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SCORPION
SUPER MICRO TRANSMISSOR M
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Newtan C. Braga

Um transmissor de F'M do tamanho de uma caixa de fosforos para vocé “brincar de espido’’, para
usar como _intercomunicador e ainda come microfone sem fio.
Vocé gostaria de ter um microfone "“secreto”’, sem fios, tdo pequenc que pode ser facilmente escon-
dido er lquer lugar sem ser percebido e tdo sensivel que as mais disiantes conversas se tornam
altas e claras? Se a resposta € sim, prepare-se para a monlagem deste micro-transmissor espido
eletrénico, um transmissor 1do pequeno quanio caixa de fosforos mas cujo desempenho
impressionante, leva-ios a compard-lo com os secretos intercomunicadores sem fio dos
James Bonds do cinen E’-éﬁ;@tjk& outras aplicagoes, além da espionagem, podem ser sugeridos
pdra este aparelho. Vocé pode usa-lo como micro fone sem fio, como transmissor para comunica-
¢oes a distdncia e m%ﬁfb@"ﬂ Sinalidades, limitadas somente por sua imagmagdo.
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Os microfones sem fio, ultra-miniaturi-
zados podem ser considerados um recurso
de espionagem da mais alta eficiéncia, ndo
sendo portanto usados apenas em filmes.
O desenvolvimento de componentes sen-
siveis de tamanho ultra-reduzido tornam
possivel a construcdo de tais aparelhos
com facilidade aqui e agora.

Assim, utilizando componentes que
agora sdo disponiveis em nosso mercado,
daremos aos nossos leitores a possibilida-
de de montar um verdadeiro micro-espido
eletrénico, tdo pequeno que cabe numa
caixa de f6sforos e tdo sensivel que pode
captar as conversas ambientes, por meno-
res que possam ser seus niveis.

O leitor que procura um microfone
secreto cujos sinais possam ser ouvidos
em qualquer radio ou sintonizador de FM,
ou o leitor que procura um transmissor
sensivel, potente e simples de montar para
usé-lo como microfone sem fio, como par-
te de um sistema intercomunicador, como
baka eletrénica, sem divida terdo neste
aparelho exatamente o que procuram.

Alimentado com apenas duas pilhas
miniatura de grande durabilidade, em con-
dicées favordveis, este transmissor pode
enviar seus sinais a distdncias superiores a
100 metros.

De montagem extremamente simples e
sem pontos criticos no ajuste, este micro-
espido pode ser montado por qualquer um
que saiba usar um ferro de soldar e se dis-
ponha seguir todas as instrucdes que dare-
mos.

E claro que, para montare usar conve-
nientemente um aparelho qualquer é sem-
pre bom ter-se uma idéia de seu principio
de funcionamento. Desta maneira, visando
familiarizar o leitor com as modernas téc-
nicas usadas pelos espides eletr6nicos,
logo ap6s darmos as caracteristicas de
nosso aparelho, falaremos um pouco de
seu funcionamento.

Caracteristicas:

— Alcance: 100 metros

— numero de transistores - apenas um
— alimentacéo - 3 volts (duas pilhas minia-
tura)

— microfone: de eletreto ultra sensivel com
transistor de efeito de campo ja incorpora-
do (novamente usado em gravadores que
tem microfone embutido).

— tamanho: cabe numa caixa de fésforos
— faixa de operacéo: 88 - 108 MHz

— tipo de modulacdo: FM
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0S ESPIOES ELETRONICOS

A cada dia que passa novas técnicas e
novos componentes sdo desenvolvidos de
modo que, coisas que h4 pouco eram fei-
tas de uma maneira, hoje sdo feitas de
outra, completamente diferente, mas com
muito maior perfeicdo. Isso acontece tam-
bém com a eletrbnica e suas aplicacbes na
espionagem.

Um método simples, porém apresentan-
do seus inconvenientes, de se fazer a escu-
ta clandestina de conversas consiste na
utilizacdo de um amplificador de 4udio, um
cabo longo blindado, e um microfone sen-
sivel.

Neste sistema, evidentemente, o cabo
tera de ser extendido até o local da instala-
cdo do microfone o que é causa de dois
tipos de preocupacdo: a primeira consiste
na possibilidade do fio ser descoberto e
entdo bastaréa segui-lo para chegar ao "es-
pido”, e a segunda est4 no fato de ndo se
poder colocar o amplificador muito longe
do microfone em vista das limitacdes de
comprimento do cabo (figura 1).

FIGURA 1

Na espionagem o fio é totalmente aboli-
do o que sem duavida é uma grande como-
didade além de significar maior seguranca
para o espido. O microfone é ligado a um
transmissor de sinais de radio, geralmente
operando na faixa de FM (frequéncia
modulada), de modo que suas ondas pos-
sam ser captadas em qualquer ponto das
imediacées, utilizando-se para esta finali-
dade um réadio ou sintonizador de FM
comum, ou mesmo o receptor do carro. As
vantagens deste sistema sdo Obvias: facili-
dade de instalacdo pois o transmissor fun-
cionando com pilhas pode ser colocado
em qualquer lugar sem precisar de fios ou



outros elementos de dificil instalacéo, e no
caso de uma descoberta acidental o recep-
tor ndo é localizado dando oportunidade
aos escape do “espido’”. Na figura 2 mos-
tramos alguns lugares onde um microfone
sem fio pode ser instalado.

ATRAS DA CORTINA

ATRAS DA
POLTHONA

S0B A POLTRONA

FIGURA 2

E claro que, para que um sistema deste
tipo seja realmente eficiente ele precisa
satisfazer certos requisitos técnicos.

O primeiro é o tamanho, o segundo é o
alcance, o terceiro é a sensibilidade do
microfone e o quarto é a durabilidade das
pilhas que o alimentam.

O projeto de um micro-transmissor ideal
para esta finalidade poderia ser considera-
do simples se qualquer um dos quatro
requisitos pudesse ser abordado separada-
mente, sendo encontradas solucdes inde-
pendentes.

No entanto, ndo é isso que acontece: 0s
requisitos enumerados sdo interdependen-
tes o que quer dizer que, quando melhora-
mos o alcance podemos ao mesmo tempo
sacrificar o tamanho e a durabilidade das
pilhas e quando melhoramos a sensibili-
dade podemos ao mesmo tempo sacrificar
o alcance ou a durabilidade das pilhas.

Em suma, ao projetar um micro-trans-
missor espido, a maior preocupacdo deve
ser a de conciliar a todas estas caracteristi-
cas de modo que elas sejam as melhores
dentro das possibilidades técnicas atuais,
ou seja:

— tamanho reduzido

— bom alcance

— boa sensibilidade

— gram}:ie durabilidade para as pilhas (figu-
ra 3

i
5% |

FIGURA 3

No nosso caso, com 0s recursos técni-
cos colocados a nossa disposicdo acredita-
mos que chegamos ao maéaximo possivel
para o alcance do projeto a todos os leito-

res, ou seja, levamos ao leitor a possibili-
dade de ter seu proprio micro-espido, um
aparelho que realmente pode cumprir as
funcoes dele esperadas.
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E quais sdo as limitacdes vencidas que
nos possibilitaram chegar a este apare-
lho?

Jé& publicamos em outra ocasido, nesta
mesma revista (n® 56), um projeto de
micro-transmissor de FM, cujo tamanho
reduzido, bom alcance e sensibilidade
também permitiam sua utilizacdo como
espido eletrébnico. Mas, mesmo sendo
pequeno, o aparelho descrito ainda néo
podia apresentar um desempenho como o
do que agora falamos.

Naquela época ndo podiamos contar em
nosso mercado com facilidade com os
super-sensiveis e ultra-miniaturizados
microfones de eletreto. Naquela época ti-
nhamos somente a opcdo dos microfones
de cristal ou dindmicos cuja durabilidade,
tamanho e sensibilidade deixam muito a
desejar.

Os microfones de eletreto sdo transdu-
tores que convertem sons em sinais elétri-
cos operando pelo principio da variacdo da
capacitdncia entre duas placas. Uma placa
é fixa e a outra, feita de um material muito
fino pode vibrar com o som que recebe. Ao
vibrar, varia sua distdncia em relacdo a
placa fixa e consequentemente a capaci-
tdncia existente entre as duas, conforme
mostra a figura 4.

DIAFRAGMA

L
ey /'I'
/=

A

SINAL

PLACA FIXA

ol

MICROFONE DE ELETRETO

FIGURA 4

As variacOes de capaciténcia, aplicadas
a um transistor de efeito de campo fazem
modificar a corrente neste componente
obtendo-se com isso na sua saida, um
sinal elétrico gujas caracteristicas corres-
pondem ao som original. Este sinal elétrico
pode entdo ser amplificado ou aplicado a
um transmissor modulando entdo um sinal
de radio.

Pela figura 5 o leitor pode ter uma idéia
da diferenca de tamanho entre um micro-
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fone de eletreto comum, como o usado no
nosso espido, e um microfone de cristal
equivalente, isso sem se levar em conta
que os modernos microfones de eletreto ja
possuem o transistor de efeito de campo
no seu interior o que quer dizer que o cir-
cuito transmissor pode ser consideraval-
mente simplificado porque ele j4 recebe o
sinal de audio amplificado!

CAIXA DE

MICROFONE FOSFOROS

DE CRISTAL

@

MICROFONE DE ELETRETO

L

FIGURA 5

Como tais microfones j& podem ser
encontrados em nossas lojas de material
eletrénico, sua utilizacdo neste tipo de
transmissor permite uma redugdo conside-
rdvel de seu tamanho, uma simplificacdo
do circuito (usa apenas um transistorl), e
além disso permite a obtencdo de uma
sensibilidade e uma qualidade de som
excelentes.

E, para completar a lista dos requisitos,
falamos da fonte de alimentacdo que con-
siste em apenas duas pilhas do tipo minia-
tura fornecendo com isso uma tensdo de
3V dando ao transmissor um alcance da
ordem de 100 metros.

Como a operacdo se faz na faixa de FM,
o leitor pode captar seus sinais em qual-
quer radio ou sintonizador com muita faci-
lidade.

Enfim, para uséa-lo, bastard escondé-lo
em qualquer lugar e escutar o que se
deseja (figura 6)

FIGURA 6



OUTROS USOS PARA O APARELHO

E claro que muitos dos leitores nédo irdo
montar este transmissor miniatura apenas
para ouvir conversas alheias (o que sem
divida ndo é coisa das mais recomenda-
veis...). Na verdade ndo é so esta finalidade
que pretendemos que seja dada a tal equi-
pamento, quando o publicamos.

O micro-transmissor que apresentamos
apresenta muitas outras possibilidades de
aplicacoes préaticas que merecem ser estu-
dadas pelos leitores que ainda ndo se deci-
diram pela sua montagem.

A primeira aplicacdo importante é como
microfone sem fio para vocé animar fes-
tas, apresentar espetdculos com muito
maior liberdade de movimento, bastando
para isso que vocé ligue um receptor de
FM na entrada de um amplificador, e sin-
tonize-o para a frequéncia do transmissor,
conforme sugere a figura 7. A qualidade de
som obtida é excelente e o leitor pode
mover-se até uma distdncia superior a 50
metros do receptor. com qualidade prati-
camente inalterada na qualidade de som.
Para usé-lo como microfone volante o pro-
cedimento é o mesmo.

{ |smTomizanos
ou RADID

-

: : =
I =
i C Y Q FIGURA 7
S AT

A segunda possibilidade é como baba
eletrénica. Vocé ligard o seu receptor de
FM no local em que estiver e deixard o
micro-espido ao lado da crianca que dor-
me. Quando ela acordar, sem duvida, vocé
a ouvird em seu radio atendendo-a pronta-
mente (figura 8)

MICRO
I . TRANSMISSOR

FIGURA 8

Uma terceira possibilidade é a de se
utilizar o aparelho como meio de comuni-
cacdo de pequeno alcance, entre carros,
entre barcos, para ajustar a antena de TV
no telhado, etc, conforme sugere a figura
9.

E claro que existem inGmeras outras
possibilidades de aplicacdo para este

transmissor como por exemplo para tru-
ques e magicas, em diversos tipos de brin-
cadeiras, etc. Tudo dependerd da imagina-
cdo de cada um.

O CIRCUITO

Conforme abordamos, a utilizacdo de
um microfone de eletreto é que nos possi-

Revista Saber Eletr&nica



bilita obter o médximo de sensibilidade alia-
da ao méaximo de simplicidade. Para anali-
sar o principio de funcionamento de nosso
espido, partimos entdo do microfone de
eletreto.

\1, MICRO
 ESPIAD

FIGURA 9

Temos portanto na figura 10 um diagra-
ma simplificado de nosso transmissor
miniatura. Na entrada temos o microfone
que a partir das ondas sonoras ambientes
faz variar a capacitdncia entre duas placas
de modo que esta variacdo, num translistor
de efeito de campo, possa resultar num
sinal amplificado de mesma forma de onda
e frequéncia.

O+

S D) (TR *
MICROFONE AMPLIFICADOR
MiCROFON A\ OSCILADOR RF

68— 108MHz

FIGURA 10
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Este sinal e aplicado em seguida a um
circuito oscilador de alta frequéncia que
gera o sinal de FM, o qual é irradiado por
uma antena.

Na figura 11 temos o circuito do oscila-
dor de alta frequéncia, observando-se que
a bobina e o capacitor ligados ao coletor
do transistor sdo os componentes que
determinam a frequéncia de operacio.

Usando entdo um capacitor ajustével
(dotado de um parafuso para esta finalida-
de) podemos regular o transmissor para
operar numa frequéncia livre da faixa de
FM. Este é justamente o (hico ajuste que
deve ser feito no transmissor.

[+

AUDIO

I:]“" —_L
[

FIGURA 11

Como um ponto critico que existe na
montagem deste tipo de aparelho é a bobi-
na, optamos por uma solucdo que evita
muitos inconvenientes que é a utilizacdo
de uma bobina impressa.

Devemos ainda observar que uma das
vantagens do emprego de altas frequén-
cias, na faixa de FM, esta no alcance que
se obtém com uma poténcia muito peque-
na. Mesmo utilizando um unico transistor
relativamente pequeno, e uma alimenta-
cdo de 3V temos um alcance consideravel.

Na verdade, damos aos leitores a opcdo
de alimentar o aparelho com tensoes
maiores (sacrificando o tamanho), no ma-
ximo de 6V, caso em que o alcance poderd
ser aumentado. Leve em conta no entanto
que um aumento da poténcia além de
sacrificar o tamanho do aparelho também
compromete a durabilidade das pilhas.

OBTENCAO DOS COMPONENTES
Para se conseguir uma montagem com




as dimensbes minimas possiveis o leitor
deve obrigatoriamente empregar uma pla-
ca de circuito impresso segundo nosso
modelo, e também componentes escolhi-
dos segundo nossas indicacdes.

A placa de circuito impresso usada tem
a bobina impressa, uma caracteristica
importante do projeto que facilita a monta-
gem e o ajuste j& que, normalmente o
enrolamento manual de bobinas sempre
leva a diferencas de comportamento que
dificultam a obtencdo de frequéncias de
operacdo na faixa esperada.

Na confeccdo da placa é de vital impor-
tdncia que a bobina saia perfeita, sem
interrupcées e sem espalhamentos de
cobre (corrosdo falha) que coloque espiras
em curto.

Com relacdo aos componentes, em vista
de seu reduzido ndmero, acreditamos que
o leitor ndo terd dificuldades para obté-los,
mas como alguns influem sensivelmente
no tamanho final do aparelho, daremos
nossas sugestoes:

O microfone de eletreto j& existe em
nosso mercado a um preco bastante varia-
vel, segundo a sua procedéncia e a época
em que foi conseguido. Serd portanto,
conveniente que o leitor sempre consulte
mais de um fornecedor para ter certeza
que ndo estd pagando por seu microfone
muito mais do que ele vale. O leitor deve
usar um microfone de dois terminais que jé
possua o transistor de efeito de campo
internamente que use uma resisténcia de
carga da ordem de 680 ohms. O tipo indi-
cado na lista de material é o que melhor se
presta a esta aplicacdo.

As pilhas sdo importantes tanto em vis-
ta do tamanho minimo do aparelho como
pela durabilidade.

A placa é projetada de modo a alojar
duas pilhas de 1,5V miniatura, caso em
que a tensdo serd de 3V. Pilhas deste tipo,
alcalinas, podem ser encontradas com
facilidade pois sdo usadas em muitos
aparelhos comuns como fotémetros, mul-
timetros, etc. e sua durabilidade no micro-
espido permite uma operacao continua por
muitas semanas.

E claro que, na impossibilidade de
encontrar estas pilhas em sua localidade, o
montador pode substitui-las por pilhas
pequenas AA para transistores (pilhas tipo
lapiseira), acrescentando um suporte apro-
priado ao aparelho. No entanto, tendo em
vista o tamanho maior destas pilhas, modi-

ficacbes na caixa devem ser feitas no sen-
tido de alojar a nova fonte de alimentacéao.

Ainda em relacdo a alimentacédo, existe
a possibilidade do leitor usar tensdes
maiores, com o acréscimo de um suporte
apropriado. Estas tenstes podem ser de
4,5 ou 6 Volts, ou seja, 3 ou 4 pilhas
pequenas caso em que o alcance do
aparelho ficard aumentado. Ndo recomen-
damos a utilizacdo de tensdes maiores
com os componentes citados porque pode
haver sobrecarga de transistor.

O dnico transistor usado é do tipo
BF494 mas existem diversos equivalentes
que podem ser empregados como por
exemplo o BF194, BF254. Na verdade,
qualquer transistor BF, NPN, pode ser
experimentado devendo apenas o leitor ter
o cuidado em verificar a disposicdo dos
seus terminais na montagem, pois existem
variacdes com relacdo a posicdo do emis-
sor (E), coletor (C) e base (B).

Os resistores serdo todos de 1/8W ins-
talados em posicdo vertical conforme mos-
tra a figura 12.

RESISTOR

PLACA CL

S0LDA

FIGURA 12

Os capacitores permitem diversas
opcdées conforme a funcdo que exercem no
circuito, sempre dando-se preferéncia aos
tipos de menores dimensdes.

O capacitor ligado entre o emissor e o
coletor do transistor pode ter valores entre
6, 8 e 10 PF (valor médio 8,2) devendo ser
do tipo cerdmico.

O capacitor C2 pode ser do tipo cerdmi-
co ou plate, enquanto que o capacitor C1
de acoplamento pode ser de qualquer tipo
com valores entre 0,01 e 0,022 uF (o que
equivale a 10 e 22 nF).

O capacitor eletrolitico pode ser de
qualquer tipo de 4,7 ou 10 uF com tenséo
a partir de 3 V. O leitor deve dar preferén-
cia ao tipo de menores dimensdes com
terminais paralelos ou axiais. Para os dois
casos damos a técnica de montagem na
figura 13.

Temos depois o trimmer. O trimmer
usado é do tipo miniatura, cujas dimen-

Revista Saber Eletrénica



sOes estdo de acordo com o espaco reser-
vado na placa de circuito impresso. Con-
forme o tipo de terminais apresentado,
pode haver necessidade de se estudar a
fixacdo. Para os tipos com terminais com
pinos, sua soldagem é direta pois os mes-
mos passam pelos orificios da placa. No
caso de terminais redondos, deve-se usar
um pedaco de fio rigido soldado nos mes-
mos, conforme mostra a figura 14.

CAPACITOR
CAPACITOR

FIGURA 13

TRIMER

S0LDA

=

FIO RIGIDG
FIGURA 14

A caixa ¢ um elemento importante da
montagem. Com a utilizacdo dos compo-
nentes com as especificacées originais, o
leitor pode obter o menor tamanho possi-
vel. A caixa pode ser de qualquer material
devendo ser prevista uma furacdo para
passagem de som, defronte ao microfone;
um furo para acesso ao interruptor (se usa-
do) e um furo para passagem da antena
que nada mais ¢ do que um pedaco de fio
rigido de 10 a 15 cm.

Na placa temos lugar para colocacéo de
um interruptor miniatura que serve para
desligar e ligar o aparelho quando o mes-
mo for usado como microfone sem fio,
intercomunicador etc. E usada uma chave
HH miniatura com as abas cortadas (fig.
14-A). Para espionagem ou para uma liga-
cdo direta o interruptor pode ser omitido,
fazendo-se a interligacdo dos seus termi-
nais na placa por meio de um jumper. Com
este jumper, a introducdo das pilhas no
suporte corresponderd a sua ligacéo.

Ago/Set/79
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FIGURA 14A

MONTAGEM

Uma das caracteristicas importantes
desta montagem é a delicadeza dos com-
ponentes e da placa de circuito impresso o
que exigird o maximo de cuidado do leitor
na sua realizacao.

O ferro de soldar usado deve ser peque-
no com ponta bem fina, e a solda de boa
qualidade, ndo se admitindo excessos de
aquecimento, espalhamentos de solda,
soldagem mal feita que podem afetar sen-
sivelmente o funcionamento do transmis-
sor.

Se o leitor ndo tiver uma ponta disponi-
vel para seu ferro pode fazer uma enrolan-
do um pedaco de fio 10 sem capa na pon-
ta original de seu soldador, conforme mos-
tra a figura 15.

7?\”# ORIGINAL ]

PONTA FEITA COM FIO DE
COBRE 10

FIGURA 15

E conveniente, portanto lembrar que
uma solda bem feita forma uma gota per-
feitamente aderente a placa, lisa e de cor
metélica, conforme mostra a figura 16.

SOLDA MAL FEITA

A7 Sl
=) J
SOLDA PERFEITA
AL

7

FIGURA 16




Como ferramentas adicionais o leitor
deve usar um alicate de corte lateral com
que eliminard os excessos dos terminais
dos componentes soldados a placa, e um
alicate de ponta fina. Ndo deve ser esque-
cido o material necessario a elaboracédo da
placa de circuito impresso.

RI R2
6800 47K

===

Ci
22nF

1N\ mic "3
GDM 5,6k

FIGURA 17

FIGURA 18
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Temos entdo na figura 17 o circuito
completo do transmissor com os valores
dos componentes, e na figura 18 a placa
de circuito impresso do tamanho natural,
mostrada do lado dos componentes e do
lado cobreado.

Damos a seguir a sequéncia de opera-
cbes para a montagem. Precedendo cada
item teremos paréntesis entre os quais 0
leitor deve marcar um “X' em cada opera-
cdo que for sendo feita.

( ) Confira todo o material pela lista que
é dada no final do artigo, verificando se
todos tém os valores recomendados.

( ) Aqueca por pelo menos 5 minutos o
seu soldador, estanhando em seguida sua
ponta, ou seja, limando sua ponta e pas-
sando um pouco de solda para “molhéa-lo”.

() Comece a montagem soldando o
“jumper’ que consiste num pedaco de fio
rigido com as pontas descascadas unindo
os dois pontos, indicando por (1) e (2) na
placa de circuito impresso. Cuidado para
que a capa pléstica do jumper nao deixe
nenhum pedaco do mesmo descoberto.
- () A seguir solde os resistores R1 de
680 ohms nos pontos 3 e 4 da placa; o
resistor R2 de 4,7 K nos pontos 5 e 6 da
placa : o resistor R3 nos pontos 7 e 8 da
placa, e finalmente o resistor R4 de 47
ohms nos pontos 9 e 10. Estes resistores
serdo montados na posicdo vertical como
ja foi explicado no item correspondente a
obtencdo do material. Veja que os valores
desses componentes sdo dados pelos seus
anés coloridos.

(") Solde a seguir o transistor, observan-
do bem sua posicdo, ou seja, de que lado
fica a sua parte achatada, porque se hou-
ver inversdo o aparelho ndo funcionaré. Os
terminais do transistor devem ser soldados
nos pontos 11, 12 e 13 da placa. Cuidado
para que espalhamentos de solda néo
coloquem em curto os terminais no
momento de soldagem.

( ) Solde agora o capacitor cerdmico C4
de 8,2 pF (entre o emissor e o coletor do
transistor) tendo o méaximo de cuidado na
operacdo pois o componente é muito deli-
cado. Os pontos de soldagem na placa sédo
os de namero 14 e 15.

() Para soldar o capacitor C2 o procedi-
mento é o mesmo: cuidado com o0 excesso
de calor e com possiveis espalhamentos
de solda. Este componente é ligado nos
pontos 16 e 17 da placa.
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() O capacitor C1 é soldado da mesma
maneira que o C2, nos pontos 18 e 19.

() O capacitor eletrolitico C5 deve ser
colocado na placa observando-se sua
polaridade: o terminal (+) deve ficar no
furo 20 e o terminal ( - ) no furo 21. Cuida-
do com o excesso de calor na soldagem
deste componente.

- () Para soldar o trimer o primeiro cuida-
do que o leitor deve ter é na verificacdo
dos seus terminais. Se o encaixe for direto
tudo bem, mas caso contrério, deve soldar
nos mesmos dois pedacos pequenos de fio
rigido, conforme mostra a figura 16. Veja
bem a posicdo do trimer na placa em rela-
cdo as armaduras. A armadura mais exter-
na deve ter seu terminal soldado no furo
(22) e a mais interna no 21,

Antes de soldar o trimer em posicdo
deve o leitor fazer a ligacdo da antena no

furo 22. Esta nada mais consiste do que

um pedaco de fio rigido de 10 & 15 cm
fino.

Observamos que uma eventual inversio
da posicdo do trimer ter& como conse-
quéncia um funcionamento instavel do
transmissor que tender4 a “'fugir’ de sinto-
nia.

() Com o trimer soldado o leitor pode

- pensar na fixacdo do microfone de eletre-

to. Observe que este componente é polari-
zado, ou seja, possui um terminal (+) e
outro (-) conforme mostra a figura 19.

[+ 1=l

MICROFONE_

NA POSICAD
HORIZON TAL

. (e
-

PLACA

il i
FIGURA 19

Dois pedacos pequenos de fio rigido -

serdo soldados nos terminais do microfone
e estes fios sdo enfiados nos furos 23 a
24 da placa, observando-se sua polarida-
de. Muito cuidado na soldagem destes fios
pois o microfone sendo delicado pode ficar
inutilizado com o excesso de calor.

() Passe agora a preparacdo do suporte
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de pilhas. Estes sdo construidos com l1ami-
nas de cobre dobradas para maior facilida-
de e rigidez de fixacdo podem ser presas a
placa por meio de ilhoses.

() A montagem ser4 completada com a
soldagem do interruptor nos pontos indi-
cados na placa. O leitor, conforme disse-
mos tem a opcédo de eliminar este compo-
nente, colcando no caso um jumper entre
os pontos 25 e 26 da placa.

Com todo os componentes colocados
na placa, antes de instalar o aparelho defi-
nitivamente pode-se fazer uma prova e um
ajuste preliminar.

PROVA INICIAL

Antes de colocar as pilhas no suporte,
confira todas as ligacdes, verificando se
todos os componentes estdo firmes e se
ndo existe nenhum espalhamento de solda
que possa causar curto circuito. Estando
tudo em ordem, coloque as pilhas no
suporte e ligue nas suas proximidades um
radio ou sintonizador de FM numa fre-
quéncia no meio da faixa.

Em seguida, usando um palito cortado
de modo apropriado, vé girando o parafuso
do trimer até ouvir no FM o sinal do trans-
missor. Se o FM estiver com volume
razoavel e o transmissor muito perto, tdo
logo seja feita a sintonia serd ouvido no
alto-falante um forte apito, o qual é devido
a realimentacdo acustica. Para eliminar
este apito, basta afastar o transmissor do
receptpr de FM.

Se o sinal for captado em diversas posi-
cOes de ajustes do trimer escolha aquela
em que o mesmo seja mais forte. Falando
a uma distdncia de 10 a 15 cm do micro-
fone o som de sua voz deve ser ouvido
claramente no receptor.

As falhas mais comuns que podem
ocorrer sio:

a) O sinal de RF é captado ouvindo-se
um chiado no receptor mas ao falar diante
do microfone na da se ouve. Verifique a
soldagem do microfone se estd correta e
se ndo existem soldas mal feitas ou curtos
na placa.

b) O sinal de RF ndo é ouvido em nenhu-
ma frequéncia. Verifique em primeiro
lugar a posicdo das pilhas, seu estado e se
ndo existem maus contactos em seu
suporte. A seguir, veja se a bobina ndo tem
interrupcdes e se o transistor nédo esté liga-
do de modo incorreto.
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Termine por verificar se o capacitor
C4, se ele realmente tem o valor recomen-
dado.

Estando tudo em ordem, faca a instala-
c¢do em definitivo do aparelho em sua cai-
xa. A placa pode ser fixada em posi¢cdo
com facilidade, utilizando-se dois pedagos
de espuma pléstica. Assim quando a caixa

for fechada ela segurari todo o conjunto
em posicdo de funcionamento sem a
necessidade de parafusos ou outros meios
de fixacéo.

A antena pode ser de fio pléstico rigido
ndo devendo seu comprimento ultrapassar
os 15 cm para que ndo haja instabilidade
de funcionamento do transmissor.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — transistor BF494 ou equivalente

MIC — microfone de eletreto - (geralmente
usado em gravadores c/microfone embutido)
B 1 — 2 pilhas alcalinas miniatura de 1,5V
R1 — resistor de 680 ohms x 1/8W - (azul, cin-
za, marrom)

R2 — resistor de 4,7K x 1/8W—(amarelo, viole-
ta, vermelho)

R3 — resistor de 5,6k x 1/8W — (verde, azul,
vermelho)

R4 — resistor de 47 ohms x 1/8W — (amarelo,
violeta, preto)

Cl — 22 nF — capacitor de cerdmica tipo plate
C2 - 22 nF — capacitor de cerdmica tipo plate
C3 — trimer comum

C4 — 8,2pF — Capacitor cerdmico

C5 — 4,7 ou 10 uF — capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, interrup-
tor simples miniatura, flos, solda, caixa para a
montagem, etc.

CARACTERISTICAS
4 entradas

2 saidas (mono/estéreo)
Impedéncia de entrada 47 K
Ganho 200

Salida de monitor: 8 ohms

4 controles de entrada
Alimentacgéo: 9 Volts :
Completo manual de montagem

Cr$ 1.100,00

(SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO
MALITRON

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pégina 63.

e Kit MIXER ELETRON -

Agora ao seu dispor, num unico aparelho, um
MISTURADOR DE SOM e um interessante
GERADOR DE EFEITOS

12
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SCOLRDION
SUPER MIGRO TRANSMISSOR

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES

SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE.

KIT Cr$ 560,00
MONTADO Cr$ 700,0

[ (SEM MAIS DESPESAS)

|

— Do tamanho de uma_ caixa de fésforos
— Excelente alcance 100 metros sem obstdculos
— Acompanha pilhas miniatura de grande durabilidade
— Seus sinais podem ser ouvidas em qualquer radio ou sintonizador de FM (88-108MH2Z)

— Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou intercomunicador
— Simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina impressa)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

UM PRODUTO COM A

QUALIDADE SUPERKIT Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




Tem uma minoria na Constanta )
que vive modificando o que a maioria faz.

A maioria do pessoal da Constanta
passa o tempo todo fazendo os melhores
resistores de fio e de carbono,
potencidmetros e ferrites deste pais. E
faz isso tdo bem que esses produtos sdo
exportados para meio mundo.

Mesmo assim, tem uma minoria na
Constanta que vive modificando o que a
maioria faz. Sdo os sorridentes gerentes
de produtos, consultores técnicos e
vendedores ai da foto.

0 negocio deles é passar a vida
atendendo vocé nos minimos detalhes.
Por exemplo: quando vocé esté
pensando no lancamento de um novo
produto, eles véo até vocé e analisam a
viabilidade técnica, industrial e
comercial da sua idéia.

Se o projeto ja esta em andamento,
a minoria da Constanta pode debater
com vocé sobre o seu desenvolvimento
ou eventuais modificagoes mais
vantajosas.

E analisa daqui, debate dali, a
minoria da Constanta acaba revendo
detalhes técnicos, alterando
caracteristicas dos componentes que a
Constanta fornece e, muitas vezes, até
criando novos produtos para atender as
suas necessidades.

Os homens da Constanta sempre
descobrem também uma solugao
quando surge uma emergéncia.

Para isso, volta e meia essa minoria
visita vocé. Mesmo quando néo €
chamada. S6 para saber se vocé precisa
de alguma coisa.

Nos Estados Unidos, esse tipo de
cobertura se chama Service. Que é um
conceito bem mais amplo que
assisténcia técnica, j4 que abrange uma
assessoria total. Antes, durante e depois
de uma venda.

£ claro que, com tudo isso, essa
simpética minoria da Constanta vive
modificando o que a maioria faz. Mas a
maioria ndo liga, nao. Pelo contrério:
fica até muito contente com isso. Porque
a Constanta ¢ um dos poucos lugares
neste mundo onde a minoria e a maioria
lutam pelo mesmo objetivo: atender
melhor vocé.

Chame o pessoal da Constanta hoje
mesmo e veja como é outra coisa
trabalhar com a minoria que tem todo o
apoio da maioria.

C) CONSTANTA

ELETROTECNICA LTDA.

Fique com a minoria: € s6 discar 289-1722
(DDD: 011} ou escrever para a Caixa Postal
22,175, Sao Paulo, SP.







seguidas.

MUSI-SOM

MINI ORGAO D€ DUAS OITANAS

Se vocé gosta de muisica eletrénica, ou simplesmente deseja montar um instrumento musical ele-
trénico para brincar ou dar ao seu filho, eis aqui um projeto que sem duvida lhe interessard: um or-
gdo eletrénico com vibrato, simples de montar e ainda mais simples de tocar. Produzindo um som
bastante agraddvel com o recursos do vibrato, este instrumento lhe trard muita distragdo por horas

Newton C. Braga

Os instrumentos musicais eletrbnicos
oferecem possibilidades ilimitadas ao pro-
jetista. Partindo dos instrumentos mais
simples, considerados como brinquedos
pode-se evoluir numa escala absolutamen-
te linear até os mais avancados 6rgaos
profissionais com os recursos de diversos
teclados e até mesmo a programagao
automética de ritmos e acompanhamento.

O que levamos aos nossos leitores neste
artigo ndo é um o6rgdo profissional, mas
mesmo como brinquedo o leitor perceberé
que ele é algo mais do que poderia ser
esperado de um projeto tdo simples.

Tendo como base um circuito integrado
e dois transistores este 6rgdo é tocado
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com uma ponta de prova que é encostada
num teclado feito na prépria placa de cir-
cuito impresso.

Sua alimentacdo é feita com uma bate-
ria de 9V e o volume de som obtido é bas-
tante bom para a finalidade a que se desti-
na.

Um dos fatores importantes a ser obser-
vado neste projeto é a ndo necessidade de
afinacdo. Usando resistores padronizados
na determinacdo das frequéncias das
notas muscais, este 6rgdo j& é montado
afinado dentro da tolerdncia admitida pelo
nosso ouvido.

Enfim, se o leitor desejar montar um
interessante brinquedo musical eletrénico,
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quer seja para presentear seus filhos ou
para usa-lo como distracdo, ndo custa ler o
artigo e verificar como vale a pena dispen-
der algumas horas na sua realizacéo.

COMO FUNCIONA

Basicamente este 6rgéo eletrdnico nada
mais € do que um oscilador de audio para
produzir os sons musicais, um oscilador
para dar o efeito de vibrato e um amplifica-
dor para se obter um bom volume de som
num pequeno alto-falante.

Representando tudo isso por blocos,
temos o diagrama da figura 1, por onde
nos basearemos para explicar o principio
de funcionamento de cada um dos circui-
tos,

OSCILADOR

DE
VIBRATO

OSCILADOR
PRINCIPAL

TECLADO
FIGURA 1

Comecamos pelo oscilador principal que
‘usa um circuito integrado 555 como ele-
mento bésico.

Para obtermos sons musicais, devere-
mos ter uma corrente elétrica cuja fre-
quéncia corresponda a cada nota que deva
ser emitida. Para esta finalidade tem-se
diversas op¢des como por exemplo a cons-
trucdo de um oscilador para cada nota
desejada, ou a mudanca de determinados
componentes de um (nico oscilador para
se obter cada nota da escala do instrumen-
to. Por motivos de economia esta é a solu-
cdo adotada.

Assim, o circuito integrado 555 que
consiste num timer é montado como um
multivibrador cuja frequéncia de operacéo
é dada pelo capacitor ligado em seu pino 6
(C6) e pelos resistores que sdo ligados
entre o (+) da alimentacdo e este mesmo
pino do integrado (figura 2).

Isso quer dizer que fazendo-se a escolha
apropriada dos valores dos resistores que
serao ligados neste circuito podemos fazer
uma correspondéncia direta da frequéncia
produzida com a escala musical desejada.

Infelizmente como os valores necessé4-
rios de resisténcias para esta correspon-
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déncia ndo sdo os comumente encontra-
dos no comércio, o que se faz é associar
em alguns casos dois resistores em série
ou em paralelo para se obter uma aproxi-
macédo do valor desejado.

-+

RA

[—I-—[a\_j; e
SAIDA 555
_E .
+
o— D
]
oI ——
Ry Cx
> —0 (=)
p: L85
(Rg2Rb)Cy (Ry<Ry)
FIGURA 2

E claro que uma solucdo alternativa
seria a de se usar resistores varidveis em
todas as notas (trim-pots) mas isso além
de encarecer o projeto, traria uma dificul-
dade adicional: a necessidade de se fazer o
ajuste individual de cada nota do instru-
mento o que sem duvida néo é facil a ndo
ser que o leitor j& tenha um bom conheci-
mento de musica e um ouvido apurado.

Como esta ndo é nossa finalidade opta-
mos pela utilizacdo de resistores fixos:
considerando-se sua tolerdncia e também
a capacidade de distincdo de frequéncia
proximas do ouvido humano podemos
garantir que o funcionamento do brinque-
do é mais do que satisfatério (figura 3).
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Os resistores sdo todos ligados numa
rede que determina a frequéncia de cada
nota de modo que, quando tocamos com a
ponta de prova, nestes componentes, ali-
mentando assim o circuito, o valor de
resisténcia apresentada pela rede em cada
ponto sempre em conjunto com o capaci-
tor faz com que o circuito integrado oscile
produzindo um sinal que corresponda a
nota musical desejada.

No projeto original damos entéo resisto-
res em quantidade suficiente para cobrir
duas oitavas da escala musical o que ¢é
mais do que suficiente para se poder brin-
car com o 6rgéo, tocando algumas musi-
cas simples com facilidade. (figura 4).

Rid
RE R9 RID RII Ri2 RIZ ETC
- H -
RIS

MANEIRA SEGUNDO A QUAL SAD COMBINADOS OS5
RESISTORES MO TECLADO.

FIGURA 4

Como o sinal obtido na saida do circuito
integrado ndo é potente o suficiente para
dar um bom volume no alto-falante ¢é
acrescentado um amplificador com um
transistor.

Na figura 5 temos a maneira segundo a
qual este transistor amplificador recebe o
sinal do circuito integrado e o aplica ao
alto-falante.

s f

100 L a:

DO PINO 3 DO CI
FIGURA 5

Veja o leitor que sendo o sinal retirado
do emissor do transistor, sua baixa impe-
déancia permite a ligacdo direta do alto-
falante através de um capacitor eletroliti-
co.

Temos a seguir o oscilador do vibrato.
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Este efeito é muito interessante e indis-
pensével em qualquer 6rgdo eletrénico.

Trata-se de um oscilador de baixa fre-
quéncia, da ordem de algumas vibracdes
por segundo (alguns hertz) de tal maneira
que o som produzido pelo oscilador princi-
pal é modulado.

O efeito é interessante pois tém-se a
impressdo que o som “treme” ou seja,
altera sua intensidade rapidamente num
efeito muito interessante.

Para o vibrato é usado um oscilador de
duplo T com um unico transistor, na confi-
guracdo mostrada na figura 6. Neste cir-
cuito a frequéncia de vibrato é determina-
da pelos 3 capacitores e pelos 3 resistores
ligados & base do transistor.

+

PROFUNDIDADE

0,22

39K 39K

FIGURA 6

O trim-pot ligado ao coletor do transis-
tor tem por finalidade controlar a profundi-
dade do vibrato, ou seja, o grau de modu-
lacdo do som do 6rgdo segundo o gosto de
cada um. Um vibrato excessivamente pro-
fundo por cortar o som e um vibrato por
demais superficial ndo aparece na execu-
cdo de uma musica.

Um interruptor para este circuito colo-
cado num local acessivel do painel do
aparelho permite a ligacdo do vibrato
quando o leitor quiser usar este efeito.

A alimentacdo do aparelho é feito por
uma Unica pilha de 9 V o que torna o mes-
mo totalmente portatil, facilitando assim
sua utilizacdo levando-se em conta princi-
palmente tratar-se de um brinquedo.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Os componentes utilizados nesta mon-
tagem sdo todos comuns nédo oferecendo
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qualquer dificuldade de obtengdo, inclusi-
ve o teclado que é feito com uma placa de
circuito impresso, j4 que o processo de
tocar consiste em se encostar a ponta de
prova nos locais marcados como teclas.
O leitor habilidoso, evidentemente, far4
para o brinquedo uma caixa que pode ser
de qualquer material, como por exemplo
madeira compensada, pléstico (retalhos de
acrilico podem ser adquiridos em muitas

casas de plésticos), ou entdo metal. Na
figura 7 mostramos o prot6tipo que foi
montado numa caixa pléstica.

O circuito integrado usado é do tipo 555
muito comum, pois pode ser encontrado
em diversas variagdes que dependem da
procedéncia. O leitor poderd juntamente
com este circuito integrado comprar seu
soquete (DIL de 8 pinos) para facilidade
maior de instalacdo e substituicéo.

FIGURA 7

Os transistores sdo também bastante
comuns, admitindo diversos equivalentes.
Q1, por exemplo é originalmente do tipo
BC548, mas sdo diversos os equivalentes
que podem substitui-lo diretamente como
o BC238, BC237, BC547, etc. Mesmo
outros NPN de silicio podem ser experi-
mentados desde que se observe bem a
disposicdo de seus terminais.

Para Q2 pode ser usado qualquer PNP
com corrente de coletor de pelo menos
100 mA. No projeto original foi usado o
BC557.

Os resistorgs de R1 & R7 sdo todos
comuns, com tolerdncia de 10% ou mes-
mo 20% e dissipacdo de 1/8 W. Para os
resistores de R8 3 R54 que determinam a
afinacdo do instrumento é preciso tomar
um pouco mais de cuidado: devem ser
usados resistores de 5% de tolerdncia (fai-
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xa dourada) para que ndo haja um desvio
que prejudique a qualidade sonora do brin-
quedo.

Os valores para estes resistores, dados
na lista de material devem ser rigorosa-
mente seguidos.

Os trim-pots usados sdo comuns, ndo
havendo nenhuma recomendacéo especial
quanto a sua obtencdo. Observe apenas
que o tipo comprado encaixe na placa
de circuito impresso.

Os capacitores ndo séo criticos nesta
montagem.

C1, C2 e C3 sdo capacitores de 220 nF
(220 kpF ou 0,22 uF) podendo ser de qual-
quer tipo: poliester, metalizado, cer8mico,
etc.

Para C4 que é de 100 uF deve ser usado
um eletrolitico com tensdo minima de 16
V.
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O capacitor C5 de 100nF (100 kpF ou
0,1 uF) também ndo existe nenhuma res-
tricdo quanto ao tipo. Podem ser usados
capacitores cer@micos, poliester ou qual-
quer outro.

Temos finalmente o capacitor C6 cujo
valor 6 22 nF (22 kpF ou 0,022uF) que
também pode ser de qualquer tipo. Na
escolha de todos os capacitores sera con-
venientes que o leitor veja se seu encaixe
na placa é féacil pelas suas dimensdes.

O diodo D1 pode ser de qualquer tipo
tendo sido originalmente empregado um
1N4001.

Para tocar é usada uma ponta de prova
ligada por um fio a placa de circuito
impresso. O leitor pode adquirir uma ponta
de prova do tipo usado em instrumentos
de medida (multimetros) j& existentes no
comércio portanto, ou entdo fazer uma
utilizando para esta finalidade de um prego
e soldando a cabe¢a do mesmo o fio de
ligacdo.

Qutros componentes adicionais devem
ser utilizados mas todos de féacil obtencéo
como por exemplo o alto-falante que pode
ser de qualquer tipo tendo como Unica
limitacdo o tamanho da caixa em que o
brinquedo for montado.

O conector de pilhas de 9V também é
comum, ndo oferecendo qualquer dificul-
dade para ser obtido.

Para a placa de circuito o leitor deve ter
o material necessério a sua elaboracédo
utilizando-se do modelo que fornecemos.

B °” o

Copie o desenho e transfir4-o para o cobre
tomando o méximo de cuidado para nao
haver interrupcdes no cobre ou 4reas nao
corroidas que possam ser responséveis por
curto-circuitos.

A maneira segundo a qual a placa com
os demais componentes sdo fixados na
caixa dependem da imaginacédo do leitor,
podendo ser por encaixe, por meio de
parafusos com separadores, etc.

E claro que para o acabamento externo
também existem inlimeras possibilidades
que somente dependem do capricho de
cada um.

MONTAGEM

O ponto bésico da montagem é a placa
de circuito impresso onde sédo instalados
todos os componentes exceto o alto-falan-
te e a bateria de 9 volts.

Comece portanto com a elaboragédo da
placa segundo o padrdo que fornecemos
tomando o méximo cuidado para que saia
perfeita.

Para a soldagem dos componentes e
corte dos terminais vocé precisara de
ferramentas adicionais que séo o soldador
de pequena poténcia (méximo 30W) sol-
da de boa qualidade, um alicate de corte
lateral e chaves de fenda.

Na figura 8 damos entéo o circuito com-
pleto do 6rgdo eletrdbnico com os valores
dos componentes e na figura 9 a placa de
circuito impresso do lado cobreado e do
lado dos componentes.

FIGURA 8
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A sequéncia de operacOes para a mon-
tagem com os principais cuidados a serem
tomados é a seguinte:

a) Comece com o aquecimento do sol-
dador e estanhamento de sua ponta.
Quando o ferro estiver pronto para traba-
Ihar, coloque o circuito integrado (ou) o
soquete) em posicdo de montagem e sol-
de os seus terminais no lado cobreado da
placa. Observe a posicdo deste componen-
te em funcdo do ressalto, ou da parte
rebaixada.

b) A seguir, solde os transistores. Em
primeiro lugar solde Q1 observando sua
posicdo que é dada em funcdo do lado
chato. Em seguida solde Q2 cuja posicdo é
dada em fungdo do lado metélico de seu
invélucro que fica voltado em direcdo do
circuito integrado.

c) Os prébximos componentes a serem
instaldos sdo so trim-pots. Observe que
mesmo sendo iguais na aparéncia os trim-
pots usados tém valores diferentes que
sdo gravados em seu corpo. Observe as
posicées desses componentes ndo fazen-
do trocas.

d) Vocé agora pode soldar o diodo D1,
observando sua polaridade, ou seja, a
posicédo relativa do anel em seu corpo. Na
soldagem deste componente evite o
excesso de calor.

e) Vocé agora pode passar a soldagem
dos capacitores tomando o méximo de cui-
dado para ndo fazer confusdes de valores.
Damos entdo algumas possiveis marca-
cbes que podem ser vistas para estes com-
ponentes:

C1, C2, C3 - 220 nF ou 220kpF ou 0,22 -
cores: vermelho, vermelho, amarelo

C4 - 100 uF - eletrolitico (observe a polari-
dade)

C5 - 100 nF ou 100 kpF ou 104 - cores:
marrom, preto, amarelo.

C6 - 22 nF ou 22 kpF ou 0,022 - cores:
vermelho, vermelho, laranja

Evite o excesso de calor nas soldagens
destes componentes que sdo delicados.

f) Vocé agora passar4 a soldagem de
todos os resistores, tomando o mé&ximo de
cuidado para‘'nédo fazer confusbes com os
valores. Na placa estes componentes
estdo em ordem numérica até R7. De R8 a
R54 estdo em sequéncia no teclado.

Os valores destes componentes sio
dados pelo cédigo de cores conforme a lis-

Ago/Set/79

ta de material. Vocé deve ter o méximo de
cuidado ao fazer a soldagem destes com-
ponentes na placa pois bastard que um
deles apenas esteja mal soldado ou seja
ligado errado para que todos os seguintes
deixem de funcionar apropriadamente nio
se conseguido uma escala perfeitamente .
afinada, ou mesmo ndo funcionando a par-
tir de certa nota.

g) Com todos estes componentes mon-
tados vocé pode fazer a ligacdo do alto-
falante, da ponta de prova, dos interrupto-
res e do conector para a bateria de 9V.

Os interruptores sdo do tipo miniatura
encaixaveis na placa, mas na sua auséncia
podem ser utilizados tipos comuns colo-
cados no painel do brinquedo.

Terminada a montagem, depois de con-
ferir todas as ligagdes pode ser feita uma
prova de funcionamento.

PROVA E USO

Para provar o mini-6rgdo basta colocar
a bateria no suporte e ligar o interruptor
geral colocando na posicdo “L"” da placa.

Encostando entdo a ponta de prova no
teclado deve haver a emissdo de som. Um
ajuste dos extremos da escala pode ser
facilmente feito agindo-se sobre o trim-pot
TP1. Este componente deve ser levado a
uma posicdo em que todas as teclas pro-
duzam som e para que o extremo inferior
ndo fique excessivamente grave.

Com este ajuste o brinquedo j4 pode ser
usado ainda que sem o vibrato.

Para ajustar o vibrato ligue o seu inter-
ruptor e ajuste o trim-pot TP2 ao mesmo
tempo que se toca até obter os efeitos de-
sejados.

Se na parte alta da escala ou se a partir
de determinada tecla ndo houver emissdo
de som veja se o resistor desta tecla em
que desaparece 0 som néo estd mal solda-
do ou entdo com o valor errado.

Comprovado o seu funcionamento o lei-
tor pode instal4-lo definitivamente numa
caixa e usé-lo a vontade.

A execucdo de musicas, evidentemente
dependerd da habilidade de cada um.
Numerando as teclas algumas mdusicas
mais simples podem ser tiradas depois de
algum treinamento.

Damos a seguir algumas dessas muisi-
cas com a numeracdo de 1 a 25 para as
teclas.
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Jingle Bells

13,13,13-13,13,13-13, 16,9, 11,
13-14,14,14 - 14,14,13,13,13, 13,
11,11,13,16-13,13,13-13, 13, 13 -
13, 16,9, 11,13 - 14, 14, 14 - 14, 14 -

13, 13 - 13, 13, 16, 16, 14, 11, 9.

Parabéns a vocé

16, 16, 13, 16, 21, 20, 16, 16, 13, 16,
23,21,20,20,23,20,16, 15,13, 21, 21,
20, 16, 18, 16, 16.

LISTA DE MATERIAL

Cl1 - 555 - circuito integrado

Q! - BC548 ou equivalente - transistor

Q2 - BC557 - ou equivalente - transistor

D1 - IN4004 ou equivalente

Cl, (2, (3 - 220 nF - capacitor

C4 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C5 - 100 nF - capacitor

(6 - 22 nF - capacitor

S1, 82 - interruptores simples

TPI, 4.7k - trim-pot

TP2 - 10k - trim-pot

RI - IM x I/8W - resistor (marrom, preto, ver-
de)

R2, R3 - 39k x 1/8 W - resistor (laranja, bran-
co, laranja)

R4, R35 - 3.3k x 1/8W-5%- resistor (laranja,
laranja, vermelho)

R5 - 100 ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-
1o, marromnt)

R6, R29, R43 - 4,7k x 1/8W - 5%, - resistor (a-
marelo, violeta, vermetho)

R7,R9, RII - 68k x I/8W - 5% resistor (azul,
cinza, vermelho)

RS - 100k x 1/8W - 5%, - resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R10 - 330 ohms x 1/8W - resistor (laranja, la-
ranja, marrom) - 5%,

R12 -390 ohms x 1/8W - 5% resistor (laranja,
branco, marrom)

RI3, RI6, R28 - 8,2k x 1/8 W - 5% resistor
fcinza, vermelho, vermelho)

RI14 - 68k x 1/8W - 5% - resistor (azul, cinza,
vermelho)

RiI5, R19, R20, R22, R26 - 10k x 1/8W - 59,
resistor (marrom, preto, laranja)

RI7-12k I/8W - 5% - resistor(marrom, ver-
melho, vermelho)

RI8, R33 - 220k x 1/8W - 5% resistor(verme-
tho, vermelho, amarelo)

R21-270 ohms x 1/8W - 5%, - resistor (verme-
tho, violeta, marrom)

R23-1k x I/SW - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R24-330k x 1/8W - 5% - resistor (laranja, la-
ranja, amarelo)

R25, R34 - 12k x 1/8W - 5% - resistor (mar-
rom, vermelho, laranja)

R27 - 2.2k x 1/8W - 59, - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R30, R32, R42 - I5k x 1/8W - 5% - resistor
(marrom, verde, laranja)

R3], R41 - 120k x 1/8 W - 5% - resistor (mar-
rom, vermelho, amarelo)

R36, R38 - I8k x 1/8W - 5% - resistor (mar-
rom, cinza, laranja)

R37 - 150k x 1/8W - 5% - resistor (marrom,
verde, amarelo)

R39 - 470k x 1/8W - 5%, - resistor (amarelo,
violeta, amarelo)

R40, R44, R46 - 22k x 1/8 W - 5% - resistor
(vermelho, vermelho, laranja)

R45 - 390k x 1/SW - 5% - resistor (laranja,
branco, amarelo)

R47, R53 - 180k x 1/8W - 5% - resistor (mar-
rom, cinza, amarelo)

R48, R50, R52 - 27k x 1/8W - 5% - resistor
(vermelho, violeta, laranja)

R49 - 270k x 1/8W - 5% - resistor (vermelho,
violeta, amarelo)

R51 - 560k x 1/SW - 3% - resistor (verde, azul,
amarelo)

R34 - 33k x 1/8W - 5% - resistor (laranja, la-
ranja, laranja)

FTE - alto falante de 8 ohms pequeno
Diversos - placa de circuito impresso, fios, sol-
da, caixa para a montagem, ponta de prova, co-
nector para a bateria de 9V. etc.

RESISTENCIAS (Plastificado) | CIDADE.............ccoocooovvovmmvresreesreerereereens
e Manual da Dessoldagem |ESTADO...........cccocevviiinee

PREENCHA O CUPOM E NOS

ENVIE COM UM SELO c E -I- E I s A
NOME .o oo | ————————
TABELA DE CORES P/ ENDER................ RUA BARAO DE DUPRAT, 312 tds

SANTO AMARO - SAO PAULOD
CEP 04743
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KIT MUSI-SOM

MINI ORGAO D€ DUAS OITANAS

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRONICO SIMPLES PARA VOCE MONTAR
E TOCAR; SEM NECESSIDADE DE AFINACAO.

Cr$ 675,00

(SEM MAIS DESPESAS) / | G,

— Duas oitavas com sustenido

— Vibrato incorporado

— Otimo volume de som

— Ndo necessita de ajuste de frequéncias das notas — jd é montado afinado é s6 tocar
— Excelente apresentacdo

— Toque por ponta de prova

— Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade

Pedidos pelo reembolso postal &
g&ﬂggggﬁ;ﬁﬂﬁoﬁ SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
: Utilize o cartdo resposta comercial da péagina 63




Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

Dlnixlcos

-
ALTO -FALANTES e
NT-1F  E9mm B A6 ohms 30W 105,00
ALTO-FALANTES NOVIK NT-1FE  f9mm B A6 ohms SOM 144,90
SERIE FM- IMA 168g NT-1FS Ednm B A 16 chms 90W 255,20
6 M 60mn 4 ABohms 150 143,30 NT-2FS  SBmm B A6 ohes 40 126,50
46 FM 105x160mm 4 A B ohms 124 139,70  NT25  70x82mm 4 A B ohms 30W 201,60
69 FM 165x235mm 4 A B uhms 15W 158,60 NT25-A 70x82 mm 4 A B ohms 30W 436,60
BFM  200mm 4 A B ol 150 155,80  NTZ5-B 70xB2mm 4 A B ohms 30M 386,40
- ALTO AEXDIMENTO-FATIA compLETA ESPECIAIS P/ INSTRUMENTDS MUSICAIS
J 1ML FM5 248g IME 12479
o 46FM-5 105x160mm 4 A B ohms 124 192,20 WN1Z2X=-6 300mm 8 ohms S0M 1.097,30
. 5 H
69FH-S 165236mm 4 ABohms 1SN 203,90 oo Tt el Nz 3 CANALS
Hg‘;gks;ézﬂ Azdg & oh Sk COM CONTROLES DE MEDIAS E ALTAS 599,60
an ohms . - “
: 10PES 250 mm B ohms 45W 3@5,40  NTZSP 4 A8ches MW 201,60 i )
CHAVE PUSH BUTTON J 1ovts 00 am Bonms  50M 474.60  NTZSAP 4 A8 ohms JW 413,50 LABORATORIO ELETRONICO of. MALTTRCY
COM 5 TECLAS 130,00 oy S 8 ohee 36w 3eole0  NTZSBP 4 ABohms 30N 386,40 10EAL PARA A INICIACAD EM ELETRONICA
10PES-W250 mm B ohms  45W 431,60 DE CRIANAS A PARTIR DE 10 A0S E
12PES-W300 mm 8 chms  S0W 501,90 - é?’ﬁﬁ?:”i”fd’r‘ié?ﬁ SEM SOLDA 0E 10
NOOTERS-ALTA COMPLIANGA-K-1M 1247 ALTO FALANTE 2 POLEGADAS B ohus 80,90 EXPERIMENTOS., 160,00
WN-12X 300 mm ohms BOW 1.097,30
WN-15% 380 mm B ohms G0N 1.270,50  ALTO-FALANTES POLYBEST  ALTO-FALANTES BRAVOX ELETRONICA DIGITAL - H‘Laﬁa -
WOOFERS-ALTA COMPLIANCA - TMR 713p & CLP & ohms 204 271,40 315 3,2 ohms 70,00 el G U
WN-BA  200mm £ ohms S0W GOB,00 & CLP B ohms 20W 271,40 3/20 3,2 ohms 70,00 NHADD POR PLACA LABORATORIO DE CIR -
WN-104 250mm B Ohms 60W 666,80  6ICLP 4 ohms 254 269,90 4xE 8 ohms 40,40 CULTD IMPRESSO E TODOS 05 COMPONEN -
SUPER PESADO £ COAXIAL-INA 349g 235'[2 S L TES PARA AS EXPERIMENTAGOES 1.400,00
6FP5-A160mm ohms 25M 303,50 * ' g

ESOLP B ohms 35W 407,70

6FF5=Cl60mm

A
: Bohms 25 49560 pup g ohes 30N 360,40

4
4
6OFPS-C165%235 nm 4 A B ohms 0N 541,80 CASSETES 60 TKR
6 DLP B ohms 20N 360,40 €60 SIMPSON 49,10 COMPACT
- PESADRO E COMXIAL-IMA 4305 o n prid CUEMT
; 6PES 160mm 4 A0 ches A 437,20 60 NAYDSHI 52,00 €45 SCOTCH 60,70
PLACAS DE AUTORADIO-PARA UTILIZAGAO DIRETA OU BPES~C160/70 4 A8 oches AW 661,50 . an S il Gron
APROVEITAMENTO D05 COMPONENTES. G9PES 165x235 mm & A B ohms 50N 479,00 CAESETE PNk T e .
- PEQUENK 50,00 © GRANDE 100,00 69PES-CI65x215/70 4 A SOM 702,50

CASSETTE DE LIMPESA MAC 42,00

CARRETEL VAZIO 07 SCOTCH

DIODOS EM EMBALAGEM DE 50 PECAS FITA P/ EMENDA 7/32x66 SCOTCH "25 30
INAOOT - SOV-TA 120,

IN4DOZ- 100¥-1A 150,00

1C-10 - MALITRON
MODULD D€
FANTASTICO
AMPLIFICADOR

&y
SOM BOBINA CAPTADORA BCM AGENA 168,60 1peaL PARA
SONORTZAR CAIXAS

ACOSTICAS COM GRAVADOR
COMUM, ETC. Cr§ 380,00

GRAVADOR ATKD
ATP 704
2.881,40

MIXER - MISTURADOR DE RUDIO COM MODULD DE
EFEITOS ESPECIAIS. COMPATIVEL COM QUALQUER
EQUIPAMENTO DE SOM. COM ELE E POSSIVEL COM-
SEGUIR-SE EFEITOS ESPECIALS EM GRAVACDES,

SIRENE ELETRONICA MONTADA-IDIM 956,30 BAILES, FESTINHAS, DISCOTECAS, ETC.

BASE DE MADEIRA P/ TOCA DISCOS 116,40 CINDTVEL PARA A OPERACAD COMJUNTA DE D
505 EQUIPAMENTOS DE S0M, ENTRADA & CANAL
[MOND/ESTERED) . SATDA 2 CANALS MD,ESTEQ‘O'

FONES DE OUVIDO 1.400,00

RADID DE CABECEIRA
- RCT3) TELESTASD 1.209,30 GRAVADOR ATKD
?

ATP 705
.566,1
RADLO CCE e

NI000A
517,40

a
C5R-1053 535,50
€5-1319 696,80

DAM-331C 772,40 DAM=321 493,00

C5-4060 992,20 AGENA FTV 484,00
FAo1a EVADIN FONE DE CRISTAL 95,00 } KITS
80 FONE MAGNETICO C/P] 31,50
¥ FONE MAGNETICD C/P2 31,50 B
” CABEGA P/ GRAVADOR WU-435 PY 231,00 ANPLIE. 10w 1610 - HALITRON
GRAVADOR ALK CABECA P/ GRAVADOR MOND 360 ohms 92, AMPLIF. TW  IBRAPE M-301
ATP 707 3.361,90 CABECA P/ GRAVADOR RS 7117 212, AMPLIF, 1,7 c;rmt[-m.‘d?[ M=302
CABECA MATSUSHITA ST. COM, 252,00 APLIF, LSIWQ ou 7/
CABEGA ALTO REVERSD ASAH1 540,00 IBRAPE- M- 320 1.743.10
—’—"—LTEMOS ROLOS PRENSORES, BUDIAS, CORREAS MRLIELSTERSS ES0.B2 CAR: o
PARA GAAVADORES DE VARIAS MARCAS. ks gty
AMPLIF. 10W 1DIM KIT-11 304,00
0m€ﬂﬂr grande RAD]O AMPLIF. 2,5M IBRAPE - -1 960,00
3 i MODULO AMPLIF.10M 1BRAPE - M-110 554,40
de 10 transistores AWPLIF. S04 [BRAPE - M-150 205,10
A i AMPLIF. TOA 2010 NE - 10M 00,30
414 - CIRCUITO COMPLETO DE RADID RECEPTOR AM privte oSl gl S 14020

DE 10 TRANSISTORES ACONDICIONADO EM CEPSULA DE
3 PINOS TO-16 COM O TAMANHO DE UM TNICO TRAN-
SISTOR - VEJA O ESQUEMA, ENTRADA

STEREQ 100 AMPLIF.STEREQ DE 100M NE  3.700,00
PRE AMPLIF.MONOFUNICO - IBRAPE M-201 720,40

RADIO EVADIN PRE AMPLIF. STERED - IBRAPE M-202 1.298,40

8 x 584 1.124,70 C1-CAPACITOR VARIAVEL MINIATURA i PRE AMPLIF.STERED - IBRAPE M-204 213,50

’ ! €2,C3,C4-CAPACITORES D 0,01uF  SAIDA 1/ehg PRE AMPLIF. PARA GUITARRA NE 56600

RIZRESISTOR DE 100K-1/8W-5% Wee PRE AMPLIF. P/ CAPSULA MAGNETICA NE 173,30

RADIO TR 360 CCE 1.200,00 | f2-RESISTOR DE 470 ohms-1/8W - 51 = INTERCOMUNICADOR NE 866,30

L -BOBINA DE ANTENA OF RRDIO TRANSISTORIZADD MICRD TRANSMISSOR FHIT NE 378,00

MINIATURA, POMER METTER MONO COM LEDs NE 549,00

NICROPIMES T * | ® -BATERIA DE 1,5V (PODE SER DE MERCORIO) PONER METTER STEREQ COM LEDs NE 920,00

P/ DECK 3508 A . {CONSUMD: 1mA] MIXER 7015 - KIT - MALITRON 1.800,00
INIVERSAL 0.230.B 221,80

PHILIPE 0.230. P 221180 A SATOA PODE SER APLICADA A UM AMPLIFICADOR DE SIRENE FRANCESA NE 199,50

PIEZO DX-130 1.638,00 RUDIO, ATRAVES [E CONTROLE DE VOLUME, OU A UM SIRENE 1TALTANA ME 159,50

PIEZ0 UO-200 2134360 AMPLIFICADOR DE TOCA-DISCOS OU GRAVAGOR COMO VENTO ELETRONICO E 33,00

PIEI0 DX-152 164000 SINTONIZADOR DE AM. AR ELETRONICO A 304 50

' SIRENE 3001 NE 99,50

ARQUIVO CASSETE GRAV. RS 55,20 EEET?Lr?m'rEESEg'[{s:sﬁtggaziﬂﬂﬁvﬁ?”m SIRENE AMERICAMA NE 290100

FLBLM PLASTICO P/ 12 FITAS 127,90 . - SOM ESPACIAL NE 7,50

RLBUM P/ LONGPLAY 118,40 IN§14 (CIRCUITO INTEGRADD)= Cr§ 120,00 EFEITO UFO NE 411,00

OS MAIS BAIXOS PRECOS'

F.POMPE 1- 79030601



RHDIOSHOP

VENHA CONHECER-NOS PESSOALMENTE

TEMOS PRECOS

ESPECIAIS PARA
QUANTIDADES

FOTOMALIKIT
LABORATORID PARA A CON-
FECCAO DE  FOTOLITOS E
GRAVACAD DE PLACAS OE
CIRCUITO IMPRESSD POR
PROCESSO FOTOGRAFICO,
CONTEM= PLACA COBREADA,
PRODUTOS QUIMICOS, FIL-
MES FOTOGRAFICOS , EANNEL
RAS , PRATEX, ETC, E INS=
TRUCDES DETALHADAS,

Crs 780,00

REVELTRON 3001 54,80 REVENIL 3004 87,70

FIXOTRON 3002 54,80 ACINIL 3005 E,]‘.]'-J

SENSINIL 3003 131,50 FILME 3006 76,7
MALIKIT MKIII

LABORATORIO PARA CIRCUITO
IMPRESSO, CONTENDO: MALI-
DRILL, MALIGRAF, ACIDOS,
CLEANER, PRATEX, BANHEIRAS,

CORTADOR, REGUA, PLACAS,

INSTRUCDES,  Cr$ 640,00
PRATEX-PRATEADOR p,r CIRCUITO IMPRESSO - 10ml 65,70
100m1 381,80
PERCLDRETO DE FERRD 200g 58,10 kg 109,60

MALIGRAF + RECARGA-CANETA PARA
DESENHO DE CIRCUITO IMPRESSO
DIRETO MA PLACA 85,00

RECARGA PARA MAL IGRAF 30,00

3

CANETA NIPO-PEN WP-6 PARA
"ESENH:}I DE CIRCUITO
IMPRE 252

TINTA vmu CIRCUITO [HPEESSO I1N1 & 45, ?EI

514,90 .
BROCA PARA MALIDRILL A'-'L!LS.I':

[, | -955!

SUPDRTE PARA PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO SP-1 - CETEISA 231,00

SUPORTE PARA PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO SP-2 FIXD CETEISA 170,40

MINIFURADEIRA MALIDRILL PARA
CIRCUITO IMPRESSO E TRABA-
LHOS MANUALS.

CAIXA COM & BROCAS PARA
MALIDRILL

|

|

CORTADOR PARA MALIBOARD
CORTADOR P/ PLACA DE C.1

48 1)0

o=

PERFURADOR DE PLACA DE CIR-
PERFURADOR DE PLACA DE CIR- CUITO IMPRESSO PP1 - CETEISA
CUITO INPRESSO PPZ - CETEISA FURDS DE 1 - 1,5 - 3,5mm
FURDS DE 1 E 1,5mm 373,00 765,50

AUTO-TIPD - MATERIAL AUTO-ADERENTE PARA SE DESENHAR CR-
CUITO IMPRESSO DIRETAMENTE WA PLACA A SER DECAPADA OU EM
PAPEL PARA A REPRODUCAD FOTOGRAFICA.

EL 0100 - EL 0102 - £L 0104 - EL D105 CADA CARTELA 17,30

MALIBOARD - MALITRON
PLACA PADRAD

DE CIRCUITO [MPRESSO.
DIMENSOES 5/COBRE C/COBRE

100 « 95 37,30 54,80
200 « 95 62,90 92,10

00 x 95 97,40 142,50

450 x 95 149,70 219,10

100 x 47 18,70 21,90

00 1 47 30,40 38,40

300 47 48,70 54,80

50 x 47 74,70 87,70

CHAPA DE CIRCUITO IMPRESSO DE FENOLITE 1 FACE
10x10cm 21,90 15x30ca 70,20
10 & 20 32,90 100 x 120 1.643,80
15 x 20 54,80

MALISSOLDER-VERNIZ PROTETOR
PARA PLACA DE CIRC.IMPRESSO
PERMITINDO A SOLDAGEM DIRETA
SEM LIMPESA PREVIA.

RETALHOS DE FENOLITE EM EMBA-
LAGENS COM VARIAS PLACAS EM
VARIDS FORMATOS A PARTIR DE 55,00

PROTDBDARD EXP300 COM 550
CONTATDS,

CHAPAS DE FIBRA DE VIDRD

S0 x 165cm 37,00

165 x 180 74,00

330 x 180 148,00

BANCADM

MULTITESTES

.20

1.386,00

CAIXAS

ICEL 5K20 - KAISE
112,00

ICEL SKIDO - KAISE
L SKITO - KA
CAIXAS PLASTICAS PATOLA EEE. gk].’% :}.{EE

PBI12-116 % 78 x 50 mm 109,30
PB114- 42 x 90 x 55 mm 126,00

P

F

EATSE

MULTITESTE CARLO GAVAZZI
MOD. DOLOMITI 5.139,80

., oD, o 4 566,50
PB201- 39 x B0 x 70mm 64,00 .
PB202- 50 x 70 x 95mm 69,80 HOD. MINOR  3.003,0
PB203- 40 x 85 x 95mm 82,00

CPOIT-P/ RELOGIOD
90 x 55 x 3imm
101,00

CALYA TIPD TV JOGD
PARA VERIAS APLICAGDES, NAS CORES
AMARELA, VERMELHA E LARANJA.

- PORTATIL.( DE BOLS

AJUSTE DE BRANCO.

- ER- RON -
ESTOJO VAZIO ASCOTINHG CONTACT. CLEANER: MALLT

COM 13 DIVISDES - TDEAL PARA ACON-
DICIONAR COMPONENTES ELETRONICOS
PARAFUSOS E MUITAS OUTRAS UTILI-
DADES. 203,00

LUBRIFICA=-05.
SILIMATIC AEROSOL 200g -

CABECAS DE GRAVADORES
PENETRIN - 400cc AEROSOL
PENETROL -
PACOTE DE MATERIAIS DIVERSOS
CORDINHA PARA DIAL - BOm -
BORRACHA PRSSANTE 4xf
BORRACHA PASSANTE Hx10
ALICATE 1/2 CANA BACHERT
ALICATE 1/2 CANA BACHERT 7010
ALICATE CORTE DIAGONAL 623C
ALICATE BICO CHATO TAURLS
CHAVES P/ BOBINA-PLAST,SEX

ESTOJO ASCOT
oM

DIVISDES.
519,80

CHAVES FENDA CHAMPTON £200
CALXA PLE%‘IC.& PARA llELClG[D
92 x50 x 70 m 6,20

1
115 x €5 x 120mm 166 00

CMIIS munox MALTTRON
x mm

x 25 54,00
SEI x SD %« 50 mm 69,70
100 x 50 x 50 mm 144,90
100 x 100 » 50 mm 144,90
100 x 100 x 100 mm 226,30
100 « 150 x 50 mm 174,40
50 » 50 x SO mm 96,60
50 x 50 x 150 mm 115,90
50 x 50 x 200 mm 138,00
50 x 100 x 100 mm 138,00
50 x 100 x 150 mm 138,00
50 x 100 x 200 mm 204,30
100 x 100 x 150 mm 204,60
100 x 100 x 200 mm 276,00
100 x 150 x 100 mm 245,60
100 x 150 = 150 mm 298,50
100 x 150 « 200 mm 358,90
100 x 200 x 100 mm 303,80
100 x 200 x 150 mm 358,50
100 x 200 x 200 mm 441,70
50 x 150 x 100 mm 179,40
50 x 150 x 150 ma 220,B0
50 x 150 x

ICEL

ICEL 700 2.374 0'\
MULTITESTE D[E[Tk SINPSON MOD. 461
MILIAMPERTMETRO O- 1mﬂ KRES- II]CKT

GERADOR DE CONVERGENCIA TV
= GERA 12 FIGURAS DE 5FL{C§EI DIGITAL.

- AJUSTE DE [O\l’LRuE'h.[A ESTATICA E DINAMICA,
= AJUSTE DE LINEARIDADE HORIZONTAL E VERTICAL.
= CENTRALIZACAD DO QUADRO,

RESTALURA A
CONTINUIDADE ELETRICA DE CONTATOS E

CONTACMATIC AEROSOL 200g-LIMPA CONTATOS

LOCALIZA FALHAS

COOLERMATIC AEROSOL 200g-LUBRIFICA A SECO

SPRAYON ANTI-ESTATICO-LIMPA DISCO E

- 1009

400cc AEROSOL - LUBRIFICANTE

CONDUGEL

PROYADOR DE FLY-BACK E BOBINAS
DEFLET PF-1 INCTEST BA4,B0

INJETOR DE SINAIS CETEISA 15-1: 18

INJETOR DE SINAIS MENTA 25
TRACADOR DE SINALS CETEISA T5-20 49
PROVADOR PDT-2 INCTEST
SK140 - KAISE P/ DIODOS £ TRANSISTORES 920,00
280,00
PESQUISADOR
12 950,00 E INJETOR

OE SINALS
MAL 1 TRON
1.058,00

GERADOR DE SINAIS GST-2 INCTEST
MEDIDOR ROE INCTEST
MED.ONDA ESTAC, SWR 1000 INCTEST

1.144,00
1.192 .80
1.689,90

1 5-HAL I TRON

2.300,00

159,40

99,30
88,40
84,40
100,00
23,10

346, .rD

ESTOJO DE MANUTENGRD

KIT-OFL -B2

HOLL INGSWORTR
1.707,10

; H. 2. A-ALTCATE HOLLIKGSTWORTH

ALICATE PINGA
BICO RETO POLOFER
ALICATE PINGA
BICO CURND FOLOFER 131,50

634,80

137,50 e

TEMOS VARIOS TIPOS DE CHAVES, FURADORES, CANIVETES, ETC.

FITAS ISOLANTES - TEMOS VARIAS MARCAS EM VARIAS
CORES £ FORMATOS.

PINCA PARA TESTE 65 ESTOJO C/ 2 - JOTO
PINGA PARA TESTE 165 HASTE FLEXTVEL-JOTO 25

ADESIVOS

ADESIVD INST. 29 THREE BOND
ADESINGD INST. T000B-20g THREE BOND 2
CESCOBRE DEFEITOS 1402 -1B0m) THREE BOND 13

1000 -

COLA DE BORRACHA 1503 - BOg THREE BOND 55,60
ANTI CORROSIVO 1801 - 180m1 THREE BIND E8,20
ARALDITE NORMAL 21,00
ARALDITE ULTRA RAPIDO 23,80
ARALDITE K58 25,40
COLA SUPER BONCER - 39 58,90

0S PEDIDOS POR REEMBOLSO DEVEM SER DIRIGIDOS APENAS A MATRIZ




Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

FERRITES CAPACITORES TRANSISTORES

T TEMOS EXTENSA GAMA DE VALORES OE
[ NGO GERMANIO SOV AmA 3,5 PRI 6,¢xS0mn 5 CAPACITORES ELETROLTTICOS, CERA-
4000 24,30 s388rC ;;:?& 914 cow. RAPIDA 75V 200mA 4,40 FRZ 4x12x55mm 7 MICOS, TANTALD E DE POLIESTER, Aler 0.9 Buzog, ui.og
4001 24,30 LINEARES INAT48 COM. RAPIDA  75¢ 200mA 4,40 FR3 4x13x5dmm 7, ADS MELWORES PRECDS. e £5.0, SRt i
4002 24,30 CA3130 90,10 | JAAITT  GERMANIO EQUIV. DASS 4,80 FRS Bxlxl09ma ¢ e Aclge g LBNOOL
4007 24,30 CA3N40 3,70 § ferzis  uso sERAL 10V 75eA 4,20 FRE 10x100am SISTORE BETBRK  2E M
010 46,20  LMIDIHC 62,70 | JBA21e SO GERAL 50V T5mA 4,30 FR9 8x]20mm K Ecmemsx
011 24,30 LMIOTIC 1,10 B Br220  mEG. BX. TENSAO sav 00mA 4,30 FRI0 10x120me BE /6 E DE 1/4: 1,
ADT3 46,20  LMIOBM 77,30 N BAZ43  BANDSWITCH lo0mh 10,70 FRIT 10x140mm, 22, E 1/2M: 1,20
4014 57,80  LMIO9K 168,80 | Jeazas  BaxDSWITCH S0V ioom 10,70 FRlZ: a0 ue é{gig o
4016 27,70 LMI® 62,40 | Jeanis  uso GERAL sy 100mA 3,70 x180mm : 7
4017 57,80 LM340TS 63,50 | fB8A318  USD GERAL 50¥  100mA 4,10 FR14 10x180mm w.nu POTEI!CIﬁMETI!OS 10151 162 115,50
4019 46,20  LM3BD 71,80 § BOAX13  COM-RAPIDA 50V 75mA 4,10 FR15 10x200mm ROTATIVOS 5IMPLES- VALORES VARIOS
4020 52,40  LMSSS 22,00 | | sax16  CoM-RAPIDA 1,50 FRIT 4x12x120 mm ENTRE 100 ohms E10M znngw
4021 B4,10  LMS56 zz.00 | feant7 S0 cERAL 150¢  100mA 4,50 FRIS Ax130mm ROTATIVDS COM CHAVE-VALORES VARI
ey hx Lo s (50 EERAL st g sl < AOTATINGS DUPLDS-VALORES mos 8
4024 67,00 LNTIICN 59,30 ¥ ]

" ¢ ENTRE 100 ohms E 10M 38,10 fff o
4025 25,40 LWI3N0 65,80 GERMANIO B.7C R ket A Biea.
4030 22,00 LM3300 s0.60 R ne001 RETIFICADOR S0V 1A 46D TV SESLIZMNTES-YAL O | ;
ap4s 57,80  LMSES 196,40 RETIFICADOR 100V 1] 5,00 FLY BACK STEVENSON £b bl 80109 .
A066 50,80  LMSGE 153,50 RETIFICADOR 200V 1A 5,80 738184 /20 295,00 MOLTITURS - 20 BiR0S L R L
4069 37,00 LMBETTC 121,30 RETIFICACOR 400V 113 6,50 7381886 183,00 VALORES ENTRE 470 ohms £ 470K D & odbn gl
4093 56,10 LMSGTCN 202,40 RETIFICADOR 60OV 1A 7,60 188/11 189,00 32.30 L L
i MB3705 240,00 RETIFICADOR 8OOV 1A 8,20 4004 178,00 TRIMPOTS el e
JiGa 1900 M1310 63,50 RETIFICADOR 1000V 1A 9,40 HORT ZONTALS 10mm. VALORES VARICS Mea  felber
7601 1a.40  MEISI0E b3,20 0 o 2oy A LA ENTRE 100 ohes E 10 7.60 1060 PMI0O1
7502 26,00  MCTIEERC 55,60. QNI TR [X oK i VERTICALS 15 mn VALORES ViRI0s 4 2370 PMI002
403 18,4 ) 4 o . ohms 1 23,10 TVE2
yio1 piig uATOSTC ’ BLITAGIS0N-TEHER 1908 0w T HORTZONTALS 18mm YALORES VARIOS ; 1'% TIp29
7405 21,20 UATO9RC A5 : ENTRE 100 ohns £ 10M 8,40 B0 TIP2n
7406 26,90 UNTOIHC 1NSg32- ZENER 1 VERTICATS 10 mm VALORES VARIOS w00 Tibws 2
707 za,0  UATAHE ARG 8 ENTRE 100 ohms £ 10M 60 T1P29C
408 18,40 \oooic F FLY BACK BEGLY ?F?iﬁr
1409 18,40 upaaey PONTE RETIF, SKB 1, TRl BEaL 203,00 | { TRANSFORMADORES TIp30c
40 18,00 aion PONTE RETIF. BRI 00 2A TS-BEZIN14 GIE 212,00 1
M 24,30 o PONTE RETIF. BRZ 200v TSH-BE32114 223,00 5/8 - 110/220V 949 L]
TalZ 18,80 aagonc i TSH-BES4114 223,00 5/8 = 110/220V 66 TIPIIA
7413 33,20 Gasapg TSH-BE164114 223,00 TiR1
71 79,00 pyicd TSH-BEZ02114-TR 223,00
16 25,00 Needioy TSH-BE203114-TR 223,00 h:gm 3
7420 18,00 pwccn BELAIR- MT1 - 1500 RPM - &Y 2?5.10 SELETORES DE CAMAIS TIRIZE 3
LI T e TELEFIMKEN- MTZ -1500 RPM - 5V STV 50 1-300 53,00
M3 21,20 i TIP3EC

. TAT069 PHILIPS- MT3- 2000RPM - 9% STV 50 1-PARALELO 803,00 tbes
T pgq 1am e e £4d;30 TRANSFORMADORES VERTICAL L ieaak
M2 2350 NS s e o414 PCLES/ECLES 288,80 TIP3

v TAT146 MOTORES DE 12¥ DC 69,30 = 288 80
M 18,00 gy NICLED P/ MOTOR COM INDUZIDO 58,00 BOE7/2422 i, 1202 AUDID, S0cs TIP3IC
R 250 s CONVERSOR UNF-LB2 762.30 TAZ5Z 110-110/8,5-4,5¢ TIP3
M0 s ! AMPLIF. UWF LBS 908,30 TAIT0 110-110/21,5-21,5-5,5V TIP3A 68,90

TIP34B 73,90
TIP3AC 83,90
TIPS 124,60
TIP35A 134,50

BOBINAS : VALvu‘-*LAs ot e e,
BOBINA DE FI-BF11, BF1Z, BF13. 18,50 .
e ] TEMOS GRANDE VARIEDADE

T1P358 144,50
BABIO DE VARIAS PROCEDENCIAS. TIP3SC 148,00
T 30 TeABI0 coM BORINR DX JOTERA MARINS ORCAS FOTO-TRANSISTOR ACOPLADORES TIP3
T2 P50 Ola3lPADOR P-20 34,70 OPTICOS TIPIEA 13
713 29,00 JeAeens o WELTT 28190 N33 113,20 TIP3EE 15
! ' fL7e 34,70 FLI0 51,30 TIPIAC 169,00
I RELoGof | o 5%
= )
e i TBANAA TIRISTORES DIGITEMPO C/ CESPERT.NE KIT 1.143,50 Lk VERMELHD GRANIE TR
T o0 1cazens THY/SCR KIT 7/ RELOGIO C/ DESPERT. 1.300,00 P s Lns1e
793 40,90 TOAIOOS HE oy em T LARRNOA GRANDE rIpaz
756 s4,70 10A108 it Loy PR a1 4 s s FLDA10 AMARELO GRANDE TIP4ZA
7497 166,10 3 A 3 1171 . ZVE TILZ09 VERMELHO PEQUEND TIPAZB
A2 gz TRk TAT20L 180,00 LRI 2L B 5 = LI 1121 TIL211 VERDE PEQUEND TIP42C
e e uwin 220,50 TICIOSC 54 300V 39,50 &7 U =1 Ll L2 e P il
Thiz o8 wcloom 231500 TICIfD 5 400V 53.80 . i TILA1S UUPRELD PEQKI TEs
ey 500 wcloxsk 206,80 TICI0EE 5A 500V 57,80 ! - VERELID CoM e L,
74151 ss.00 1208 LA L ) MODULO PARA RELOGIOS SUPORTE PARA LED GRANDE T1P50
74154 138,60 ooeic ' ficllec EA . Joy: 60,10 PRONTOS P/ A MONTAGEM DE RELOGIDS SIM- SUPORTE PARA LED E CHAVE T1P51
14155 55,90 Jorolc D TICNGD  BA 400V 76.90 NWE PLES OE 12 OU 24Ms, RELDGIOS €/ ALARME Lzl
74157 559 M2 £9,50 TICIIGE  8A 500V 64,00 CONTINUD OU REPETIDO, RADIO-RELOGIDS DISPLAY TIpE3
M5 55,90 7asic £9,90 tciien s eoov 108,60 Wl ¢/ somcca E “cLeep”. contApor pe Secus | | FND357 178 LED 7 sec. yiesd
Tal6] 5120 7enac 124,60 Ticizes 12a 200V 65,30 QN 5dsT UNA BATERTA DE 9y MANTEM 0 ReLo— I ] FNDS00 LED 7 SEG. Tt
MI6d ELO Geaave £9,90 ricizen 128 soov 95,70 B0 clo FuMcionANDO NA FALTA e exerain. o R FNDSO7 Anoro comum e
163 52,80 7906vc 59,90 ric1zee 12a 500y 89,50 W0 oispLav E D LEDs, OF & DIGITOS E SUA FNDSG0 1/2' LED 7 SEG. LA
Hn 28 5 101,20 1icizen 124 goov 121,30 BN Uiminosioate CoNTROLADA. FNDT00 LED 7 SEG. s
e sw e WMo N AU S exv o0 g oW amas) oo g) DRERA L0 7sca
: v . - WA 1072 | 34 x 8dmm 700,00 NUMICATOR
74192 71,80 glgan i TRIAC x )

VERM.

FPA1D] EMIS/REC. INF.

P
SOQUETES PARA CIRC. INTEGRADO H1382 FOTO ACKK

LDRVT-732E FOTO CELULA S1ip

OE 8, 14, 16 E 40 FINOS. TEMOS et B s 57,20
O IRCHORES, PRECDY, FONTES LORVT-733E FoTo CELULA 53,20
. FONTE [E_ALIMENTAGRD PX LWP  2.310, 51,50

AY-3-8500-1 TV-6 JOGOS 519,80 ¥ FONTE ESTABILIZ. BA SOUNDY ¥ TIP127 61,10

AY-3-B610-1 TV-10 JOGOS BEE 30
ICL 7107 40 PINOS P/ VOLT,
DIGITAL 3 1/2 DIGITOS §30,00

MALIPOWER MP10 850mA MALITRON
TICZA6D HMALIPOWER MP20 1A MALTTRON
TIC2538 20A 200V 159,40 FONTE ALIMENT. FRS P/BCS AETELI.

TIP2955 67,10
TIP3055 55,90
24258-C 8,70

168038 448,10 TICZ53€ Vo2, CONVERSOR 6-12V EXPEL 1000 9,20
SN-76477 519,50 = CONVERSOR 110/220V P-12V EXPEL MN1382 16,20
168038 428,10 CONVERSOR MICRD 6301 1107220V NI613 33,50
N4 - RADIO AM 160,00 CONVERSOR MICRO 6302 110/220% ZN1711 34,70
CONVERSOR MICRO 6305 1107220V gn;am 3,70
i i e R L R T T CONVERSOR 3V-PZ 110/220V TEKIN 'N2646
MATERIAL D€ REPOSIGRO (CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES) CONVERSOR 6V-P2 110/220¢ TEKIN aN3054
ARTIGO __FUNCRO AR MARCAS PREGO CONVERSOR 7,5V-P2 110/220V Tein e oa N5
- CONVERSOR 9V-P2 110/220¥ TEXIN 182,00 2N5193
i L T LA e ELIMINADOR 110Y-12V 162,50 286513
BT A oF R T T L ELIMINADOR 110,220 6°7,5/9v EXPEL 204,00 25854
BAS2] o ELIMINADOR 110/220V-0/7.2/0V P4 EXPEL2CH.00 e
N -6/7, A - 5
321313 5*:““ 5.5 L E:i:: Ef’g??:és"m“ ;gg-g ELIMINADOR 110/220V-3/4,5/6V P4 EXPEL195,00 REGULADORES 0 YOLTAGEM 58172
e e e i TE v/ DIvERSDS 0 ELIMINADOR 110/220V-6/7,5/3V P5 EXPEL180,00 258173
03] gk 0T I R i S wic-g60 RUTOMATICO 2.085,90 258324
MC1306F AMPL. AUDID 1 ttm r PUTROS 86,00 . mc;agﬁo " }'mé'}‘g EEEiSSB
TA720 SATODA 4,2M TE: BELT-TKR-TOSHIBA-MEC 166,50 FONTE PX 13,5V SA NE 1.564,50  STC- 4 210,
17205 SATOA 5W 1.F. MECCA-MEGA-ORION-TKR 166,50 NO¥A FONTE PX 13,5V 5A NE 3.045,00 STC-2 300 b 1.916,20 250515 .
TBATO0 AMPL. SATOA 10 FM/R COLORADO-PHILIPS-TELE 150,00 FONTE P/ EFEIT0S ESPECIAIS NE 04,50 STC-33%0 T 2.192.60 23Cas8 2
TBAZZ0 AMPL. AUDID 2W PLASTICO 14 TERMINAIS 54,60 FONTE ESTABILIZADA 15-15¥ NE 820,00 5TC-4 390 . 2.192,60 250929 3
YBASZD SEPARADOR SINCE. TV.C.  DIVERSGS Nna'sn FONTE SIMCTRICA REGULADA 15-15V ZANE 1.890,00 SV-1-300 © o llas3E 25C1942 g
TBAS50 HORIZONTAL W DIVERSOS 201,50 DC FONTE ESTABILIZADA CETEISA- FE1  1.436,80 SY-2-300 1.463,80 250261 -]
TCATED 127.50 SUPERFONTE REGULADA 0/15V-2A NE 1.774,50  RM-1-300 MANUAL 521,50 ?5935$
ULN2Z111 DEN, FMeLM 2111=TBAS30 TF.TV  MECCA-TELEFUNKEN-PHILIPS 88.50 FONTE P/ DPH NE 290,00  RN-3-300 569,40 ECE

VENDAS POR REEMBOLSO E CONOSCO




FILIAL CURITIBA:
‘"0 Av. Visconde de
Guarapuava, 3.361

RUA VITOFHA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escritério)

LUZES

STROBO - MALITRON

A VERDADEIRA LUZ
ESTROBOSCOPICA

DAS DISCOTHEQUES.
FLASHES DE GRANDE
INTENSIDADE EM RTTMO
CONTROLADO - KIT 950,00

VARIOS

DISSIPADORES
1304 7

B0
3330 8,20 13,10
ez

8,50

TY-JOGO 10 LUZ ESTROBOSCOPICA NE - KIT 990,00 i . .
JOGD PARA TV €/ 10 JoG0S: LUZ ESTROBOSCOPICA 1DIN-KIT-08 1.401,60 Qf KNOSS - VARLOS MODELOS PARA GRANDE VARIEDADE DE MARCAS [E AP
PAREORD-SQUASH-HOCKEY LUZES SEQUENCIAIS NE - KIT 1,190,100 _ =
FUTEBOL~TENIS- GRICAOL LUZES DANGANTES NE - KIT 850,00 i
BASQUETE-CESTA-TIRD A0 ALVO LUZES PSICODELICAS NE - KIT 1.390,00
SIMILES (1 ATIRADOR)-TIRD AD ALVO MODULO DE POT. P/LUZES C/4 CANATS NE 99000
OUPLD (2 ATIRADORES ), PROJETA MIRAS Thq
MOVELS NO vIDEQ, COMANDADAS MOS PU- .\ *
NHOS QUE CONTEM TAMBEM 05 GATILHOS e .
PARA DISPARAA. (MONTADO) - }.580.00 2 \\-ﬁ\’%:\,,- PILHAS E SUPORTE DE PILHAS - TEMDS VARIOS TIPOS, MARCAS [ TAMANHOS.
At CHAVES, INTERRUPTORES, MICROCHAVES,
v 306D i CHAVES L€ ONDA, MICROSWITCHS - TE-
CANAL 14 MAL 1TRON y MOS GRANDE VARTEDADE.
(MONTALQ)
COM & J0G0s: )
PAREDAD SIMPLES-PAREDAD DUPLD- tgfggmms J ‘
TIRD AD PRATO-TIRO AD POMBO- 4 TERMIC
FUTEBOL-TENTS-. 1.300,00 1107220V DM - KIT 05 875,50 A o i .
e FUSIVEIS £ PORTA-FUSIVELS TERMICA ENTEE ias
TV JoGo S TEMDS VARIAS MARCAS E TIPOS i _
SUPER MOTOCROSS S A PREGDS EXCELENTES. e oL E 0
SUPERKTT 5 ¥
A 0 WIS evocione RELE SCHRACK 7L 500000 Swe e
\\ 6= TELE0GD 00 BRASIL 2 CONTATOS REVERSOS I Lo

g - 4 TIPOS DE JOCOS
COM MAIS 2 VARIACTES.
CONTROLE REMOTO DE ACELERAGRO,
- EFEITOS SONORDS REAIS,
- 6 MESES DE GARANTIA,
- LIGA EM QUALQUER TELEVISOR. 790, MILTINODOS LLMINDSOS
. 30 % F¥ Viosz20v Toin - KIT 15 1.361.60

CARGA MAXIMA: 24 34,70

- 1Kg
THERMATIC 50g31,80

SOLDAR CONEXAO

F105 E CABOS- TEMOS GRANDE VARIEDADE PARA
CONEXED DE_APARELHOS DE TODAS AS MARCAS,

KITS MONO E ESTERED- NOSS05 PRECOS SHO 05
TV JOGO 10 MALITRON - KIT 1.800,00 MELHORES,
TV JOGO CANAL 14 MALITRON - KIT 1.100,00 SOLDADORES ENER '
TV GAME NE P/ TV COM 3 JOGOS: 00 24W-120V 118,30 i [ onces, pivos Banana, SINALIZADORES; OLHO
TENIS-FUTEBOL-PAREDRD - KIT 1.400,00 0 28W-120V 125,50 ] DE BOI, PLUGS, BORNES, TOMADAS SIMPLES,E
0 zeW-2208 125,50 MOLTIPLAS, GARRAS JACARE, PONTEIRAS, PON
1 60w 179,30 TAS DE PROVA, TERMINAIS, CONECTORES, POR
2 100W-120V 215,10 TA LAMPADAS, SOQUETES. TEMOS GRANDE VAATE
i gt 2 200W 398,00 DADE, VARIAS MARCAS ADS PRECOS MAIS ATRA-
MAGICOLOR 2400 4 1208 179,30 ENTES.

IDIM KIT 5.640,00

—

LAMPADA XENON PARA STROBO 80,00

6
2 ' ou Y 125,5
LAMPADA B008-N PHILIPS 6,3V/0,15A 10,00 5 Ea ISl Dy 200y 1as, b

9 ZEN-120V OU 220V 125,50
10 COM PISTOLA 913,00

MINI CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS SUPERKIT

. SILENTOQUE
- ”"ff“[&:n Mmstt ADAPTA A 7 JOGOS COM A SIMPLES DINER PLAL SOLOADOR MUSST 100M-110v 127,10
MUDANGA DE CARTELAS. 630,00 REGULADOR DE SOLDADOR FERROSOL 30W-110V 98.20
DADO ELETRONICO SUPERKIT-KIT DE ALTA QUALIDADE INTENS [ DADE TEMOS PONTEIRAS E RESISTENCIAS P/ ANTENAS
E BELA APRESENTAGKO, QUE PERMITE A MONTAGEM Df LUMINOSA, FERROS DE SOLDAR A BONS PREGDS.
UM PAR DE DADOS, COM LEDs, ORIENTADO POR MANLAL = 381,20 ) ANTENAS P/ RADIO £ TV DE EMBUTIR
COMPLETO £ MINUCIOSD. / SUGADORES DE SOLDA DE 2 ATE B SECCDES -A5 MELHORES
- JOGADAS C/ RESULTADOS TOTALMENTE IMPREVISTVEIS, LSK-4 0U SBG10 291,00 MARCAS.
- DTIMO PARA PALPITES DA LOTECA, = LSM-5 0U MBGIZ 245,70 ANTEMAS P/ AUTDS-2 E 4 SECCDES.
- ALIMENTADO POR 3 PILHAS PEQUENAS. 590,00 BICOS FIND € GROSSO P/ SUGADOR DAS MELMORES PROCEDENCIAS,
DE A 40,00 ANTENAS EXTERNAS PARA TV-PARA
e SUPDRTE P/ suwaunte : o CENTROS URBANOS, LOCAIS DE DI
AMPLIFICADOR YOSHITAMI - 60M 1.212,80 o I SACESL 0,00 FICIL RECEPCAD E PARA LONGAS ™
PASTA PARA SOLDAR 230 DISTANCIAS - THEVEAR
AMPLIFICADOR AM300 ARTNDBS 1.097,50 " i _. T
AUTOM VEL H BATERIAS AMSER 247'4 CORDOALHA 7/ DESSOLDAR NAS CORES: ANTENA ELETRONICA IMT2158 TRUFFI
AMPLIFICADOR CARREGADOR. DE BATERI V247500 § BRANCA (Ymm), AMARELA (2mm ) P/ AM E FM €/ PROTECAD CONTRA MO
L VERMELA (3 mm), AZUL (4 mm ) 57,80 DULAGRD CRUZADA. = 730,0
:%tisgiﬂr i SOLDA BEST ANTENA P/27 WM MOD, FC27M-ARTELCOT.975.10
x 11 =100 = WND C
1.260.00 KITS T89M10 CARRETEL DE 1/2kg 400,70 E?é‘.?f:nﬁé ERE_»EEFNENM}EM- s:tﬁw }&02
AMPLIKAR 60W LMP - KIT 930,80 Q| 189M15 CARRETEL DE 1/2Kg ao,70 M M i
AMPLIF, TELESTASI 80W 2.100,00 Q) 212M15 CARRETEL DE 1/2Kg 343,50 ESPELHOS, TOMADAS DE RODAPE, SIME-
AMPLIF, PORTAMATIC BOW 1.500,00 Bl 23SMIS CARRETEL [€ 1/2Kq 286,30 TRIZADORES, EXTENSDES; TODOS 05
AMPLIF. PORTAMATIC BSW 3.108,00 J 8 267M15 CARRETEL DE 1/2Kg 200,40 ACESSORIOS P/ A INSTALACAD DE
AMPLIFICADOR MONOFONICO 0E 15W E CARTELA COM 2 m 25,40 ANTENAS .
gg'}'ﬁﬁ:s{omuw ESTEREQ DE 30N IDIM-12 (12V) e b
i , — e — e ——
AMPLIFICADOR ESTEREQ DE BON ;%E?F[Eigggg._t!ﬂltn S ——

COM LUZ RTTMICA
PARA CARRO
1.196 40

CONSUMD MAXIMO DE 1,64
AMPLIMAX AMPLIF. ESTEREQ 30 NE
TACOMETRO MALITRON - KIT )
LUZ RTTHICA PARA AUTOMOVEL NE 490,00
ANT1-ROUBO DE AUTOMOVEL - [DIN-07

PARA VETCULOS A GASOLINA DE 12y

DESLIGA 0 CARRO, DISPARA A BUSI

NA, ACENDE 05 FARDIS E PODE LI

GAR QUAISQUER OUTROS DISPOSITI-

VOS5 0l APARELHOS. 904,00
ALERTA ACUSTICO DE VELOCIDADE 10IM-13

INDICA:ROTACAD DO MOTOR-PONTO DE
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e DOMESTICOS

T —

CONTAGIRDS - (TACOMETRO) TORQUE-MUDANCA DE MARCHA-VELOCI -

MALITRON - * ACABAMENTD DADE MAXIMA DE 80Km/h, QUANDO 0

PRIMOROSO E DE ALTA QUA- AVISD E DADD POR LMA CIGARRA, 764, B0

LIDADE, ESCALA ATE 80DO IGNICAD ELETROMICA A DESCARGA CAPA |

RPM, INDICADA POR LEDs CITIVA 10IM 09 = !

SEQUENCIAIS EM LUGAR DE MELHOR QUEIMA DE COMBUSTIVEL C/
K PONTEIRO,SENCO PORTANTO, AUMENTO DE POTENCIA E MENOR CON !
H TOTALMENTE EM ESTADO SO- SUMD - MATOR DURABILIDADE DOS — T—
2 LIDO. INSTALAGAD E LIGA- PLATINADOS - MATOR DURABILIDA- :
: A0 FACETS.  1.950,00 DE DAS VELAS - MENOR CONSUMD BABR ELETRONICA EMBRACON 110000
: DE CORRENTE DA BATERIA - LMA OUCHA CORONA LUXD 306,10
3 CHAVE PERMITE A VOLTA AQ SIS . TORNEIRA QUENTE CORDNA LUXO 550,90
t TEMA CONVENCIONAL . 2.110,40 CAMPAINHA ELETRONICA MUSICAL EMBRACOM FESISTENCIA P/DUCHA CORDNA LUXO 58,80
H CARREGADOR [E BATERIAS NE 997,50 COM 24 MOSICAS, CONTROLES DE VOLUME, RESISTENCIA P/TORNEIRA CORONA 73,50
& CARTIME - RELOGIO C/ DISPLAY VERMELWO 981,80 DE TIMBRE E DE ANDAMENTO DAS MOSICAS, NOVA DUCHA AZUL 220V -LORENZETTI 284,80

RALLY - RELDGIO C/ DISPLAY VERDE WE 1.200.00 J FACIL INSTALACRD. 1.800,00 TORNEIRA ELETRICA 220V LORENZETTI 791.00

CONSULTE - NOS sobre outros produtos nio constantes desta lista

ABERTA AOS SABADOS ATE AS 18hs.



SUPER
SEQUENGIAL
DE 10 CANAIS

CARACTERISTICAS

— CAPACIDADE PARA:
1.200 LAMPADAS DE 5 WATTS OU
60 LAMPADAS DE 100 WATTS EM 110 VOLTS.
2.400 LAMPADAS DE 5 WATTS OU
120 LAMPADAS DE 100 WATTS EM 220 VOLTS.
— CONTROLE DE FREQUENCIA LINEAR (VELOCIDADE)

— 16 EFEITOS ESPECIAIS Preco
— LEDS PARA MONITORAGAO REMOTA
— ALIMENTACAO 110/220 VOLTS. - Cr$2.500,00

Pedidos pelo Reembolso Postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Preencha cupom da pagina 63.
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Estamos aqui iniciando, praticamente uma nova se

eletronicos musicais. Nela apresentaremos teoria

gdos monofénicos até pianos, orgdos. sintetizadores

Comecemos pela conceituacdo dos elementos

SOM

Tomemos um sino e através de um
impacto facamo-lo vibrar. Esta vibracado
serd transmitida pelo ar até o nosso ouvi-
do, provocando uma sensacao, que deno-
minamos de SOM. Assim o som necessita
de um elemento vibrante (sino) e um meio
condutor (ar). Quando ouvimos uma musi-
Ca através de um sistema sonoro eletrdni-
co (rédio, vitrola, etc..) o elemento vibrante
€ o cone do alto-falante e o meio continua
sendo o ar. Mas o que é o alto-falante?
Trata-se de um conversor de um sinal elé-
trico em SOM.

Desta forma, podemos obter som a par-
tir de uma “vibracdo” elétrica. £ baseado
nesta idéia que surgiram os equipamentos
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cdo n
e div

esta revista dedicada aos equipamentos
ersas montagens prdticas desde simples or-
profissionais.

bdsicos da "fisica musical’".

Sergio Américo Boggio

para gerarem musica eletronicamente, tais
como piano/6rgdo elétricos, ritimadores,
sintetizadores, etc.

O som possui algumas caracteristicas
béasicas. A primeira delas é a quantidade de
energia sonora que nos faz sentir um som
alto ou baixo, a qual chamamos de VOLU-
ME. Assim o volume sonoro emitido pela
turbina de um avido é muito mais alto (mais
energia acustica) do que o tic-tAc de um
relégio de pulso. O termo volume nio é
tecnicamente correto, preferindo-se usar
NIVEL SONORO.

No exemplo do sino, quando o percuti-
mos, fazemos com que o nivel sonoro saia
de zero e vd até um méximo, apoés isto,
este nivel vai diminuindo até chegar a zero.

31



Observamos que este fato ocorre nos mais
diversos sons.

Imaginamos um instrumento de sopro, e
facamos a andlise do seu nivel sonoro
através da figura 1.

NIVEL
SONORO 1

MAXIMO = — — — — —

A D S
R
TERMING
/1\ N oo
ZERO =N ’1
TEMFO
ATAQUE DéCAIDA l
INICIO RELAXAGAD
Do s
S0M SUSTENTAGAO
FIGURA 1

Ao assoprarmos, damos inicio ap som e
este vai de zero a um nivel maximo. A esta
operacdo denominamos de ATAQUE (AT-
TACK). Apés isto, a quantidade de ar no
instrumento tende a ficar constante. Para
tal existe entdo uma passagem do nivel
méximo (impulso inicial) para um nivel
constante. Esta passagem chama-se
DECAIDA (DECAY). O_nivel constante,
chama-se SUSTENTACAO (SUSTAIN). O
Tempo de sustentagdo é determinado pelo
tempo que o musico fica soprando e o ni-
vel sonoro de sustentacdo é determinado
pela quantidade de energia imposta pelo
musico através do sopro.

Quando o musico péara de soprar, tem
inicio a RELAXACAO (RELEASE), que
corresponde a descida do nivel sonoro até
zero. A esta curva completa, que corres-
ponde a envoltéria de nivel sonoro deno-
minamos de ADSR. Se o instrumento for
por exemplo um piano, a figura 1 passa a
ter apenas ataque e relaxacdo ou seja, a
tecla percuti a corda, esta entra em vibra-
cdo (ataque) e depois vai “parando” (rela-
xacdo). Os pedais do piano que fazem com
que o som “pare” mais rapido (abafando)
ou “pare” mais lento (sustentado), na
realidade modificam o tempo de relaxacéo.
Desta forma, tais pedais deveriam ser cha-
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mados de PEDAIS DE RELAXACAO e néo
de sustentacdo como normalmente sdo
conhecidos.

Assim se queremos gerar eletronica-
mente um som, devemos ter meios de
obter nivel sonoro varidvel. Isto é conse-
guido por dois circuitos um VCA e um
ADSR.

0O VCA (Voltage Contoled Amplifier) é
um amplificador cujo ganho é controlado
por uma tensdo elétrica. Imaginemos uma
tensdo que siga a forma da figura 1 aplica-
da a um VCA. Quando a tenséo estiver em
zero, o ganho do amplificador também é
zero, logo o nivel sonoro serd nulo. Quando
a tensdo sobe, o ganho do VCA sobe e
consequentemente teremos o momento
do nivel sonoro. Assim temos na saida do
VCA quem fornece esta curva? E o circuito
denominado ADSR.

Lembramos ao leitor que estes circuitos
bem como sua teoria, serdo profundamen-
te discutidos no decorrer desta série de
artigos. O nosso intuito nesse primeiro
contato, é familiarizarmos o leitor com o
vocabulédrio e conceitos da ‘“fisica musi-
cal”.

A outra caracteristica do som é o
TIMBRE. E ele que nos permite distinguir
um instrumento musical de outro. O
timbre, do ponto de vista fisico, é a forma
da onda sonora. Suponhamos dois sons de
mesma freqliéncia como mostra a figura 2.
Em A temos uma onda senoidal e em B
uma onda retangular. Se ouvirmos estes
sons, iremos sentir que o som B é mais
agressivo do que 0 A, € 0 mesmo que ouvir
o som do escapamento de uma motocicle-
ta (B) e de uma flauta (A). Esta diferenc¢a é
o que chamamos de timbre.

r n

1al [ B)

FIGURA 2

A forma de onda mais suave auditiva-
mente e mais simples matematicamente, é
a sendide (figura 2A). As outras formas de
onda sdo normalmente compostas de
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RESULTANTE
FUNDAMENTAL

FUNDAMENTAL

RESULTANTE

ONDA RETANGULAR

3% HARMONICA

(a)

-~ 2 IO~
AVATFa e '@ .o
\x_ X 1WA

7", S
/ 3° HARMONICA

52 HARMDNICA

FIGURA 3

diversas sendides sobrepostas. Analise-
mos a onda retangular da figura 2B atra-
vés da figura 3.

Tomemos uma sendide de freqiiéncia F:
Somemos a ela outra sendide de frequién-
cia 3f (dita 3* harménica).

Por exemplo: Se a sendide fundamental
tiver a frequéncia 500 HZ, a 3® harménica
terd 3 x 500 ou seja 1500 HZ.

Da soma, obtemos uma resultante, que
Comeca se aproximar da onda retangular
(fig. 3A). Somemos agora, a 5? harménica
(5F ou no exemplo 5 x 500 = 2500 HZ).

Obteremos uma resultante maior, préxi-
ma da onda retangular. Se formos soman-
do todos os Harménicos impares (3F, 5F,
7F, etc..) Obteremos finalmente uma onda
retangular,

Assim a onda retangular, é uma soma-
téria de sendides com valores adquiridos.
Com a mesma idéia, poderemos obter
qualquer outra forma de onda, a partir de
somas de sendides.

Voltemos a figura 2: em A temos uma
sendide, por exemplo 500 HZ. Este som
nos daréd uma sensacdo suave de 500HZ,
1500HZ, 2500HZ, 3500H2Z, 4500HZ, etc.
logo ao ouvirmos esta onda, ele a nos
parece mais agressiva, pois possui varios
sinais sendides tocados a0 mesmo tempo.
E exatamente esta quantidade de harméni-
COS e suas proporcées (frequéncias e
ampliadores) que denominamos fisica-
mente de “CONTEUDO HARMONICO" e
musicalmente de TIMBRE.

O som possui mais uma caracteristica
que é o TOM. Este elemento, corresponde
fisicamente a “FREQUENCIA FUNDA-
MENTAL do som escutado. Assim no
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exemplo anterior (fig. 2) tanto em A
quanto em B temos o mesmo TOM (ex.
500HZ), o que difere uma da outra é,
como ja& dissemos. O Timbre.

Concluimos que para obtermos um som,
necessitamos de um TOM e um TIMBRE
ou seja precisamos de um oscilador que
possui uma “FREQUENCIA FUNDAMEN-
TAL( TOM) e uma certa forma de onda
(TIMBRE). Isto é obtido através de um cir-
cuito denominado (VCO) (Voltage Contro-
led Oscilator) ou seja oscilador controlado
por uma tensdo elétrica.

Juntando VCO + VCA + ADSR, obtere-
mos o som desejado. Este som seguir duas
maneiras distintas de uso:

A Primeira, trata-se da emissio de som
através de TONS pré-fixados denominados
notas musicais (dé, ré, mi, etc..) Estes sons
sdo normalmente utilizados na musica
convencional, habitual ou ainda abstrata.

A outra maneira, é a emissdo de som

através de Tons quaisquer. Estes outros
sons sdo utilizados em efeitos sonoros,
imitacdo de ruidos naturais (trovéo, chuva,
etc..), mdsica nova ou concreta.
Por exemplo: No disco Switched on Bach
de Walter Carlos, sdo executadas musicas
classicas de Bach em um sintetizador ele-
trénico executado por Walter Carlos. Mui-
to embora seja um sintetizador, ele est4
ajustado para emitir tons pré-fixados.

Logo se inclui na primeira maneira de
obtencdo de sons. O mesmo ocorre com
pianos/6rgéos eletrénicos.

Em muitos filmes referentes a pesquisa ou
ficcdo biol6gicas especiais etc. Utilizam-
Se sons que ndo possuem tons pré-fixa-
dos ou seja, ndo seguem uma partitura de
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musica convencional. Esta classe de sons
pertence a segunda maneira que fornece
um vasto campo de pesquisas musicais.

Falamos em tons pré-fixados, logo eles
devem possuir valores padronizados A
este grupo de valores é que damos o nome
de 'ESCALA MUSICAL'.

A escala musical largamente utilizada €
a “chamada escala igualmente tempera-
da"” e foi desenvolvida pelos gregos em
séculos que precederam a era cristd (sécu-
lo V/VL antes de Cristo). Conta a historia
que Pitagoras, escutando os sons produzi-
dos por um ferreiro, enquanto trabalhava,
observou que o TOM variava de acordo
com o tamanho da Barra de ferro que ele

SUBINDO
#H SUSTENIDO

nE‘h MIb
DOw# RE#

soLb  LAb  Sib

RED, t
FAt# SOLs LAH

Mib

Do#® RE #

martelava. A partir dessas observacgdes
Pitdgoras estabeleceu uma série de rela-
cdes mateméticas entre 0 comprimento do
material vibrante e o som produzido.

A escala musical é dividida em oitavas,
como podemos ver na figura 4, onde
mostramos trés oitavas de um instrumento
de teclado (piano, 6rgdo, acordéon, scalet-
ta, etc...).

Cada oitava é composta de 12 teclas, 7
Brancas e 5 pretas. As 7 teclas bran-
cas correspondem as 7 notas musicais cha-
madas por DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI.
Em outros paises, como EUA, costuma
chamaé-las por letras ou CIFRAS a partir de
LA a saber A, B, C, D, E, F, G(vide figura 4).

DESCENDO
-—

B BEMOL

soLb LAb  Sib REp  MIp SoLb LAb Sib
FA®w SOLw LA DO# RE# FA# SOLs¥ LA

o RE M1 FA  soL LA st | od RE M1 FA SOL LA sl | Do RE M F soL LA S|
c o E F 6 A B c D E F G Ao B C b E F 6 A B
i 7o = g -
12 OITAVA : 22 OITAVA 32 OITAVA

FIGURA 4

As 5 teclas pretas sdo chamadas de aci-
dentes musicais e servem para elevar ou abai-
xar de um semiton (meio tom) as notas
adjascentes. Por exemplo: A tecla preta
entre as teclas D6 e Ré, serve para elevar a
nota DO de um semiton e teremos DO #
(d6 sustenido) ao mesmo tempo baixa a
nota RE de um semiton e teremos REDb (ré
bemol). Observamos que esta tecla esté
com seu som num valor intermediério
entre DOe RE. Se estivermos subindo pelo
teclado (dedilhar da esquerda para a direi-
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ta) estaremos elevando o som em relacéo
ao anterior, e teremos sustenidos. Se descer-
mos (direita para esquerda) estaremos bai-
xando o som em relacdo ao anterior e tere-
mos bemaois.

Em termos musicais, semiton é o menor
intervalo entre duas notas conjuntas €. 0
maior intervalo é dito tom.

Exemplos:

Existe intervalo de 1 tom entre:

Do e Ré, Ré e Mi,F4d e Sol, Sol e L4, Lae
Si.

Revista Saber Eletrdnica



Existe intervalo de 1 semiton entre:

DOe DO#, DO e RE (0 mesmo para as
outras teclas pretas), Ml e FA, S| e DO.
Em termos fisicos, as notas (brancas) e os
acidentes (pretas) sdo tratados igualmen-
te, pois seguem todos a mesma relacdo
numeérica como veremos adiante. Assim,
para a fisica, a oitava é composta de 12
teclas como se fosse 12 notas ou 12 tons.

Passemos a parte numérica que teve
inicio como j& vimos com Pitdgoras (quem
diriall)

Suponhamos que a nota DO da 1°? oita-
va tenha uma frequéncia F. O DO da 2°
oitava terd o dobro 2F, o DO da 3? oitava
4F, o DO 4® oitava 8F e assim por dian-
te. O mesmo ocorre com todas as outras
teclas. Desta maneira, data uma nota em
uma oitava, para obtermos a mesma nota
uma oitava, acima basta multiplicar sua
frequéncia por 2.

Como em cada oitava dobra a frequén-
cia (2) e temos 12 teclas, a relacdo entre
cada tecla é \¥"2=1, 059463094 ou mais
aproximado 1,06.

EXEMPLOS:

Se por exemplo, a nota DO 1 (1* oitava)
vale 100HZ, o DO#1 valers 100 X 1,059...
= 105,9 HZ. O RE valer4d 105,9 X 1,059...
= 112,2HZ, Se formos repetindo o proces-
so até o DO 2 verificaremos que ele dar4
200HZ, ou seja, o dobro do DO1.

Obtivemos a relagdo numérica entre
cada tecla, mas qual o valor numérico de
cada uma. Isto exige uma padronizacéo.
Devemos fixar o valor de uma nota.

Antes dos instrumentos eletrBnicos, a
afinacdo dos instrumentos musicais era
feita de ouvidos em comparacdo com um
diapasdo calibrado e corrrespondente a
‘nota da oitava central do piano. A fre-
quéncia desse diapasdo estd em 426,67
HZ. A posteriori criaram-se outros padrdes
para a nota LA a saber:

Padréo Internacional 435 HZ

Padrdao Americano 440 HZ

Atualmente estamos cada vez mais ado-
tando o padrdo americano de 440 HZ.
Tendo-se o padrdo e a relacdo, entre
teclas, pode-se obter as demais teclas,
montando-se a tabela seguinte.

LA #=1;059...XLA:1

SOL # = LA/1,059...

,059... x 440 = 466,2 HZ
SI =1,059.. x LA#=1,059... x 466,2 — 493,9 HZ

SOL = SOL #/1,059...=415,3/1,059... = 392,0 HZ

440/1,059... = 415,3 HZ

DO DO# RE RE## Mi FA FAZ SOL | soL# LA LA sl
16.4 17.3 18.4 19.4 20.6 218 23.1 245 26.0 27.5 29.1 30.9
32.7 34.6 36.7 38.9 412 43.7 4627 49.0 51.9 55.0 58.3 61.7
65.4 69.3 73.4 77.8 82.4 87.3 92.5 98.0 | 1038 1100| 1165| 1235
1308 | 1386 | 1468 | 1556 | 164.8| 1746| 1850 | 196.0| 207.7 | 2200 | 233.1] 2469
2616 | 2772 | 2937 | 311.1 | 3296| 3492 3700| 3920 4153 | 4400] 4662 | 4939
5233 | 5544 | 587.3 | 6223 | 6593 | 6985| 740.0| 784.0| 8306 |§ 880.0 | 9323| 9878

10465 | 1108.7 | 1174.7 | 12445 | 1318.5| 1396.9 | 1480.0 | 1568.0 | 1661.2 || 1760.0 | 1864.7 | 19755
20930 | 2217.5 | 2349.3 | 2489.0 | 2637.0 | 2793.8 | 2960.0 | 3136.0 | 3322.4 || 3520.0 | 37293 | 3951.1
41860 | 4434.9 | 4698.6 | 4978.0 | 5274.0 | 5587.7 | 5919.9 | 6271.9 | 6644.9 | 7040.0 | 74586 | 79021
83720 | 8869.8 | 9397.3 | 9956.1 [10548.1 [11175.3 [11839.8 [12543.9 [13289.8 [14080.0 |14917.2 |15804.3

rTECLADO DE PIANO
88 TECLAS
1* NOTA LA = 27,5Hz
ULTIMA NOTA DO = 4186,0 Hz

Esta tabela fornece os valores das
“FREQUENCIAS FUNDAMENTAIS” de
todas as notas e acidentes musicais dentro
da faixa audivel. Lembrar que o ser humano
ouve em média sons SENOIDAIS desde
20HZ a 16000 HZ. O piano convencional
possui um teclado de 7 1/3 oitavas.
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PADRAO -AMERICANO
LA = 440 HZ

(7x12 + 1/3 x 12 = 88 teclas). A primeira
nota (a esquerda ) é o LA em 27,5 HZ e a
dltima nota (a direita) é o DO em 4186.,0
HZ.

Nos instrumentos musicais eletrénicos
existem teclados de vérios tamanhos, sen-
do os mais usuais:
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NUMERO | NUMERO .
P El N LTIMA A
TIPO DE OITAVAS |DE TECLAs|PRIMEIRA NOTA|U NOT
1 +1p 13 D0O=32,7Hz DO=65,4Hz
PEDAIS 2+ 1p 26 DO=32,7Hz DO=130,8Hz
22/3 32 D0O=32,7Hz SEL=196.0H1
2 TECLADOS NUM § INFERIOR 34+ 1t 37 FA=43,7Hz FA=349,2Hz
INSTRUMENTO {supemon 3+ 1t 37 FA=174,6Hz FA=1396,9Hz
2 TECLADOS NUM { INFERIOR 4 4 1t 49 FA=21,8Hz FA=349,2Hz
INSTRUMENTO {SUPEHIDR 4 + 1t 49 FA=174,6Hz FA=2793,8Hz
TECLADO UNICO 5 + 1t 61 DO=65,4Hz DO=2093,0Hz
2 TECLADOS NUM { INFERIOR 5 + 1t 61 D0O=32,7Hz DO=1046.5Hz
INSTRUMENTO | SUPERIOR 5 + 1t 61 D0O=130.8Hz DO=4186,0Hz
TECLADO UNICO 7 1/3 88 LA=27 5Hz DO=4186,0Hz
Os pedais ou pedaleiras sd8o notas de ,ruras] '§° '%° 14126 12
1 H M MM
frequéncia bem baixa, para acompanha- ¢ oo | s Ve e o | ve e wa
mento.
Os demais teclados sejam simples ou
duplos, tem uma distribuicdo de frequén- .
cia de maneira que a NOTA LA = 440HZ.
seja aproximadamente o centro da escala ) (L) | J Ml
musical. Quando se usam 2 teclados num 90F e Nl ¥ ISR R e
; FIGURA 5

instrumento, o teclado inferior possui as
notas mais baixas e o superior as mais
altas.

Normalmente, hd uma superposicdo de
oitavas nesse teclado, ou seja, o final do
teclado inferior (Gltimas notas a direita) é
repetido, no inicio (primeiras notas a
esquerda) do teclado superior.

Como ja& dissemos anteriormente, 0s
sons na muasica convencional possuem
valores pré-fixados, como podemos obser-
var pela tabela numérica. Assim se quiser-
mos emitir um som em 425HZ, num instru-
mento com valores préfixados, isto ndo é
possivel pois este valor estd entre o SOL
#415, 3HZ e o LA 440HZ, néo existindo o
valor 425HZ. Isto ocorre em 6rgéo, pianos,
etc.

Com um sintetizador, podemos obter
qualquer som, pois ndo existem valores
pré-fixados, e os intrumentos como 6rgéo,
piano, etc. sdo apenas casos particulares
de ajustes de um sintetizador.

E por isso que o sintetizador é uma
ferramenta excelente para a pesquisa
musical.

Facamos agora algumas comprovacdes
experimentais 4 respeito da escala musi-
cal. 5

Tomemos 8 garrafas iguais, de 1 litro
por exemplo, vamos encher a primeira com
Agua até uma altura H qualquer. No nosso
exemplo 200 mm.

Se batermos na garrafa com um objeto
duro, por exemplo, o cabo pléstico de
uma chave de fenda, ouviremos um som e
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que adotaremos como sendo o DO. Até agora
tudo foi arbitréario, pois estaremos adotan-
do um padrdo, que envolve caracteristicas
de garrafa, liquido e volume do mesmo.
Daqui em diante somos abrigados a seguir
a relacdo numérica 7.

DO = 200mm (adotado)
DO # = 200/%2 = 188 mm
RE =188/%2 =178 mm
RE # = 178/72 = 168 mm
Ml = 168/%2 = 159 mm
FA = 159/} — 150 mm
FA # = 150/% 72 = 141 mm
soL = 141/%72 =133 mm
SOL# = 133/%2 = 126 mm
LA = 126/%2 =119 mm
LA # =119/%2 =112 mm
Sl = 112/%7 = 106 mm
DO = 106/%2 = 100 mm

Por estes célculos, obtivemos as alturas
de liquido em cada garrafa.

Se o leitor desejar os sustenidos, bastaré
colocar mais 5 garrafas.

Observe que o0 2° DO tem uma altura de
100 mm metade do 1° DO 200 mm. Isto
era de se esperar, pois a frequéncia do 2°
DO é o dobro da do 1° DO.

Ap6s encher as garrafas, experimente
toca-las observando a escala musical.
Se alguma estiver desafinada podera
corrigi-la adicionando ou retirando um
pouco de liquido. Se adicionar, o som fi-
card mais grave, estiver mais agudo. Estas
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diferencas surgem principalmente devido
a ndo igualdade de todas as garrafas.

Se ao invés de garrafas, o leitor usar um
tubo de aluminio de “1/2 ou 3/4” e corta-
lo com as medidas H anteriores, obter4
uma marimba de tubo. A qualidade tonal,
nessa experiéncia serd bem melhor que a
anterior, se utilizarmos uma Gnica barra de
tubo pois todos os pedacos de tubo corta-

dos, terdo praticamente as mesmas carac-
teristicas mecénicas.

Se o leitor tiver um violdo ou puder con-
seguir emprestado, vale a pena fazer esta
verificagdo.

Meca com precisdo as distdncias mar-
cadas na figura 6. Numa verificacdo que
fizemos encontramos: L1 = 645 mm, L2=
609 mme L3 = 575 mm.

AR

|H

L2

Ly

FIGURA 6

A posicdo L1, corresponde a uma tecla
(branca ou preta), a posicdo L2, a tecla a

seguir (branca ou preta) e assim por
diante.

Facamos as relacées:

L1 645

= “gog — Oe8

L2 609 _

B §75 ~ 1098

Se continudssemos a medir L4, L5,
L6 (experimente) e fizéssemos as relacdes
encontrarfamos sempre 1,069 que é
dentro da precisdo que estamos medindo
(milfmetros) o valor da constante %7,

Aconselhamos ao leitor que procure
esta relagdo numérica em outros instru-
mentos musicais profissionais ou de brin-
quedo.

Com o curso de TV a cores, a situacio

nunca fica preta.
CURSO TELETRONIC

Atualize-se. O curso Teletronic
é baseado nas principais marcas,
com esquemas e ilustragdes de
ajuste e calibragdo.

Em pouco tempo vocé é técnico Ji
em TV a cores. A oportunidade
para vocé aumentar sua renda.
Solicite folheto informativo.

_——

CURSO TELETRONIC
b de P o Divulosch
de Técnicas Eletrbnicas Ltda.
Rua Dr. Aug.de Miranda, 747
Caixa Postal 11916 - CEP 01000

IPDTEL

SP - Capital
Solicito folheto informativo do curso de
ializacio em Eletrbnica intei GRATIS.
Nome:
Cidade:

CEP
Credenciado no Cons. Fed. de Mio-de-Obra n° 192
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EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS
COM 4

ELETRONICA

Volume Especial de JOGOS

EM BREVE EM TODAS
AS BANCAS DO BRASIL




DINAMICO

ACROBACIA ARRANCADA
AMADOR AMADOR

0:00 ®
o ok

O -

OBSTACULOS MOTOCROSS
AMADOR AMADOR

Na tela de seu TV. vocé fara uma moto saltar obstdculos, cofrer conlra um cra- r??\ m

némelra eletrdnico, roncar o matar, acelerar, desacelerar, derrapar ou fombar, : i
tudo com ruidos realisticos e amplificados. Oito tipos de jogos, diferenles graus
de complexidade e o sucesso de cada jogo dependendo exclusivamente de sua " -
habilidade de piloto, Domine sua moto. Participe do verdadeiro molocross
Acione seu SUPERMOTOCROSS

= sem pilhas/110 ou 220 V ACROBACIA MOTOCROSS
= som amplificado PROFISSIONAL PROFISSIONAL
=« 6 meses de garantia integral MONTADO! {’/ﬁ?\ 3:00
= para funcionar, é s6 ligar nos o - &

terminais de antena de seu
0 inl

TVac t 2
« acompanna mancai - Cr$ 1.790,00 i

. e
ajuste automatico (SEM MAIS DESPESAS) OBSTACULOS ARRANCADA
« controle & distancia PROFISSIONAL PROFISSIONAL

Kit DADO ELETRONICO | Kit MINI _‘
A VERSAO ELETRONICA DE CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

7 JOGOS + SUA IMAGINACAO
UM DOS MAIS ANTIGOS JOGOS | _ MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

_+) |

7 i a
e

' ’// ,’

CARACTERISTICAS . CARACTERISTICAS .~ /_.’r i) .é/ |

Resultado 10_I.1|m0mo imprevisivel — Resultado imprevisivel "IRapa-tudo

Montagem s:meies — Montagem siniples Teste de forca

Bela apresentacio — Cortelas para 7 jogos: Cassino

Alimentacao: 3 P_'lh«“ pequends I Loteria esportiva — Alimentacdo: 9 Volts
Completo nos minimos detalhes : Poquer — Manual de montagem e

Manual de montagem cr$ 620 oo : Dado instrucées para os jogos
]

(sem mais pespesas) [CF$ 690,00 (SEM MAIS DESPESAS)

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




MULTIPLICADOR DE
POTENCIA

€ claro que nossa férmula magica néo
exige que alteragdes nos circuitos dos
amplificadores sejam feitas, nem que
componentes sejam “envenenados” de
modo a poderem fazer mais do que aquilo
para o que foram projetados.

Utilizando um inversor de fase o que
fazemos é entregar o sinal ao amplificador
de uma maneira mais prépria ao seu fun-
cionamento. Quando em funcionamento
normal os amplificadores recebem os
sinais de tal maneira que em cada instante
apenas metade do seu circuito opera,
ficando a outra inativa até que seja sua vez
de também entrar em acédo

Essa caracteristica é inerente do préprio
circuito, ndo se constituindo propriamente
em defeito, mas se com um recurso exter-
no entregarmos ao circuito o sinal de uma
maneira mais apropriada ele pode funcio-
nar de modo que as duas metades do cir-
cuito operem simultaneamente e o resulta-
do disso pode ser facilmente previsto: o
amplificador passa a fornecer uma potén-
cia duas vezes maior.

Veja o leitor que entretanto isso s6 serd
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possivel com determinados tipos de ampli-
ficadores, coisa que explicaremmos no
decorrer do artigo e que, de estereo 0 mes-
mo passaré a operar em carater monofoni-
co.
E claro que se em caso de emergéncia
em uma audicdo publica ou baile em que
se necessita muito mais de poténcia que do
fato de se ter som estereofénico, este
recurso é totalmente vélido, Vélido tam-
bém se o leitor possuir dois amplificadores
estéreos de mesmas caracteristicas com
os quais poderd obter um amplificador
estereo que tenha o dobro da poténcia dos
dois amplificadores juntos.

Em suma, de um amplificador estereo
de 10 + 10 W fazemos um monofdnico de
40W e, de dois amplificadores de 10 + 10
W fazemos um de 80W. (figura1l)

Como é que se faz tudo isso? Ndo, ndo
se preocupe, pois é tudo tdo simples que
até mesmo os leitores dotados de pouca
experiéncia ndo terdo dificuldades de exe-
cutar a nossa “‘férmula méagica”’, um inver-
sor de fase com poucos componentes, de
facil obtencdo e baixo custo.

Revista Saber Eletrdnica



INVERSOR a0w
T |+
— e
| OOO0Oo0o0
AMPLIFICADOR ESTEREQ
0+ 10w
INVERSOR 40w
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2 AMPLICADORES
0+ low
INVERSOR
0w
CANAL - @ CANAL
L B
B - OO OOoo0
FIGURA 1

COMO FUNCIONA

A maioria dos amplificadores de alta-
fidelidade (HI-FI), tanto monof6nicos
como estereofdnicos possuem na sua par-
te final de amplificagdo etapas de saida de
audio denominadas ““em simetria comple-
mentar” cujo diagrama tipico é mostrado
na figura 2. Estas etapas se caracterizam
por possuirem dois transistores de potén-
cia de carateristicas similares porém de
polaridades opostas. Um deles é NPN (seta
para fora no emissor) e o outro é PNP (seta
para dentro no emissor).

—0

R3 NPN

ETAPA DE SAIDA
EM SIMETRIA
COMPLEMENTAR

FIGURA 2

Pois bem, quando o sinal de audio que
corresponde ao som que deve ser amplifi-
cado é aplicado a esta etapa, este sinal é
dividido de modo que a metade correspon-
dente aos semiciclos positivos (acima da
linha de referéncia) & amplificada pelo

outro transistor, conforme sugere a figura
3.

Ago/Set/79

ESTA PARTE DO SINAL E AMPLIFICADA

POR umlmy \

SINAL DE
AUDIO
tirico

—

ESTA PARTE DO SINAL E AMPLIFICADA PELO
OUTRO TRANSISTOR

FIGURA 3

O resultado é que, com isso, em cada
ciclo, cada transistor opera apenas metade
do tempo, ficando a outra metade em que
seu complementar trabalha, completa-
mente inoperante.

Esta caracteristica dos amplificadores
deste tipo ndo pode ser eliminada com a
simples troca dos componentes, pois os
transistores neste caso, s6 podem amplifi-
car sinais de uma polaridade: semiciclos
positivos ou negativos.

A solugdo que pode ser encontrada para
que se tenha um rendimento maior do cir-
cuito, consiste em se ligar duas etapas de
saida, correspondentes a dois amplificado-
res em ponte, ou seja, da maneira indicada
na figura 4.

ETAPAS
COMPLEMENTARES
LIGADAS EM
PONTE

CADA FASE

FIGURA 4

Nesta configuragdo o que fazemos e
aplicar o sinal aos dois amplificadores
simultaneamente, mas de modo que
um deles seja invertido, ou seja, tenha fase
oposta a do outro. Por fase oposta enten-
demos fazer o mesmo sinal ser igual
porém negativo quanto o original for posi-
tivo, conforme sugere a figura 5.

- Qual seré o resultado de tudo isso? Na
saida dos amplificadores, conforme a pola-
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ridade do sinal de entrada ndo serdo os
dois transistores de cima ou os dois de bai-
xo que fardo a amplificacdo, mas sempre

um de cima e um de baixo.
SINAL /\ /\ / —

ORIGINAL

=.:
: |
| |
| |
| |
l \

MESMO 5|NAL|
COM FASE
INVERTIDA

oL

FIGURA 5

Como o alto-falante esta ligado entre
eles, o resultado é que em lugar da corren-
te amplificada circular apenas por um tran-
sistor como antes, e submetida @ metade da
tensdo de alimentacéo, a corrente circularé
pelos dois transistores, e portanto ficaré o
alto-falante sujeito ao dobro da tenséo.
Ora, como dobra a tensdo, a corrente nes-
te momento pelo alto-falante também
dobra, e o dobro do dobro implica automa-
ticamente numa poténcia quatro vezes
maior. (p=Vxl)

O importante a ser observado é que dois
transistores conduzindo simultaneamente
nesta operacdo, um de cada amplificador,
eles podem “dividir entre si”” o trabalho
adicional de modo que nédo hé sobrecarga
para o circuito. Conclusdo: poténcia maior
sem esforgo.

O circuito que descrevemos faz a fungdo
principal exigida para este funcionamento,
ou seja, inverter a fase do sinal. Comoosinal
pode ser invertido antes de ser aplicado ao
amplificador quando sua intensidade é
pequena, este circuito ndo precisa nem
de muitos componentes, e nem opera
com correntes ou poténcias elevadas o
que simplifica bastante seu projeto.

Na figura 6 temos o circuito bésico de
nosso inversor de fase que consome uma
corrente de apenas 2,6 mA e usa transis-
tores comuns. Trata-se de dois transistores
na configuracdo de amplificador diferencial
em que o sinal de entrada aplicado ao pri-
meiro é obtido com fase oposta em seu
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coletor, e com a mesma fase original no
coletor do segundo transistor.

O+

RT

ENTRADA

Jo

11a
8]

L

i

FIGURA 6

Os valores dos componentes usados

devem ser calculados de modo a se garan-
tir que a amplitude dos dois sinais seja a

mesma, e ainda que na entrada possamos

trabalhar com intensidade de sinal comu-

mente obtidas de transdutores comuns

como cépsulas de cristal ou de pré-amplifi-

cadores ou misturadores convencionais.
Assim, a intensidade méaxima do sinal a

ser aplicada no circuito de entrada do

inversor é de 1VPP ap6s o que se obtém
distorcdo do sinal de saida, sendo o fator
de amplificagdo do mesmo da ordem de 4

vezes.

Por estas caracteristicas o inversor de

fase, pode ser intercalado entre o pré-

amplificador e o amplificador; o microfone

ou toca-discos se estes forem do tipo de

cristal. (figura 7)

PRE ~ O 0 [ ||
ampLIFicapor(] Y ERSOR +” ~ o at
I 0 O °° o‘p@’]
AT AMPLIFICADOR -
VPR A0 ACAIXA
Q) ACUSTICA
MICROFONE OU CAPSULA DE CRISTAL
FIGURA 7

Com relacdo ao amplificador com o qual

o inversor pode ser usado tem de ser do
tipo que usa saida em simetria comple-

mentar com capacitor, cujo aspecto é
mostrado na figura 8. O leitor deve portan-

to verificar se na saida do amplificador
existem dois transistores complememtares
e se o seu acomplamento é feito por meio
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de um capacitor eletrolitico de valor eleva- A ligacdo do Unico alto-falante ou caixa

do (de 470 uF & 2000 uF).

ALTO VALOR

LAWY

que entdo passard a ser usada é mostrada
na figura 9. E claro que se o leitor quiser
CAPACITOR OE podera usar diversas caixas aclsticas para
o sistema que entdo, de modo a obedecer
a poténcia do circuito serfo ligadas confor-
me mostra a mesma figura 9.

BORNES
/u:mzwos
—\ CAIXA ACOSTICA

TRANSISTORES @
COMPLEMENTARES ™" O ® 00
®
FIGURA 8 FIGURA 9
R7 S
2.2Kn R9 =MDAs
1cs 470KN
@ | jcanaL a
llDuF rl-} =1
ENTRADA =) 4700
q} r\JC.ﬂNnL 8
Comn
[ b
cs
—_
2v
-ﬂo uF
[ 100K []220“‘
RIO
220Kn
R6
s20n
A )
SAIDA
1 —A
= H
[ i , i
(]
1 I
' ! !
I [ I
i ! '
SINAL DE ENTRADA ' 1 1
FORMAS DE ONDA NAS SAIDAS INVERSORA Y § SAIDA
E NAO INVERSORA DE FASE sl

FIGURA 10
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MONTAGEM

Como se trata de circuito de audio de
caracteristica que o tornam sujeito a cap-
tacdo de zumbidos, a técnica recomenda-
da para sua montagem emprega uma pla-
ca de circuito impresso.

O circuito completo com os valores dos
componentes é mostrado na figura 10,
enquanto que a placa de circuito impresso
com o lado cobreado e o lado dos compo-
nentes é mostrada na figura 11.

-+

%
4
0o
c00 ®

- ENTRADA

S

~c::r,)~ [ &i g
IO SCED-
RSRS O.1 RZ

R7

Bonse Y Wiocce’
Q2 RS

(1)

A

SAIDAS
[sem—

‘ - FIGURA 11

Para esta montagem sdo os seguintes
os principais cuidados a serem observa-
dos:
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a) Observe a polaridade dos transistores
que podem ser do tipo BC238 ou BC548.
O circuito também funcionard com os
BC239 ou BC549 os quais apresentam
menor nivel de ruido, assim como os
BC237 e BC547, se bem que estes ulti-
mos tenham maior nivel de ruido. Na sol-
dagem dos transistores evite o excesso de
calor.

b) Observe a polaridade dos capacitado-
res eletroliticos que devem ter uma tensdo
de trabalho de pelo menos 12 V. O menos
critico é C5 cujo valor pode situar-se entre
220 a 1000 uF, sendo dado no esquema
original o valor médio.

c) Os resistores podem ser de 1/4 ou
1/8 W, estando a furacdo na placa de cir-
cuito impresso prevista para admitir os
dois tipos. Sua tolerancia pode ser de 10%
ou 20%, ndo havendo polaridade para sua
ligacéo.

d) Os cabos de entrada e saida de sinal
devem ser do tipo blindado de modo a se
evitar a captacdo de zumbidos.

e) A alimentacdo vem de 8 pilhas
pequenas comuns as quais sdo ligadas em
série. Podem ser usados 2 suportes de 4
pilhas para formar a bateria. Como o con-
sumo da unidade é muito baixo, a durabili-
dade das pilhas serd enorme, mesmo com
o inversor em funcionamento continuo.

f) O Gnico controle que existe neste cir-
cuito é a chave que liga e desliga a fonte de
alimentacdo. Esta pode ser um interruptor
simples que ficard no painel do aparelho.

g) Se for usada caixa metélica para alo-
jar o conjunto seré conveniente ligar o polo
negativo do aparelho a mesma, de modo
que ela sirva de blindagem, evitando assim
a captacdo de zumbidos com muito maior
eficiéncia por parte do amplificador.

h) Os jaques de entrada e saida devem
ser escolhidos de acordo com o amplifica-
dor usado. Pode ser usado diretamente um
cabo de saida para conexdo ao amplifica-
dor ou entdo jaques que serdo conectados
ao amplificador e pré-amplificador por
meio de cabos com jaques apropriados em
suas duas pontas. :

Terminada a montagem, confira as liga-
coes, e se tudo esiver em ordem vocé pode
realizar uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

A prova ideal de funcionamento pode
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ser realizada com o auxilio de um gerador
de audio e de um oscilosc6pio (de simples
ou duplo trago).

Com esta prova vocé pode verificar o
desempenho do inversor quanto a possi-
veis distor¢Ges, ou saturagdes.

A figura 12 mostra como deve der liga-
do o inversor ao gerador de audio e osci-

1S A 15000 HZ
P

P

\ L
WPPIMAX]
GERADOR DE AUDIO

15 A 15000 HZ

Of\:

A

FIGURA 12

No caso do osciloscépio ser de simples
traco, ligamos uma das saidas do inversor
de modo a servir de sincronismo. Em vista
de sua defasagem, a imagem obtida sera
um traco inclinado de 45 graus.

Para provar o inversor sem estes instru-
mentos o leitor pode utilizar seu prépio
amplificador, ligando-o da maneira como
deve funcionar, e injetando em sua entrada
o sinal de um toca-disco ou microfone de
cristal. Se houver qualquer tipo de distor-

4
W PP IMAK]

O5CILOSCOPID

INVERSCR DE FASE

DUPLO TRAGO 4 O O
o O
() T O O D

1% t@-‘@ O
p<© ool

loscépio para a prova. Injetando-se um
sinal na faixa de 20 4 15000Hz no inver-
sor, com um osciloscépio de duplo trago
teremos as formas de onda da saida que
deverdo estar defasadas de 180 graus. A
amplitude do sinal aplicado ndo deve
superar 1 Vpp para nédo saturar o inversor,
pois neste caso haveréa distorgéo.

0SCILOSCOPIO
SIMPLES TRAGOD

TRACO
INCLINADO

INVERSOR
DE FASE

SING. EXTERND

¢do isso pode indicar algum problema com
a montagem.

Para usar o inversor, este deve ser inter-
calado entre o pré-amplificador e o ampli-
ficador ligado a um Unico sistema de alto-
falantes.

Para um funcionamento estereofénico
com dois amplificadores estereoffnicos,
devemos utilizar dois inversores de fase
que serdo ligados conforme mostra a figura
13.

sd v +
"y o i
£ P— Sd A ..-__,[‘..___.
v INVERSOR e~
ENTRADA | PRE. AMPLIFICADOR OE — AMPLIFICADOR g
rimm= ESTERED =
] FASE — » H Vi
Se H fb Ee Se
[ — .--.-]...---J 8 -----[--‘-- % SAIDA
E— ——
= e
LIGAGAD NORMAL PARA ESTéREO A LINHA CONTINUA
- CORRESPONDE AO FIO INTERNOD
gopamenell Clemereey sd i} r'—N...,_\ =
Ed =——rij sd 18 —E & T N —
= AMPLIFICADOR, P :L 7/
ENTRADA |PRE AMPLIFICADOR ESTERED - :‘“'?“5 =
Se B=——4
s st T"—0 TRACEJADOD
_— e NOE
£ i L 9 SOLDADOD NO SO
. = CHASSI FIGURA 13
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Lista de Material

Ql, Q2 - BC238 ou BC548 - transistores

Cl - 4,7 uF x 12 V ou mais - capacitor eletroli-
tico

C2, C3 - 10 uF x 12 V ou mais - capacitores
eletroliticos

C4 - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C5 - 220 uF a 1 000 uF x 12 V - capacitor ele-
trolitico

R1 - 470k x 1/4 W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R2 - 22k x 1/4 W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R4, RI0 - 220k x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, amarelo)

jaques de entrada e saida, fios blindados, sol-

RS, R8 - 220 ohms x 1/4 W - resistores (verme-
tho, vermelho, marrom)

R6 - 820 ohms x 1/4 W - resistor (cinza, verme-
tho, marrom)

R7 - 2,7k ohms x 1/4 W - resistor (vermeho,
violeta, vermelho)

R9 - 470 ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

RI11 - 470 ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

Diversos: interruptor simples, suporte para 8
pilhas ou dois de 4, placa de circuito impresso,

da, caixa para alojar o aparelho, etc.

TESTE DE CINESCOPIOS ARPEN
MOD. TRT3

0 MAIS COMPLETO TESTE E REATIVADOR DE CINESCOPIOS FABRICADO NO BRASIL

Com o novo teste e reativador de cinescdpios
ARPEN mod. TRT 3, vocé terd todos os recursos
necessdrios para testar e reativar cinescopios
branco e preto e a cores:
- Verifica corte de grade.
- Verifica curto entre elementos, sendo que por

indicagdo visual, vocd saberd quais os ele- e

mentos em curto.
- Indicagao da vida dltil aproximada.
- Remove curtos.
- Reativa cinescdpios cansados.
- Verificagdo de elementos abertos,
indicando qual elemento.

Distribuidor exclusivo:

DISTART COMERCIO DE INSTRUMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Dias Leme, 241 - Modca - CEP 03118 - Caixa Postal 13.285
Tel.: 292-7430 - 264-1290 - 93-7833

NUMEROS ATRASADOS EM CURITIBA

DISTRIBUIDORA

GHIGNONE Lvros — revistas

Avenida Iguagu, 624 Rua XV de Novembro, 423

Praca Osorio, 485 Rua Comendador Araujo, 497
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ELETRONICA DIGITAL
NA PRATICA

UIGIRIT

O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO

(ESTUDANTES, HOBISTAS, ESCOLAS, ETC.):
UM COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL,
EM FORMA DE LABORATORIO DE APLICACAO.

TODA A TEORIA - Led's

- Volume de 128 péginas - Capacitores cer8micos
TODOS OS COMPONENTES - Capacitores eletroliticos

- Placa laboratério - Retificadores de silicio

- Circuitos integrados - Resistores

- Transistores - Transformador de alimentacdo

PRECO Cr$ 1.400,00

PEDIDOS PARA CAIXA POSTAL
50.499 - SAO PAULO

Um produto com a qualidade MALITRON



KIT TV-JOGO
LETRON

B ¢

. . R ey i St - a3y L : :
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CARACTERISTICAS

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:
* TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
+ ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
* VELOCIDADE DA BOLA.
- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV
(PRETO E BRANCO OU EM CORESb
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MIN TOS).

- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO.
Prego - ALIMENTAEAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).
- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
Cr$ 1.100,00 - EFEITOS'DE SOM. .
(SEM MAIS DESPESAS) - PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

Pedidos pelo reembolso postal a°

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.




Cr$ 1.180,00

(SEM MAIS DESPESAS)

["SANA A
rc“N"lB

CARACTERISTICAS

Controles deslizantes %‘m ‘Q..J oo oo &1
Chave direto ou equalizado Mz 1500 b ~
VU com escala de leds tipo termémetro e AL

Adaptavel a qualquer tipo de amplificador ou EQUAL

toca-fitas, sem necessidade de nenhuma alteracéo g 'ZADQR
Dimensdes: 17 x 6,56 x 10 cm el
Alimentacéo: 12 Volts ‘ L

Impedancia de entrada: 4 a 16 ohms
Pedidos pelo reembolso postal a

UM PRODUTO COM A QUALIDADE SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
MALITRON Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

INDIVIDUALIZE SEU STOM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/

ESTEREOFONICO

_ ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 4 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedincia: 8 ohms
Cordio: espiralado de 2 metros

GRATIS:
1 Placa de C.l. do Micro
Amplificador da revista 64

Cr$ 510,00
(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da. pagina 63.
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Super manual de montagem e instalacao.

Cr$ 930,00
(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA,

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague so quando do receBimento no correio,



os ALTO-FALANTES

Newton C. Braga

e sua LIGACAO

Como ligar alto-falantes adicionais ao seu sitema de som?

Como fazer a ligacdo de diversos alto-falantes a uma caixa de modo que ela apresente a impedan-
cia que o amplificador exige para um bom funcionamento ? Como fazer a comutagao de caixas ou
alto-falantes mantendo a impeddncia do circuito?

Como controlar independentemente o volume em cada caixa num sistema de muitos alto-falantes?
Todas essas perguntas encontram respostas no texto dado a seguir, de grande importancia para

todos que sejam “ligados’ a um bom som.

Os alto-falantes sdo transdutores eletro-
acusticos que apresentam propriedades
elétricas bem definidas e que devem ser
observadas com o maximo de cuidado em
qualquer projeto em que eles sejam usa-
dos.

Assim, quando instalamos alto-falantes
numa caixa, ou quando associamos diver-
sas caixas acusticas num sistema, ndo sé
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devemos observar as caracteristicas acus-
ticas dos alto-falantes, ou seja, a faixa de
frequéncia de reproducdo, a poténcia
sonora, etc, como também devemos
observar com o méximo de atengdo as
suas propriedades elétricas.

Das propriedades elétricas, a mais
importante a ser observada num alto-
falante é a sua impedéancia.

Revista Saber Eletr&nica



A impeddncia de um alto-falante é
medida em ohms, e fundamentalmente
nos indica a maneira segundo a qual o som
pode ser transferido do amplificador a ele,
na forma de correntes elétricas.

Um amplificador s6 consegue apresen-
tar um rendimento méximo transferindo
toda a sua energia para o alto-falante
quando a sua impedéncia for igual a do
alto-falnte ou sistema de caixas aclsticas
(figura 1).

cocod@d oo &

11 OO0O0Co @@" ||

20w

FIGURA 1

A impedéncia é expressa em ohms, sen-
do normalmente fabricados alto-falantes
de 4 ohms, de 8 ohms e 16 ohms para cir-
cuitos de alta-fidelidade.

Os leitores devem ter em mente que a
impedéncia nada tem a ver com o tamanho
dos alto-falantes ou com a faixa de fre-
quéncia que 0s mesmos reproduzem.
Assim, podemos ter tweeters de 4 ou 8
ohms, como podemos ter mid-ranges de 4
ou 8 ohms ou woofers de 4 ou 8 ohms.

Lembramos que os tweeters sdo alto-
falantes utilizados na reproducgédo de sons
de altas frequéncias, ou seja, agudos, sen-
do normalmente de pequeno tamanho. Os
mid-range sdo alto-falantes destinados a
reproducdo dos sons médios, sendo nor-
malmente de tamanhos médios que variam
em funcdo da faixa de frequéncia que deve
ser reproduzida. Os woofers sdo alto-falan-
tes destinados a reproducdo dos sons de
baixa frequéncia, ou seja, os graves, sendo
normalmente de grande tamanho.

A variacdo de tamanho dos alto-falan-
tes de cone ocorre justamente em funcdo
da regido em que sons de determinadas fre-
quéncias sdo produzidos. Na figura 2
temos uma visualizacdo das diferentes
ondas em que os sons sdo produzidos em
funcdo de sua frequéncia. Pode o leitor
perceber que quanto maior for o tamanho
do alto-falante, menores sdo as frequén-
cias que ele pode atingir, ou seja, maior
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serd seu alcance em diregdo aos graves.
Isso explica porque os radinhos portateis
que normalmente utilizam alto-falantes
diminutos sdo extremamante pobres na
reproducdo dos sons graves (figura 3).

FIGURA 2

ALTO FALANTE DE
Sem

/
\
\

S0M POBRE
EM  GRAVES

ALTO FALANTE
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10 12%em)

_—
el

FIGURA 3

S0M MAIS RICO
EM GRAVES

Voltando ao problema da impedéancia
dos alto-falantes, devemos observar que,
quando ligamos em série ou paralelo dois
alto-falantes estamos associando esses
alto-falantes de modo que suas impedan-
cias em conjunto passam a apresentar
outro valor final, e portanto refletir isso no
amplificador. O resultado final de uma liga-
cdo incorreta de alto-falantes, sem a
observacdo de impedéncias pode ir da
simples perda de poténcia do sistema a
sobrecarga do amplificador e consequente
queima de sues componentes (figura 4).

Comegamos nossas explicacdes falando
em primeiro lugar das associacdes de
alto-falantes do mesmo tipo. Sdo as asso-
ciacdes de alto-falantes do tipo “full ran-
ge” ou “extended range” os quais repro-
duzindo uma boa parte do espectro audi-
vel ndo exigem o emprego de tweeters ou
de woofers.

A utilizacdo destes alto-falantes em
especial se aplica a sistemas de sonoriza-
¢do ambiente em que diversas caixas
devam ser usadas, caso em que além da
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qualidade de som deve-se observar a eco-
nomia na instalac¢éo.

ALTO - FALANTES
DEMAIS |

%

ASSOCIACOES DE ALTO-FALANTES

Quando ligamos dois alto-falantes de
mesmas caracteristicas em série, conforme
mostra a figura 5, a impedéncia total obti-
da na ligagdo do conjunto a saida do ampli-
ficador ser4 igual a soma das impedéncias
dos alto-falantes usados. Por exemplo, se
ligarmos dois alto-falantes de 4 ohms em
série teremos uma impedéncia de 8 ohms.

O 8n o
LIGAGAD EM SERIE DE ALTO-FALANTES

FIGURA 5

Quando ligamos dois alto-falantes de
mesmas caracteristicas em paralelo, con-
forme mostra a figura 6, a impedéancia
total obtida na sua conexdo ao amplifica-
dor ser4 igual @ metade da impedéncia da
cada alto-falante. Por exemplo, dois alto-
falantes de 8 ohms em paralelo resultam
numa impedéncia de 4 ohms.

4n

LIGACAC EM PARALELD DE ALTO—FALANTES

FIGURA 6

Se mais de dois alto-falantes forem liga-
dos em paralelo, a impedéncia final pode
ser calculada dividindo-se a impedéncia de
um dos alto-falantes pelo nimero de alto-
falantes usados. Por exemplo, 4 alto-falan-
tes de 8 ohms em paralelo resultam numa
impedéncia de 2 ohms, conforme mostra
a figura 7.

LIGACAD EM_ PARALELO DE 4 ALTO-FALANTES IGUAIS DE 8 DANDO
UMA IMPEDANCIA TOTAL DE 24

FIGURA 7

Numa aplicagdo pratica podemos com-
binar a ligagdo em série com a ligagdo em
paralelo, de tal maneira a obtermos com
os alto-falantes que temos a impedéncia
que queremos. Na figrua 8 damos um
exemplo de associagcdo mista de alto-
falantes.

W‘n
an
ﬂ n
EXEMPLO DE ASSOCIACAD MISTA DE ALTO-FALANTES

FIGURA 8

e M «

£ importante observar que na associa-
cdo de alto-falantes, seja ela série ou
paralelo, a poténcia do amplificador passa
a se dividir entre os alto-falantes.

Isso signifdica que mantida a impedéan-
cia do sistema de tal maneira que ela seja
igual a exigida pelo amplificador, ndo obte-
mos nem acréscimo nem diminui¢do da
poténcia (volume de som), mas téo
somente sua distribuicdo.

Esse recurso de utilizar diversos alto-
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falantes para distribuir o som pode ser
interessante no caso de amplificadores de
elevada poténcia, j& que, com isso podere-
mos utilizar alto-falantes de menor potén-
cia que sozinhos ndo poderiam ser ligados
ao amplificador (figura 9).
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DISTRIBUICAD DE POTENCIA NUMA ASSOCIAGAD MISTA OF ALTO-FALANTES
ALTO~FALANTES  IGUAIS,

E%s

[y
£

FIGURA 9

FASE

Na ligagdo de diversos alto - falantes na
formacdo de um conjunto de som, ndo
basta seguir apenas a impedéancia final que
se deseja. Um ponto importante a ser
observado refere-se a fase dos alto-falan-
tes, principalemtnte quando os mesmos
forem instalados préximos ou na mesma
caixa.

Vejamos o que significa a fase de um
alto-falante e a sua importdncia no caso:

Quando um sinal de corrente alterna-
da correspondente a um som é aplicado a
um alto-falante, cria-se em sua bobina
moével um campo magnético que faz o
cone deslocar-se para frente ou para trs
conforme seja a polaridade da corrente (fi-
gura 10).

Supondo que dois alto-falantes sejam
ligados em paralelo, conforme mostra a
figura 11, pode ocorrer que, para um
determinado sinal, a corrente circule nos
alto-falantes em sentidos opostos, o que
significa que para o mesmo som, a repro-
ducdo do som num alto-falante seré feita
por um moviemnto de avango do cone
enquanto que no outro seré feito por um
movimento de recuo do cone. Dizemos
entdo que estdo estes alto-falantes ligados
fora de fase, fato que prejudica sensivel-

Ago/Set/79

mente a qualidade de reproducgéo do som,
pois a onda de um tende a cancelar a do
outro.

NESTE  INTERVALD

DE TEMPO A CORRENTE

CIRCULA NUM SENTIDO

SEMI = CICLD — PDSITIVO
. | | CONE

MOVIMENTO
D0 CONE  PaRA
FRENTE

CONE

MOVIMENTO
oo

CONE PARA
TRAS

—-

NESTE INTERVALO DE TEMPO A

CORRENTE CIRCULA EM DUTRD

SENTIO0 [SEMI~ CICLD ~ NEGATIVO |
FIGURA 10

MOVIMENTO DO CONE
PARA TRAS (FORA DE FASE)

{

SEMI-CICLD l
POSITIVO

MOVIMENTO DO CONE ]
PARA FRENTE

FIGURA 11

Para um perfeito funcionamento de um
sistema de som, todos os alto-falantes
devem estar em fase, ou seja, o movimen-
to de seus cones em cada instante deve
ocorrer sempre no mesmo sentido.

Os alto-falantes em geral possuem uma
marcagdo nos seus terminais de ligacdo. O
sinal (+) marcado num dos terminais, indi-
ca que se este for positivo em relacdo ao
outro, num determinado instante, o cone
se movimentard para frente.

Para descobrir qual corresponde ao ter-
minal (+) de um alto-falante existe um pro-
cedimento muito simples que exige apenas
uma pilha.

Ligando uma pilha a um alto-falante, ora
num sentido, ora noutro, conforme mostra
a figura 12, constata-se que o alto-falante
produz um estalido, movimentando-se
num caso para frente e noutro para tras. A
ligacdo da pilha que produz o movimento
do cone para frente é aquela em que o
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polo (+) da pilha coincide com o polo (+)
do alto-falante, bastando entdo fazer uma
marcacdo.

MOVIMENTO PARA TRAS MOVIMENTO PARA FRENTE

b t 4+

*

FIGURA 12
CIRCUITOS PRATICOS

Os amplificadores de alta fidelidade
possuem comumente saidas para uma
impedancia de 4 ohms ou entdo 8 ohms,
havendo casos em que se dispbe de saidas
de outras impedancias como 16 ohms e
600 ohms, sendo esta ultima encontrada
nos equipamentos destinados a sonoriza-
¢do ambiente em que muitos alto-falantes
sejam ligados.

Apresentamos entdo na figura 13 diver-
sas possibilidades de se associar alto-
falantes obtendo-se as impedancias que
normalmente sdo encontradas nos amplifi-
cadores comuns.

Para todos os casos supbe-se que 0s
alto-falantes usados sejam iguais e que os
fios de ligagdo dos mesmos ndo tenham
mais de 10 metros de comprimento. Um
fio de comprimento grande representa
uma resisténcia e portanto implica numa
perda de poténcia.

Nos circuitos, a fase dos alto-falantes é
marcada de modo que haja um perfeito
funcionamento do conjunto.

Em todos esses circuitos a colocagdo de
um tweeter é possivel j& que, normalmen-
te a parcela do espectro de frequéncia que
corresponde aos agudos pode ser desviada
dos outros falantes e com isso haver uma
correta distribuicdo de poténcia, sem a
alteracdo substincial da impedéncia do
conjunto. Ndo hé& portanto perigo de
sobrecarga quando apenas um tweeter é
acrescentado ao conjunto.

No caso entretanto, 0 méaximo de cuidado
deve ser tomado quando procurar-se
acrescentar alto-falantes ao conjunto j&
existente pois a alteracdo da impedéncia
pode causar sobre-cargas ao radio, toca-
fitas ou amplificador que facilmente pode-
riam culminar com a queima dos mesmos.

Os toca-fitas, réddios e amplificadores
para carro tém as mesmas impedéancias de
safda dos amplificadores comuns: 4 ou 8
ohms, mas os alto-falantes empregados
em geral sdo diferentes em vista da acusti-
ca de uma sala ser bem diferente da acus-
tica de um carro.

Assim, desde que se observe que o alto-
falante utilizado seja préprio para uma
acustica de carro, em relagdo a impedan-
cia e as dimensbdes e poténcia, deve-se
apenas observar uma correta instalagédo
segundo as mesmas normas usadas na
associacdo de alto-falantes comuns.

Na figura 14 temos um primeiro circuito
muito usado para carros que usa dois alto-
falantes de 8 ohms em paralelo em cada
canal de modo a se obter a impedéncia de
4 ohms da saida de cada canal do radio ou
toca-fitas, acrescentando-se ainda um
tweeter, que operando com _ parte do
espectro sonoro nae atingida pelos outros
alto-falantes ndo modifica sua impedancia.
O circuito apresentado na figura 15 utiliza
alto-falantes de 4 ohms ligados a um toca-
fitas ou radio cuja saida seja de 8 ohms.

Neste caso, os alto-falantes sdo ligados
em cada canal em série o que quer dizer
que, com dois alto-falantes de 4 ohms
poderemos obter uma impedancia de 8
ohms. Os tweeters ligados, um em cada
canal, ndo afetam sensivelmente a impe-
dancia do conjunto em vista de operarem
justamente com parcela do espectro audi-
vel que os alto-falantes comuns ndo
podem alcancgar.

Para os casos em que se deseja acres-
centar um controle de dimenséo ao circui-
to, ou seja, fazer estereofonia no sentido
longitudinal ou transversal, uma chave 2 x
2 é suficiente, sendo a mesma ligada da
maneira indicada na figura 16.

PARA O AUTOMOVEL

A POTENCIA

No carro, pode-se ligar diversos alto-
falantes, conseguindo-se com isso uma
distribuicdo melhor do som e consequen-
temente uma melhoria de sua qualidade.
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E preciso alertar os leitores que em
qualquer sistema em que diversos alto-
falantes funcionem em conjunto a potén-
cia do amplificador fica dividida pelos mes-
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usando um alto-falante mais potente a =
qualidade de som também melhora, assim S
como o volume. A intensidade do som — o)
obtido num sistema de som depende do esoutnos ™
amplificador e da maneira segundo a qual C
. ele é ligado aos alto-falantes. Um amplifi-
cador de 10W ligado a um alto-falante de
10 W néo é pior que um amplificador de = = =
10W ligado a um alto-falante de 25 W. TasEwg
FIGURA 16

A poténcia marcada num altc-falante é
uma indicagédo de quanto ele aguenta sem
o perigo de haver ruptura de seu cone ou
interrupcdo de sua bobina, o que quer dizer
que em qualquer sistema de som devemos
escolher um alto-falante cuja poténcia seja
igual ou maior do que aquela que ele vai
receber em funcicnamento (figura 17).
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FIGURA-17
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Num circuito em que dois alto-falantes
em série ou paralelo de mesma imped&n-
cia sejam ligados a um amplificador de 25
Watts, a poténcia do amplificador fica divi-
dida entre os dois, de modo que, no maéxi-
mo de volume, cada um recebe apenas
12,5 W. Assim, num sistema desse tipo os
alto-falantes usados ndo precisam ser de
25 W, podendo entdo ser empregados
tipos de menor poténcia, 15 W, por exem-
plo, que custam menos.

Num sistema de distribuicdo de som
ambiente, em que a poténcia total seja de
50 W, por exemplo, e sejam usados 10
alto-falantes iguais ligados de modo a
haver distribuicdo por igual entre esses
mesmos alto-falantes, a poténcia méxima
que cada um receberd e portanto devera
ser capaz de suportar é de apenas 5 Watts.

COMUTACAO DE ALTO-FALANTES

Nos carros, por exemplo, € comum utili-
zar-se chaves ou potenciémetros que per-
mitem a comutacdo ou troca de funciona-
mento de dois alto-falantes, conforme
mostra o circuito da figura 18. Neste cir-
cuito a poténcia total do amplificador, r&-
dio ou toca-fitas pode aparecer totalmente
num alto-falante, noutio, ou ser distribuida

pelos dois.
!FTE

FTE-2

c
—_— ]
POSICAO DA CHAVE | FALANTES LIGADOS
A FTE — |
B FTE —2
c FTE—1 FTE—2 —

FIGURA 18

RADIO
14w

Quando se utiliza um circuito deste tipo
a ligacdo dos alto-falantes deve ser feita
de tal maneira que a impedancia total em
cada instante apresentada pelo sistemanéo
seja menor que a admitida pelo aparelho
que o alimenta.
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Vimos na figura 16 um circuito em que
pode-se fazer a comutagdo do sistema
estereofdnico de 4 alto-falantes de modo a
modificar sua dimenséo, ou seja, obter os
efeitos estereoffnicos de separacdo dos
canais longitudinalmente ou transversal-
mente. Observe que em qualquer posicdo
da chave comutadora a impedéancia apre-
sentada pelo circuito se mantém néo
havendo portanto qualquer perigo de
sobre-carga ou perda de rendimento para o
amplificador, toca-fitas ou FM.

Para uso doméstico, muitos leitores que
utilizem 4 caixas ou mais também podem
realizar sua comuta¢édo obtendo com isso
efeitos especiais.

Na figura 19 temos um circuito interes-
sante utilizando 5 caixas aclsticas que
permite ndo sé o controle de dimenséo,
fazendo com que ora num canal funcionem
os alto-falantes laterais e ora os da frente,
como também um efeito adicional de mis-
tura dos sons dos dois canais num alto-
falante central dando portanto a impressdo
de se preencher melhor o “vazio” que
pode aparecer entre as duas caixas.

AMPLIFICADOR i
SAIDAS

FIGURA 19

A figura 20 mostra o que ocorre quando
uma separagdo total dos dois canais é fei-
ta. Temos a impressdo de que metade da
orquestra toca de um lado e a outra meta-
de do outro, ficando o centro vazio. De
modo a se melhorar a distribuicdo de
som, parte do sinal do canal direito pode
ser misturada ao canal esquerdo e ambos
os sinais aplicados a um alto-falante cen-
tral, havendo entdo o preenchimento do
aparente vazio que ali existe.
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FIGURA 20

Na figura 21 temos a maneira de se
acrescentar em cada caixa acustica do tipo
pequeno na sonorizagdo ambiente, de con-
troles de volume.
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FIGURA 71

SOM AMBIENTE

Quando se deseja a sonorizagdo de
escritérios, ou a distribuicdo do sinal de
um amplificador ou sintonizador por um
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namero grande de caixas acusticas que
podem se localizar a distdncias muito
grandes do mesmo alguns problemas gra-
ves podem ocorrer.

Quando um cabo de ligagdo a um alto-
falante se torna muito longo néao sé a per-
da de poténcia se faz presente, havendo
uma consideravel reducdo do volume do
som na medida em que o comprimento do
fio aumenta como também pode haver
uma perda dos graves e agudos em vista
da indutdncia que o fio passa a representar
no primeiro caso, e da capacitdncia entre
os cabos no segundo caso. (figura 22).Es-
se efeito é funcdo da impedéincia do alto-
falante, sendo tanto mais acentuado quan-
do menor for a impedéancia do alto-falante.
Para o caso de linhas de 4 e 8 ohms, ou
seja, casos em que a safda direta do ampli-
ficador seja ligada ao alto-falante em geral
os cabos ndo devem ter mais que 10
metros de comprimento.

POTEMCIA RELATIVA
RECEMDA  PELDS
ALTO — FALANTES

AMPLIFICADOR

2R 00000

vw® () 0000000

FIGURA 22

Como a solucdo para o caso de distri-
buicdo de som ambiente estd na utilizacdo
de linhas de alta-impedancia e normal-
mente os amplificadores de alta fidelidade
modernos sdo dotados apenas de saidas
de baixas impedéncias, com raras exces-
sdes, circuitos especiais devem'ser usados
com a finalidade de se assegurar melhor
qualidade de reprodu¢do com o minimo de
perdas.

Esses circuitos normalmente um trans-
formador de linha de 600 ohms, ligado aos
amplificadores, com o que o sinal passa a
ser transmitido sob uma impedéncia de
600 ohms para os diversos pontos da ins-
talacdo sonora, e em cada caixa acustica
de distribuicdo ¢é utilizado um pequeno
transformador de saida cuja impedéancia de
primério é escolhida de modo que, em
conjunto todo o circuito em seu pleno fun-
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cionamento tenha uma impedéncia total
de 600 ohms.

Na figura 23 temos um circuito para dis-
tribuicdo de som ambiente com transfor-
madores de saida de 5k ohms de primério.
Utilizando 8 unidades obtém-se uma
impedancia préxima de 600 ohms.

No caso, em cada unidade é ligado um
potencidmetro de fio que permite o con-
trole individual de volume nas caixas.

O transformador de linha deve ter uma

3

AMPLIF] =
CADOR

FIGURA 23

impedancia de acordo com o amplificador
usado.

Supondo que no caso o amplificador
usado seja de 25 W, teremos aproxima-
damente 3 Watts, por alto-falante.

Na figura 24 temos um outro circuito
para maior quantidade de alto-falantes,
utilizando em cada caixa transformadores
de saida.
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FIGURA 24
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OBTENHA MELHOR
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e

ODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

COMBUSTIVEL

CARACTERISTICAS
Ny, Aré 8.000 RPM
{’ \ Ligagao facil (direta no platinado)
j2A Nao precisa alterar parte elétrica
do carro
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Kit PESQUISADOR E INJETOR DE SINAIS

Localizacdo de falhas e ajustes em equipamentos de som.
Prova e anélise de componentes.

v CARACTERISTICAS

Baixo consumo

Alimentacdo: 9 Volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

Entrada de AF e BF

Controle de volume

INJETOR:

Onda quadrada

Harmofnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de radios
e amplificadores

Cr$ 950,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA 0 ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MiINIgerador GST-2

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em réadio, FM e televisiio a cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacéo de calibragem e injecdo de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragio deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICACOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B4AOKHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3,4MHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,8MHz a 16MHz (harm#&nica)

MODULACAO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUACAOQ: Duplo, o primeiro para atenuagfo continua e
o segundo com agfo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAQ: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
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CURSO DE _ .
ELETRONICA

Na licdo anterior estudamos o principio de funcionamento do primeiro disposi-
tivo semicondutor importante: o diodo. Apesar de sua simplicidade de construcao,
este dispositivo oferece uma infinidade de aplicacées possiveis na pratica, sendo
portando indispensdvel em muitos casos. Nesta licio veremos algumas das mais
importantes aplicagées do diodo, através das quais, o leitor inteligente podera per-
CPger como ele poderd ser usado e com isso criar seus proprios circuitos.

89. Usos para os diodos semicondutores

As aplicacoes praticas para os diodos semicondutores levam
sempre em conta suas propriedades elétricas. Vimos na licdo
anterior que um diodo semicondutor ¢ um dispositivo formado
por dois pedacos de materiais semicondutores (silicio ou germa-
nio) de tipos diferentes, ou seja, um P e outro N, conforme suge- Estrutura dos diodos
re a figura 389.

P

N

ESTRUTURA DE UM DIODO
SEMICONDUTCR

figura 389

Esta estrutura apresentar4 entdo propriedades elétricas bem
definidas e calcadas nestas propriedades podemos entdo imagi-
nar muitas utilidades para o diodo.

De um modo simples podemos comparar o diodo semicon-
dutor a uma “vélvula” que deixa a corrente elétrica circular num
unico sentido.

Na figura 390 temos um exemplo de “vélvula de retencdo”
usada nas canalizacOes de liquidos que apresenta uma proprie-
dade semelhante.

Se a 4gua for impulsionada num sentido a vélvula "abre” e a
deixa passar sem qualquer oposicdo. No entanto, se a agua for
pressionada no sentido oposto, a vélvula “fecha” e nenhuma
dgua pode passar.

Valvula de retencdo

A VALVULA ABRE * VALVULA FECHADA

) A
FEOXD = /’ - — - NAD
DE ; HA
AGUA —u -\\‘\ /' = < FLUXO

figura 390
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Para os diodos semicondutores vale um comportamento ané-
logo: se a corrente for forcada a circular num sentido que corres-
ponda sua polarizacdo direta, o diodo “abre” e deixa toda a
corrente passar sem fazer qualquer oposicao.

No entanto, se a corrente elétrica for forcada a circular no
sentido inverso o diodo “fecha’” ndo deixando ocorrer sua circu-
lacdo. Com outras palavras podemos descrever o mesmo feno-
meno dizendo que, quando polarizado no sentido direto o diodo
oferece uma baixa resisténcia a circulacdo da corrente e quando
polarizado no sentido inverso o diodo oferece uma elevada resis-
téncia a circulacdo da corrente. Na flgura 391 temos a maneira
como deve ser ligado um diodo a um circuito para que ele ofere-
ca num caso uma baixa resisténcia a circulacdo da corrente e
em outro, uma elevada resisténcia.

DIono
@

CORRENTE INTENSA NAD HA CORRENTE

+

el
—_—

B ——
——

figura 391

Assim, partindo dos fatos acima enumerados, podemos partir
para a primeira aplicacdo pratica importante do diodo que € jus-
tamente como “vélvula de retencdo’” num circuito, facilitando a
passagem da corrente para um lado, mas evitando que a mesma
volte, circulando no sentido oposto.

1. O diodo como valvula de rentengcdo

Na figura 391 temos um circuito que simplesmente néo fun-
ciona do modo esperado em vista de um grave problema de pro-
jeto que, conforme veremos pode ser facilmente empregado
com o uso de diodos semicondutores.

O que se deseja neste circuito é o seguinte: quando qualquer
um dos interruptores S1, S2 ou S3 for acionado, deve acender
num painel a ldAmpada correspondente, ou seja, L1, L2 ou L3, e
também em qualquer caso deve acender a ldmpada remota L.
No entanto, as chaves usadas devem ser simples.

Ligacdo do diodo

Um circuito prético

Rovista Saber Eletrénica
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O que acontece que o circuito funciona mal? Ao se ligar qual-
quer uma das chaves do painel, a sua lampada correspondente
acende, mas como todas as chaves tem ligacdo com a |4 mpada
principal, a corrente que vai até a |l&mpada L remota também
pode chegar as demais ldmpadas e todas acendem. Pela indica-
cdo da figura 393 o leitor pode perceber que a corrente pode
chegar a todas as Idmpadas pelos trajetos indicados por linhas
tracejadas.

Como o diodo pode ajudar a resolver este problema?

figura 393

Analisando o circuito da figura 393 em que temos os trajetos
das correntes, vemos que para evitar que as lampadas ndo dese-
jadas acendam, basta colocar junto s mesmas diodos semicon-
dutores de tal maneira que as correntes ndo possam vir de L
em direcdo as mesmas, mas somente em sentido contrario.

Como temos trés possibilidades de acendimento para as
ldmpadas, precisamos entdo utilizar trés diodos, um ligado a
cada ldmpada, no circuito final mostrado na figura 394.

SAm

S2

53 .,_)__' XL 3

figura 394

Com os diodos no circuito, a corrente que passa por cada
ldmpada L1, L2 ou L3 pode apenas ir em direcdo a L acenden-
do-a mas ndo pode voltar para acender as demais lampadas.

Isso significa que, em cada instante, somente 2 ldmpadas
ficam acesas.

535

Circuito com diodos
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Este comportamento dos diodos é muito importante pois per-
mite que se faca o isolamento dos circuitos de entrada confor-
me mostra a figura 395.

Nesta figura temos um circuito qualquer em que na sua entra-
da tnica séo ligados 3 diodos de modo que 0s mesmos possam
receber sinais de trés procedéncias. No entanto, a utilizacdo dos
trés diodos isola as trés procedéncias dos sinais evitando que
qualguer um deles, mesmo que excite o circuito principal
possa alcancar os responsaveis pelas outras entradas interferin-
do no seu funcionamento.

o
o
02
. CIRCUITO
g2 > [} o PROCESSADOR e
D3
E3 ’—‘l >*——

figura 395

Esta aplicacdo l6gica de grande importdncia é largamente
usada nos circuitos denominados DTL, ou seja, Diodo-Transistor
Logic em que o isolamento dos sinais de entrada é feito da
maneira explicada.

2. Controle duplo de lampadas com diodos

Daremos a seguir uma outra aplicacdo interessante dos dio-
dos semicondutores que o leitor inclusive poder4 experimentar
montando o circuito analisado com diodos do tipo TN914 ou
1N4001, |ampadas do tipo Philips 7121D, interruptores sim-
ples, com bateria 4 pilhas pequenas, e uma chave reversivel.

O que faremos seré controlar duas I&mpadas num unico cir-
cuito, mas de modo totalmente independente.

Na figura 396 é mostrado o circuito que ilustra esta aplicacdo
pratica dos diodos semicondutores.

figura 396

A chave de dois polos por duas posicdes, ou seja, chave rever-
sivel é ligada de tal maneira que, com ela podemos inverter o
sentido de circulacdo da corrente no circuito. Com a chave numa
posicdo a corrente circula num sentido e com a chave na outra
posicdo o sentido de circulacdo da corrente é invertido conforme
mostra a figura 397.

DTL

Controle duplo de ld&mpadas

Inversdo do sentido da
corrente
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figura 397

Pois bem, o circuito a ser alimentado ser4 formado por duas

ldmpadas, cada uma tendo um diodo ligado em série. Veja, no
entanto, que os diodos ligados s Idmpadas estio polarizados de
modo oposto.

Isso significa que, com a chave numa posicdo, a corrente

circula pelo circuito de modo que apenas um dos diodos &
polarizado no sentido direto, D1, circulando por ele a corrente
que acende a ldmpada. A outra, por ter o diodo polarizado no
sentido inverso ndo é percorrida por corrente alguma e perma-
nece apagada.

Para fazer a outra IAmpada acender, basta mudar de posicdo

a chave, invertendo o sentido de circulacio da corrente, quando
entdo o outro diodo serd polarizado no sentido direto. E claro
que, agora a primeira ldmpada ficar4 apagada porque seu diodo
estard polarizado no sentido inverso.

Num dnico circuito portanto, podemos fazer uma ou outra
ldmpada acender pela inversdo do sentido da corrente.

Resumo do quadro 89

Os diodos semicondutores apresentam propriedades elétricas
que permitem sua utilizacdo em muitas aplicacOes praticas.
Levamos em conta a propriedade que o diodo tem de condu-
zir a corrente num Gnico sentido nestas aplicacoes.
Quando polarizados no sentido direto os diodos ndo ofere-
cem dificuldade a passagem da corrente e quando polariza-
dos no sentido inverso os diodos impedem a circulacdo da
corrente.

Os diodos podem ser comparados a valvulas de retencdo em
que o fluxo de um liquido sé pode ser estabelecido num sen-
tido.

Podemos usar os diodos entdo como vélvulas de retencao
fazendo com que a corrente s6 v4 num sentido, sendo impe-
dida de circular no sentido oposto.

Como exemplo de aplicacdo para o diodo como “vélvula de
retencdo” damos a aplicacdo de correntes de diversas proce-
déncias a uma U(nica |&mpada sem haver interferéncia dos
circuitos.

{



— Este tipo de aplicacdo é encontrada nos circuitos légicos do
tipo DTL.

— Como outra aplicacdo citamos o controle de duas ldmpadas
ou dois dispositivos por meio de um unico circuito pela inver-
sdo do sentido de circulacdo da corrente.

— Quando o diodo é polarizado num sentido uma l&mpada
acende e quando o outro é polarizado no mesmo sentido, a
outra ld&mpada acende.

Avaliacao 282

Qual é a principal propriedade dos diodos semicondutores
que é levada em conta nas suas aplicagbes praticas?

a) barreira de potencial elevada

b) conducdo da corrente num Unico sentido

c) resisténcia elevada no sentido inverso

d) operacdo com sinais de altas frequéncias

Resposta B

Explicacédo

Os diodos basicamente operam como “vélvulas” permitindo a
circulacdo de corrente num dnico sentido. Isso quer dizer que a
propriedade principal dos diodos que é observada é a do mes-
mo conduzir a corrente num anico sentido. Quando polarizados
no sentido direto ocorre a condugdo, e quando polarizados no
sentido inverso ocorre o bloqueio da corrente. A resposta corre-
ta corresponde portanto a alternativa B. Passe ao teste seguin-
te se acertou.

Avaliacao 283

Considerando que os diodos semicondutores quando polari-
zados no sentido direto deixam passar totalmente a corrente e
quando polarizados no sentido inverso bloqueiam toda a corren-
te, no circuito da figura 398 descubra qual é a ld&mpada que
acende quando o interruptor S1 é ligado.

figura 398

Resposta C




Explicacao

Basta fazer a corrente seguir de modo que somente encon-
tre diodos polarizados diretamente. O leitor facilmente chegara
a apenas uma das lampadas. Confira o trajeto da corrente pelas
linhas tracejadas dadas na resposta que é a figura 399.
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figura 399

90. O diodo como retificador

O leitor j&4 aprendeu em licées anteriores o que é corrente
alternada. Como no entando trata-se de assunto de grande
importdncia e de cujo conhecimento depende totalmente a
compreensao do principio de funcionamento do diodo na funcdo
de retificador, antes de entrarmos diretamente no assunto visa-
do faremos uma pequena revisio.

Corrente continua e corrente alternada:

Se ligarmos a uma pilha uma |dmpada incandescente, confor-
me mostra a figura 400, a pilha estabelecera entre os terminais
da lampada uma diferenca de potencial constante, digamos de
1.5 V, de tal modo que uma corrente passard a circular pelo fila-
mento desta ldmpada acendendo-a.

CORRENTE
CONTINUA
L

- &

figura 400

O que caracteriza entdo a corrente circulante pela |ldmpada
nestas condicbes é o seu sentido: os elétrons deixam o polo
negativo da pilha (que os tém em excesso) e dirigem-se para o
polo positivo (que os tem em falta) passando pela ldmpada. A
energia dispendida pelos elétrons ao passarem pelo filamento é
convertida em luz e calor, fazendo entdo com que a lampada
acenda.

Corrente continua e corrente
alternada



Dizemos neste caso que a |lAmpada tem seu filamento percor-
rido por uma corrente continua porque o movimento dos elé- Sentido unico
trons se realizam num sentido Unico.

Existem, no entanto, geradores que em lugar de estabelecer
uma diferenca de potencial constante num circuito (lampada,
por exemplo), estabelecem uma diferenca de potencial que
constantemente muda de polaridade. Na nossa tomada de 110
ou 220 V por exemplo, em cada instante os polos trocam, fican-
do um positivo e o outro negativo, de modo que se ligarmos
uma ldmpada neste circuito, os elétrons serdo forcados ora a cir-
cular num sentido ora outro, conforme mostra a figura 401.

ne/s2zov
C.a.

CONDUGAD NUM SENTIDO

CONDUGAD EM SENTIODO
OPOSTO

figura 401

Em cada sequndo os elétrons sdo forcados 60 vezesa circular
num sentido e 60 vezes em sentido oposto. Isso significa que
circulando num sentido ou em outro os elétrons forcam a passa-
gem pelo filamento da ldmpada e ela acende.

Dizemos neste caso que a ld&mpada estd sendo alimentada
por uma corrente alternada.

Os dois tipos de corrente sdo Uteis: a corrente alternada é
usada nas redes domésticas pela facilidade que a mesma apre-
senta para ser modificada em valor, conforme veremos quando
estudarmos mais adiante, novamente, os transformadores,
enquanto que a corrente continua é usada na maioria dos circui-

" tos eletrdnicos. 2

Ora, temos entdo em muitas aplicacdes prédticas que & conver-
ter correntes alternadas que circulam em dois sentidos, em
correntes continuas, que circulam num udnico sentido.

Esta conversdo de uma corrente alternada em corrente conti-
nua pode ser feita por diodos e é denominada “retificacdo”. Os Retificacdo
diodos que fazem este tipo de trabalho sdo denominados “dio-
dos retificadores™. -

O diodo retificador )

Imagine que a uma rede de corrente alternada seja ligado um
transformador cujo enrolamento secundério nos forneca uma

tensdo de 6 Volts, conforme mostra a figura 402.

Corrente alternada

I

10/220 V
C.A.

figura 402
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Conforme j& estudamos, os transformadores operam com
correntes_ alternadas de modo-que os 6 V que obtemos no Transformadores -
secundario deste componente sdo também alternados com uma |
forma de onda senoidal. Assim, em cada segundo, temos um i
extremo do enrolamento 60 vezes positivo e 60 vezes negativo,
0 mesmo acontecendo com o outro,

Ligando uma ldmpada de 6 V no enrolamento secundério
deste transformador ela serd inevitavelmente percorrida por
uma corrente alternada que, conforme j& sabemos em nada
impede que ela acenda normalmente.

Vejamos agora o que acontece se no secunddrio do transfor-
mador, em série com a ldmpada ligarmos um diodo semmcmdu—
tor, conforme sugere a figura 403.

L
L1
DioDo
3 | LAMPADA .

figura 403

Nos instantes em que o terminal 1 do transformador estiver
positivo em relacdo ao terminal 2, o diodo ser4 polarizado no
sentido direto e a corrente circulard passando pela ldmpada.
Nos instantes em que o terminal 1 estiver negativo em relacéo
ao terminal 2 o diodo serd polarizado no sentido inverso e a
corrente ndo circulara.

Isso quer dizer que apenas metade dos semiciclos que for-
mam a corrente alternada serdo conduzidos pelo diodo passan-
do pela ldmpada. Apenas os semiciclos positivos passardo pelo
circuito que entdo terd corrente circulando apenas num sentido,
pois os pulsos de corrente no sentido oposto serdo bloqueados
pelo diodo.

Na figura 404 temos uma representacdo para o que acontece Forma de onda no diodo
com a forma de onda da corrente circulante pela l&mpada.

SEMI- ciCLos POSIYIVOS

SEMI -CICLO NAO
CONDUZIDO

figura 404

Conforme o leitor pode perceber ndo se trata evidentemente
de uma corrente continua constante, ou seja, que consiste num
fluxo invaridvel de elétrons num sentido, mas sim de uma
corrente formada por impulsos de corrente num ‘tnico sentido.
Este tipo de corrente é ainda denominada continua, mas trata-se
no caso, de uma corrente continua pulsante.

Em cada segundo teremos 60 impulsos de corrente num (ni-
co sentido.

Corrente continua pulsante
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Como apenas metade dos semiciclos é conduzida pelo diodo,
sendo perdidos os outros, dizemos que este processo de retifica-
cdo apenas retifica meia onda, ou seja, trata-se de um retificador
de meia onda.

Com a ligacdo do diodo “invertido”, conforme mostra a figura
405, podemos retificar os semiciclos negativos.

Veja que neste caso ainda teremos uma corrente continua
pulsante, mas a polaridade obtida ser4 outra para a salda.

FAN ;f‘ \ iy
J’ \I \ -’
; JVAY)

SEMI-CICLOS CONDUZIDOS

figura 405

As correntes continuas pulsantes ndo servem para alimentar
muitos circuitos eletrdnicos, pringipalmente os que trabalham
com sons, pois as variacdes da intensidade da corrente, 60
vezes por segundo, pulsando serfo responséveis pelo apareci-
mento de um “ronco” ou “zumbido” nos alto-falantes.

Para obtermos uma corrente continua pura, além do diodo
retificador temos de ligar no circuito um filtro que a partir da
corrente continua pulsante nos permita obter uma corrente con-
tinua sem variacoes.

Filtros:
O filtro mais simples que pode ser usado para se obter uma
corrente continua pura a partir de uma corrente continua pul-
sante consiste num capacitor.

Temos entdo na figura 406 a maneira de se fazer a ligagdo
deste capacitor no caso em que o circuito alimentado corres-
ponda a um resistor..

o i ' o -

e

NA CONDUGAO O CAPACITOR NOS INTERVALOS O CAPACITOR
E CARREGADO SE DESCARREGA

figura 406

Analisemos o funcionamento deste filtro:
Nos semiciclos em que a corrente & conduzida, porque o dio-
do se encontra polarizado no sentido direto, ao mesmo tempo o
resistor-é percorrido por uma corrente e o capacitor se carrega
até o méaximo possivel, ou seja, com uma tensdo bem préxima
ao valor maximo aplicado ao diodo.

Quando a polaridade da tensdo inverte-se e o diodo ndo con-
duz, o capacitor estando ligado ao resistor, se descarrega atra-
vés dele, parcialmente, mantendo assim a circulagdo de uma
corrente pelo circuito.

Filtros

Filtro C
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Assim, mesmo nos intervalos entre os semiciclos, em que o
diodo ndo conduz, o circuito de carga recebe uma alimentacdo
do capacitor que atua como um “‘reservatério” de energia a qual
é fornecida nestes intervalos.

E facil de se perceber que, neste caso, quanto maior for o
valor do capacitor, melhor ser& o suprimento de energia a carga
nos intervalos em que o diodo ndo conduz e portanto mais se
aproximarad do ideal a corrente continua fornecida.

Os valores usados para os capacitores dependem muito da
corrente exigida pelo circuito de carga e pela tensdo. Para fontes
de baixa tensdo, como as usadas nos circuitos transistorizados &
comum utilizar-se capacitores de valores situados entre 1.000 e
5.000 uF, enquanto que nas fontes de alta tenséo encontradas
nos circuitos com vélvulas, os capacitores podem ser menores,
com valores situados na faixa dos 8 e 100 uF.

Na figura 407 mostramos as diferencas entre as formas de
onda obtidas para uma boa filtragem, com um capacitor de valor
elevado, e uma filtragem pior com um capacitor de pequeno
valor.

DESCARGA

4

MA
FILTRAGEM

DESCARGA

BOA
FILTRAGEM

figura 407

Nos circuitos de dudio como por exemplo rédios, amplificado-
res, pré-amplificadores, misturadores, é extremamente impor-
tante dotar-se o circuito de uma filtragem a melhor possivel,
pois as pequenas variacdes da tensdo que ocorrem, mesmo com
0 uso de um capacitor podem traduzir-se em zumbidos que
aparecerdo de modo desagraddvel nos alto-falantes.’

Uma maneira de se melhorar a filtragem consiste na utiliza-
cao de filtros mais elaborados, como por exemplo o mostrado na
figura 408 em que sdo usados dois capacitores e um resistor.

EEE

figura 408
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Filtro PI
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Neste filtro, temos dois capacitores funcionando como reser-
vatério, um ajudando o outro, de modo que as pequenas varia-
cobes de tensdes do primeiro praticamente desaparecem no
segundo. Este filtro é chamado “PI” devido a sua semelhanca
com a letra grega de mesmo nome.

Para os casos em que o méximo de filtragem é desejada o
resistor deste filtro pode ser substituido por um indutor. Confor-
me j4 estudamos, este componente caracteriza-se por dificultar
as variacGes de intensidade de corrente contribuindo portanto
para melhor filtragem.

Prova de diodos

Tendo em vista as principais propriedades dos diodos semi-
condutores o leitor pode com facilidade imaginar diversos meios
para fazer sua prova.

Assim, sabendo que os diodos devem apresentar uma baixa
resisténcia a circulacdo da corrente quando polarizados no sen-
tido direto e devem impedir sua circulagdo quando polarizados
no sentido inverso, podemos projetar um simples provador de
diodos.

Na figura 409 é mostrado o circuito completo deste prova-
dor, em que usamos uma chave reversivel (2 polos x 2 posigdes)
uma ladmpada indicadora e uma bateria de 6 volts, ou seja, 4
pilhas pequenas ligadas em série.

[ ]
- -
Lt

DIODO EM
PROVA

CHAVE 2X2

figura 409

O diodo que queremos provar ¢ ligado entre os terminais A e

B do circuito que podem ser por exemplo, duas garras jacaré.
Ao fazermos a conexdo de um diodo no circuito de prova,

devemos ter em conta duas operacdes para a prova.

Assim, provamos o diodo colocando a chave ora numa posi-
cdo, ora em outra, observando o que acontece com a ldmpada
indicadora. Temos entdo trés possibilidades:

a) Se a |lampada acender numa posicdo da chave e ndo acen-
der na outra é porque o diodo em prova se encontra em boas
condicbes, ou seja, conduz a corrente num Unico sentido;

b) Se a ldmpada permanecer apagada nas duas provas é por-
que o diodo se encontra “aberto”, ou seja, ndo estd conduzindo
a corrente em nenhum sentido ndo podendo ser usado; e

c) Se a lampada permanecer acesa nas duas provas é porque
o diodo se encontra em “curto’”’ ndo podendo também ser usa-
do. :

Veja o leitor que este simples provador de diodo pode ajudéa-
lo a saber como estdo diodos de silicio e germanio com qualquer
corrente a partir de 50 mA.

Montado numa caixinha este poderd ser uma aparelho de
grande utilidade na sua bancada.

oo R e

Prova de diodos

Indicacdo do provador

Revista Saber Eletr6nica



PARA VOCE MONTAR
QUEBRA-CABECAS DF DIODOS

Utilizando os conheciomentos que vocé j4 tem sobre o fun-
cionamento dos diodos semicondutores, descrevemos um inte-
ressante gquebra-cabecas, muito simples de ser montado, mas
que sem duvida |he proporcionard momentos agradéveis ten-
tando encontrar as posicGes certas para acender as |impadas.

Na figura 410 temos entdo o circuito completo do quebra-
cabecas por onde analisaremos o seu funcionamento.

O quebra-cabecas é formado por 4 diodos, uma ldmpada
incandescente comum de 6 volts e uma bateria de 6 volts (4
pilhas pequenas ligadas em série). Os diodos podem ser do tipo
1N4001, 1N4002 ou 1N914. A I&mpada & do tipo Philips 7121
D.

| ] 2 3 ~ 0 4 5 .t 6 7T B s 8
——0--‘[\2"—0—0——1 >r-0—0- p- =5 = )!——
waly [ [ -
DI D2 03 o4
+
-_— _ prs
=== BATERIA LAMPADA
————

figura 410

Cada um dos diodos é montado dentro de uma caixinha de
pléstico tendo em seus terminais soldados 2 fios com uma
tomada sem polaridade, conforme mostra a figura 411,

No aparelho que serd montado numa base de madeira tere-
mos 4 encaixes para as tomadas onde as caixinhas serdo liga-
das.

ED @D

figura 411

A finalidade do jogo é simples: encaixar cada tomada no seu
local mas na posicdo em que todos os diodos sejam polarizados
no sentido direto. Como ndo podemos ver a polaridade do diodo
pois ele estd escondido na caixinha, encontrar a combinacédo
que produza o acendimento da lampada exige muitas tentativas
e muita paciéncia, conforme o leitor ver4.

As tentativas serdo feitas com as inversdes das tomadinhas
de encaixe dos diodos.

Ago/Set/79
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Como possiveis variacdes para este jogo o leitor pode aumen-
tar o nimero de diodos a serem ligados, tornando assim mais
dificil obter a combinacdo vencedora; utilizar mais de um con-
junto de diodos ligados a duas ou trés l&mpadas conseguindo-
se com isso etapas de acerto, etc.

Resumo do Quadro 90

— Uma corrente continua pura circula com intensidade cons-
tante, sempre no mesmo sentido.

— Uma corrente alternada tem seu sentido de circulagdo cons-
tantemente modificado.

— Os dois tipos de correntes sdo usados na prética pois forne-
cem energia da mesma maneira.

— Em algumas aplicacdes é preciso converter correntes alterna-
das em correntes continuas.

— O processo denomina-se retificagdo, sendo feito com diodos
denominados retificadores.

— Um transformador s6 fornece corrente alternada em seu
enrolamento secundério, sendo preciso usar diodos para reti-
ficar esta corrente.

— Ligando um diodo em série com uma ldmpada num circuito
de corrente alternada, a Idmpada s6 é percorrida por metade
dos semiciclos.

— A |ampada é percorrida por uma corrente continua pulsante.

— O diodo conduz apenas os semiciclos que o polarizam no
sentido direto sendo os outros semiciclos bloqueados.

— Conforme a posicdo do diodo podemos deixar passar somen-
te os semiciclos positivos ou somente o0s negativos.

— As correntes continuas pulsantes sdo impréprias para a ali-
mentacdo de muitos circuitos eletrénicos.

— Para transformar uma corrente contfnua pulsante em
corrente continua pura utilizamos filtros.

— O filtro mais simples & o formado por um simples capacitor,
geralmente eletrolitico de valor elevado.

— O capacitor funciona como um reservatério entregando ener-
gia & carga durante os intervalos que o diodo ndo conduz.

— As variacoes de tensdo na freqliéncia da rede nas fontes,
devidas a mé filtragem, aparecem nos circuitos de dudio sob
a forma de zumbidos.

— A prova de diodos é feita levando-se em conta suas proprie-
dades.

— Ligado em série com uma ldmpada deve conduzir intensa-
mente a corrente na polarizacdo direta e ndo deve conduzir a
corrente na polarizacdo inversa.

— Um diodo em curto conduz a corrente nos dois sentidos e um

diodo aberto ndo conduz a corrente em sentido algum.

Avaliacdo 284

Uma ldmpada incandescente ligada ao secundéario de um trans-
formador que a alimenta com uma corrente alternada de 60 Hz:




a) Ndo acende porque a corrente inverte constantemente de
sentido .

b) Queima porque o filamento se rompe nas inversées da
corrente

¢l Ndo acende pois a corrente total & nula

d) Acende normalmente

Resposta D

Explicacdo

O fato da corrente inverter constantemente de sentido ndo
significa que energia alguma deixe de ser transportada, Quando
a corrente & forcada a circular num sentido energia & dispendida
e o filamento aquece. Na inversio, com a corrente sendo farga-
da a eircular no sentido oposto, nova guantidade de energia &
dispendida e o filamento € aquecido, Deste modo a ldmpada é
mantida acesa nos dois sentidos de circulag8o da corrente e
como normalmenteg as inversies ocorrem rapidamente ndo hé
tempo para o filamento esfriar, dando-nos a sensacdo de um
acendimento continuo. A resposta correta para esta questio
corresponde partando a alternativa D.

Avaliaciao 285

Ligando em série com uma |dmpada incandescente num cir-
cuito de corrente alternada um diodo semicondutor o que acan-
tece?

al A ldmpada permanece apagada

bl A ldmpada recebe uma corrente continua porgue o diodo

retifica os semiciclos positivas

cl A ldmpada recebe uma corrente continua porque o dindo

deixa passar os semiciclos negativos

d) A |&mpada recebe uma corrente continua acendenda quer

o diodo deixando passar os semiciclos positivos como negati-

Vo5

Resposta D

Explicagéo

E muito importante que o leitor tenha em mente que os dio-
dos podem deixar passar somente os semiciclos positivos ou o5
semiciclos negativos da alimentacdo, conforme a maneira como
sejam ligados. Assim, nos dois casos a |dmpada recebe uma
corrente continua, acendendo normalmente,
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Veja que apenas metade dos semiciclos passando pela 1am-
pada em vista do blogueio do diodo faz com que a mesma rece-
ba metade da poténcia normal, acendendo portanto com menor
intensidade. Esta caracteristica da retificacdo com um dnico dio-
do deve ser levada em canta nos projetos de fonte de alimenta-
¢d0. A resposta correta para este teste é poortanto a da alterna-
tiva d.

Avaliacao 286

A corrente continua obtida na saida de um retificador é conti-
nua pulsante ndo servindo portanto para alimentar muitos
aparelhos que necessitam de correntes continuas puras. O pro-
cesso para se obter uma corrente continua pura denomina-se
filtragem sendo feito com um capacitor como base. No filtro o
capacitor funciona de que maneira?

a) Como um reservatério de energia que é enviada para a car-

ga durante os semiciclos em que o diodo ndo conduz

b] Como um elemento de baixa resisténcia para as variacdes

de corrente curto-cirtuitando as pulsos do diodo

¢) Como um segundo diode conduzindo os semiciclos que o

diodo normal nfo pode deixar passar.

d) Como um gerador que produz energia para fornecer ao cir-

cuito de carga de maneira constante.

Resposta A

Explicacdo

-Durante os semiciclos em gque o diode conduz o capacitor se
carrega com a tensdo de pico da alimentacio, armazenando
portanto uma certa guantidade de energia.

Quando o diodo nao conduz nos intervalos entre os semici-
clos que o polarizam no sentido direto, o capacitor fornece sua
energia ao circuito de carga que portanto continua submetido a
uma tensfo constante. Quanto maior for ¢ valor do capacitor
melhor & a filtragem porque o fornecimento da energia 3 carga
pode ser mantido mais constante. A resposta correta para esta
questdo & a da alternativa (a).

Por enguanto & so. Existem muitas outras aplicacdes impor-
tantes e fatos interessantes sobre os diodos semicondutores
que serdo estudados nas licbes posteriores.
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