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MONTE UM COMPUTADOR

ANALOGICO

Descrevemos a montagem de um interessante computador anal6gico

didatico, capaz de realizar dezenas

de tipos de calculos diferentes. Sua

montagem é bastante simples e a precisdo depende exclusivamente
dos componenies empregados. Podemos dizer que se trata de uma

“régua de calculo” eletrénica, que po

de ensinar muita coisa aos leitores

“fracos em matematica’” e aperfeicoar ainda mais os conhecidos dos

que sao bons nesia ciéncia.

Eis uma idéia interessante:
reunir a eletrénica a matematica
num computador de “velha gera-
¢cao’ que, funcionando como uma
poderosa regua de calcuio eletro-
nica, realiza diversos tipo de ope-
racbes como:. multiplicagédo, divi-
s30, exponenciacao, radiciacao,
quarta proporcional, resolve pe-
quenas equagoes e até funcoes lo-
garitmicas e trigonométricas.

Antes de iniciar a montagem
deste computador analogico, su-
gerimos aos leitores que leiam a
secdo “O que vocé precisa saber”,
onde explicamos 0 que é e como
funciona um computador analogi-
cO, COMO O que vamos fazer.

O computador apresentado usa
trés potenciémetros que permi-
tem a operagao com até 3 varia-
veis, e daremos diversos tipo de
indicadores de nulo, desde O mais
simples (de baixo custo) até o
mais avancado (com circuito inte-
grado), que melhora em muito a
precisdao do dispositivo.
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Todos os circuitos sao alimen-
tados por pilhas comuns (ou fon-
te) e o custo total da unidade é
bastante acessivel, servindo entao
de base para um excelente traba-
lho escolar. Sugerimos aos leito-
res que mostrem este artigo aos
seus professores de matematica,
principalmente a secdo ‘O que
vocé precisa saber”.

Caracteristicas do projeto
e NUmero de potenciometros

(varigveis): 3
® Numero de escalas por poten-

cibmetro: 3;

e Alimentacdo: 3 a 9V (2 ou 4 pi-
lhas, ou bateria);

e Detectores de nulo: 3 tipos;

e Precisao: 2 a 5% (conforme 0s
componentes).

COMO FUNCIONA

O principio geral de funciona-
mento estd na secdo “O qug vocé
precisa saber’”’, que deve ser lida
antes deste artigo. Assim, falare-



mos agui especificamente de nos-
SO projeto pratico.

Este projeto foi inspirado em
publicagao do Instituto Brasileiro
de Educacao e Cultura que, em
1963, vendia inclusive o kit de um
pegqueno computador analogico.
Hoje a Funbec que substitui o
Ibecc {com sede na Universidade
de S&do Paulo) ainda mantém uma
divisao de venda de material de
pesquisa, mas pelo que verifica-
maos o kit de computador analdgi-
cO nao existe mais.

Nossa versao, mais moderna,
utiliza componentes simples, em
graus diferentes de dificuldade.
Assim, temos detectores de nulc
gue vao desde um simples galva-
nometro ou fone de ouvida até
um sistema com amplificadores
operacionais integrados.

Analisemos o funcionamento:

O nosso computador consta de
um: circuito gerador de sinal gue
admite duas versdes: uma delas &
a simples tensao continua obtida
de pilhas, bateria ou fonte; a outra
possibilidade € a utilizacao de um
sinal de audio que pode vir de um
oscilador.

Depois do gerador de sinais
temos o circuito operacional, gue
consta de trés potenciometros li-
neares que possuem escalas gra-
duadas de modo preciso. Nestas
escalas serdao fixados os opera-
dores e a resposta ao problema
proposto.

Para que o aparelho tenha um
funcionamento de acordo com ©

esperado, a escala deve ser feita
com extremo cuidado. Estas es-
calas devem ser grandes, para
ajudar na precisdo com que sejam
fixados os valores, e 0s potencid-
metros devem ser de boa quaiida-
de, com a menor tolerdncia poss!-
vel.

Finalmente temos o detector de
nulo, que & o dispositivo ou cir-
cuito que tem por finalidade avisar
que a resposta foi encontrada.
Temos trés possibilidades neste
caso: para as versdes em que o si-
nal € uma corrente continua, o
detector pode ser um galvanome-
tro ou um par de ieds; para a ver-
sao em que o sinal € de audio, o
detector pode ser um fone de ou-
vido,

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama
da parte principal do computador,
gue é a que contém os potencio-
metros.

Os detectores de nulo podem
ser de diversos tipos, conforme se
segue:

FIGURA 1
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COMPUTADOR  ANALOGICO
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FIGURA 2

O primeiro detector & mostrado
na figura 2 e consiste num simples
VU-meter ou microamperimetro
do tipo com zero no centro da es-
cala (100-0-100uA). Na falta deste
instrumento, pode ser usado um
VU-meter comum de 200pA ou
préximo disso, mas deve-se ter
mais cuidado na obtencdo do

ponto de nulo.

Para a versao que faz uso deste

detector de nulo, conforme mos-
tra a mesma figura, a fonte de
alimentacao é formada por 2 pi-
lhas pequenas. Nesta versao, o
trim-pot € ajustado para se ter
corrente de fundo de escala com X
e Y no maximo e Z no minimo.

Na figura 3 temos uma suges-
tdo de caixa para a montagem de
todas as versoes.

Esta caixa pode ser de madeira
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compensada medindo 35 x 20 x

8cm, para que caibam os poten-
ciometros com as escalas e tam-
bém o indicador de nulo.

Para cada potenciémetro te-
mos um indicador, que pode ser
feito com uma régua comum de
acrilico cortada e colada a um
knok de plastico. Uma linha ver-
melha fina serve de guia para fixa-
¢ao dos valores. (figura 4)

& Importante observar que os
potenciometros devem ser obri-
gatoriamente lineares (lin), de
preferéncia de fio, mas na sua
falta podem ser usados os tipos de
carbono, todos sempre com &an-
gulo de giro de 270 graus.

Nas figuras, 5, 6 e 7 temos as
trés escalas que serao usadas. Tire
cOpias xerogréficas (se possivel
amplie um pouco até que fiquem
com 12cm de didmetro) e cole-as
cuidadosamente no painel da cai-
xa. Sobre elas pode ser colada
uma folha de plastico fino trans-
parente para protecao, evitando
assim a sujeira.

No painel também temos o in-
terruptor geral e eventualmente
um led indicador de ““ligado”, que
deve ter um resistor de 470 ohms
em série, como limitador de cor-
rente,

Passamos agora a um detector
de nulo transistorizado, de maior
sensibilidade e que “carrega’ me-
nos o circuito, aumentando assim
sua precisao. (figura 8) .

A montagem deste detector em

- ponte de terminais @ mostrada na

figura 9. _

Os transistores pode ser de
qualquer tipo de uso geral, como
os BC237, BC238, BC547 ou
BC548, e o indicador é um mi-
croamperimetro com zero no
centro da escala, com valores en-
tre 100 e 200uA.

O trim-pot P1 deve ser ajusta-
do para se obter zero com as en-
tradas X e Y desligadas e P2 deve
ser ajustado para se obter zero
com as entradas em curto. A ali-
mentacao desta versao pode ser
feita com 3 ou 6V.

BOTAO PLASTICO -
e
'I .

COLA il_ __FURO

L{_,..PE DAGO DE REGUA

TRANSPARENTE

LINHA INDICADORA

POTENCIOMETRO COM EIX0O
CORTADO E FIXADO
NA CAIXA

FIGURA 4




A terceira possibilidade de de-
tector de nulo & mostrada na fi-
gura 10 e faz uso de um amplifi-
cador operacional.

A placa de circuito impresso
para esta versao & mostrada na fi-
gura 11.

O instrumento € 0 mesmo da
versio anterior e existem dois
ajustes: em P1, para que nao se
ultrapasse o fundo de escala nos
maximos, e em P2, para que, com
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FIGURA 5

as entradas em aberto (deslige-
das), o instrumento marque zero.
O equilibrio é obtido com O zera-
mento do instrumento.

A chave S1 faz o ajuste finu:
depois de obter zero com a chave
fechada, abrimos S1 para um
ajuste fino, quando entao o ganho
do amplificador fica multiplicado
por um fator dado por R3. Para
esta versdo, usamos outro con-
junto de pilhas para © setor dos
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potenciometros, com tensao de
3V. '
Finalmente, para tensoes con-

tinuas temos o circuito da fig. 12.

Neste caso os indicadores, sao
leds, que devem apagar gquando
se obtém o zeramento. P1 € ajus-
tado para que os dois leds apa-
guem com as entradas em aberto,
e a chave S1 faz o ajuste fino.

A placa de circuito impresso €
obtida conforme o desenho da fi-
gura 13.

FIGURA 6

Para a versao com sinal de au-
dio, usamos o oscilador da fig. 14.

Os capacitores C1 e C2 deter-
minam o som do sinal de audio. O
detector de nulo €& simplesmente
um fone de cristal, ou ainda um
amplificador de dudio.

OPERACAO

Em todos b0s casos, antes de
operar o aparelho devemos verifi-

car se as fontes de sinal e 0 _de-
7
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tector de nulo operam satisfato-
rtamente.

Depois vamos experimentar o
computador analégico com um
problema bastante simples de
multiplicacao.

Colocamos o potencidmetro da
escala X para a posicdo 5,0 (bem
no centro da escala) e o Y na posi-
cao b0.

Giramos entao vagarasamente
o potenciémetro Z até obter o
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200 300 400 .44
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M

FIGURA 7

zeramento, o que deve ocorrer em
250 na escala A3.

As eventuais diferengas que
vocé notar entre o valor que de-
veria zerar e o valor que real-
mente zerou podem ser devidas a:

1. Precisao dos potenciéme-
tros — tente trocar experimental-
mente até obter o melhor resulta-
do.

2. Problemas com o circuito de
zeramento — verifique.
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FIGURA 10

3. Colocacdo da escala — veja
se o minimo de giro do potenci6-
metro correspondente ao zero.

4. Angulo total do potencio-
metro — nao é de 270 graus, de-
vendo ser trocado.

Para dividir, procedemos do
seguinte modo: supondo que
queremos dividir 300 por 50, fi-

vamos 300 no potenciémetro Z
(escala A3) e 50 no potenciometro
Y (escala A2). Depois giramos X
até zerar o indicador, 0 que vai
ocorrer em 6 da escala At,

Para elevar ao quadrado, pro-
cedemos do seguinte modo: fixa-
mos o expoente 2 na escala B1 de
X e 0 hGimero que gueremos ele-

MY FIGURA 11
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var ao quadrado em B2 de Y. O
resultado serd encontraco em B3
de Z.

A raiz cubica de um numero
pode ser calculada da seguinte
forma: em B1 de X colocamos O
indice da raiz, no caso, 3; em B3
de Z colocamos o valor do nu-
mero que queremos tirar a raiz; €
na escala B2 de Y teremos a res-
postas!

Outros céalculos e outras confi-
guracbes serdo analisadas futu-
ramente, mas por enquanto vOoCe
pode pesqguisar e descobrir muitas
possibilidades praticas para seu
computador analégico.

LISTA DE MATERIAL

a) Computador basico:

P1, P3 — 100 ohms — potenciome-
tros lineares (preferivelmente de fio)
P2 — 4k7 ou 10k — potenciémetro li-
near (preferivelmente de fio)
Diversos: caixa para monlagem, es-
calas X, Y e Z (ver texto), suporte de
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pilhas, botdes com régua indicadora
ete.

b) Detector de nulo da figura 2:

M1 — 100uA — microamperimetro
com zero no centro da escala ou
equivalente

R1 — 1k — resistor (marrom, prelo,
vermelho)

P1 — 47k ou 22k — trim-pot
Diversos: ponte de terminais, fios
elc.

c) Detector de nulo da figura &

Q1, Q2 — BC548 ou equ;va!entes
— transistores NPN

M1 — 100uA — microamperimetro
com zero no centro da escala

P1 — 10k - trim-pot

P2 — 220k — trim-pot

B1 - 3V — 2 pilhas

R1, R2 — 470k — resistores (amare-
lo, violeta, amarelo)

R3, R4 — 82 ou 100 ohms — resisto-

res (cinza, vermelho, preto ou mar-
rom, preto, marrom)

Diversos: ponte de terminais, Su-
porte de pithas, fios etc.
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d) Detector de nulo da figura 10:

Cl-1 — 741 — amplificador operacio-
nal

M1 — 100uA - microamperimelro
com zero no centro de escala

P1 — 47k — trim-pot

P2 — 470 ohms — trim-pot

S1, §2 — interruptores simples

R1, R2 — 10k — resistores (marrom,
preto, laranja)

R3 — 820k — resistor (cinza, verme-
lho, amarelo)

R4 — 1k — resistor (marrom, preto,
vermelho) -

R5 — 820 ohms - resistor (cinza,
vermelho, marrom)

R6 — 560 ohms — resisior (verde
azul, marrom)

Diversos:. placa de circuito impres-
S0, conector para bateria ou fonte,
fios etc.

e) Detector de nulo da figura 12:
Cl-1 — 741 — amplificador operacio-
nal

Led 1, led 2 — leds vermelhos co-
muns '

P1 — 470 ohms — trim-pot

S1, 82 — interruptores simples

B1 — 9V — bateria ou fonte

R1, R2 — 10k — resistores (marrom,
preto, laranja)

R3 — 820k — resistor (cinza, verme-
lho, amarelo)

R4 — 680 ohms — resistor (azu! cin-
za, marrom)

R5 — 220 ohms — resistor (vermeiho,
vermelho, marrom)

Diversos. placa de circuilo impres-
so, conector para bateria ou fonte,
fios elc.

f) Gerador de audio da figura 14:
Q1, Q2 — BC548 ou equivalentes
— transistores NPN

S1 — interruptor simples

B1 — 2 ou 4 pilhas pequenas

C1, C2 — 47nF — capacitores ceré~
micos ou de poliester

C3 — 100nF — capacitor cerdmico ou
de poliéster

R1, R4 — 1k — resistores (marrom
preto, vermelho)

R2, R3 - 47k — resistores (amarelo,
violeta, laranja)

Diversos: fone de cristal, suporte de
pilhas, ponte de terminais, fios, solda
efe.

Obs.: C1 e C2 podem ser alterados
conforme a tonalidade desejada para
0 som.

NUMEROS ATRASADOS — ELETRONICA JR.

Faca seu pedido a:

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
CAIXA POSTAL 50.499 - CEP 03095 — SAO PAULO - SP
(ao preco da ultima edicao em banca, mais despesas postais)
PEDIDO MINIMO: 5 REVISTAS.
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O QUE VOCE PRECISA SABER

OS COMPUTADORES

ANALOGICOS

Vocé sabia que potenciémetiros podem fazer contas? Muito antes dos
modernos micrecomputadores, Ou mesmo dos grandes sistemas digi-
tais, ja existiam computadores analGgicos. Estes computadores opera-
vam segundo um principio completamente diferente dos compuiadores
atuais, mas mesmo assim eram hastante eficientes e contribuiram de
maneira decisiva para o progresso de muitos setores da eletronica e

mesmo de outras ciéncias.

Um computador digital traba-
lha com quantidades discretas, ou
seja, com ‘‘zeros e uns’’, que cor-
respondem & auséncia e presenca
de uma tensido num circuito. Ba-
seadas nesta representacao digi-

tal, que & a base de toda a infor--

matica utilizada em nNOSSOS dias,
complexas operacdes podem Ser
realizadas.

No entanto, podemos utilizar
circuitos para fazer contas de um
modo completamente diferente.

Do mesmo modo gue usamos
pedrinhas, esferas coloridas, ma-
cas ou mesmo uma quantidade de
areia ou &gua num recepiente
para representar uma quantidade
qualquer, podemos fazer isso com
tensdes. Podemos por exemplo
representar a quantidade it 2
por 4,2 volts e a guantidade “3,1"
por 3,1 volts.

14

Aplicando estas quantidades na
forma de tensdes em circuitos
apropriados, podemos fazer so-

mas ou outras operagOes, CON-

forme sugere a figura 1.

3,
7,3

SOMADOR

SUBTRATOR

FIGURA 1

L

Os circuitos podem somar,
subtrair, multiplicar ou realizar
qualquer outra operacdo. Na saida
teremos entdo uma tensao que
representa a operacao feita. No
caso da soma de 4,2 com 3,1 te-
remos uma saida de 7,3V. Se o
circuito fosse um subtrator, teria-
mos 1,1V!
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Com o desenvolvimento dos
computadores analdgicos, foram

criados amplificadores capazes de
realizar diversos tipos de opera-

¢coes. Tais amplificadores foram
denominados de “operacionais” e
até hoje os usamos em muitas
aplicagdes, menos em computa-
dores analdgicos, porque estes
praticamente nao existem mais.
Os computadores analégicos
atualmente sdo mais uma curiosi-
dade, que certamente o lejtor vai
gostar de conhecer e até mesmo

montar. |
Reunindo diversos amplifica-

dores operacionais era possivel
fazer seqliéncias de célculos bas-
tante complicados, conforme a
necessidade de cada projeto.

No entanto, ndo sio sé os am-
plificadores operacionais que po-
dem “‘fazer contas"”, empregando
tensGes elétricas. Existe um com-
ponente muito mais comum, e
mesmo mais barato, que pode ser
usado para esta finalidade e a
partir do qual foram elaborados
0S primeiros computadores ana-
I6gicos: o potencidmetro.

O POTENCIOMETRO
FAZENDO CONTAS

Se a idéia basica é representar
quantidades por uma tensao, tudo
O Qgue precisamos, em primeiro
lugar, € ter uma tensdo padrio.
Esta pode vir de uma bateria de
tensao V1, conforme mostra a fi-
gura 2. Se ligarmos um potencid-

A TENSAO MARCADA E
PROPORCIONAL A X
(ANGULO DE GIRO DE

.

V: \‘L. -x

FIGURA 2

metro conforme mostra esta fi-
gura, a tensao que teremos entre
Seu cursor e o terminal negativo
dependerd da sua posigéo ou giro.
Assim, podemos girar o eixo do
potenciometro de modo a repre-
sentar qualquer quantidade entre
0 e V1. Supondo que V1 seja 1
volt, podemos dizer que este cir-
cuito representa qualquer quanti-
dade de X entre 0 e 1. Ligando um
indicador de tensdo no cursor
deste potenciémetro, ele marcaré
um valor proporcional ao angulo
que girarmos o eixo do potenci6-
metro.

Lembramos que o potencié-
metro consiste numa resisténcia
que pode mudar de valor pelo
movimento de um cursor, con-
forme mostra a figura 3.

Dependendo da posigdo do
cursor, a resisténcia entre Ae B e
entre B e C variam. Assim, o po-
tencibmetro ligado da forma
mostrada na figura 2 forma um
divisor de tensio, ou seja, um cir-
cuito que divide a tensao da bate-
ria de modo que ela fique entre 0
e 100% do maximo.

15
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FIGURA 3

Mas, um potenciémetro s0zi-
nho nao & suficiente para a reali-
zacdo de operagoes. Vamos supor
que sejam ligados dois potencid-
metros da maneira mostrada na
figura 4.

O cursor de X permite-nos pe-
gar uma fracdo da tensao de en-

trada. Vamos supor que este po-
tenciémetro esteja dotado de uma
escala calibrada de 0 a 1. Isso sig-
nifica que, movimentando 0 eixo
deste potenciémetro, podemos
““pegar”’ qualquer quantidade en-

tre0e .
Pois bem, o segundo poten-

ciémetro, marcado como Y, per-
mite fazer a mesma coisa em rela-
cdo a X, ou seja, podemos pegar
qualquer fragéo entre O e 1, porém
do que for retirado de X.

Se o cursor de X estiver em 0,5
e levarmos o cursor de Y a 0,6,
o resultado que teremos sera 0,5
de 0,6, ou seja, 0,5 x 06 =0,30.
Teremos entdo no final uma ten-
sa0 que corresponde a 0,30 da
tensao de entrada e teremos reali-
zado uma multiplicacao!

Dois potenciémetros ligados da
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FIGURA 4

+§ V1

V= ‘H'.I oK aY

o

A TENSAO MARCADA E PROPORCIONAL
A ¥ E Y (ANGULOS DE GIRO DE
P71 E P2 )- ESTE CIRCUITO ''MULTIPLI-

cA" 0s GIROS DE P1 E P2

s

maneira indicada multiplicam
quantidades.

E claro que a partir da multipli-
cacdo podemos fazer outras ope-
racdes, pois: dividir € multiplicar
pelo inverso; elevar ao quadrado €
multiplicar um ndmero por ele
mesmo, € assim por diante.

Mas, ainda existe um problema

a ser resolvido:
O DETECTOR DE NULO

Niao é muito interessante ter
um indicador de tensao para mar-
car o resultado da operagao. Uma



maneira mais interessante ¢ tam-
bém usar um potenciémetro com
uma escala gue tenha o resultado
em algum ponto.

Assim, uma vez que tenhamos
proposto o problema, basta girar
o potencidmetro de resposta ate
que o resultado seja atingido. E
claro que para isso € preciso haver
algum tipo de indicador que avise
quando este resultado for encon-
trado.

Uma maneira simples de fazer
isso € mostrada na figura 5.

Se o potenciémetro X tiver seu
cursor ajustado para uma certa
posicdo que resulte numa tensao
em V, girando o potenciémetro Z
vamos, em determinado mo-
mento, encontrar uma posi¢ac em
que teremos a mesma tensao.
Deste modo, a tensdo no instru-
mento se anula e iSso ocorre para
um Unico valor. Teremos “‘zera-
do’’ o circuito encontrando a res-
posta.

Num circuito de multiplicacéo,

0 INSTRUMENTO MARCA ZERO
QUANDO 0S5 GIROS DE X E
7 COINCIDIREM,

NESTE CIRCUITO A EQUAGAC
DESCRITIVA E X=1

DE NULD

FIGURA S

¢ DETECTOR

conforme mostra a figura 6, tere-
mos entdo 3 potencidmetros.

Os dois primeiros correspon-
dem aos dados do problema, ou
seja, os valores que devem ser
multiplicados, divididos etc. O ter-
ceiro, marcado com Z, serve para
zerar o instrumento, encontrando
a resposta. Assim, a operacao se
torna simples. Se quisermos mul-
tiplicar 0,5 por 0,6, ajustamos X

FIGURA 6

A INDICAGAD E
ZERO QUANDO
0S GIROS DE XaY
IGUALAREM Z

|/

ESTE CIRCUITO._
FAZ MULTIPLICAGOES
DE 2 NUMEROS
POIS SUA EQUAGAOD
DESCRITIVA E

Z =XaY
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INDICADOR DE NULO

ESTE CIRCUITC MULTIPLICA
3 NUMEROS POIS SUA
EQUACAD E:

ToXaYeW

FIGURA 7

em 0,5 do giro, Y em 0,6 do giro e
depois vamos virando o eixo de Z
ate gue ¢ instrumento indicador
de nulo marque zero. Neste mo-
mento leremos na escala de Z o
valor 0,30 com certeza!

Na figura 7 temos uma confi-
guracao com 4 potencidmetros,
gue permite trabalhar com trés
valores.

Veja que, se quisermos operar
com dois numeros neste ‘‘com-
putador’’, bastara levar o poten-

ciometro X para 1, pois 1 muitipli-

cado por alguma ‘guantidade &

igual a esta quantidade e sim-
plesmente considerar Y vezes W1.

Que tipos de operacdes podem
ser feitas?

Além das quatro operacoes,
com 3 potencidmetros podemoes
fazer os seguintes tipos de calcu-
los:

- potenciacao;

~ radiciacao;

- céalculo de senos e cossenos de
angulos;

— resolugdo de equacgdes simples.

Podemos comparar este apa-
retho as réguas de calculos, com a
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diferenca de que em lugar de lin-
guetas cursoras temos potencié-
metros com Seus cursores, mas
gque chegam aos mesmos resulta-
dos.

CONSIDERACOES SOBRE A
PRECISAO

Um problema imporiante que
ocorre no projeto e operacgao
deste tipo de computador é a in-
troducao de erros. Quando traba-
lhamos com circuitos digitais, a
introducao de erros quase nao
ocorre, porgue variagcoes de ten-
s80 no circuitc nao afetam o re-
sultado. Uma tensdo que varie
entre 3 e 5,6V é interpretada como

“1" por um circuito, do mesmo
modo qgue uma tensado entre 0 e
0,7V ¢é interpretada seguramente
como “0". _
No caso de um computador
analégico, as variacoes, por me-
nores gque sejam, afetam os re-
sultados. Se quisermos represen-
tar a quantidade 3,1 e levarmos o
cursor do potenciémetro para um
pouco alem ou um pouco antes




desta posicao na escala, teremos
3,2 ou 3,0 ou ainda qualguer valor
intermediario, pois este tipo de
maquina nao reconhece quantida-
des discretas, ou seja, ndo traba-
lha s6 com valores inteiros!

Isso significa. que a precisao
dos componentes, principalmente
a tolerdncia do potenciémetro e
sua linearidade, sao fatores que
influem na realizacdo pratica de
um projeto preciso.

Do mesmo modo, quando li-
gamos um potenciémetro a outro,
conforme mostra a figura 8, um
“carrega’ o outro, no sentide de
que passamos a ter no ramo infe-
rior RX2 a ligagdo de uma resis-
téncia RY que altera o seu valor.

A RESISTENCIA DE Y ‘'CARREGA"
X ALTERANDO O RESULTADO,
PARA GQUE iS50 NAO OCORRA
RY DEVE SER MUITO MAIOR

QUE RX

FIGURA 8

Para que isso ndo ocorra, RY
deve ser muito maior que RX.
Quanto maior for RY em relacéao a
RX, melhor & a precisao do com-
putador, mas em compensagao

exige-se detectores de nulo mais

precisos.

Em suma, a precisdao deste
computador é como a de uma ré-
gua: depende nao so da sua quali-
dade, como também do manejo e
da prépria leitura. |

Usando componentes comuns,
comprados em lojas, pode-se ter
uma precisao de 2 a 5%, © que nao
pode ser comparada a de uma cal-
culadora (que chega a ser absolu-
tal), mas serve para ilustrar o fun-
cionamento do circuito.

OUTROS DETECTORES DE
NULO

Nos exemplos que demaos,
usamos um instrumento para in-
dicar o ponto em que a resposia
era alcancada, isso porque traba-
lhamos com a tensdao de uma pi-
lha. No entanto, existem outras
possibilidades de uso de detecto-
res e até mesmo de fontes de ten-
580. s
Por exemple, para tornar o cir-
cuito mais sensivel, de modo a
nao afetar a precisdo do resultado,
podemos ligar o instrumento a
um amplificador transistorizado.
Outra possibilidade, que leva a
melhores resultados, é usar um
amplificador operacicnal, confor-
me mostra a figura 9.

Neste caso, como a amplifica-
cdo do operacional & muito gran-
de, em lugar do instrumento po-
demos usar leds. O apagamento
dos dois leds mostra o ponto de
equilibrio.

Como o ganho do operacional
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AJUSTE &= +
FINO

X
ENTRADA

0=-200uA

R3

FIGURA 9

depende da realimentagao, pode-
mos até colocar uma chave que
permite aumentar o ganho a me-
dida que nos aproximamos da
solucdo do problema (ponto de
equilibrio) e com isso elevar a pre-
cisdo.

Também podemos trabalhar
com sinais de &udio em lugar de
tensdes continuas. Substituimos a
pilha (ou bateria) por um oscilador
de 4udio e o detector de nulo pas-
sa a ser um fone de ouvido ou
ainda um amplificador ligado a
um alto-falante. (figura 10)

O fone de cristal é o ideal para
este tipo de deteccao, pela sua alta
impedancia.

CONCLUSAO

Ainda deveremos voltar a este
assunto, inciusive com montagens
praticas, como a que ¢ artigo de
capa desta edigdo. Além de diver-
sas versoes em que este compu-
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Ny FONE
; DE QUVIDO OU
E?LTEI}_IODE AMPLIFICADOR
(0SCILADOR ir
IKHz)

FIGURA 10

tador pode ser montado, existem
recursos interessantes que o for-
nam ideal como equipamento au-
xiliar das aulas de matematica em
escolas. Nao precisamos dizer que
a montagem de um computador
analégico consiste numa excelente
sugestao de trabalho escolar.

Antes da segunda guerra mun-
dial, os Computadores AnalGgicos
de grande porte ajudaram na ela-
boracdo de tabelas de tiros e de
muitos trabalhos que hoje podem
ser feitos até mesmo por peque-
nos computadores. Naquela época
as escolas também tinham seus
“microcomputadores analdgicos”,
como o que descrevemos, € que
eram usados ndo sO no ensino da
matematica em si, como também
na introducdo da informatica da
maneira como ela tendia naqueles
tempos.

Ndo queremos dizer que O
computador analdgico deva ser
esquecido, pois sua importancia
didstica é infinita. Muito pelo
contrério, publicando artigos so-
bre este eguipamento, esperamos
que ele seja colocado no lugar que
ainda lhe cabe: ensinar 0s jovens
nas escolas. i



RADIO AUTO-ALIMENTADO

Para os leitores que gostam de novidades, principalmente no campo da
radiorrecepgao, eis mais uma montagem experimental: um receptor que
possui uma etapa ampilificadora transistorizada, mas cuja fonte de
energia vem do proprio espaco! Como tudo isso é possivel? Veja no

artigo.

Os receptores do tipo “galena”

|l.i'

ou “cristal” se caracterizam por
nao possuirem etapas de amplifi-
cagao: todo o sinal que se obtém
no fone depende do sinal de radio
que € captado pela antena. Assim,
o rendimento deste tipo de radio
esta na dependéncia direta da efi-
ciéncia e da proximidade da ante-
na.

Como fazer entdo para captar
as estacoes mais fracas?

O advento do transistor possi-
bilitou a amplificacdo dos sinais,
mas 0s transistores precisam de
energia e esta pode ter diversas
origens, como por exemplo as pi-
lhas e, de forma mais curiosa, cé-
lulas solares, geradores experi-
- mentais, etc.,, 0s quais ja descre-
vemos em diversos artigos.

Uma fonte de energia que néo
exploramos é a que vem pelo
proprio espaco e que consiste nos
sinais das estagcées mais fortes.
Assim, podemos usar o sinal de
uma estacao forte para alimentar

um transistor, gue amplificard os

- Sinais das estagdes mais fracas!

Nosso projeto experimental
pode ser implementado com uma
ou duas antenas e pode servir de
ponto de partida para interessan-
tes descobertas.

COMO FUNCIONA

O que fazemos é dispor, a par-
tir de uma ou duas antenas, de
dois sinais: um que corresponde a
estacao mais forte e é selecionado
em L2 e CV2, servindo para se
obter uma peqguenissima tensao
que, filtrada por C2, serve para
alimentar o transistor Q1 que fun-
ciona como amplificador; o outro,
que corresponde - a estacao que
desejamos ouvir, é detectado por
D1 apés sintonia em CV1 e L1, e
levado a entrada do transistor,
onde & amplificado.

Como a tensdo que se obtém
da deteccéo por D2 e filtragem por
C2 é muito baixa, s6 podemos ter
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algum sucesso com este tipo de””

circuito se o transistor for de ger-
manio. Usamos o 25B175, mas
equivalentes, como o 25B54, po-
dem ser experiementados.

O fone também deve ser muito
sensivel, dando-se preferéncia
para os tipos de cristal, pois ou-
tros, como os de baixa impedancia
encontrados em walk-man e

“mesmo em alguns radios, nao

serdo excitados, e portanto nao
havera som algum.

A antena deve ser bem longa,
com pelo menos 10 metros de
comprimento, e a ligacéo a terra
deve ser muito eficiente, podendo
ser o p6lo neutro da tomada ou
gualguer objeto de porte em con-
tato com 0 solo.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama
completo do nosso radio.

A montagem, gue pode ser
realizada em uma ponte de termi-
nais, € mostrada na figura 2.

As bobinas sao iguais, exceto
pela tomada, consistindo em 80 a
100 voltas de fio esmaltado 28 ou
mais grosso. A tomada de L1 é
feita na 402 espira.

O varidvel é de uma secao, po-
dendo ser aproveitado de radios
de ondas, médias com capacitan-

" cia entre 175 e 410pF.

Os diodos devem ser de ger-
manio, como o 1N34, 1N54, 1N60
etc. Nao devem ser usados tipos
de silicio, como o 1N4148 ou
1N914. '

Os capacitores sdo ceramicos,
de poliéster ou styrofiex, e os re-
sistores siao de 1/8W. Para o tran-
sistor &€ importante observar a po-
sicdo de ligagao: o coletor ¢ iden-
tificado por uma pinta ou marca
triangular.

G2

A N34

100nF Rz
T R1 22K
—_— ™ :
J1
!._0 FONE
M XTAL
C3
220nF

ceg

=
=
N

Q1
288175

ot

www.blogdopicco.com.br

FIGURA 1
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FIGURA 2

PROVA E USO

Ligue o aparelho a uma boa
antena externa (ou duas, sendo
uma para L1/CV1 e outra para
L2/CV2).

Sintonize primeiramente uma
estacac em CV1 e depois ajuste
CV2 para obter maior volume. Es-
se malor volume vem justamente
da amplificacdo do transistor, que
ocorre com a captacao de sinal
por CV2e L2,

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 25B75 ou 25B175 — transistor

PNP de germanio

D1, D2 - 1N34 ou 1N60 - diodos de
germanio

Li, L2 — bobinas de antena - ver
texto | |
CV1, CV2 - varidveis para ondas
medias

C1, C2 — 100nF — capacitores ce-
ré&micos ou de poliéster

C3 — 220nF ou 330nF — capacitor
ceramico ou de poliéster

R1— 1M a 2M2 — resistor

R2 — 22k a 47k — resistor

J1 — jaque para a ligacdo do fone
Diversos: bastoes de ferrite, fone de
cristal, fios, solda, antena, ponte de
terminais efte.
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LUZ RITMICA

PARA O CARRO

Este circuito faz um conjunto de ldmpadas piscar ao som da muisica no
seu carro. Alimentado com 12V, ele possui uma etapa amplificadora que
pode ser excitada por um sinal de pequena amplitude, ndo roubando

assim a poténcia de seu som.

O circuito gue mostramos pode
ser excitado a partir de algumas
centenas de miliwatts (menos de

1W) e faz piscar tampadas de 12V,

do tipo usado na iluminacédo in-
terna do carro (luz de cortesia) ou
no painel. Podemos até ligar duas
lampadas em paralelo, conforme
mostra o proprio circuito.

A alimentacdo vem da prépria
bateria do carro e podem ser
montadas duas unidades, uma li-
gada em cada canal, para que o
efeito seja estéreo.

O dnico ajuste que existe no
aparelho é o de sensibilidade, que
deve ser feito de modo que per-
mita as piscadas das lampadas
com o volume em gue o som é
usado.

Todos os componentes utiliza-
dos sao comuns e a montagem
nao é cara.

COMO FUNCIONA

O sinal do amplificador é reti-
rado diretamente do alto-falante,
através do transformador T1, que
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o isola, de modo a dar maior se-
gurancga.

O resistor R1 tem um valor es-
colhido de acordo com a poténcia
do aparelho de som, conforme a
seguinte tabela:

Poténcia |Valor de R1
até 10 watts 147 ohms x 1W
de 10 a 20'watts [100 ohms x 1W|

de 20 a 40 watts [220 ohms x 1W

acima de 40 watts {470 ohms x 1W

Os valores da tabela sao por
canal.

O transformador eleva a impe-
dancia do sinal e o0 aplica a P1, que
¢ o controle de sensibilidade.

Apdés o controle de sensibilida-
de, temos um capacitor cujo valor
determina © maior ou menor
amortecimento dos sinais de fre-
gliéncias mais altas. Com um va-
lor maior de C1, temos entdao uma
respostas mais acentuada aos
SONs graves.

O sinal chega finalmente a base
de um transistor BC548, onde e



amplificado e segue para excita-
¢ao via emissor (Darlington) a ba-
se de um transistor de poténcia
2N3055.

O transistor Q2 (2N3055) excita
diretamente as lampadas e deve
- ser montado num radiador de ca-
lor.

Para protecdo do circuito,
existe um fusivel de 5A, sendo
esta a corrente maxima recomen-
dada para as lampadas usadas.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o circuito
completo do sistema de luz ritmi-
ca € na figura 2 temos a monta-
gem em ponte de terminais, ja
que se trata de montagem sim-
ples.

Os resistores sdo todos de 1/8
ou 1/4W, e o capacitor C1 pode ser
de qualquer tipo.

O transformador T1 é do tipo
de alimentacdo, com primério de

110/220V (que é ligado a P1) e se-
cundario de 6,9 ou 12V com cor-
rente de 100 a 250mA.

Para as lampadas & recomen-
davel a utilizagdo de suporte, se
bem que seja possivel a soldagem
direta dos fios em sua base.

PROVA E USO

Ligue a saida de som de um
amplificador a entrada do sistema
de luz ritmica, que deve estar ali-
mentado com fonte de 12V com
pelo menos 2A (se vocé experi-
mentar com uma lampada me-
nor).

Ligue o sistema de som e
ajuste P1 para que as lampadas
pisquem no ritmo da musica.

Se desejar uma resposta mais
intensa aos agudos, altere o valor
de C1, reduzindo-o.

Comprovado o funcionamento,
é s6 fazer a instalacdo definitiva
no carro.

FIGURA 1
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FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 — transistor NPN de
uso geral _

Q2 - 2N3055 — transistor NPN de

poténcia

T1 — transformador com primario de
110/220V e secundério de 6 a 12V
com 100 a 250mA

L1, L2 — lampadas de 12V

R1 — ver texio

.26

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

R3 — 47 ohms x 1/8W — resistor (a-
marelo, violeta, preto)

P1 — 10k — potenciémetro

F1— 5A — fusivel

Diversos: ponte de terminais, caixa
para montagem, suporte de fusivel,
fios, solda, botdo para o potencid-
metro etc.



~ SINTONIZANDO
 ONDAS CURTAS

A aceitacé@o de nossos artigos sobre ondas curtas, nas titimas edigoes,
tém sido muito grande, haja visto o elevado nimero de carias que
recebemos. Estas cartas pedem principalmente para darmos
continuidade ao assunto, com informacdes sobre receptores, antenas,
melhores hordrios para escuta, freqiiéncias e enderegos de estacfes,
além de circuitos praticos. Se bem que nosso espaco nesta Revista nao
seja dos malores, nio deixaremos de atender este pubilico.

Dentre as cartas que recebe-
mos, destacamos a do Ciube Bra-
sileirc da Radioc Coréia - Seul, gue
mantém em nosso pals, atraves
do Sr. Paulo J. Ferreira, uma re-
presentacao para envio de infor-
mes sobre fregléncias de trans-
missdo. O Clube mantém um bo-

letim, o qual pode ser pedido pe-

ios leitores ao seguinte endereco:
- Caixa Postal 162 — CEP 96400 -
Bage — RS — Brasil.

O leitor Paulo J. Ferreira tam-
bém ¢&é representante de outiros
clubes de radioescutas, como o da
Yoz da Alemanha, Radio Franca
Internacional e Radio Moscou.

A Rédio Coréia transmite pro-
gramas em poriugués nos se-
guintes horédrios e freqgléncias
(hora GMT):
~ 21:16hs. — 21:45hs. (18:15hs. -

18:45hs. — horério de Brasilia) -
- 9870kHz;

- 22:45hs, — 23:15hs. — 7 550kHz e

15 575kHz; '

— 00:30hs. — 01:00hs. — 11 810kHz

e 15 575kHz;
~ 09:00hs. — 09:30hs. — 9 570kHz e
11 726kHz;

OUTRAS ESTACOES COM
PROGRAMAS EM
PORTUGUES

Estes programas podem ser
sintonizadosg tipicamente entre
18:00hs. e 23:00hs., guando a pro-
pagacao para recepcac em nosso
pafs se torna mais favoravel. Re-
ceptores convencionais de valvu-
las ou transistores nao terdo difi-
culdades em captar tais progra-
mas com uma boa antena externa:

Bulgaria - Radio Sofia

Endereco: Bull. Dragan Cankov, 4

- 1421 - Sofia 21 — Bulgéria.

— 10:30hs. — 11:30hs. (domingos) -
11 720kHz;

— 22:30hs. - 23:30hs. — 9 560kHz,
11 765kHz, 11 880kHz;

~ 01:00hs, — 02:00hs. — 9 560kHz,
9 595kHz, 11 765kHz, 11 880kHz2.
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Rddio Franca Internacional raskevi, Attikis — Atenas.
Endereco: RFl — BP 9515 ~ 75762 — 22:15hs. - 6 225kHz, 9 865kHz.
Paris Cédex 16.

— 16:00hs. — 17:00hs. — 11 845kHz Convidamos nossos leitores a

(para a Europa); nos escreverem, dizendo que

~ 22.00hs. - 23:00hs. - 11 965kHz, emissoras internacionais conse-
15 440kHz, 17 620kHz. guiram ouvir. Indiguem a fre-

~ quéncia, horario e idioma do pro-

Grécia — The Voice of Greece . grama, além do tipo de radio usa-

Endere¢o: PO Box 19 - Aghia Pa- do.

TUDO SOBRE RELES

Este livro, de Newton C. Braga, tem 64 paginas com di-
versas aplicagOes e informacoes sobre relés:

® COMO FUNCIONAM OS RELES e OS RELES NA PRA- |
TICA ® AS CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS RELES o |
COMO USAR UM RELE e CIRCUITOS PRATICOS (drivers §
- relés em circuitos ldgicos — relés em optoeletrénica ~ §
aplicacbes industriais). "

Esta publicacdo é indicada a estudantes, técnicos, enge- |
nheiros e hobistas que queiram aprimorar seus conheci- §
mentos no assunto.

Preco: Cz$ 210,00 incluindo despesas postais

Envie um Cheque Nominal juntamente com seu pedido a:
i Saber Publicidade e Promogbes Ltda.
| Caixa Postal 50.499 — CEP 03095 - Sao Paulo - SP.

LEIA E ASSINE




REEMBOLSO POSTAL SABER

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Faga seu pedido utilizando a “Solicitacéo de Compra” da dltima pégina.
ATENCAO: Nao estdo incluidas nos precos as despesas postais.

Oliveira et al. -
Mais de 100 dicas
de programacgéao
prontas para se-
rem usadas, Téc-
nicas, truques e
macétes sobre as
maquinas  MSX,
numa linguagem
facil e didatica.
Este livro & o re-
sultado de dois

sl ANOS de experién-
Cia da equipe técnica da Editora ALEPH.
Prego: Cz$ 1.692,00

i DE

COLECAO DE PROGRAMAS
MSX VOL. |

Oliveira et al. — Uma coletinea de programas
para o usudrio principalmente em MSX. Jo-
gos, musicas, desenhos e aplicativos (teis
apresentados de modo simples e didético.
Todos os programas t&m instrugdes de digita-
¢d0 e uma anédlise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e
funcionam! A maneira mais facil e divertida
de entrar no maravilhoso mundo do micro
MSX.

Prego: Cz$ 1.260,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. — Para
quem dquer conhecer todos os detalhes da
maquina: como usar os 32kb de RAM escon-
dido pela ROM, como redefinir caracteres,
como usar o SOUND, como tirar cépias de
telas graficas na impressora, como fazer cé-
pias de fitas. Todos os detalhes da arquitetus
ra do MSX, o BIOS e as varidveis do sistema
comentadas e um poderoso disassembler.
Prego: Cz$ 1.598,00°

programar.
Prego: Cz%$1.198,00

COLECAO DE PROGRAMAS
MSX VOL. il

Oliveira et al. -
Programas com
rotinas em BASIC
g Linguagem de
Maquina. -Jogos
de agao e inteli-
géncia, programas
didaticos, progra-
mas profissionais
de estatlstica,
matematica finan-
ceira e desenho
de perspectivas,
utilitarios para uso
da impressora e
% gravador cassete.
E ainda, um capltulo especial mostrando co-
mo montar, passo a passo, um jogo da acao,
o ISCAl JEGUE, uma parédia bem humorada
do famoso SKY JAGAR!
Preco: Cz$ 1.387,00

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

oo d Luiz Tarclcio de
=1 Carvalho Jr. et al.

{ — Este livro con-
tém  abordagem
completa dos po-
derosos recursos
{ do BASIC MSX,
| repleta de exem-
plos e exercicios
praticos. Escrita
& numa linguagem
& clara e extrema-
#! mente didatica por
dois professores
experientes &
criativos, esta
obra €& o primeiro curso sistematico para
aqueles que guerem realmente aprender a




REEMBOLSO POSTAL SABER

' . VALIDAS ATE
D F E pTA 15,@5/88

ENTRE NA MODA SABER SPORTS WEAR

e :

BLUSAO SABER
ELETRONICA

Tamanhos P, M e G

PRECO Cz$ 4.000,00
DESC.10%  Cz$ 400,00
A PAGAR Cz$ 3.600,00

FALCON — MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espidol Um
transmissor de FM miniaturi-
zado de excelente sensibilida-
de. , .
Caracteristicas: alcance de 100
metros sem obstaculos; seus
sinais podem ser ouvidos em
qualquer radio ou sintonizador
de FM; excelente qualidade de
som que permite o seu uso
como microfone sem fio, inter-
comunicador ou baba eletroni- |
ca: ndo exige qualquer adapta- A

¢do em seu FM; baixo consumo  PRECO {montado) Cz$ 2.700,00
e funciona com apenas duas DESC.10% Cz$ 270,00
pilhas comuns (nao incluidas). A PAGAR Cz$ 2.430,00

7




SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Faca seu pedido utilizando a “Solicitacao de Compra” da dltima pégina.
ATENCAQ: Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.

"'\\

o
...........

SINTONIZADOR DE FM

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

Kit Cz$ 4.356,00
Montado Cz$ 5.126,00

RADIO 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.

Cz$ 5.819,00
\_

PB 201
PB 202

PB 203

PB 112
PB 114

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para colocacao de varios apare-
lhos eletrénicos montados por vocé.

Mod. PB 112 — 123 x 85 x 52mm
Preco: Cz$ 410,00

Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm
Preco: Cz$ 504,00

Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm
Preco: Cz$ 228,00

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50mm
~ Preco: Cz§ 312,00

Mod. PB 203 — 97 x 86 x 43mm
Preco: Cz$ 332,00

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

5x 8m-—-Cz$ 64,00
5x 10cm—Cz$ 95,00
8x 12cm —Cz$ 182,00 .

10 x 15cm — Cz$ 285,00
\. J




REEMBOLSO POSTAL SABER

FALCON
MICROTRANSMISSOR DE FM

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

Caracter(sticas: alcance de 100 metros
sem obstdculos; seus sinals podem ser
ouvidos em qualguer rddio ou sintoni-
zador de FM; excelente qualidade de
sSom que permite 0 Seu USo como mi-
crofone sem fio, intercomunicador ou
babd eletrénica; ndo exige qualquer
adaptagéo em seu FM; baixo consumo
e funciona com apenas 2 pilhas comuns
(ndo incluldas).

Montado Cz$ 2.700,00

RECEPTOR FM-VHF

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

Fécil de montar. Sintonia por trimmer.
Montagem didética para iniciantes, Ins-
trugdes de montagem e funcionamento
detalhadas.

~ -
CONJUNTO PARA

\CZ$ 2.280,00 . b

CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo material necessdrio para vocé
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 e manual de instrucbes
e uso.

Cz$ 3.498,00

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$ 4.368,00

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.

Cz5 5.428,00 1)




SABEFR PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Faga seu pedido utilizando a “Solicitagéo de Compra” da dltima pégina,
citando somente “PACOTE DE COMPONENTES N€...”
Obs. NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS
QUE NAO CONSTAM NO ANUNCIO,

PACOTE N2 1
SEMICONDUTORES
5BC547 ou BC548
5BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495
1TIP31

1TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007
51N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos
Preco: Cz$ 2.060,00
PACOTE N? 2 — INTEGRADOS
14017

3 555

2741

17805

1 7806

17812

1LM386 ou TBAB20
Preco: Cz$ 2.140,00

PACOTE N® 3 - DIVERSOS

2 potenciémetros de 100k

3 pontes de terminais (20 terminais)

flAgora temos mais esta solucio:

PACOTES DE COMPONENTES

2 potenciémetros de 10k

1 potenciémetro de 1M

2 trim-pots de 100k

2 trim-pots de 47k

2 trim-pots de 1k

2 rimmers (base de porcelana p/ FM)
3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
Prego: Cz$ 4.376,00 :

PACOTE N2 4 — RESISTORES -

200 resistores de 1/8W de valores entre
10 ochms e 2M2

Prego: Cz$ 1.232,00

PACOTE M2 5 - CAPACITORES

100 capacitores cerdmicos e de poligs-
ter de valores diversos

Prego: Cz$ 1.776,00

PACOTE N2 6 — CAPACITORES

70 capacitores eletrolliicos de valores
diversos

Preco: Cz$ 2.684,00




MULTIOSCILADOR DE

SUCATA

Este projeto ndo sé permite o aproveitamento de componentes de
sucata como também a realizacBio de diversas experiéncias. Enfim,
trata-se de uma aparelho tinico que pode funcionar de diversas formas
resultando em alarmes, osciladores, metrénomo, amplificador, injetor de

sinais ete.

Uma caracteristica importante
deste aparelho é que podemos
usar praticamente qualquer tipo
de transistor de germanio ou de
silicio como elemento bésico (Q1).
Para usar transistores NPN, o que
também é possivel, basta inverter
a polaridade da pilha.

O outro componente impor-
tante do circuito, que é o trans-
formador de saida, pode ser apro-
veitado de qualquer radinho tran-
sistorizado fora de uso. O resistor,
o potencibmetro e o capacitor sao
de tipos absolutamente comuns e
de baixo custo.

O circuito béasico é dotado de
uma barra de terminais onde po-
demos fazer a ligagdo de diversos
componentes externos ou mesmo
fios. Dependendo destas ligagdes
formaremos diversos aparelhos
como:

@ oscilador de dudio para telegra-
fia ou alarme de som;

® alarme de interrupgao;

e metrdbnomo ou marcador de
compasso para ginastica ou
musica;
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® alarme de luz;
@ sirene.

Além das ligagbes para estes
projetos daremos também uma
relacdo de transistores que podem
ser usados no projeto com a iden-
tificacdo de terminais, atendendo
assim a leitores que nos escreve-
ram enviando relagées de tran-
sistores gque possuem e deseja-
riam ver aplicados em montagens.

COMO FUNCIONA

O tipo de oscilador que descre-
vemos chama-se Hartley, mas tem
umas peguenas modificagbes em
relagdo ao verdadeiro oscilador
Hartley. Num oscilador deste tipo
existe uma bobina com uma to-
mada (que no nosso caso € o en-
rolamento primérie do transfor-
mador). Esta bobina, juntamente
com o capacitor que estd em pa-
ralelo com ela (C1); determina a
fregiiéncia basica em gue o cir-
cuito oscila. Podemos alterar sen-
sivelmente esta oscilacéo alteran-
do a realimentagéo do circuito, ou
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seja, o percurso da corrente que
vai para a base do transistor.
Usamos para esta finalidade um
potencidmetro comum que entio
sera 0 nosso controle tnico de
freqiéncia. (figura 1)

FIGURA 1 S
DETERMINAM
AFREQUENCIA
D,
e C il

2

B ———
REALIMENTAGAD

A corrente de Audio produzida
no circuito é levada a um alto-fa-
lante através do secundirio do
transformador, onde se obtém
som com boa intensidade. Q cjr-
cuito poderd ser alimentado com
duas ou quatro pilhas pequenas,
conforme a disponibilidade de ca-
da um. Pode usar fonte, mas nao
ultrapasse os 6Y para nao por em
risco o transistor.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito ba-
sico de nosso multioscilador.

Usaremos duas pontes para a
montagem: uma delas € de termi-
nais isolados comum para a sol-
dagem dos componentes e a outra
com parafusos para a ligacio dos
componentes externos em cada
experiéncia, conforme mostra a
figura 3.

Existem diversos tipos de
pontes com parafusos que podem
ser usadas; assim, se nao for en-
contrado o tipo mostrado na fi-
gura 3, podem ser usados outros
tipos, como o mostrado na figura
4, por exemplo.

O transformador usado é do ti-
po de saida (que vai ligado ao al-
to-falante num radinho) com pri-
mario de 200 ohms a 1 000 ohms e
secundéario de 3,2 a 8 ohms. Se ti-
ver alguns destes componentes,
experimente o que resultar em
maior rendimento, pois depen-
dendo do tipo e do transistor (se

Q1 (s} FIGURA 2
O
| e
¢l
e EEES 1000 F i
SR
[ ——— 1 .
13 OU 8V T}'!K
[N
i) 47K
1 @2 3 4 5
{(») VER TEXTO :
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FIGURA 3

ENCAIXE PARA FIOS
EEEEEEEEEE

FIGURA 4°
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nao houver casamento de carac-
teristicas) pode haver dificuldade
na oscilagdo e o aparelho pode
nao funcionar.

O alto-falante & de 4 a 8 ohms
de qualquer tipo ou tamanho. Use
o do mesmo radinho que tirar 0
transformador, se isso for possi-
vel, pois assim haveria a garantia
de casamento de caracteristicas e
melhor desempenho de seu osci-
lador.

O potenciémetro pode ser de
qualquer tipo entre 47k e 470k. Até
mesmo trim-pots podem ser usa-
dos em seu lugar, desde que te-
nham a mesma faixa de valores.

C1 pode ser de 47nF a 220nF de
ceramica ou poliéster. Na verdade,

sera interessante o leitor experi-
mentar os capacitores que tiver
em m&os, ndo importando o valor,
para ver o que da melhores re-
sultados. Ensinaremos  mais
adiante como fazer isso.

O resistor também nao & criti-
co, podendo ter valores entre 1k e
Ak7. "

Para o transistor temos os tipos
da figura 5 com a identificacéo dos
terminais (que & importante), se
tiver outros experimente fazer sua
ligagdo pois pode-se obter um
bom resultado no funcionamento.

PROVA INICIAL DE
FUNCIONAMENTO

A prova é ultra-simples: ligue
um alto-falante nos terminais 6 e
7 e interligue com um fio os ter-
minais 4 e 5. (figura 6}

Ligando S1 e ajustando P1 de-
ve haver emissdo de som forte.
N3o se preocupe se em alguns
pontos do ajuste 0 som “afogar’’
parando, pois isso & normal. E
neste momento que vocé pode
experimentar outros valores de Ci
para obter sons mais fortes e em
mais freqliéncias (mais posicoes
de P1).

|
ELH MG E BC
ACTBB(PNP) 2S5BT5(PNP) 0CTO (PNP]
. AGI8T(NPN) 25B54(PNP) OCT71 (PNP)
5 € 0CT2 (PNP)
; 8 ocT4 (PNP)
0CT5 (PNP)
c
G
PD10OTINPH) BC1TT7(PNP)
PD 1002(NPN) BC1T8(PNP)
BC179 (PNP)
BC10T (NPN) RA S
BC108 (NPN) FIGU
2 3 4 5

A_A

A A

o)

@ ©

FIGURA 6

-
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Se nada acontecer em nenhu-
ma posicdo de P1 ou com a troca
de diversos valores de C1, entado
tente inicialmente trocar de tran-
sistor {Q1) e se ndo encontrar ne-
nhum que provoque a oscilagao
deve ser feita a troca de T1
{transformador).

Comprovado o funcionamento,
podemos fazer algumas experién-
cias interessantes:

EXPERIENCIAS 3
1. OSCILADOR TELEGRAFICO

Basta ligar o manipulador entre
0s pontos 4 e 5. O alto-falante fi-
cara nos terminais 6 e 7. (figura 7)

Para transmitir os sinais de
uma sala para outra, estique o fio
do alto-falante.

Se voceé retirar o alto-falante do

circuito e aproximar o oscilador de
um radinho de ondas médias fora
de estagdo ele vai “captar’os si-
nais telegréficos.

2. METRONOMO

Ligue o alto-falante acs termi-
nais 6 e 7. Interligue com um fio
0s terminais 4 e 5. Ligue um capa-
citor eletrolitico de 10uF a 220uF
entre os terminais 3 e 5. {figura 8)

.Acionando S1 vocé vai ouvir
pulsos intervalados no alto-falante
como um reldgio, cuja velocidade
€ ajustada em P1.

3. ALARME DE LUZ
Ligue um LDR entre os termi-

nais 2 e 3. Ligue o alto-falante en-
tre os terminais 6 e 7. Ligue com

nnnnnw

FIGURA 8
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um fio os terminais4 e 5. Acione a
chave S1 e ajuste P1 até que o
som pare. (figura 9)

Quando vocé fizer sombra so-
bre o LDR o oscilador entrard em
funcionamento produzindo som.

4. OSCILADOR CONTROLADO
POR LUZ

Ligue o alto-falante nos termi-
nais 6 e 7. Ligue o LDR entre os
terminais 4 e 5. (figura 10)

Alternando a quantidade de luz

gue incide no LDR o oscilador
mudard de freqgliéncia. Ajuste o
efeito em P1.

5. INJETOR DE SINAIS

Interligue os terminais 4 e 5. As
pontas de injecdo devem ser liga-
das nos terminais 1 e 4. (figura 11)

O sinal tem sua freqliéncia
controlada em P1 e pode ser inje-
tado na entrada de amplificadores,
radios etc. para ajustes e verifica-
¢ao de funcionamento

— VoA

‘A0 TERRA (NEGATIVO)
DO APARELHO EM
TESTE

TESTE

FIGURA 11
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FIGURA 12

6. ALARME DE INTERRUPGAO

Ligue um alto-falante aos ter-
minais 6 e 7. Interligue com um fio
os terminais 4 e 5. Ligue o sensor,
um pedaco de fio bem fino entre
os terminais 2 e 3, mas somente
depois de ajustar P1 para haver
som e desligar S1. (figura 12)

Quando o fio fino for interrom-
pido o alarme vai disparar. Para
proteger uma porta ou janela
prenda o fio de modo que ele se
rompa quando forem abertas.

ATENCAO

Ao realizar algumas experién-
cias por sua conta ndo faga as se-
guintes ligagdes, sob pena de
queimar o transistor ou gastar as
pilhas rapidamente:

® Nag interligue 1 com 2;
@ Nao interligue 1 com 3;
® Nao interligue 2 com 5;
@ N3io interligue 3 com b.
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Futuramente, voltaremos com
outras experiéncias com este os-
citador, mas se vocé que o mon-
tou “descobriu” alguma aplicacao
por sua conta, escreva-nos mos-
trando que poderemos publici-la
agui!

LISTA DE MATERIAL

Q1 — qualquer transistor PNP de
uso geral (germénio ou silfcio)

T1 — transformador de saida (ver
texto)

P1 — 47k a 470k — potenciémetro ou
tim-pot

R1 — 1k a 4k7 — resistor

C1 — 1nF a 220nF — capacitor de
poliéster ou cerdmico

S1 —interruptor simples

B1 — 2 ou 4 pithas pequenas (ou
fonte de alimentacéo)

Diversos: ponte de lerminais co-
mum, ponte de terminais com para-
fusos, alto-falante, fios, solda, su-
porte para pilhas e base para mon-
lagem de madeira ou outro material.

— MO C S A e A T T




MINIPROJETOS

REOSTATO

Este circuito se destina ac controle de cargas de comrente continua na
faixa do 0 a 15V com correntes de até 2A. Podemos usé-lo para
controlar o brilho de pequenas lampadas, o aguecimento de pequenos
resistores ou ainda a velocidade de pequenos motores. O circuito @
simples e pode ser intercalado entre a salda de qualquer fonte de
corrente continua ou bateria e o aparelho que esta sendo alimentado.

Um reostato é um resistor va-
ridvel que controla a corrente de
uma carga externa, formando com

_ela um divisor de tensao. O gran-
de problema dos reostatos do tipo
convencional & que eles dissipam,
na forma de calor, a poténcia que
nao vai para o circuito de carga.
Isso significa que o0s reostatos
comuns tendem a se aquecer
bastante, devendo por isso ter
uma construgdo bem robusta.
Potenciémetros de fio de grandes
dimensbes sdo usados para a ela-
boracdo de controles simples
deste tipo.

O gue propomos é uma versio
eletrénica que utiliza um poten-
ciémetro comum de baixa dissipa-
¢80, mas que deixa o controle da
corrente principal para um tran-
sistor.

Desta forma, a poténcia dissi-
pada se reduz, com maior econo-
mia e melhor desempenho do cir-
cuito.

No caso, o transistor usado é
um 2N3055 que, num radiador de
calor convencional, pode controlar
cargas de até 2A sem problemas

{ndo recomendamos mais, mesmo
gue o manual especifique este
transistor para 15A, porgue existe
uma diferenca entre a poténcia
que o componente pode efetiva-
mente irradiar num circuito e a
méxima para a qual ele é especifi-
cado).

A queda de tensdo no transis-
tor € minima, de modo que o cir-
cuito pode funcionar com tensdes
a partir de 3V, indo até 15V ou
mais.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama
completo do reostato e na figura 2
damos a disposigdo dos compo-
nentes numa ponte de terminais, a
qual pode ser instalada numa cai-
xa plastica para maior facilidade
de uso. i

O transistor Q1 deve ser dota-
do de um bom radiador de calor,
inclusive sendo recomendada sua
fixagdo na parte posterior da cai-
xa, pelo lado de fora, facilitando
assim a circulacéo de ar.

O potencidmetro é comum de
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FIGURA 1

10 a 47k, nao sendo critico, e os
resistores sao de 1W.

O capacitor C1 deve ser de
100uF com pelo menos 25V de
tensdo de trabalho, prevendo-se a
‘méxima tensao de saida que o cir-
cuito pode fornecer.

Para a entrada podem ser usa-
dos plugues, que se encaixaréo
nos bornes de sua fonte, e para a
saida podem ser utilizados fios
© com garras. Serd interessante di-
ferenciar a polaridade dos fios
pela sua cor (vermelho = positivo
€ preto = negativo).

PROVA E USO

Ligue a entrada do circuito nos
bornes de saida de uma fonte de
até 15V, observando sua polarida-
de.

Ligue na saida do reostado um
resistor de 220 ohms x 2W ou en-
tdo uma lampada de até 15V em
paralelo com um multimetro.

V& abrindo o controle do reos-
tato (P1) e verificando a variagédo
da tensdo na saida, que deve
ocorrer de maneira continua. Nao
ultrapasse o valor méaximo permi-
tido pela lampada.

Se usar um motor na saida, ob-
serve seu aumento de velocidade
e nao ultrapasse também a tenséo
maxima especificada pelo fabri-
cante. ;

Nao utilize cargas que exijam
mais de 2A, pois o transistor Q1
pode aquecer-se demais.

Se ndo houver a saida de ten-

FIGURA 2
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sdo méaxima, reduza o valor do re-
sistor R2 para 32 chms.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N3055 — transistor de potén-
cia

Q2 — BC548 ou equivalente — tran-
sistor PNP de uso geral

P1 — 10k — potenciémetro

R1 — 2k2 x 1W — resistor

R2 — 100 ohms x 1W — resistor

C1 — 100uF x 25V — capacitor ele-
troltico

Diversos: plugues de entrada, gar-
ras para saida, ponte de terminais,
caixa para moniagem, radiador de
calor para o lransistor, fios, solda
etc.

MICROFONTE

Dependendo do transistor utilizado, esta fonte pode fornecer de 50mA a
100mA de comrente sob tenséo de 3 ou 6V, o que serve para alimentar
pequencs aparelhos eletrénicos, tais como radios de piihas,
calculadoras etc. A excelente filtragem impede que ocorram roncos nos
radios e outros pequenos aparelhos de som.

Nesta montagem vocé pode
utilizar transistores PNP de suca-
ta, obtendo com eles uma exce-
lente regulagem da tensdo de sai-
da de sua fonte. Para tipos de pe-
quena poténcia, como o 25B175,
QC74, 25B54, a corrente maxima
indicada & de b0mA, mas para
transistores maiores, como o0
AC128 ou AC188, vocé pade exigir
até 100mA sem problemas. E
claro que transistores modernos,
como o BCBH7 ou BCE58, padem
ser usados nesta fonte que pode
chegar aos 500mA com o BD136,
desde que ele seja montado em
radiador de calor,

O diodo zener determina a ten-

sdo de saida. Para um zener de
400mW x 3V6 teremos uma ten-
sdo de saida de 3V e para um ze-
ner de 400mW x 6V6 teremos uma
tensao de safda de 6V. Nos dois
casos, o transformador tem enro-
lamento secundério de 646V com
50mA ou 100mA de corrente. Co-
mo esta corrente & baixa, o trans-
formador tem reduzidas dimen-
soes, podendo, juntamente com
os demais componentes, ser ins-
talado numa caixinha pléastica de
eliminador de pilhas.

O primério do transformador
serd escolhido de acordo com a
tensdo da rede, ou seja, 110 ou
220V.
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MONTAGEM

Na figura 1 damos o circuito
completo da microfonte e na fi-
gura 2 o aspecto de sua monta-
gem em ponte de terminais. Ob-
serve que o transistor tem seu
coletor identificado por uma mar-
ca ou pinta.

O capacitor de filtro pode ser
de 1000 a 1 500uF com tensdo de
isolamento de 16V ou mais.

Os diodos retificadores podem
ser os 1N4002 ou equivalentes de
maior tensdo, como o 1N4004,
BY127 etc.

Observe a polaridade do diodo
zener de 400mW que sera escolki-
do em fungéo da tenséo de saida.
O eletrolitico de saida (C2) tem
uma tensédo de trabalho de 6V cu
mais. :

O resistor é de 1/8 a 1/2W com
gualquer tolerancia.

T

D1
g+eV
100mA 1N4002 il
=D ' s
110/220V C.A. 1N4002 100 pF
=11
25B175
c1 ﬂ-
1000 uF o ov
I i D
FIGURA 1
FIGURA 2
ov
— + 6V
(+3V)




E importante observar a pola-
ridade dos fios de salda, pois os:
aparelhos alimentados ndo admi-
tem inversdes.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar a uni-
dade a tomada e com ajuda de um
multimetro medir a tenséo de saf-
da, que deve estar de acordo com
o valor previsto, ou seja, 3 ou 6V,

Verificado o funcionamento, é
s6 fazer a ligacdo com plugue
apropriado ao aparelho a ser ali-
mentado. Tenha o méaximo de
cuidado em relacde ao aparelho
que vai ser alimentado, no que se
refere & corrente que a fonte é ca-
paz de fornecer.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - qualquer transistor PNP de
uso geral (2SB54, 25B75, AC188
el )" : )
D1, D2 — 1N4002 ou equivalente —
diodos :

Z1 — zener de 3V6 ou 6VE x 400mW
T1 — transformador com primério de
acordo com a rede local e secund4-
rio de 6+6V x 100mA

C1 — 1 000uF x 16V — capacitor ele-
trolftico

€2 - 100uF x 6V — capacitor eletro-
Ifico

R1 — 470 ohms - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

Diversos: cabo de alimentagao,
ponte de terminais, caixa para mon-
lagem, fios, solda etc.

LAMPADA DE PROVA

A lampada de prova ou lampada de série ¢ um instrumento
ultra-simples, porém de grande utilidade na verificagao de dispositivo
elétricos e mesmo alguns eletr6nicos. Operando diretamente a partir da
rede local, ela permite detectar fios interrompidos, fusiveis queimados

ou aparelhos em curto.

A idéia & simples: uma ldmpada
em série com o aparelho que se
estd provando. Se houver curto, a
lampada absorve a energia e

~‘acende. com méxima poténcia,
evitando assim o “estouro” da
instalacdo. .

E claro que, como estamos tra-

balhando com 110V ou 220V, n3o

podemos usar a ldmpada de prova
para testar dispositivos eletrénicos
mais delicados como transistores,
‘pequencs diodos de sinal, resis-
tores,e circuitos integrados, que
de forma alguma, suportam ten-
soes altas.

A lampada de prova, no en-
tanto, serve para acusar fios in-
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terrompidos, verificar o estado de
interruptores, disjuntoras, chaves,
enrolamentos de transformadores
e bobinas e continuidade de en-
rolamentos de motores de eletro-
domésticos.

A lampada de prova que des-
crevemos ainda tem um diodo
que é colocado no circuito pela
abertura de S1 e que permite a
aplicacdo de tensées contlnuas
nos dispositivos provados.

A corrente de prova & determi-
nada pela poténcia da Iampada
que néo deve ser maior que 40W,
para pequenos eletrodomésticos.

Para eletrcdomésticos maiores,
como ferros ou aparelhos de alto
consumo, ndo recomendamos a
utitizacao deste aparelho.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o circuito
muito simples da lampada de pro-
va.

As ligagdes sdo mostradas na

0
IN4QO4/T

FIGURA 1

figura 2, devendo entao ser usada
uma pequena caixa de plastico ou
de madeira para alojar os compo-
nentes.

As pontas de prova podem ser
adquiridas prontas ou entdc im-
provisadas com pregos com bases
isoladas, j& que o aparelho fica
diretamente ligado 3 rede e por-
tanto deve ser manuseado com o
méximo de cuidado.

O diodo deve ser o 1N4004 ou
BY126, se a rede for 110V, e o
1N4007 ou BY127, se a rede for de
220V.

Os fusiveis de 1A protegem o

FIGURA 2

noszz20v
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aparelho em caso de acidentes,
como por exemplo, se for encos-
tada a ponta X2 em pontos vivos,
estando a mesma conectada ao
neutro da tomada.

PROVA E USO

Basta ligar o aparelho na to-
mada e encostar uma ponta de
prova na outra. Com S1 aberto,
a lampada deve acender com bri-
lho menor que o normal e com
S2 fechado, a lampada deve acen-
der com brilho normal.

Para usar, basta encostar as
pontas de prova nos terminais do
componente que estd sendo tes-
tado.

Se houver continuidade, isto &,
se a corrente puder passar livre-
mente, a lampada acende com

britho normal. Se houver inter-
rupgao (circuito aberto) a lampada
nao acende.

Se a lampada acender com
brilho abaixo do normal, significa
gue existe uma certa resisténcia
no circuito, o que é perfeitamente
normal. ‘

LISTA DE MATERIAL

D1 — 1N4004 ou 1N4007 — diodo de
silfcio

Fi1, F2 — fusiveis de 1A

X1, X2 — pontas de prova

L1 — ldmpada de 15 a 40W para
110V ou 220V, conforme sua rede
S1 — interruptor simples

Diversos: soquele para lampada,
fios, solda, suporte para fusivels,
caixa para monlagem, cabo de ali-
mentacdo etc.

ELIMINADOR DE

FANTASMAS

Chamamos de fantasmas as imagens multiplas que aparecem num
televisor que tenha problemas de localizacéo e de antena. Reflexdes
dos sinais em prédios, montanhas e outros objetos de grande porte,
provocam os fantasmas. Para elimina-los € preciso rejeitar 0s sinais
refletidos que séo mais fracos. Para isso, damos um circuito simples
que nao soluciona todos os casos, mas que pode ser eficiente em

muitos. E s6 experimentar.

O casamento perfeito da impe-
dancia da antena com a entrada
do televisor faz com que toda a

energia seja transferida de um .

para outro, inclusive sinais inde-
sejaveis que provecam os fantas-
mas. Se provocarmos um peque-
no desequilibrio no casamento de
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impedancias, podemos fazer com
que sinais fortes (que sdo os di-
retos} passem, deixando fora os
sinais refletidos que sao respon-
séveis pelos fantasmas.

O que propomos é uma ponte
de resistores (sendo dois deles
varidveis) que é intercalada entre
o fio de antena e a entrada de an-
tena do televisor. Mexendo nos
potenciémetros podemos ajustar
O casamento de impedéancias e
conseguir posicoes em que 0s si-
nais indesejaveis (fantasmas) sdo
eliminados ou reduzidos.

O circuito é muito simples, nio
precisa de alimentacdo alguma e
utiliza componentes comuns.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo de nosso aparelho.

Para facilitar a conexdo ao
aparelho de TV, fazemos a mon-
tagem numa caixinha pléstica,
conforme mostra a figura 2.

A conexdo ao fio de antena &
feita por uma ponte de terminais
com parafusos, e para a conexio

FIGURA 1

ao aparelho de TV usamos um par
de terminais abertos na ponta de
um pedaco de fio paralelo de 300
ohms.

Os resistores sdo de 1/4 ou
1/8W, e os potenciémetros podem
ser lineares ou logaritmicaos.

PROVA E USO

Basta intercalar o aparelho en-
tre o fio de antena e o televisor,
sintonizar o canal desejado e pro-
curar a combinacdo de posicdes
dos dois potenciémetros que dé o
melhor resultado na reducéo ou
eliminacdo dos fantasmas.

Observe que para cada canal
sintonizado temos uma combina-

DA
ANTENA

FIGURA 2
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¢do de posigoes diferente, que re- LISTA DE MATERIAL
-sulta nos efeitos desejados. O lei-
tor deve memorizar ou marcar R1 a R3 — resistores de 330 ohms

estas posicoes. (laranja, laranja, marrom)

Se o aparelho ndo der resulta- P17, P2 — potenciometro de 470

do, o problema de reflexdo & mais ohms (lin ou fog)
grave e deve ser solucionado com Diversos: terminal antena/terra,

fio

a mudanca de posicido da prépria paralelo, caixa para montagem,

antena no telhado de sua casa. ponte de terminais, fios elc.

CIRCUITOS & INFORMAGOES

Vocé conhece os livros da série CIRCUITOS & INFORMA-
COES? Se vocé faz montagens eletrénicas e precisa cons-
tantemente de informagées como por exemplo a disposi-
¢ao de terminais de um certo transistor, as caracteristicas
de um diodo, como interpretar codigos de componentes,
como fazer a prova de certos componentes e até mesmo
quais séo as formulas para os calculos das principais con-
figuragdes, entdao vocé nao sé precisa conhecer estes lj-
Vros: vocé precisa té-los!

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

Circuitos, informagées sobre tudo o que existe de-basico
na eletrénica estdo reunidos de modo objetivo neste tra-
balho de consulta permanente para todo o praticante de
eletrénica.

Encontram-se & venda, pelo Reembolso Postal, 4 volumes
desta série ao preco de Cz$ 338,00 cada (mais despesas
postais).

Pedidos a: Saber Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a Solicitacdo de Compra da Gltima pagina.
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CACA A RAPOSA

Monte este transmissor automatico de sinais e faca a mais interessante
das brincadeiras de radioamadores. Usando apenas um radinho vocé
deve achar a raposa oculta que é o transmissor. Quem conseguir ganha

0 prémio.

A “Caga a Raposa’ é uma das
mais interessantes brincadeiras ou
concursos realizados por radioa-
madores.

Normalmente € utilizada uma
estacdo mdavel, instalada num
carro por exemplo, que procura
fugir dos perseguidores, mas dé
paradas periddicas para transmitir
suas mensagens.

Os perseguidores, munidos de
radios em seus carros, devem
procurar localizar a “‘raposa” ten-
do por base apenas seus sinais,
emitidos em horarios e freglién-
cias combinadas. Aquele que lo-
calizar a raposa em primeiro lugar
ganha o concurso.

A nossa brincadeira é feita em
escala reduzida e pode se tornar
muito interessante se for colocada
em pratica num parque ou num
casarjo de muitos c6modos.

A raposa € um transmissor que
em intervalos regulares emite um
apito continuo que dura alguns
segundos. Este transmiissor é sufi-
cientemente pequeno para poder
ser instalado huma caixa e escon-
dido.

Usando radios portateis de FM,
0s perseguidores devem localizar
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a raposa, ou seja, o transmissor.
Quem conseguir fazé-lo em pri-
meiro lugar ganha o concurso.

Uma idéia seria montar o
transmissor numa caixa maior que
a normal, tendo lugar para colocar
o “prémio” que poderia ser uma
boa quantidade de bombons e
balas!

O interessante na brincadeira é
que o transmissor tem um raio de
acdo limitado, o que quer dizer
que, antes de tudo, devemos pro-
curar chegar a uma distdncia mi-
nima para comegar a ouvir seus
sinais e depois ir apenas procu-
rando quando este sinal se tornar
“mais quente’’ ou “mais frio".

COMO FUNCIONA

O aparetho é muito simples em
sua estrutura. Temos inicialmente
um circuito de tempo gque liga e
desliga o sistema em intervalos
regulares.

Os capacitores do multivibra-
dor C1 e C2 é que determinam os
intervalos de tempo. Um deles, o
menor, determina o tempo de
transmisséo e o maior determina
o intervalo entre as transmissées.




Os leitores podem alterar estes
componentes para facilitar ou difi-
cultar o achado do aparelho pelos
cacadores.

Neste circuito de tempo existe
um led que monitora a agédo do
sistema, o que ¢ interéssante prin-
cipalmente na hora de ser fazer o
ajuste da fregliéncia de operagéo.

O circuito de tempo aciona a
etapa transmissora que consta de
um oscilador de 4udio {modula-
dor) e um oscilador de FM.

O oscilador de 4dudio utiliza um
transistor unijuncédo cuja freqtién-
cia depende do resistor e do capa-
citor ligados ao seu emissor. To-
nalidades diferentes podem ser
conseguidas pela simples altera-

¢éo do resistor. Valores menores

permitem obter sons mais agudos
e maiores, sons mais graves.

O oscilador de FM tem por ba-
se um transistor BF494 ou equi-
valente, operando numa freqiién-
cia determinada por CV e L1. Es-
colhe-se em CV uma freqiiéncia
livre da faixa de FM, j& que re-
ceplores portateis de FM sao mais
comuns e todos podem usar na
brincadeira com facilidade. R4dios
FM, walkmans e até carros podem
ser usados na caca!

A alimentagdo do aparetho &
feita por 4 pilhas pequenas que
poderéo ficar ligadas durante ho-
ras, tempo suficiente para que a
brincadeira seja realizada mais de
uma vez.

A antena consiste num pedaco
de fio de 15 a 20cm, o que permite

a radiagdo do sinal a distancias
superiores a 50 metros. Obtemos
entdo um circulo de aproximada-
mente 50 metros de raddio onde os
cagadores devem penetrar para
comecar a capiar os sinais.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o circuito
completo do aparelho. :

A realizacdo da montagem em
ponte de terminais é possivel e
seu desenho é dado na figura 2.

Para os que quiserem a versao
em placa de circuito impresso
oferecemos sugestao na figura 3.

Além dos cuidados normais
com posicbes e polaridade dos
compenentes temos algumas re-
comendagbes importantes que
devem ser seguidas para se ga-
rantir o bom funcionamento do
sistema.

a) Os transistores Q1, 02 e Q3
devem ser BC548 ou equivalentes.
Ja Q4 deve ser unijunciao 2N2646
e 05 um BF494 ou BF495,

b) L1 é formada por 3 ou 4
voltas de fio comum enroladas
num lépis que depois é retirado. O
capacitor CV de ajuste pode ser
praticamente qualguer trimer.

c) Os resistores sdo de 1/8W ou
1/4W conforme a disponibilidade
do montador.

d) Os capacitores eletroliticos
podem ter tensdes a partir de 6V e
seus valores sdo flexiveis. Experi-
mente valores préximos se néo ti-
ver os originais.

e) Os demais capacitores de-
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FIGURA 1

vem ser cerAmicos de boa quali-
dade, principalmente os préximos
de Q5.

f) A antena é simplesmente um
pedaco de fio rigido que, em fun-
cionamento, deve ficar em posi¢éo
vertical. Seu comprimento situa-
se entre 15 e 20 cm.

Instale o aparelho numa caixa
de modo a facilitar sua colocagao
em loca! oculto, juntamente com
prémios ou presentes. :

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e
ligue nas proximidades um re-
ceptor de FM sintonizando numa
freqlidncia livre em torno de
100MHz.

Ajuste o trimer até captar o si-
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nal do transmissor. Lembre-se
que sé ocorre a emissdo nos ins-

tantes em que o led apaga. Se
quiser fazer a emisséo constante,
basta ligar provisoriamente um
resistor de 1k entre o coletor e a
base de Q3.

Procure sintonizar o sinal mais
forte, j& que pode haver captacéo
em mais de um ponto do ajuste.

Comprovado o funcionamento,
verifique seu alcance afastando-se
com o receptor. A medida que se
afastar, retogue a sintonia do re-
ceptor para poder acompanhar
melhor o sinal.

Depois é sé brincar, o que sera
feito da seguinte maneira:

a) Esconda muito bem o
transmissor que deve ficar ligado
com a antena em posigéo vertical.

b) Combine que cada partici-
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FIGURA 3

pante da brincadeira deve trazer
seu radinho de FM portétil.

c) Explique que existe um
transmissor escondido (que é a
raposa) e que cada um deve en-
contra-lo pelo sinal que emite. In-
dique a fregliéncia em que ele estd
operando.

d) D& inicic a brincadeira, pre-
ferivelmente num ponto em que,
de inicio, esteja fora do alcance do
transmissor. Deste modo a brin-
cadeira terd duas etapas: primeiro
localizar o sinal e depois o trans-
missor propriamente dito.

Dica: observe que a intensidade
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do sinal é maior em certa posi¢cdo
de seu radio. Baseado neste posi-
cionamento vocé pode determinar
a diregao de onde vem o sinal, fa-
cilitando a localizagdo do trans-
missor.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3 - BC548 ou equivalen-
tes — transistores NPN de uso geral
Q4 — 2N2646 — transistor unijuncdo
Q5 — BF494 ou BF495 — transistor
de RF ; .
L1 — 3 a 4 espiras de fio comum (ver
texto)




CV — trimer comum

S1 — interruptor simples

R1 — 1k — resistor (marrom, preto,
vermelho)

R2 — 22k — resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

R3 — 56k — resistor (verde, azul, la-
ranja)

R4 — 270 ohms - resistor (vermelho,
violeta, marrom)

R5, R6 — 10k — resistor (marrom,
preto, laranfa)

R7 — 470 ohms - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R8 — 47 ohms — resistor (amarelo,
violeta, preto)

R9 — 5k6 - resistor (verde, azul,
vermelho)

R10 — 3k9 — resistor (laranja, bran-
co, vermelho)

R11 — 47 ohms - resistor (amarelo,
violeta, preto)

C1 — 100uF - capacitor eletrolitico
C2 — 47QuF — capacitor eletrolftico
C3, C4 — 100nF (104) — capacitor
ceramico

C5 — 47nF (473) - capacitor cerdmi-
co

C6 — 3n3 (332) — capacitor cerdmico
C7 — 5p6 — capacitor cerdmico

Led - led vermelho comum

B1 - 6V — 4 pilhas pequenas
Diversos: ponte de terminais ou pla-
ca de circuito impresso, suporte pa-
ra 4 pilhas, antenas, caixa para
montagem, fio, solda etc.,

AGORA EM STO AMARO

TUDO PARA ELETRONICA

COMPONENTES EM GERAL
ACESSORIOS

EQUIPAM. APARELHOS
MATERIAL ELETRICO
ANTENAS

KITS

LIVROS E REVISTAS

BESISREL

CENTRO ELETRONICO LTDA Rua: Bardo de Duprat n® 312
Sto Amaro — Tel: 246-1 162 — CEP; 04743
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PISCA LED DE UMA PILHA

Uma solucéo interessante para um problema aparentemente complexo:
Como acender um led com uma tinica pilha? Como fazé-lo piscar com
uma alimentagéo menor que a exigida para seu acendimento? Nesta
montagem recreativa vocé pode descobrir algumas coisas interessantes
sobre o funcionamento dos leds e ainda ter um pisca-pisca para

sinalizac@o e enfeite.

0O que ha demais num pisca-
pisca com led que funciona com
uma Unica pilha? Se vocé acha
que o circuito é simples, tente pelo
menos acender um led comum
usando uma pilha.

Ligue o led na pilha de um jeito

ou de outro, como mostrado na
figura 1, mesmo sem colocar a re-
sisténcia de limitagdo para evitar
sobrecarga que nada acontecera.
" Por qué? Simplesmente, por-
que os leds exigem de 1,6V (para
os vermelhos) até 2V (para os ver-
des) para acender enguanto que
as pilhas fornecem 1,5V apenas.

N&o é possivel, em principio,
acender um led com apenas uma
pilha, por causa da tensdo de ali-
mentacao. ;

E se quisermos fazer um cir-
cuito, de um pisca-pisca, por
exemplo, gue acenda com uma
Unica pilha e utilize leds?

A solucao apresentada neste
artigo ndo & uma simples curiosi-
dade, pois seu principio também
aparece em muitos aparelhos ele-
trénicos em que se deseja au-
mentar a tensio disponivel, sem
usar transformador!

O pisca-pisca que descrevemos

FIGURA 1

-~
LADO CHATOC
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é simples e serve mais como de-
monstragdo ou recreagdo pela pe-
quena intensidade da luz, mas o
leitor que estuda eletrdnica .pode
aprender muito, usando compo-
nentes aproveitados até de sua
sucata.

COMO FUNCIONA

Para poder alimentar um cir-
cuito com baixa tenséao, 1,5V ape-
nas de uma pilha, precisamos de
componentes especiais.

Assim, em lugar de transistores
e diodos de silicio que possuem
uma chamada barreira de poten-
cial {(que é o ponto em gue come-
¢am a conduzir) de 0,6V, usamos
transistores e diodos de germanio
gque conduzem com apenas 0,2V.

Montamos entdo um circuito
denominado multivibrador astavel
que a partir do sinal continuo da
pilha gera um sinal pulsante que é
aplicado num circuito multiplica-
dor de tenséo.

Este circuito & mostrado na fi-
gura 2 e funciona da seguinte ma-
neira:

+1,5
~,
P

TRANSISTOR

FIGURA 2

Quando o transistor Q2 conduz
a corrente, ele carrega o capacitor
C3 através do diodo D1. Quando o
transistor deixa de conduzir, o ca-
pacitor, se descarrega através do
resistor R4, mas sua tensio é so-
mada com a da pilha de modo que
sobre o led aparecem quase 3V, o
que € mais do que suficiente para
acendé-lo.

Como o transistor fica condu-
zindo e cortando a corrente, o ca-
pacitor carrega € descarrega atra-
vés do led produzindo assim lam-
pejos que serdo vislveis normal-
mente.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o circuito
completo do aparelho.

A montagem serd realizada
numa ponte de terminais que é
mostrada na figura 4.

Com relagdo a obtengdo dos
componentes e sua instalagédo
precisamos fazer algumas reco-
mendacdes:

— Comecamos pelos transis-
tores C1 e Q2 que devem ser de
germénio. No projeto original
usamos o 2SB75 ou 2SB175 que
pode ser encontrado em casas es-
pecializadas ou até aproveitados
de radios transistorizados antigos.
Também serve o AC128 e o
25B54, mas sera conveniente usar
tipos conhecidos para facilitar a
identificagdo dos terminais. No ca-
so do 25B75 e 2S5B175, por exem-
plo, existe uma pequena marca
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FIGURA 3

R1

Qz LED

FIGURA 4

triangular que indica © coletor.
Para o AC128 existe uma pinta
azul ou vermelha. Veja no dese-
nho da ponte como deve ficar esta
pinta, ou marca.

— 0 diodo D1 deve ser de ger-
manio como o 1N34 ou 1NGO que
pode tambem ser aproveitado.
Uma faixa indica sua polaridade.

- Os capacitores C1 e C2 indi-
cam a velocidade das piscadas,
podendo seus valores ficar entre
4,7 e 22uF. O capacitor C3indica a
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“poténcia”’ das piscadas ficando
entre 100uF e 470uF. Esta faixa de
valores possiveis facilita o apro-
veitamento da sucata.

— Qs resistores sdo de 1/8W e
valores préximos aos indicados
podem ser experimentados.

— O led usado pode ser ver-
melho, verde ou amarelo, deven-
do ser observada a polaridade de
sua ligacao.

— Qs fios de alimentacdo séo
soldados diretamente na pilha, e




se vocé quiser pode acrescentar
um interruptor para ligar e desli-
gar o pisca-pisca.

~ Depois de montado, pode ins-
tala-lo numa caixinha, como su-
gere a figura 5, numa espécie de
lanterna de sinalizagéo.

INTERRUPTOR ACRESCENTADO
PARA LIGAR E
DESLIGAR A PILHA

L e
g P
\\T LED
SINALIZADOR
FIGURA 5

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — 25875 ou 25B175 — qual-
quer transistor PNP de germénio

D1 — 1N34 ou 1N60 — diodo de ger-
manio :

Led — led vermelho, verde ou ama-
relo comum

B1 - 1 pitha de 1,5V

R1, R4 — 100 ohms x 1/8W — resis-
{tores (marrom, preto, marrom)

R2, R3 — 8k2 x 1/8W — resistores
(cinza, vermelho, vermelho)

C1, C2 — 10uF x 6V — capacitores
eletrolfticos (ver texto)

" C3 — 220uF x 6V — capacitor eletro-
Iitico (ver texto)

Diversos: ponte de terminais, fios,
solda etc.

CONHEGCA O LED

O led nada mais é do que um
diodo, mas um diodo especial que

emite luz, dal seu nome “Diodo
Emissor de Luz” ou em inglés
“LLight Emitter Diode". .

Trata-se de um cristalzinho de
arseneto de gélio (GaAs) que ao
ser percorrido por uma corrente
emite luz. A cor da luz depende da
presenga de impurezas no cristal.
(figura A)

PLASTICO
EM FORMA
DE LENTE

CRISTAL

LADO
CHATO

CATODO
ANODO

ANODO @ CATODO
N

SIMBOLO

FIGURA A

Conforme a natureza do cristal,
ou seja, a quantidade e tipo de
impureza, o led s6 comega a con-
duzir a corrente com certa tensao.
Esta tensdo varia entre 1,6V para
os vermelhos até perto de 2V para
os verdes, ficando os amarelos em
torno de 1,8V.

Importante na ligacdo do led
numa fonte de alimentacdo é a
sua polaridade. Se houver inver-
sdo ele ndo conduz e o led ndo
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acende. A marca de polaridade é
dada pela parte chata do invélucro
ou entdo pelo terminal mais curto
que corresponde ao negativo.

Nes circuitos que usam leds
com alimentagdo acima da exata
em que ele conduz deve ser usado
um resistor limitador em série,
conforme mostra a figura B.

Sem este resistor o led pode
conduzir uma corrente excessiva e
entdo queimar-se. Os valores dos
resistores dependem tanto da ten-
sdo de alimentacdo usada, como

ANODO

l CATODO

6V—R = 330R
9V —R = 470R
12V—R = 820R A1K

FIGURA B

também da corrente do led que ti-
picamente se situa entre 20mA e
50mA no maximo.

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Este livro de Newton C. Braga, com 224 péaginas, é ideal
para quem deseja saber usar o Multimetro em todas suas
possiveis aplicagoes.

TIPOS DE MULTIMETROS

COMO ESCOLHER

COMO USAR

APLICAGCOES NO LAR E NO CARRO
REPARACAO

TESTES DE COMPONENTES

Centenas de usos para o mais util de todos os instrumen-
tos eletrénicos fazem deste livro o mais completo do gé-
‘nero. Totalmente baseado nos Multimetros que vocé en-
contra em nosso mercado.

Prego: Cz$ 598,00 mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a:

Saber Publicidade e Promogodes Ltda.

Utilize a Solicitagdo de Compra da ultima pagina.




CORREIO DO LEITOR

POTENCIA & ALCANCE

Muitos leitores nos escrevem
pedindo transmissores potentes
para poderem alcancar maiores
distancias na sua transmissao. De-
vemos lembrar a estes leitores
que, além da ilegalidade de opera-
¢do de tais aparelhos sem a devida
licenga, o alcance ndo depende sé
da poténcia. De nada adianta ter
um transmissor de 50 ou 100W
gue nao utiliza antena correta-
mente dimensionada, pois ele nao
vai além de alguns quilémetros,
enquanto um transmissor de 0,1W
quande utilizado com antena
correta pode chegar a milhares de
quilémetros de alcance! O Mari-
ner (satélite da NASA que foi a
Marte} enviou seus sinais & Terra
com um modesto transmissor de
25 watts, isso numa distancia de
40 milhées de quildmetros, o que
equivale a uma necessidade de
menos de 1 watt para cada milh&o
de quilémetros!

ELETRONICA JR. NA
ESPANHA

J4& foram encerradas as nego-
ciagbes que levardo & publicacao
ainda este ano da Revista Expe-
riencias e Brincadeiras com Ele-
trénica Jr. na Espanha, com dis-
tribuicdo para diversos paises de

lingua castelhana. Inicialmente,
serdo reunidos 18 numeros em 3
volumes gue sairdo nas bancas de

_jornais daquele pais e de outros

como Argentina, México etc.

XI META

O Solid State Clube, de Belo
Horizonte — MG, anuncia a realiza-
cao da X1 META (Mostra Especlfi-
ca de Trabalhos Aplicaveis) no
CEFET - MG (Centro Federal de
Educagic Tecnoldgica de Minas
Gerais) nos dias 9 e 10 de setem-
bro préximo.

Para maiores informagdes es-
crevam para o clube: Av. Jodo
Paulo I, 865 — Alfpio de Melo -
CEP 30810 - Belo Horizonte - MG
- Tel. (031) 474-1327.

CLUBE UNIAO DA
ELETRONICA

O pessoal do Clube Unido da
Eletrénica, de Unido da Vitdria —
PR, deseja mais informacgdes so-
bre a faixa destinada a emissbes
de carater educacional. Quem
souber, escreva para a Rua Expe-
dicionarios, 566 — 84600 - Unigo
da Vitéria - PR.

Observamos o esforgo deste
clube que, inclusive, conta com a
apoio de autoridades locais, o gque
deve ser tomado como exemplo
para outras localidades.
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INTERCAMBIO

@ O Solid State Clube anuncia
o lancamento de seu Informativo
Solid State Eletrénica. Este jornal
contém 15 péginas sobre eletréni-
ca, além de uma seg¢ido de pro-
gramas para microcomputadores.
(Veja o enderego do clube nesta
mesma se¢ao.)

@ Os membros do Clube Ele-
tronica Ok-Tok agradecem aos
elementos do Superior Electronic
Clube, de Belo Horizonte, o envio
de componentes que estavam difi-
ceis de encontrar. A troca de com-
ponentes de dificil obtencdo em
certas localidades pode ser uma
solugdo para muitos dos leitores
que fazem parte de clubes.

® Marcelo Bordignon Meloni,
de Orlandia — SP, deseja entrar
em contato com o leitor Marcelo
Meloni, de Varginha - MG. O en-
derego & Av. Marginal Direita,
1986 — 14620 — Orlandia - SP.

e O leitor Jodo Roberto D. da
Cunha Valle, residente na Rua Pa-
dre Leonarde Nunes, 440 ~ Portao
— 80000 - Curitiba — PR, fundou
um clube de eltrénica e deseja
entrar em contato com outros
leitores para troca de informagdes.

FILTROS DE
TRANSMISSORES A
VALVULAS

Nas fontes de transmissores
valvulados sdo usados eletroliticos
duplos de alta tensdo. Para os
montadores, os valores indicados
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nem sempre sdo encontrados fa-
cilmente no mercado. No entanto,
tais valores ndo sdo criticos. A
tenséo de trabalho deve ser sem-
pre 60% (ou mais da tensdo do
transformador; o valor do capaci-
tor pode ficar entre 8uF (mfd) e
50uF {(mfd), e na falta de um capa-
citor duplo podem ser usados dois
separados.

SEMAFORO E SEQUENCIAL

O leitor Lafayete Cyriaco, de
Macaé — RJ, nos sugere a publica-
¢do de dois projetos potentes para
controles de lampadas em um
seméaforo e em antncios lumino-
sos sobre edificios. Informamos
que os dois projetos j& foram pu-
blicados na Revista Saber Eletré-
nica.

NOVOS CLUBES

0S INTOCAVEIS DA
ELETRONICA

Est. do Jo4, 34 - Jd. Rodrigo
02990 - S&o Paulo — SP

COSMODEDISON 3

Comissério Justo, 1611 — Centro
97500 — Santa Maria— RS
SOBRECARGA DOS
ELETROMANIACOS

Rua Aracatuba, 271 — V. Sta. Maria
09070 — Santo André — SP

CLUBE TRANSMISSAQ
SECRETA

Av. Libero de Almeida Silvares,
1348 - Centro

15600 — Fernanddpolis - SP




SOLICITACAO DE COMPRA

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

QUANT

PRODUTO

Cz$

ATENGAQ: Pedido miimo Gz$ 350,00. Pregos vélidos alé 15/05/88.
Nome
Endereco
Ne Fone (p/ possivel contato)
Bairro CEP
Cidade Estado

Ag. do correio mais
proxima de sua casa

Assinatura
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