremos fazendo com isso nosso “estoque” para futuros
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SINTONIZADOR DE ANTENA

Este circuito ajuda a melhorar a recepcao de ondas médias e curtas em
casos de sinais muito fracos. Se vocé gosta de escutar estagdes
distantes e fracas com a ajuda de uma antena externa, este circuito
melhora a transferéncia de sinal da antena para o receptor.

O que propomos é um sintoni-
zador de antena, ou seja, um cir-
Cuito que adapta a impedancia de
uma antena numa determinada
freqliéncia & impedancia de entra-
da do receptor, melhorando assim
a transferéncia de sinal e a recep-
¢ao. Um bom ganho de poténcia
pode ser conseguido com este
dispositivo, facilitando assim a
captacdo das estacées mais fracas
e distantes.

O circuito ndo tem fonte de
energia e € intercalado entre a
antena externa e o receptor.

Daremos informacées para bo-
binas para a faixa de ondas mé-
dias e curtas.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do sintonizador de an-
tena.

Na figura 2 temos a montagem,
observando-se a bobina com nu-
cleo de ferrite. -

Para a faixa de ondas médias, a
bobina L1 consta de 100 espiras
de fio esmaltado 28 com tomadas
de 20 em 20 espiras, ou se o leitor
tiver uma chave de mais posicoes,
44

Al FIGURA 1

St

1

cV e )
? AO RADIO
pri)

|
|
I
I
|
I
L1 |
I
I
|
I
I
!

de 15 em 15 espiras ou mesmo de
10 em 10 espiras.

Para a faixa de ondas curtas a
bobina consta de 40 espiras de fio
28, num bastao de ferrite de mais
ou menos 1cm de didmetro, com
tomadas de 8 em 8 espiras ou
menos, se a chave tiver mais posi-
coes.

O capacitor variavel é do tipo
comum para radio AM com capa-
citancia maxima entre 200 e
410pF.

Se o capacitor tiver mais de
uma secao, somente uma serj
usada.



FIGURA 2

A chave € rotativa de 1 pdlo x 5
ou mais posicoes.

Para a ligacdo aos elementos
externos sao usados terminais ti-
po antena/terra.

Todo o conjunto sera instalado
numa caixa de plastico ou outro
material.

uso

Para usar devemos ligar a en-
trada a antena e terra e a saida a
antena e terra do radio. Num ré-
dio comum, a antena sendo aces-
sivel, basta fazer a ligacdo a terra
no negativo da bateria ou chassi.

Se nao houver acesso a antena
(antena interna), a ligacdo pode
ser feita por um sistema de elo de
irradiacao, conforme mostrado na
figura 3.

FIGURA 3
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Em torno do radio enrolamos LISTA DE MATERIAL
de 5 a 10 voltas de fio comum,
formando assim um sistema de L1 —Bobina — ver texio
radiacao. S1 - Chave de 1 pdlo x 5 posicoes
Para usar o aparelho, ajuste CV - variavel comum de 200 a
o radio na estacdo desejada e de-  410pF
pois procure a posicdo da chave Diversos: bastao de ferrite, fio es-
S1 e do variadvel que possibilite a maltado, botoes, caixa para monta-

melhor recepcao. gem, fios e solda.

PECAS ANTIGAS

Desmontando radios velhos, televisores ou outros apa-
relhos, vocé poderd encontrar muitas pegas que talvez lhe
sejam estranhas. Se isso acontecer, tome cuidado para nao
perder uma informagéao importante: o que ela é e 0 que es-
tava fazendo no circuito.

Assim, nao basta retirar simplesmente as pecas des-
montando o aparelho, sem fazer algumas observacoes im-
portantes como por exemplo:

® Ao retirar diodos de um velho aparelho anote tudo o
que vocé pode descobrir deles, por exemplo: se o diodo es-
tiver ligado junto ao transformador de forca e ao capacitor
eletrolitico de filtro, procure ver qual ¢ a tensao do trans-
formador em que este diodo esta ligado. Se voce conseguir
identificar que o diodo esté ligado no enrolamento de 250V,
sabera futuramente que este diodo pode ser usado para re-
tificar uma tensao desta ordem!

e Tirando transformadores, veja se consegue identificar
sua fungdo. Um transformador que estava ligado ao alto-
falante é de saida, e vocé deve anotar isso! Um transforma-
dor que tem o cabo de entrada conectado deve ter as liga-
coes deste cabo anotadas para que vocé possa usa-lo futu-
ramente na mesma fungéo! |
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'[ B INFORMATICA JH._
CONTADOR ATE 99

Apresentamos uma montagem “mais avancada” para os que gostam
desta secéo. Trata-se de um contador binario até 99 que utiliza circuitos
integrados do mesmo tipo que os encontrados nos computadores. Um
circuito muito interessante que conta nimeros compassadamente ao
Seu comando, servindo inclusive como um cronémetro digital.

Os circuitos contadores, for-

mados por muitos flip-flops, sao

disponiveis em diversas versGes
integradas. Estas versées perten-
.cem a familias como a chamada
TTL. O que caracteriza os integra-
dos de uma famfilia é que todos
tém as mesmas caracteristicas de
entrada, saida e alimentacdo e as-
sim podem ser interligados dire-
tamente.

Assim, trabalhando numa fa-
milia como a TTL (Transistor
Transistor Logic), podemos esco-
lher os tipos diferentes (portas,
contadores etc.) e junta-los facil-
mente de modo a formar o apa-
relho digital que quisermos e, in-
clusive, chegarmos a um grau de
complexidade que nos leve a cal-
culadoras e até computadores.

Um dos integrados mais inte-
ressantes desta familia é o 7490
(quase todos os integrados desta

familia comecam com a sigla

“74”). Este integrado consiste
num contador de década, ou seja

num conjunto de flip-flops e ou-
tros circuitos capazes de contar
nimeros até 10 ou fazer divisdes
até 10 e tendo uma saida codifica-
da em binério.

Como todo TTL ele trabalha
com 5 volts de alimentacio e tem
uma velocidade de operacao
muito alta, de 18MHz. Isso signifi-
ca que ele pode contar até 18 mi-
lhées de impulsos em cada se-
gundo sem problemas!

Usando dois destes integrados
€ mais um que produz os pulsos
para a contagem, projetamos um
simples circuito que o leitor pO-
derd montar na sua matriz de
contato para aprender um pouco
de informética, conforme expli-
camos a seguir.

O 7490 NA PRATICA

O 7490 é um circuito integrado
— mostrado na figura 1.

Todos os componentes, tran-
sistores, diodos, resistores etc.
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7490

CLOCK(+5)[]1 14 f](=2)cLoCK
0 SET [2
0 SET [3

NCLE4

+5vy Lis

9 SET [H6
9 SET TN 7

N C= NAO CONEGTADO

FIGURA 1

que formam estes iIntegrados es-
tao montados numa mindscula
pastilha de silicio no interior do
iInvélucro plastico do componente,
O acesso ao circuito é feito por
meio de 14 terminais “ou perni-
nhas" que sdo numeradas sempre
a partir de uma marca na ordem
mostrada na figura.

~-Conforme o modo como liga-

e

deste integrado ele pode se com-
portar de maneira diferente, con-
tando ou dividindo os pulsos de
entrada por ndimeros entre 2 e 10.

A entrada dos Impulsos de
contagem € feita no pino 14 e as
saldas correspondem aos pinos
1249 8ty

Ligando da forma mostrada Na
figura 2, o 7490 conta até& 10, for-
necendo na safda (4 terminais) ni-
veis em bindrio. Assim, uma ten-
sao de 5V corresponde ao ‘1" &
uma tensao nula ao "’0", i

Os terminais de saida tém en-
tao pesos, conforme j§ estudamos
na contagem binaria. Se tivermos
uma sequéncia de pulsos, con-
forme mostra a tabels abaixo, os
niveis vao mudando realizando a
contagem em binario.

No décimo pulso voltamos 3
situacao inicial. |

oe ligarmos leds como mostra
O circuito final, eles acenderdo nos
niveis positivos de tensao, ou seja,
quando tivermos os /1",

mos  determinadas  perninhas Este tipo de contador encontra
Pulso | Q8 Q4 Q2 Q1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 [ 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7/ 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
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muitas aplicagdes na informaética,
pois permite registrar os numeros
e até mesmo realizar operacoes de
soma. Se aplicarmos 10 pulsos e
depois mais' 30, os leds ficarao
acesos huma configuracao que
corresponde a 40 em binario!

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama

de nosso contador, observando-se

que ele utiliza 3 integrados.
A montagem na placa de con-
tatos € mostrada na figura 3.

Observe com cuidado a posi¢ao
de todos os integrados e princi-
palmente dos leds. -

O 555 tem por funcao gerar os
impulsos que serao contados, € no
trim-pot P1 podemos controlar
sua velocidade. Se ajustarmos
este componente para um impul-
so por segundo teremos um Ccro-
ndmetro até 99 segundos.

Os diodos D1 e D2 tém por
funcdo reduzir em aproximada-
mente 1,2V os 6V da alimentagao,
pois os integrados funcionam en-
tre 4,8 ¢ 5,2V aproximadamente.

O
+5Y

IN4001_OU
TN4148
B 4 5 i B
2 pd
cI-1 I3
6 555 3 4 7490 6
- T
Q3 Q2 Q1 QO
1 11 8 9 'IE-lD
LED 1 LEDS
]
R RT7
470 470R
oV
o—eo o—

FIGURA 2
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FIGURA 3
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Os resistores séo todos de 1/8
ou 1/4W e o capacitor C1 pode ter
valores entre 10 e 100uf para 6V
ou mais. - '

PROVA E USO

Ligue a unidade, observando a
polaridade da fonte de alimenta-
cao (fonte ou 4 pilhas). Se, ao li-
gar, os leds acenderem, nao indi-
cando o 0000 0000, basta desligar
momentaneamente 0s terminais 2
e 3 e encosta-lo no positivo da
alimentacdo para zerar o circuito.

Depois é so ligar S1 e ajustar
P1 para a contagem em binario.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — 555 — circuito integrado

Cl-2, CI-3 — 7490 — circuitos inte-
grados TTL

D1, D2 — 1N4148 ou qualquer diodo
de silicio "
P1 — 100k — trim-pot ou potencio-
metro

Ledl a Led8 — leds vermelhos co-
muns

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

R2 — 47k — resistor (amarelo, viole-
ta, laranja)

R3 a R10 — 470 ohms — resistores
(amarelo, violeta, marrom)

S1 — Interruptor simples i

C1 — 10uF a 100uF — capacitor para
6V ou mais — eletrolitico .
Diversos. matriz de contato, 4 pilhas

_ pequenas, fios, solda etc.



CONTROLE DE MOTOR

POR LUZ

Apresentamos um simples circuito que permite acionar um motor de
corrente continua a partir de um feixe de luz. Controles remotos por luz
ou acionamento automético de dispositivos diversos podem ser
elaborados a partir deste circuito, inclusive sistemas experimentais em

robdtica.

O circuito funciona de maneira
muito simples: com a iluminagao
de um elemento sensor, que no
caso € um LDR, o motor entra em
funcionamento. Para parar o mo-
tor basta cortar a iluminagao so-
bre o LDR.

O circuito possui dois ajustes
que permitem que o motor opere
em faixas determinadas de inten-
sidades luminosas.

Dependendo entao deste ajus-
te, podemos simplesmente ligar
ou desligar o motor com a luz, ou
entao variar sua velocidade va-
riando também a intensidade da
luz incidente.

O circuito é projetado na ver-
sao basica para motores de 6V
com correntes até 500 mA. No
entanto, mudando o motor e a
alimentacao, o circuito funcionara
com tensoes entre 3 e 12 volts
sem necessidade de qualquer mo-
dificagao.

Apenas no caso de motores
que tenham correntes maiores €
que o ftransistor Q2 deverad ser
dotado de um radiador de calor.

COMO FUNCIONA

Para se obter maior sensibili-
dade do circuito, a corrente de
controle ¢ amplificada por dois
transistores na configuragao Dar-
lington.

Assim, a partir de uma corrente
muito fraca de base, que vem do
LDR, podemos obter as centenas
de miliamperes que se necessita
para acionar o motor.

O sensor € um LDR. Com a
iluminacao deste componente, sua
resisténeia diminui, passando de
alguns milhoes de ohms no es-
curo para alguns milhares, ou
mesmo centenas, de ohms no
claro.

O circuito é sensivel o bastante
para que no ajuste maximo pos-
samos acionar o motor simples-
mente apontando o LDR para uma
vela a muitos metros de distancia.

Os dois trim-pots (P1 e P2)
servem de ajuste do ponto de mi-
nimo e de maximo. Ajustamos
entdo P2 para que o motor fique
no limiar do funcionamento
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quando a iluminacdo € minima.

Depois, ajustamos P1 para que
o motor tenha a maxima veloci-
dade com a iluminacao maxima.

Temos entdo a faixa de opera-
cao do motor de acordo com a
faixa de luminosidade da lampada
(ou fonte) de controle.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do sistema.

Nossa sugestdo de montagem
tem por base uma ponte de ter-
minais que € mostrada na figura 2.

O LDR é do tipo redondo co-

mum, podendo ser usado o FR-27
da Tecnowatt ou qualquer equi-
valente. Nada impede que o fio de
ligacao do LDR ao aparelho que

FIGURA 1

controla 0 motor seja longo.

Os trim-pots devem ficar aces-
siveis ao ajuste e o uUnico resistor
ndo é critico. Na verdade, seu va-
lor pode ficar entre 2k2 e 33k, sem |
problemas de funcionamento.

Para os transistores também se
admite equivalentes. Para Q1 te-
mos o seguintes: BC237, BC238,

@ 3 e

O

Q1

FIGURA 2
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BC547, BC107, AC187 etc. Para Q2

temos o BD135, BD137, TIP29 etc.

A alimentacao vai depender do
motor. Para um motor até 100 mA
de corrente podem ser usadas pi-

lhas pequenas. Para motores de

maior consumo recomendamos o
uso de fonte ou entao pi!has me-
dias ou grandes.

Uma aplicacao recreativa do
projeto € mostrada na figura 3 -
um barquinho (para ser usado a
noite) que é controlado por uma
lanterna.

Trata-se de um “aerobarco”
onde a propulsao é feita por uma
hélice de plastico.

De modo a aumentar a diretivi-
dade do sensor, sugerimos que o
LDR seja montado num tubo de
papeldaoc opaco com ou sem lente
na parte frontal. Se for usada len-
te, o LDR deve ficar préoximo ao
foco.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, cubra o
LDR e ligue a alimentacao. Ajuste
entdo P2 para que o motor pare.

Em seguida, descubra o LDR e
ajuste P1-para ter a maxima velo-
cidade. Se a iluminacao for muito
forte, pode nao haver ajuste sen-
sivel de P1. Neste caso, se na pra-
tica o LDR for trabalhar com luz
forte, troque P1 por um trim-pot
de 470k.

Para usar é s6 apontar o LDR
para a fonte de luz que deve con-
trolar o motor.

Dependendo da aplicacédo pode
ser necessario alterar a polaridade
do motor, invertendo seus fios de
ligacao, para que ele gire no sen-
tido desejado.

Obs: Na figura 4 damos uma
sugestao de controle diferencial
por luz que nos permite dirigir

T reT——
e e
AR —-——
T r——
P T—
—E

LDR NUM
TUBO

FIGURA 3
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LDR 1

—CIRCUITO 1

PILHAS

S CIRCUITE 2

LDR 2

FIGURA 4

um aerobarco de brinquedo a
partir de uma lanterna.

O motor que tem o LDR mais
iluminado acelera mais e o barco
tende a virar para um lado ou ou-
tro. Assim, dirigindo o feixe de luz
para um LDR ou para outro, o
operador pode mudar a direcéo
do pequeno barco. |

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — tran-
sistor NPN

Q2 — TIP31 ou equivalente — tran-
sistor NPN

LDR — LDR comum

S1 —interruptor simples

B1 -6V — 4 pilhas (ver texto)

M — motor ate 500 mA de 3 a 12V
(ver texto)

P1 — 100k trim-pot

P2 — 47k — trim-pot

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

Diversos: ponte de terminais, caixa
para montagem, suporte de pilhas,
fios elc.

LEITORES

AS CONSULTAS TECNICAS REFERENTES AOS ARTIGOS
DESTA REVISTA DEVERAO SER FEITAS EXCLUSIVAMENTE
POR CARTAS (A/C DO DEPARTAMENTO TECNICO).
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M CIENCIA JR. I
CONSTRUA UM HIGROMETRO

R W P —

Na previsdo do tempo é muito importante o conhecimento de certas
grandezas relativas ao estado do ar como por exemplo sua temperatura,
pressio, umidade etc. O que descrevemos neste artigo € um simples
aparelho que permite a avaliagdo da umidade relativa do ar.

O aparelho que mede a umida-

de relativa do ar recebe o nome de

higrémetro. Podemos construir
com facilidade um Iinstrumento
deste tipo usando para esta finali-
dade substancias que modificam
suas propriedades fisicas com a
umidade.

Uma destas substancias € a cri-
na do cavalo, mas como nao po-
demos obté-la com facilidade, a
nao ser nas zonas rurais, outra
possibilidade € o fio de seda.

Estas substéncias apresentam
um comprimento menor quando
secas e se dilatam a medida que
absorvem umidade.

O nosso higrémetro pode tanto
usar um fio de crina de cavalo
como um fio de seda e sua cons-
trucao é muito simples.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o aspecto do
aparelho que nada tem de eletro-
nico..

I—q 1

METRO --]

il

B

=
FIO DE SEDA

ALFINETE

— PAPELAO

FIGURA 1
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O fio de seda ou crina é preso
entre dois preguinhos tendo uma
pequena mola ou eldstico que
possibilita sua dilatacao.

No extremo do fio, junto a
mola ou elastico, € preso um
ponteiro indicador que pode se
movimentar sobre um eixo. O ei-
x0 € um alfinete ou prego peque-
no e todo o conjunto fica sobre
uma tabua.

A escala onde esta o ponteiro é
calibrada em termos de umidade
relativa de 0. a 100%.

Para obter os extremos pode-
mos usar diversos artificios: o
100% pode ser conseguido mo-
lhando-se o fio sensor de ponta a
ponta.

J&d 0 0% pode ser obtido dei-
xando-se o aparelho por alguns
minutos num forno quente (sem
deixar queima-lo!), de modo a se-
ca-lo totalmente.

uso

Para usar o aparelho, deixe-o
pendurado em lugar ventilado que
nao pegue sol.

As indicagoes ‘dadas a seguir
permltem avaliar a quahdade do

tempo:

0 a 50% — tempo seco
50 a 75% — tempo normal
75 a 100% — tempo umido (chuva).

CIRCUITOS & INFORMAGOES

Vocé caonhece os livros da série Circuitos & Informacdes? Se
vocé faz montagens eletrénicas e precisa constantemente de in-
formacoes como, por exemplo, a disposi¢cao de terminais de um
certo transistor, as caracteristicas de um diodo, como interpretar
codigos de componentes, como fazer a prova de certos compo-
nentes e até mesmo quais sdo as férmulas para os céalculos das
principais configuracoes, entao vocé nao sO precisa conhecer estes
livros: vocé precisa té-los!

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

Circuitos e informacoes sobre tudo o que existe de basico na
eletrénica estao reunidos de modo objetivo neste trabalho de con-
sulta permanente para todo o praticante de eletronica.

Jé se encontram disponiveis 4 volumes desta serie ao preco
de Cz$ 170,00 cada. Pedidos para a Saber Publicidade e Promo-
c6es Ltda. — Caixa Postal 50.499 — CEP 03095 — Séo Paulo - SP.
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ELETROIMA

FERRADURA

Construa um eletroima “ferradura’ para experiéncias e brincadeiras
envolvendo eletromagnetismo. Este eletroima atraira objetos de metal
de determinado peso, quando alimentado por pilhas ou por uma fonte

de alimentacao de 6V.

Muitas voltas de fio esmaltado
enroladas num pedago de metal
ferroso quando percorridas por
uma corrente elétrica produzem
um forte campo magnetico, exa-
tamente como um ima. Este ele-
troima podera, entao, atrair obje-
tos de metal somente quando a
corrente for estabelecida. '

Enrolando fio esmaltado num
prego, conforme ja& fizemos em
experiéncias de edicbes anterio-
res, obtemos um simnpies eletroi-
ma capaz de atrair objetos como
limalha, alfinetes, giletes etc.

Agora propomos a construcao
de um ima mais forte, em forma
de ferradura, em que o campo
magnetico se concentra nNos ex-
tremos da peca metalica sendo
capaz de atrair objetos com mais
forca. |

Podemos montar um pequeno
guindaste para elevar objetos de
metal em uma brincadeira ou de-
monstracao em feira de ciéncias.

CONSTRUCAO

Comegcamos com o pedaco de
arame, ou mesmo com um para-

fuso sem capeca de pelo menos
8cm de comprimentoed ou 5 mm
de diametro, que deve ser dobra-
do em forma de “U", conforme
maostra a figura 1 em (a).

Depois enrolamos muitas es-
piras de fio esmaltado nas pontas,
conforme mostra a mesma figura
em (b). O fio pode ser fino, de 28 a
32, e quanto mais voltas dermos,
mais forte sera a intensidade do
campo magnético conseguido. O
ndmero ideal estard entre 200 e
500 voltas.

'Sera conveniente fixar o enro-
lamento com fita adesiva ou entao
pingando cera de uma vela.

E muito Importante que o sen-
tido do enrolamento seja obedeci-
do, conforme mostra a figura 1
em (c). Se este sentido nao for se-
guido, o campo de uma bobina
em lugar de reforcar o da outra o
cancelaré.

Vocé facilmente percebera que
o0 enrolamento de uma das bobi-
nas deve ser refeito, mas de forma
invertida, se ao ligar seu eletroima
0 campo magnético for fraco.

Para ligar o eletroima numa
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pilha, conjunto de pilhas ou fonte, interruptor € conveniente para
devemos raspar as pontas do fio que as pilhas nao se esgotem ra-
eésmaltado, conforme indicado na pidamente, o que aconteceria se
figura em (b). ficassem ligadas direto. Do mes-

O circuito completo de aciona- mo modo, numa fonte a ligacao
mento € mostrado em (d) - obser-  permanente pode aquecer demais
Ve que usamos um interruptor de  a bobina causando assim a quei-

pressao para acionar o ima. Este ma do imaA.

NUMEROS ATRASADOS — ELETRONICA JR.

Faca seu pedido a:

SABER PUBLICIDADE E PHOMOCOES LTDA.
CAIX,& POSTAL 50.499 — CEP 03095 - SAO PAULO - SP
(ao preco da (ltima edicdo em banca, mais despesas postais)
PEDIDO MINIMO: 5 REVISTAS.
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CORREIO DO LEITOR

' PECAS PARA CONVERSOR
DE 11 METROS

O leitor FABRIZIO ZACCARIA
ABDO, de Sao Paulo — SP, teve
dificuldade em encontrar diversas
pecas para o conversor de 11 me-
tros descrito na Revista n€ 16.

A primeira dificuldade refere-
se ao redutor que, no entanto, é
uma peca optativa. Se vocé nao o
encontrar pode colocar direta-
mente no eixo do variavel qual-
quer botao plastico comum. Mas,
neste caso, a sintonia deve ser
feita com mais cuidado.

Com relagao ao variavel, ao fio
esmaltado, ao ferrite e ao capaci-
tor de 47pF tratam-se de compo-
nentes que sao absolutamente
comuns. Para o variavel podem
ser usados equivalentes com
qualquer valor entre 180 e 410pF,
sendo sugerido o aproveitémento
de um retirado de radio velho. Em
principio qualquer variavel serve,
havendo diferenca de um para
outro apenas em relacao a largura
da faixa que vai ser captada. O ca-
pacitor de 47pF de cerdmica nao é
critico e valores entre 27 e 68pF
podem ser usados. O fio para en-
rolamento da bobina pode ser até
fio rigido comum de ligagao (22)
se nao houver o 18, e como nucleo
de ferrite pode ser aproveitado
um de radio transistorizado fora
de uso, com comprimento mais

ou menos igual ao pedido — se for
maior pode quebrar (com cuida-
do) - ou tirado de um velho
transformador de Fl de radinho.

VIi PROJETE

A SABER visitou, no dia 16 de
outubro, a VIl Projete — Feira de
Eletrénica realizada pelos alunos
da Escola: Técnica de Eletronica
“Francisco Moreira da Costa’” de
Santa Rita do Sapucai - MG.

Nesta feira foram apresentados
trabalhos dos alunos, e encontra-
mos diversos inspirados em nossa
Revista Experiéncias e Brincadei-
ras com Eletronica Jr e também
na Bevista Saber Eletronica.

Na solenidade de encerra-
mento, o Sr. Newton C. Braga, re-
presentando a Editora Saber, en-
tregou ao aluno idealizador do
simbolo da feira deste ano uma
assinatura anual da Revista Saber

Eletronica. Na proxima edicao
daremos os nomes de todos os
trabalhos vencedores daguela
feira.

22 GRAU — ELETRONICA

Para os leitores que desejam
fazer um curso de eletronica,
equivalente ao segundo grau,
numa das melhores escolas de
NosSsO pais vai aqui a sugestao: vi-
sitem a Escola Francisco Moreira
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da Costa em Santa Rita do Sapu-
cai — MG e conheg¢am suas instala-
coes com amplas salas de aulas
e laboratorios equipados com 0S
mais modernos aparelhos. Para
cursar aquela escola o aluno deve
ter o primeiro grau completo. O
curso de eletronica tem duracao
de 3 anos. -
ETE — Escola Técnica de Ele-
tronica — Av. Sinha Moreira s/n -
Santa Rita do Sapucai - MG.

CLUBE UNIAC DA
ELETRONICA

Recebemos mais uma corres-
pondéncia do Clube Unido da
Eletronica de Unido da Vitoria —
PR em que seu presidente, Eron
M. Paulik, nos fala de suas-ativi-
dades.

Dentre elas destacamos as
gestdes realizadas pelos membros
do Clube no sentido de conseguir
uma permissdo especial para di-
vulgacido de programas do clube
numa emissora prépria na faixa
de FM. Adiantamos aos organiza-
dores desta estacdo que, pelas
informacbGes que temos, existe
uma faixa especial destinada a en-
tidades registradas e escolas que
podem operar com poténcia limi-
tada com finalidade educacional.

Sugerimos aos leitores interes-
sados em trocar ideias com 0S Of-
ganizadores desta interessante
atividade que escrevam para O
clube cujo endereco é&:

Rua dos Expedicionarios, 366

85600 — Uniao da Vitéria— PR
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PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESSO X LDR

O leitor ANDRE GUSTAVO
AJIKI deseja saber como fazer
placa de circuito impresso. Indi-
camos a leitura do artigo da Re-
vista Experiéncias e Brincadeiras
Jr n2 5 ou entao a Revista Saber
Eletronica n® 180.

O leitor também deseja saber
se existe algum componente que
substitui o LDR. Na verdade, po-
demos usar fototransistores, mas
o circuito deve ser modificado.-

" Futuramente deveremos explicar

num artigo como fazer.

ASSINATURA &
ELETRICIDADE DA AGUA
E SAL

O leitor ALEXANDRE FREIRE
CAVALCANTE, de Natal - RN,
nos pede informacdes sobre assi-
natura desta Revista. Infelizmente
ainda nao temos este servigo, mas
estamos estudando sua organiza-
cdo. Quando isso acontecer sera
anunciado na propria Revista. Fi-
que atento.

Com relacao a eletricidade ex-
traida da 4gua e sal, o que pode-
mos dizer é que qualquer subs-
tancia condutora de eletricidade
como agua e qualquer sal {(cloreto
de sédio, sulfato de sddio, sulfato
de cobre etc.), qualquer acido (&-
cido sulfurico, acido acético etc.),
ou qualquer base (soda caustica,
hidréxido de potassio etc.), quan-



do entra em contato com dois
metais diferentes produz uma rea-
¢ao que libera cargas elétricas. As
positivas ficam acumuladas no
mais nobre (cobre ou prata, por
exemplo) e as negativas no menos
" nobre (zinco ou aluminio, por
exemplo). Enquanto a reacdo “a-
taca’’ o menos nobre ha a produ-
cao de eletricidade, como numa
pilha!

Il FEIRA DE CIENCIAS DA
ESCOLA AGROTECNICA
FEDERAL DE

BELO JARDIM - PE

Passamos somente a informa-
¢cdo da realizacao dessa feira, que
aconteceu nos dias 21, 22 e 23 de
outubro, pois quando a noticia
chegou a nossa Redacao ja nao
havia condicoes de publica-la em
tempo habil. Parabéns aos organi-
zadores pois sabemos que foi um
SUCesso.

Solicitamos que nos enviem
suas programagcoes de Feiras com
maior antecedéncia.

FEIRA DE CIENCIAS PROF.
ARISTIDES WANDERLEY
BOSQUETTI

A equipe da Revista Experién-
cias e Brincadeiras com Eletronica
gsteve presente no evento que
aconteceu durante o meés de outu-
bro, onde foram apresentados di-
Versos projetos nossos, como O
Radio a batata, Supertransmissor
Il, eletroscopio eletrénico etc.

FEIRA DE CIENCIAS DO
COLEGIO CENECISTA
HONORIO MIRANDA

O evento sera dirigido pela
professora de ciéncias e matema-
tica Stela Maris Fischer e trans-
correra durante o més de novem-
bro. Visitem.

O endereco da escola é: Rua
Hercilio Luz, 63 — Centro — Brus-
que — SC.

NOVOS CLUBES

ELETROTECNICA & CIA.

Rua Joao Gomes Cardoso, 66 —
Bairro Eldorado

32310 — Contagem — MG

0S CUCAS DA ELETRONICA
Rua Julio de Mesquita, 130 —
Vila Paulicéia

09880 - S. B. do Campo - SP

FLASH BACK

Rua André Portilho, 294 —
Jardim Primavera

37795 - Andradas - MG

ANTENA BX
Rua Maravilha, 507 - Bangu
21810 - Rio de Janeiro - RJ

ELECTRON CLUB BRASIL
Caixa Postal 2501
29001 - Vitoria— ES

GOLDVOX

Rua Carapicuiba, 193 -
apto 28 - COHAB

06300 — Carapicuiba — SP
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UNAPEL
Rua Joao Sbarai, 73 — Butanta
05587 — Sdo Paulo— SP

GAM ELETRONICA JUNIOR

R. Tomaz Gonzaga, 344 — Bl. 72 -
Ap. 702 '

47700 - Salvador — BA

ATOMO’S CLUB

Rua Joao Florentino da
Silva, 95

37130 — Alfenas - MG

PHALCON CLUBE DE
ELETRONICA

Estrada do M-Boi Mirim, 6044 —
Jd. Ranieri — Santo Amaro
04905 - Sao Paulo - SP

NOVO FM ELOTRION
Rua Tavares Bastos, 1051
66000 — Belém — PA

CLUBE PX
Rua Cerro Branco, 302
89500 - Cacador — SC

TECNICA ELETRONICA
Praia do Farol, 3295 — Hotel Farol
Mosqueiro

66000 - Belém ~ PA

CDCAE — CENTRO DE
DESENVOLVIMENTO E
CRIACOES DE APARELHOS
ELETRONICOS.

Rua Pedro Adams Filho, 4403 —

apto 604
93300 —~ Novo Hamburgo — RS

DESEJA TROCAR
CORRESPONDENCIA

Francisco da Silva Machado
Rua Antonio Alves, 9-9
27020 — Bauru - SP

ou ponte de terminais.

das com muita facilidade.

CAIXAS PARA MONTAGENS

A maioria dos projetos que publicamos nédo especifica uma cai-
xa para sua instalacao. No entanto, quando montamos radios,
amplificadores, sirenes etc. nao devemos deixar os componentes
todos a vista, somente pressos a uma placa de circuito impresso

E conveniente fazer sua fixacao numa caixa, assim como de
seus controles. A obtencao de boas caixas para montagens ofere-
ce muitas alternativas como: marmitas e saboneteiras de plastico
encontradas em supermercados e armazens; marmitas de alumi-
nio, embalagens de madeira ou plastico, e muitas outras.

Em especial recomendamos as embalagens plésticas, ou ainda
marmitas porque, sendo de plastico, podem ser cortadas e fura-
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber, pelo Reembolso Postal, o(s) seguinte(s) produto(s):

Cz$

QUANT PRODUTO

ATENCAO: Pedido minimo Cz$ 300,00.

Nome

Precos validos até 15/12/87.

Endereco

e Fone (p/ possivel contato)

Bairro _ ' CEP

Cidade - Estado

Ag. do correio mais
préxima de sua casa

Data / / 87 Assinatura
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GARANTA SEU FUTURO, GANHANDO
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SISTEMA M.AS.T.ER.:
Vocé se formara Profissionalimente com nosso facil ‘“Método Autoformativo com Seguro
Treinamento e Elevada Remuneraggo’ - MASTER -, & um Sistema de Ensino LIVRE
Personalizado com Praticas em seu Lar e exclusivas AULAS PRATICAS e Treinamento nas

Oficinas e Laboratérios do CIENCIA, tendo Direito as Praticas no ING jana 12 Etapa, permitindo-
Ine a mais segura e eficiente capacitagdo Técnico-Profissional, mesmo dispondo de escasso
tempo ou morando longe. O bom nivel Profissional & idéntico ao melhor ensino por fregiiencia,

comn todas as vantagens de um Curso Livre.
VALIOSO MATERIAL PRATICO PARA VOCE:

A soma de Material Didatico, Pratico e Profissional que vocéreceberaemseu Lareno CIENCIA,
& “Mais de 400 Textos de Estudo e Consulta, fartamente ilustrados; Textos Extras de GANHE
DINHEIRO AGORA com Praticas Exclusivas; 140 Circulares Tecnicas e 30 Manuais Praticos de

Empresas; 28 Pastas de Trabalhos Praticos com mais de 6.000 paginas’. .
Além disso vocé recebe para Praticar em sua Casa e Montar sua OFICINA, os sequintes

Materiais, Aparelhos e Instrumentos: “24 Ferramentas » 1 Super KIT Expgrimental Gigante:
Muitipratica em Casa, para Montar Progressivamente: Osciladores, gmpllflcadares, Radios,
Instrumentos, etc. * 1 Gravador K-7 e 6 Fitas # 2 Instrumentos Analdgicos * 1 Laboratoriode

Placas de C.l. + 6 Alto-Falantes e Tweeters % 12 Caixas Plasticas e Metalicas para seus

Instrumentos # 1 Gerador de AF-RF # 1 Multimetro Digital * 1 Gerador de Barras para ™

MEGABRAS % 1TV a Cores COMPLETO e Beneficios Extras para alunos Colaboradores”.

E mais Kits, Aparelhos e Prémios fora da Programagéo do CIENCIA e presentes oferecidos por

Empresas que apoiam nossa Obra Educacional e Tecnologica.

S « ELETRONICA INDUSTRIAL

ATENCAQ ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS:
Enviamos Relatérios Mensais da Evolugdo nos Estudos Praticos e Treinarnentos Extras
de seus Filhos ou Funcionarios.
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il DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA [

k’; Nome: %“?
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8 "zi Para solicitar PESSOALMENTE
R , Estado: i AV. SAO JOAQ, 253 - CENTRO
i1 CEP: ) §i Para mais rapido atendimento solicitar pela
_§i S [dace: EJ [0 ~ CAIXA POSTAL 896
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