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O que deve ter um bom sistema amPli-
ficador de som para o carro?

Este é o tipo de pergunta feita por todos
que pretendem incrementar o seu som
mas cuja resposta nem sempre é dada de
maneira completa.

Um amplificador para carro deve apre-
sentar características especÍficas, diferen-
tes dos ampl i f icadores comuns, e que nem
sempre são levadas em conta quando se
procura adquirir ou montar este tipo de
equipamento.

lsso vem de algumas experiências desa-
gradáveis que já tivemos ao constatar que
muitos "ampl i f icadores" de carro nada
mais são do que simples etapas de saída,
com desempenho muito abaixo do espera-
do e do anunciado.

Um ampli f icador deve então ter as
seguintes características todas importan-
tes:

-  Fidel idade de reprodução dada por
uma taxa de dÍstorção baixa com pelo
menos 3/4 de seu volume. Taxas de
menos 1%á são consideradas satisfatórias
para este í tem, já que este é o l imite em
que o ouvido humano começa a perceber
qualquer distorção.

- Potência comoatível com as dimen-
sões do ambiente acústico representado
pelo carro. Esta é uma característica
importante porque, muito há de especif ica-
ções enganosas em ampli f icadores vendi-
dos por aí. Já tivemos a oportunidade de
verifícar amplifícadores especificados com
80W que na real idade não chegam sequer
a 2OW realmente.. .  Mas, o que realmente
importa neste caso, é que levando em con-

ta as dimensões de seu carro, potências de
até 20 W por canal já são suficientes para
uma boa qual idade de som desde que não
haja distorção e se trate de uma potência
real!  O nosso ampl i f icador lhe dará, real-
mente, 5OW de potência em carga de 2
ohms.

- Tensão de alimentação de acordo
com a bateria do carro, ou seja, na faixa
dos 12V ou pouco mais por motivos ób-
vios.

-  lmpedância de saída de acordo com
os sistemas comuns de alto-falantes usa-
dos em carro, normalmente entre 2 e 8
ohms.

- Sensibi l idade de entrada para perrni t i r
sua ligação direta em rádios FM e toca-
fitas, para que o sinal de excitação seja
ret i rado diretamente destes aparelhos.

-  Montagem e instalação simples, com
poucos controles no painel e indicação de
funcionamento.

Pois bem, o ampl i f icador que propomos
ao lei tor reúne tudo isto e algo mais.
Além das características elétricas dadas
abaixo, o ampl i f icador possui ainda um
indicador r í tmico de funcionamento, ou
seja, um conjunto de leds rítmicos que são
acionados pela saída do circuito, piscando
ao ritmo da rnúsica. Com isso um efeito
especial de luz pode ser con$guido para o
seu carro ( f igura 1).
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As características elétricas deste amplilficador são então:

Tensãodeal imentação. . .8à 18V(13,6V)
Potência total (carga de 2 ohms). .  '  .  .25W
Potência porcanal  (carga de 2ohms). . . . .  . .5OW
Distorção com 75o/o da potência máxima' . . .O,5%
Ganho de tensão '  90 dB
Sensibi l idade de entrada . . .  5OO mV
Corrente de repouso .2OO à 5OO mA
Corrente à plena potência. .  .  '6 A (2 ohms)
Circui tosintegradosusados . . '4(TDA2OA2l
Controles . . . . ' . . '1

o importante entretanto, para os gue res integrados na base do projeto, simplifi-
vão montar este amplificador é a sua sim- ca bastante a montagem, pois poucos
plicidade. O uso de modernos amplificado- componentes adicionais são necessários.^ru
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TABELA I
Características do circuito integrado
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(b) Este gráJìco nos mostra a maneíra como
o amplificador responde aos sinais de diversas
frequências em função da potência de saída. A
distorção harmônica é dqda em forma de por-
centagem e, conforme o leitor pode observar
ela se mantém abaixo dos 0,51 na maior
parte da faíxa audível.

GANHO MALHA ABERÌA E GAÍiIHO
MALHA FECHADA Yt FREOUÊNCIA

po-porËr{cta oe seíor(wl
(a) Este grdfco nos dá a potência dissipada

emfunção da potência de saída, ou seja, a'rela-
ção que existe enÍre a potência que deve ser for-
necida pela fonte de alimentação e a potência
que realmente pgde ser obtida na fòrma de
som. Este dado é importanÍe pois permite cal-
cular a eJïciência do circuito integrado.
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(c) Estas curr)as nos permitem saber qual é a

potência obtida pqra o circuito integrailo indi-
vidualmente com carga de 2 e 4 ohms,
lembrando-se que na aplicação em ponte os
valores ficam multiplicados por 4. Assim, para
uma tensão de I3V temos 7W em carga'de 2
ohms o que significa em torno de 28 llaits para
o circuito em ponte. Ve.ja pela posição da òurvq
de 4 ahms que, com esta cargo de 13 V de ali-
mentaçãoa potência obtida está em torno 4,5W
o que em ponte nos leva a ISll jinais.

f- FREOUe|{C|À (Hzl

(d) Estqs duas curvas nos mostrom como o
circuito.se comporta em relação à amplificação
das diversas frequências. Sem realimentação
temos a curva Avo que mostra um ganho maior
no faixa dos médios. Com realimentação,
como é o nosso cctso, o ganho é mqntido cons-
tante na faixa que vai de aproximadamente 50
Hz aÍë mais de 30 kHz.
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Estudando o seu princípio de funciona-
mento dado a seguir, os leitores poderão
entender melhor porque achamos gue este
amóliflcador realmente constitui-se em
algo ideal para os montadores que dese-
jam fazer seu próprio som no carro, apro-
veitando o gue há de mais moderno aliado
a simplicidade e não se contentam com
pouca potência I

FUNCIONAMENTO

O "coraçâo" deste amplificador é o cir-
cuito integrado TDA 2OO2, um amplifica-
dor integrado cujas características são
dadas na tabela 1.

Como cada integrado só pode fornecer
uma potência limitada pela tensão de
operaçâo, e gue no caso não é suficiente
para a finalidade que deseiamos, o que
fazemos é usar o recurso mais comum
para quando se dispõe de fontes de baixa
tensão como a bateria do carro: a ligação
em ponte.

Na ligação em ponte (figura 2) são usa-
dos dois amplificadores (no caso, dois
TDA 2OO2), que fornecem ao circuito de
carga, ou seia, os alto-falantes no mesmo
instante, o mesmo sinal amplificado porém
com fases opostas.

tu
ENÌRADA

FICURA 3

Ora, como a potência de um amplifica-
dor no caso de uma impedância de carga
fixa (Zl é proporcional ao quadrado da ten-
são, uma variação duas vezes maior da
tensão, implica numa variação 4 vezes
maior da potência.

P : V2/Z
lsso significa que, com o uso de dois

integrados, em lugar de multiplicar por
doiJ a potência, na realidade consegui-
mos muito mais: a mult ipl icação por 4.
Como usamos 4 integrados, o que temos
no final é que conseguimos com o nosso
circuito uma potência 8 vezes maior do
que a que seria conseguida em condìções
normais com circuitos comunsl Não é pre-
ciso dizer mais nada... (figura 4)
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FICURA 2

Explicando melhor: o sinal de áudio que
deve ser amplificado, no caso da figura 3,
representado Por uma forma de onda
senoidal é levado ao mesmo tempo aos
dois amplificadores. No primeiro ele é apli-
cado na entrada não inversora ( + ), de
modo que ele aparece amplificado na saí-
da com a mesma fase. No segundo, entre-
tanto, é o sinal levado à entrada inversora
(-) de modo que após a amplificação ele
aparece com a fase invertida na saída.

O resultado líquido disso no circuito de
carga é muito importante: se o sinal na saí-
da do primeiro integrado provocar uma
variação para mais de 6V na tensão de saí-
da, no segundo a variação será de 6V para
menos.

Abri l /81

FICURA 4
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No nosso caso, os integrados já Pos-
suem duas entradas: uma inversora e
outra não inversora, o gue significa que
nenhum circuito adicional para alterar a
fase do sinal é necessário o gue não ocorre
no caso dos amplificadores transistoriza-
dos comuns, que com isso têm seu circuito
consideravelmente complicado e com isso
encarecido.

Os elementos externos ao circuito são
então os capacitores e os resistores de

I
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polarização das entradas, redes de reali-
mehtaçâo e de manutenção da impedância.

O resistor de 15R e o capacitor de IOO
nF na saída do primeiro integrado (figura
5) tem por função manter constante a
impedância de saída do amplificador já
gue, com a variação de frequência na faixa
de reprodução os alto-falantes não se
comportam do mesmo modo na sua exten-
são.

Temos ainda o sistema indicador rítmico
visual que consiste em 3 leds para cada
canal que são ligados de tal modo que, seu
brilho sequencial depende da potência de
saída ou do nível de sinal nos alto-falantes
operando portanto como um VU de escala
comprimida. Como apenas 3 leds são usa-
dos estes podem ser ligados em paralelo
com o alto-falante sem que com isso haja
uma absorção de potência que possa com-
promenter o desempenho do sistema de
som.

A alimentaçâo é feita pela bateria do
carro, com a possibilidade de se colocar
nesta um filtro nos casos em que possa
ocorrer indução de ruídos e ainda um led
indícador de funcionamento.

OS COMPONENTES
Devemos dividir o projeto em duas par-

tes ao se analisar a obtenção de seus com-
ponentes: a parte mecânica e a parte ele-
trônica.

Para a parte mecânica, damos algumas
sugestões interessantes em relação à cai-
xa que permite economizar material e con-
seguir ainda uma montagem bastante
compacta.

Assim, na figura 6 mostramos as dimen-
sôes da caixa que em sua parte traseira

tem o dissipador único para os quatro cir-
cuitos integrados.

Não é preciso colocar isolador entre os
circuitos integrados e o dissipador, pois
este corresponde ao pólo negativo da ali-
mentação.

Neste dissipador de metal grosso com
as dimensões indicadas devem então ser
feitos os furos para a fixação dos circuitos
integrados e para a passagem dos fios de
ligação.

Na parte frontal existem os leds que for-
mam o indicador rÍtmico de funcionamen-
to e o interruptor geral. Junto ao interrup-
tor geral existe um furo paia a colocação
de mais um led indicador.

A tampa da caixa é presa no chassi, e o
dissipador é preso na parte inferior do
chassi e na parte superior da tampa fe-
chando assim o conjunto.

O dissipador serve portanto como parte
traseira para a caixa.

Na parte inferior existem ainda os furos
para fixação da placa de circuito impresso
com a ajuda de 4 espaçadores, conforme
mostra a figura 7.

O tamanho dos espaçadores deve ser
calculado para que, com os circuitos inte-
grados soldados, estes possam ficar ali-
nhados com o furo do dissipador onde um
parafuso é colocado.

Na parte superior da caixa deve ainda
ser colocado o sistema de fixação do con-
junto ao carro, segundo a vontade do lei-
tor.

Uma segunda placa de circuito
impresso é usada para a chave comutado-
ra em vista do seu elevado número de
pólos, mas a própria chave segura esta
placa, sem a necessidade de elementos
adicionaÈ.

A placa dos leds será colocada no pai-
nel do aparelho, juntamente com os resis-
tores redutores de corrente.

Para o fusÍvel é usado o tipo comum de
rádio de carro, de colocação externa, no
pólo positivo do cabo de alimentação.

Para a parte eletrônica, uma vez conse-
guidos os circuitos integrados o leitor não
terá díficuldade com os elementos adicio-
nais.

O circuito integrado, à primeira vista
pode parecer um transistor, pois seu invó-
lucro e suas dimensôes lembram este tipo
de componente. No entanto, o leitor que o
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DO DISSIPADOR
NA TAMPA

FUROS DOS CIS

TAMPA
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Abri l /81



d
I
{
i
q
,t
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çôes (figura 8).

FIGURA 8

Para que o máximo de calor possa ser
transferido com eficiência do circuito inte-
grado para o dissipador o leitor pode usar
um pouco de pasta de silicone entre os
dois. A posição de montagem deste com-
ponente na placa deve ser observada com
o máximo de atenção.

A chave que liga e desliga o sistema
também,serve para a comutação dos alto-
falantes daí ser de tipo com elevado núme-
ro de contactos. Trata-se de uma chave de
pressão de 8 pólos x 2 posiçôes, conforme
mostra o desenho principdl. Este tipo de
chave pode ser conseguido com relativa
facilidade no nosso mercado, pois é de
fabricaçâo nacional.

Os capacitores eletrolÍticos podern ser
todos com tensão de trabalho de 16V ou
mais. Os tipos de terminais paralelos são
os preferidos em vista da maneira como
são colocados na placa, ou seja, em posi-
ção vertical. Os tipos de terminais axiais
podem eventualmente ser usados mas sua
montagem exige que seus terminais sejam
dobrados, conforme mostra a figura 9.

õ

TERMINAIS
PARALELOS

TERMINAIS
axtats

FICURA 9

Um único capacitor não é eletrolítico.
Trata-se do capacitor de cerâmica ou
poliéster de lOO nF. Sua tensão de traba-
lho pode ser qualquer uma acima de 2bV.

Os resistores são todos de 1/4W com os
valores indicados no texto e na lista de
materiais.

Para os leds, o leitor tem muitas opções.
No original recomendamos o uso do tipo
vermelho de baixo custo, mas os que qui-
serem sofisticar o projeto podem usar leds
verdes e amarelos, pagando é claro um
pouco mais.

Material eletrônico adicional que o leitor
necessita é a placa de circuito impresso
principal e as acessórias; os Íios, solda,
parafusos e porcas e um knob para a cha-
ve comutadora.

O acabamento do painel é um ponto
que fica a critério do bom gosto de cada
montador.

MONTAGEM
Para a soldagem de todos os compo-

nentes recomendamos a utilização de um
soldador de pequena potência e ponta fina.
Ferramentas adicionais são o alicate de
corte lateral e o alicate de ponta fina além
de chaves de fenda e cortador de fio.

ti
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=
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FIGURA 7
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O circuito completo de um canal do
amplificador é então mostrado na figura
10. Para a versão em placa de circuito
impresso que é a única recomendada no
caso, veja a figura 1 1.

Os cuidados que devem ser tomados na
montagem assim como a sua sequência
são os seguintes:

a) Trabalhe inicialmente na placa de cir-
cuito impresso soldando os circuitos inte-
grados. Dobre com cuidado os seus termi-
nais para que se encaixem em posição de
soldagem. Veja o alinhamento do Cl com
a borda da placa como mostra atigura 12.

0tsstPAooR

FICURA 12

b) Solde os resistores em posição hori-
zontal dobrando inicialmente os seus ter-

minais e colocando-os nos locais corres-
pondentes. Cuidado com o valor destes
componentes que é dado pelos anéis colo-
ridos. Faça a soldagem rapidamente para
que o calor não os afete.

c) Solde os capacitores, observando que
estes componentes são polarizados, isto
é, têm posição certa. Veja também seus
valores marcados no próprio invólucro.
Para o capacitor cerâmico ou de poliéster
de 1OO nF recomenda-se que a soldagem
seja feita rapidamente pois o calor pode
afetá-lo facilmente.

d) Nos locais em que devem sair os fios
de conexão desta placa solde terminais de
ligação.

e) Prepare a placa para a fixação da cha-
ve. Encaixe os pinos da chave nesta placa
e faça sua soldagem rapidamente, pois
sendo seu corpo de plástico, com o calor
excessivo pode ocorrer dano à mesma
com o desprendimento de partes.

f) Solde os fios de conexão da chave
conforme mostra a figura 13. Estes fios
vão aos alto-falantes, à fonte de alimenta-
ção, ao led indicador e também à placa do
amplificador.

tr
-+f-ú

\
PORC

+ t2v
( BATERIA I

ar-rueNrlçÃo
AMPLIFICAOOR

sníor t - l
AMPLI F.

saÍol  (+l  roca Flras /ÊM

PLACA OA CHAVE

CANAL A

oo

saroa (- ì
TOCA FITAS /FMt t -
ENTRAOA /  AMPLIF.

Í
LrvRE L
LIVRE t+

SAIOA (+) ÂMPLIF.
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FIGURA 13

g) Solde os leds na placa corresponden-
te assim como os resistores. Observe que
os leds são componentes polarizados, isto

10

é, existe um ressalto que indica sua posi-
ção. Na f igura 14 damos a placa dos leds
com a posição destes componentes.
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FICURA 14

h) Faça a interligação da placa dos leds
à placa amplificadora.

i) Fixe a placa amplificadora em posição
de funcionamento assim como a chave.

Confira todas as ligações. Veja que
temos um fio da placa amplificadora
correspondente ao terra que vai ao chassi
do aparelho.

Estando tudo em ordem você pode fazer
a prova de funcionamento.

IK
TERRA NO

cHASSI

FIGURA 15
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FICURA 16
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PROVA E USO

Terminada a montagem você pode fazer
a prova de funcionamento com a própria
bateria do carro ou então em uma fonte de
12V com pelo menos 5A de capacidade
de corrente.

Na f igura.l5 damos então a l igação do
sistema ao carro para prova de funciona-
mento, usando como fonte de sinal o seu
rádio ou o toca-fitas.
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Uma vez ligado o amplificador, o ajuste
de volume e de potência portanto são fei-
tos na própria fonte de sinal, ou seja, em
seu rádio ou toca-fitas.

O mesmo ocorre em relação à tonalida-
de do som reproduzido que deve ser ajus-
tada na própria fonte de sinal.

Observamos que, se a qualidade do
toca-fitas ou rádio de seu carro não for
boa, sendo ele o fornecedor de som, pode
haver uma reproduçâo ruim. O amplificador

não pode melhorar a qualidade do som se
esta já vier baixa.

Como o amplificador fornece sua maior
potência com carga de 2 ohms, damos na
figura 16 algumas ligações de alto-falan-
tes para se obter esta impedância em seu
carro, juntamente com o tweeter.

O mesmo amplificador entretanto, tam-
bém funciona com igual qualidade de som
com cargas de 4 ou I ohms, caso entre-
tanto em gue sua potência cai ligeiramen-
te.

ACRESCENTANOO UM
coNTRoLE oe oruersÃo

(OPCIONALI

FRENTE OIRÊITO
4í l

ÌRASEIRO DIREITO
41

e poios

2 POS|çO€S

4JL
FRENTE ESOUERDO

4JL
TRASEIRO ESOUEROO

LISTA DE MATERIAL (1 CANAL)
CI I, CI2 - TDA 2002 - circuito integrado (am- Rl0 - 220R x l/4W - resistor (vermelho, verme-
plifcador de áudio) Iho. matom)
Ledl,Wcomunsverme- RII - 560R x I/4W - resistor (verde, azul,
Ihos marrom)
Rl - IM5 x 1/4W - resistor (marrom, verde, R12 - Ikx l/4llt-resistor(marrom,preto,ver-
verde) melho)
R2 - I00k x l/414: resistor (marrom, preto, Rl3 - 560R x I/4W - resistor (verde, azul,
amarelo) marrom)
R3 -270R x l/4ll-resistor(vermelho,violeta, RI4 - l80k x l/4W - resistor (marrom, cinza,
marrom) amarelo)
R4'270R x l/4W - resistor (vermelho, violeta, Cl - I0 pF x I6V - capacitor eletolítico
marrom ) C2 - 4k7 - capacitor de poliéster
Ri - 1JR x l/4W - resistor (marrom, verde, C3 - 47 pF x l6V - capacitor eletrolítico
preto) C4 - 100 nF - cgpacitor certlmico ou de poliés-'R6 

- 2R7 x l/4W - resistor (vermelho, violeta, ter
Qoyralg[ C5 - 220 pF x l6V - capacitor eletrolítico
R7 - 2R7 x l/4lt - resistor (vermelho, violeta, C6 - I0 uF x I6V - caiacitor eletrolítico
dourado) C7 - 220 pF x 16 V -'capacitor eletrolítico
R8-270Rx l/4lIt-resistor(vermelho,violeta, Sl - chave de 8 pólos x 2 posições
marrom) Diversos: placas de circuito impresso, caixa
R9 - 820 R x I/4LI/ - resistor (cinza, vermelho, parq montagem, fos, solda, suporte parafusí-
marrom) vel, fusível de l0A, etc.

Revista Saber Eletrônica
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"50 watts para seu carro
*pequeno no tamanho, grande na potência
*amplificador estéreo 25+25 watts RMS

*led's indicadores de nível atuando também
como luz rítmica

*montagem super Íácil

uM pRoDUro coM A .,ALTDADE E!flGt3!ü

Cr$ 3.3OO,OO tservr MArs DEsPEsAs)



ffiTú:fogp ftr-ohl
FINALMENTE EM SUA CASA, A
DtvERsÃo DE MAtoR ATRAçÃo

DOS FLIPERAMAS: A VERDADEIRA
SENSAÇÃO DE PILOTAR UM

vERDADnRo rónmutA I

FACIL MONTAGEM - C/ COMPLETO MANUAL
EFEITOS DE SOM (CARRO EM MARCHA E TROMBADAS)

v o c Ê P o D E' o Y:rf# !*ff !i8: ! rtrÊig' M r", X'o u r R o Pt L o r o
2 GRAU.S DE DIFICULDADES

CONTROLES EM FORMA DE VOIANTE
ttonÇÃo DTRETA Nos rERMlNAts DE ANTENA DA TV

FUNCION.A EM AUALAUER TIPO DE TV (PRETO E BRANCO OU A CORES)
3 MESES DE GARANTIA

Cr$ 4.29OrOO (*rn mais despesas)

Produto com rl gorontio SUPERKIT



PX. AC()PLAD()R DD ANTDNAS
OU CONHECENDO ONDAS ESTACIONARIAS

Toda a potência do seu transmissor é reslmeníe irradiada? Já notou que em deÍer-
minados canais você "chega" melhor? A resposta está neste artigo: conheça a'fami-
gerada" onda estaciontirla e construa uni simples acoplador"de antena paia um
melhor casamento de impedância transceptoì antena e, consequentemènte, um
desempenho muito melhor.

Naturalmente, para que toda a ener-
gia de seu transmissor seja transferida
para a antena e desta para o espaço, sen-
do portanto irradiada é preciso que haja
um perfeito casamento de impedâncía
entre os três elementos que formam este
sistema: transmissor, cabo de ligação e
antena.

Um problema qualquer de casamento
de impedância tem uma consequência
somente: a produção de ondas estacioná-
rias e com ela a dissipação de uma parte
da energia de seu transmissor no pró-
prio cabo que interl iga 'o transmissor
à antena.

Nem sempre o problema de ondas esta-
cionárias é rcsolvido facilmente só com o
ajuste do comprimento do cabo, obvia-
mente você não opera num único canal, o

Abril/81

que significa que Íazer o transmissor
"mandar" tudo para o ar nem sempre é
simples. Para facilitar esta tarefa de trans-
ferir com o máximo rendimento a energia
do transmíssor para a antena, descreve-
mos neste artigo um acoplador de ante-
nas (na verdade um casador de impedân-
cias).

Trata-se de um dispositivo que interliga-
do entre seu transmíssor e sua antena faz
com que suas impedâncias se casem per-
feitamente em função do comprimento do
fio e da frequência, obtendo-se com isso
um excelente rendimento para o seu trans-
ceptor.

O circuito que descrevemos é ideal para
a faixa dos 1 1 metros, e pode operar com
potências de até 25 watts, sendo de cons-
trução e instalaçâo extremamente fáceis.
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oNDAs ESTAcIoNÁnns
Fala-se muito em ondas estacionárias,

na necessidade de Inanter sua relação per-
to de 1 :1, e em muitas outras coisas rela-
cionadas. Você sabe realmente o que é
uma onda estacionária, como ela se forma
e pode roubar potência de seu transmis-
sor?

Antes de entrarmos em pormenores
construtivos de nosso casador de impe-
dâncias será interessante que o leitor se
familiarize com as ondas estacionárias e
de que modo elas entram no assunto.

Os sinais produzidos pelo transmissor
devem ser enviados à uma antena para
serem irradiados. Como não podemos
colocar a antena diretamente no transmis-
sor na maioria dos casos, deve existir um
cabo de interligação entre estes dois ele-
mentos (f igura 1).

PX
TRANSCEPTOR

O COMPRIMENÏO DO
caBo É TMPoRTANÌE
NO DESEMPENHO DA
esraçÃo

FICURA 1

A colocação do cabo não é tão simples
quanto pode parecer à primeira vista, pois
uma vez mal colocado, este cabo pode ser
responsável pela perda de rendimento do
sistema.

O transmissor só transfere seu sinal
para o cabo na sua totalidade se as impe-

dâncias dos dois forem as mesmas, e o
cabo só transfere a energia para a antena
em sua totalidade se suas impedâncias
coincidirem, e para que isso aconteça não ó
suficiente comprar o cabo da impedância
especificada como ideal.

Os cabos coaxiais apresentam uma
ímpedância determinada também pelo
seu comprimento que deve manter uma
relação com a frequência do sinal que é
emitido e é justamente aí que os maiores
problemas podem acontecer: basta cortar
o cabo um pouco fora da medida e a ener-
gia não se transfere toda para a antena
ocor'rendo as perdas.

Estas perdas pelo não casamento de
impedância do cabo com a antena ou do
cabo com o transmissor devem-se à for-
mação das chamadas ondas estacionárias.

E o que são as ondas estacionárias?
Muitos leitores ouvem falar muito dessas
ondas, e sabem que sua existência deve
ser mantida num nível mínimo para que o
aparelho funcione, mas são poucos os que
sabem porque elas se formam e o que são
na realidade.

Supondo um transmissor ligado a uma
linha de transmissão e a uma antena,
vemos que, em operação, este transmissor
envia sua energia na forma de uma onda
que percorre a linha de ponta a ponta, con-
forme sugere a figura 2. O que temos nes-
te caso é uma onda que caminha do trans-
missor para a antena, levando a energia
do transmissor.

Neste caso, a variação entre o valor má-
ximo e o valor mÍnimo da tensão de RF em
qualquer ponto do cabo é a mesma: todos
os pontos passam pela mesma variação de
tensão, conforme mostra a figura 3. Dize-
mos então que a relação de ondas estacio-
nárias é de 1 para 1 ou 1 : 1. As ondas
estacionárias simplesmente não existem.

FICURA 2

i
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Supondo agora que parto da energia
não consiga passar para a antena e seja
refletida de volta para o transmissor. Este
sinal, ao voltar encontra o sinal que vem,
ocorrendo então um fenômeno em que
eles se combinam, denominado batimento
(figura 4).

O resultado é uma espécie de paraliza-
ção da onda, ou seja, forma-se o que deno-
minamos "onda estacionária" com o
aparecimento de regiões em que não mais
teremos os máximos e mÍnimos transitó-
rios, mas máiimos e mínimos fixos, os
quais dependem da posição considerada
no cabo (figura 5).

O modo segundo o qual ocorre este
fenômeno determina a perda de energia
transmitida. Temos então que a relação de
ondas estacionárias é dada pela relação
existente entre os novos valores máximos
e mínimos nos pontos considerados.

-Tr

REFLEXAO

PONTOS F |XOS
OE MAXIMO

qualquer emissão de energia pela antena
pois toda a potência fica no cabo (figura
6).

TOOA ONDA É REFLETIDA

CABO

FICURA 3
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ISe toda a energia for refletida, Por

exemplo, teremos pontos fixos em que a
tensão será máxima e outros em que a
tensâo será mínima, onde formam-se os
nodos. Ora, como temos variações entre
um valor máximo e zero, isso significa que,
neste caso, a relaçâo de ondas estacioná-
rias (ROE) tende para o infinito. Nâo temos

Abri l /81

IRRADIAçAO NULA

FICURA 6

Devemos então nos preocupar em eli-
minar a reflexão de ondas no cabo, redu-
zindo assim a relação de ondas estacioná-

caBo 
I

coNEcÌoR

AMPLITUDE MAXIMA

FICURA 5
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rias o máximo que for possível. Devemos
manter esta relação a mais próxima possí-
vel  de 1 :1.

Um fato importante que deve ser nota-
do neste fenômeno é a mudança de impe-
dÍlncia gue ocorre num cabo onde estejam
presentes ondas estacionárias.

Supondo que num sistema de transmis-
são tenhamos uma relação de ondas esta-
cionárias de 2:1. lsso quer dizer que existe
uma variação na relação de 2 para 1 na
tensão de RF encontrada nos diversos
pontos do cabo. Nos pontos de mínimo, a
tensão não cai a zeÍo, mas sim apenas à
metade do valor máximo (figura 7).

CAMINHANTE

REFLETIDA
+

2

No transmissor, a energia pode causar a
sobrecarga dos circuitos ocorrendo então
sua queima (figura 8). Evidentemente,
tudo que falamos acima só poderá ser
constatado se você dispuser de um medi-
dor de onda estacionária (figura 9), o que
muitos rádios já têm acoplado.

FICURA 9

A SOLUçÃO DO PROBLEMA
cortar o cabo exatamente no compri-

mrento correspondente a frequência de
operação é uma soluçâo que nem sempre
pode ser considerada definitiva.

Se você transmitir numa faixa relativa-
mente ampla de frequências você não con-
seguirá obter a relação de 1 :1 de ondas
estacionárias em toda esta faixa. lsso sig-
níf ica que, uma pequena variaçâode impe-
dância ocorre quando você percorre a faixa
e esta variação é responsável pelo rendi-
mento diferente nas diferentes frequências
conseguidas com seu equipamento (figura
10).

Este problema pode entretanto ser corri-
gido, se você tiver um meio de alterar a
impedância do acoplamento entre o seu
transmissor e a linha do mesmo modo em
que ela variar com a frequência, ou seja, se
você colocar entre o transmissor e o cabo
um casador de impedâncias (f igura 1 1).

, / \
''- )

vARtaçoEs
0€ 2: ì

Considerando que a potência fornecida
pelo transmissor é constante, isso significa
que o produto tensão x corrente deve ser
mantido constante (P : V x l).

Como uma variação para mais da ten-
são implica numa variaçâo proporcional
para menos da corrente, vemos que na
realidade, quando a tensão varia numa
refação de2,a impedância que é dada pelo
quociente das duas grandezas varia numa
relação duas vezes mais rápida, ou seja 2 x
2:4 (Z:Y/ l l .

Em suma, nuÍna l inha de transmissão
em que a relação de ondas estacionárias é
de 2:1, a impedância apresentada varia 4
vezes para mais e para menos. Num cabo
de 75 ohms, por exemplo, teremos varia-
ções de 37,5 à 150 ohms.

Com esta Variação na impedância, é evi-
dente que não há casamento e portanto a
energia se perde.

A energia perdida pode inclusive causar
problemas:

Não podendo ser transmitida, esta ener-
gia fica no cabo ou volta ao transmissor.
No cabo ela pode causar o seu aquecimen-
to e até a formação de arcos que o estra-
gam.

18
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Este dispositivo permite então que você
aiuste seu sistema de tal modo que a

transferência de energia seja mantida no
máximo, com valores próximos de 1:1 da
relação de ondas estacionárias.

Casadores de impedâncias podem ser
feitos com facilidade e adaptados a qual-
quer tipo de transmissor e é esta possibili-
dade que oferecemos aos leitores a seguir.

O SEU CASADOR DE IMPEDÂruCIES
O casador de impedâncias que descre-

vemos aqui é recomendado para os opera-
dores da faixa do cidadão e pode suportar
potências de até 25W, sem problemas. Ele
possui dois ajustes que permitem levar a
relação de ondas estacionárias ao ponto
ideal, de maíor rendimento.

Conforme mostra a figura 12, onde
temos o diagrama completo do,filtro, o que
temos é uma configuração em Pl, com
apenas três componentes usados: dois
capacitores variáveis e uma bobina.

JI
(ENÌRAOAI

FtcuRA 12 !
Os pormenores construtivô3 do filtro

são mostrados na figura 13, sendo então
feitas as seguintes observaçôes:

,*rou,".,o 
ttfltt

DO AJUSTE _J

FICURA 1O

2a uHz
FREOUENCIA

3ì2

FICURA 13

- Os capacitores variáveis são do tipo
usado em rádios portáteis para ondas mé-
dias com dielétrico sólido e 27O pF aproxi-

Abri l /81

madamente.
- A bobina consta de 5 espÍras de fio

esmaltado 16 AWG em diâmetro de 1 cm
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aproximadamente com um comprimento
de 1,5 cm.

- A caixa usada para a montagem deve
ter um formato bem próximo do indicado
na figura e deve ser de metal (alumínio ou
outro) para que não haja irradiação de
sinais através do aparelho.

- Para os capacitores variáveis são usa-
dos eixos prolongadores feitos com tubos
plásticos que podem ser aproveitados de
potenciômetros, por exemplo. Um encaixe
é feito nestes eixos e eles são colados nos
capacitores variáveis, conforme mostra a
figura 13.

- Os conectores coaxiais são fixados
nos extremos da caixa com a ajuda de
parafusos que devem fazer bom contacto
com a caixa, servindo assim de blindagem.

- As ligações internas devem ser curtas
e diretas, conforme mostra o desenho para
que não apareçam capacitâncias e indu-
tâncias parasitas que prejudíquem o fun-
cionamento do casador.

- Os capacitores variáveis sendo duplos
podem ter suas seções ligadas em paralelo
para se obter maiorcapacitância máxima e
portanto maior faixa de atuação do circui-
to.

Terminada a montagem, confira todas
as ligaçôes,antes de usar o seu casador.

*t;. 'PROVA 
E USO

O casador é intercalado entre o trans-
missor e a antena. Com a ajuda do medí-
dor de ondas estacionárias (ROE) você
deve em cada frequência que operar ajus-
tar os variáveis para obter o maior rendi-
mento, ou seja, o mínimo de indicação do
medidor de ROE.

Se você não tiver o medidor de ROE, o
ajuste do casador pode ser feito durante
sua transmissão, pedindo para a estaçâo
contactada reportar sobre a intensidade de
seu sinal.

LISTA DE MATERIAL

CVI, CV2 - capacitores variáveis de 270pF ou
próximo, com dielétrico sólido (tipo usado em
rádios portáteis)
LI - 5 espiras defio 16 AWG em diâmetro de I
cm com núcleo de ar
JI, J2 - conectores coaxiais
Diversos:fio nú de cobre l6; caixaparaamon-
tagem, eixos plásticos para os potenciômetros,
solda, etc.

NIJMEROS ATRASADOS
Revista Saber Eletrônica e

Experiências e Brincadeiras
com Eletrônica

ÏILIZE O CARTÃO RESPOSTA NA PÁGINA 63

' osucEsso
TEM MUITAS FORMAS

\

cuRso DE ELETRONIcA DIGITAL
O orimeiro e o mais atualizado cum da Améri€ Latina. Tudo o
que vooê precis aprender de Eletrônica Digital, 8goÍa está ao su
alcance sm sair dg cssa, Nâo peÍca esta oportunidade. Toím€
Técnico Eletrônico Digitsl, comprenda o fa$inante mundo dâ
EletÍônica Digitsl. Conheça I avançâda Ttrnologia do futuÍo antes
que você faça pârte do pasdo.

cuRso DE EspEcrALrzAçÃo EM TV A coREs
Estudê no IPDTÉL e toÍne-s um Técnico Especialista em Tv a
Co6. Panicipe do melhor cu6o de especiâlização em TV a ctres
da América ktin8. Parte prática basads nas principais m8rcas,
@m esgugmas e ilustEção de aiustes ê calibraçâr-o. Com o cum de
esp*ialização de TV â coÍes, a situação nunca fica pÍEtâ. Grátis,
tabelas de equivalência,

cuRso DE ESPECIAL]ZAçÃO EM
ELETRoDoMÉSTICOS E ELETRICIDADE BÁSrcA

Curs âtuãlizado, bâsado nas melhor* marc$ de apsrelhos
elétri@s. Eastâ sabêr lêr e em pou6 tempo você srá um técnico
êm Eletrodomésti@s. Receba o curs completo sem gir de €s.
Todas as explieções dEtalhadas e bem ilustrad€s. Grátis, viías
explodidas de apaÉlhos de mercado. Monte su póprio negócio e
ganhe muito dinheiro.

Para os cursos Carteira de Estudante e Certificado de Con-
clusão, reconhecido pelo Conselho Federal de Mão de Obra.

MÓDULOS PROFISSIONAIS
UM CONSULTOR AO SEU LADO

Para quem entende de TV a Cores, a melhor ferEmentâ de tnba-
lho.
Módulo 1 - Prática de Seruiço em ÍV a CoÍs
Módulo 2 - Antenas de TV
Módulo 3 - Sistemas de TEnsmissão s Reepçâo
Módulo 4 - Técni@s e Seruiço - National

Modelos - TC - 1 82N/205N/2068
Módulo 5 - Técni€s e Sêruiço - Toshiba

Modelos -TS 201 e2O2Ef.

No IPDTEL você não será apenas mais um Tecnico,

Nós garantimos o seu sucesso, esoreva.nos ainda hoie.

IPDTE L S/C LTDA. I nstituto de Pesquisas e D ivulpção
de Técnicas Eletrônicas

Caixa Postal 1 1916 - São Paulo - SP
. Credencisdo pelo Con*lho Federal de

Mão de Obra iob n9 192, Lei 6297
Rua Felix Guilhem, 447 Lapa - Sâo Paulo - sP

{'

Nome

End.

Estado CEP. -

Undique o curs preÍeridooI. | (:l
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TOCA FITAS CCE CR - 40 SrERfO

Controles deslizantes de volume, tonalidade e balanco, lâmpada
indicativa de tape, tec/a de avanço e e7eção da fita. potência de saí-
da: 12 watts.

Crf 5.650,00

ON/UNTO DE MONTACEM E REPÁR
ETEÏRÓN'COs

_ PARA SUA OFICINA OU SEU LAR -

- Você receberá em sua casa, uma
utilíssima caixa metálica, contendo :

1 íerro de soldar
1 alicate de bico
1 alicate de corte
1 chave de fenda grande
'l chave de fenda média
1 chave de íe.n.da pequena
2 rolos de solda

POR APENAS

Cr$
2.240,00

STEREO CASSETTE DECK CD.7O3 - DOLBY SYSTEM

Chave se/e(ora de íitas, conta giros, medidores de nível, saída p/
fone de ouvido e entrada p/ microf one

TUDO O QUE VOCE ESPERA DE UM DECK

Crf 12.000,00

PORTA CASSETE
- PRATICO -

Contendo
72 íitas cassete Crf 1.050,00

5'MPSON

FITA CASSETE MAYOSHI
c-60

Crí 95,00

t,yR05
MANUAL DE
CONSERTOS Crt 350,00
fRA NSTSfORES-fécnicas
e Aplicações CrÍ 400,00
CONHECENDO O
IRÁNS,SIOR Crl 280,00

I.íNHÁ CCE
Cravadores, Toca-Fitas, Con-
juntos 3 em 1, 2 em 7, Toca-
Discos, Rádio Cravadores, Rá-
dio Re/ógios.

SOLICITE LISTA

soLrctTE LtsTA COMPLETA DE PRfçO5
PEDIDOS ATRAVÉS DE VALE POSTAL OU CHEQUE vISADo PACAVEL EM sÃo PAIJL7

EM NOME DE SIMPSON LTDA,
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ALTO FALANTES ffi. LINHA COMPLETA
vodutq de sons agudos

t tra) a)ì1M5 PR,EC(J

f2-FV
f2-FL
T3-FL
8Í-50C
BT-10

I
E
I

4/8
8

30
&
&
&
30

158,00
167,N
2N,00
318,00
295,00

(edes divisoras de treouencn
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CABEçAS MACNÉTICAS
RM 7302 . . - Mono K-7 p/ grav. Crown e outros ' grande , .. ,,. 210,N
MPR 1831 - N - Mono K-7p/gâv. Philìps . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . , , . . . . 350,N
7107.. . . .  .  . -  Stereo p/ toca í i tas. . . . . . . . . . . . . . , . . . . , . . , . . . . . . . . . . .  35000
7201 . . . . .  . . . -  Auto Reve6e Mitsubìshi  e out.os. . . . . . . . . . . . . . . . . . . , .  W,N
TKR . . . .  .  .  -  Stereo p/ tw Í i tes IKR e outroi . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  3E0,00

ROTO PRESJORfS
(L.. . . . . . . . . .  -  p/  gravadorcs -  54nyo . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  6100
CN. . . . . . . . . . . . - p/ gâvadorcs - Evadin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , , . . . 63,00
1KR.. , . , , , , . , , -p/gravadore-Aiko . . , , , . ,  63,00
K . . . . . . . . . . . . .  -  p/  gravadorcs -  Toshiba . . . . . .  63,N
CP . . . . . . . . . . . .  -  p/  gravadotes -  Crcwn/Dive6os . , . . . ,  . , ,  . . . , , , . ,  63,N
CT 95N . . . . . . .  -  p/  gravadores -  Crcwn . . , , . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . .  70,00
CT 1029 . . . . . . .  -  p/  gravadoru -  Tnnsìcorder. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  6100
PA-1 . . . . . . . . . . -  p/  t ,  l i tes e gnvad, -  Divercor. . . . . . . . . . . , , ' . . . . . , "  63,N
PA-2 . . . . . . - . . , -  p/ t .  Í i tas e gravad. -  DivêrsoJ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,  6100
PA-ZN . . . . . . . . -  p/ t .  í i tas e gravad, -  DiversoJ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6100
F 3AP . . . . . . . . ,  -  p/ t . í i tú e üâvdd. -  Dive.sos.. . . . . . . . . . . . , . . . . . . . .  63,00
A|K . . . . .  . . .  ,  . .  -  p/  t ,  l ì tas -  Aiko , ,  , . .  ,  . . . . .  ,  105,00
CRF 171M/CR'10 . D/ t. fitas - TKR . . . . . . . . . . . . . 105,00
cRF2c,. . . . . .  -p/ t . í ì t6 -  ÍKR . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  105,N

KNOES - BOToES UOCO)
4 knobs D/ t  í i tas TKR nod. 150 M,. . . . . . . . . . . . .  . , . , ,  . , , ,  . . , , .  1&,00
4 knobt D/ ?. íitas fKR mod. 159 M . , . . . , , . . . . . ' . . . ' . . , . . ' . , , . , , , 15+00
6 knobs p/  t .  l ì tas ROADSÍAR SR 2500 . . . . . . . . . . .  . . . . . . . ' . . .  . . . .  154,00
4 knobs p/  t .  í i tes SHARP RC 5200 X /  RC 5500 . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . .  1 51,N
4knobso/t . í ì tasvFccAmod,102x .  . , .154,N
4 knobs p/  t  f iâs fKR 1 

'YM 

(Neto). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  151,00
4 knobs p/ t .  f i tas fKR 171 /  200 /  210 M.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  í68,00
4 knobs p/  t .  Í i6 TKR 1 50 -  M (preto), , , . . . , . . . . . . , ' . , . . ' . . . , ' . . , , .  151,00
4 knobs p/  t .  í i t6 TKR 210-M (preto). . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . .  151,00

PAINEL FRONTAL
f.  í ihs TKR 150 M . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . ' . .1 ' tO,ú

POIENCIÔMETROS PARA TOCA FITAS
KMCOA 10KBx2 + 50KAx2 . .. .. . . .. . . . . . . . . . . .- TKR - 1fr M - VOL .1n,00
vM 1oE WB fKR - 150 M - BAL ..190,00
KMCOA 10KBx2 + 50KAx2 .. . .. . . . . . . TKR 159 M - VOL . 4n,N
VM lOE 

^OKB 

. fKR - 159 M - BAL ,. 190,N
KMCOAI,KBX2 + 50KAx2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -  tKR -171 M - VOL 490,U)
vM 108 nKB .. . - r(R - 1n/2N/210 M - 8AL .. 4n,00
KMCOA 10KBx2 + 50KAx2 . . . . . . . . . . . . . . . - ÍKR - 2N/210 M - VOL 490,@
KM|IA 5M1612 50KAx4 .- CCE CM 610 ' VOL 4n,N
vM 1oE 50KB .. .  . . . .  .  .  . .  -  CCE CM 610 - BAL . .  4n,N
vM10A50KW... . . . .  . . . . .  -  rKR CR30-VOI. .98,N
MFK 6R0f1B 50KAx2 .... . - fKR CR 40 - vOL .. 175'N

NM518 5M1612 25OKBX2 
- 

\OKDX2 - 100KBx2' MOTORADIO
ACSH 31 - VOL .. 560,00

NM 51R 5M1612 100K8 + 50KAx2 + 50KDx2 . . - NISSH fF m2 - VOL . 595,N
fM üf 5M1612 t00KB + l00KAx2 . . . .  .  . . .  .  .  -  BOSCH A8-í3 -  VOt . .  280,00
M-102.. . . . . . . . . . . . .  . . .  -  MECCA 102x -  VOL . .490,00
LtE Í0KBx2 + 10KBx2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -  SÁNyO - VOt . .  560,f l )
v l  10KAr2 . . . . . . . . . . .  . .  .  .  . .  .  . . -J^NyO - BAL . .  490,N

POTTNCIÔM ETROS M I NIATIJRA
12mm - p/  rádios crown e outros -  5K . . . . . . . . . . . . . . . , . . .  .  . .  . . , ,  28 N
16tum - p/  rádios Spicae outro -  5K.. .  . . . . . . , , .35,00
NARH 24 -  p/  tádìos Nat ional  e outros -  5K.. . . . . . . . . . . . . . . ,  , . .  . .84,00

CONDTNSÁDOR ELETROLITICO (CATODO)

l  MF x16v.. . . . . . . .  . . . . . .9,U)
2,2 M:F x16 y. . . , . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . .  te l
2,2 MF x 25 y. . , . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . .  . . . , ,  . , .1Lm
3,3MFx25 V.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . . .10'50
4,7 MF x16 v. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . .  .9,10
lo Mf x 16 y. . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.00

PEDTDO MíNtMO Cr$ 1.OOO,O0



um Íransmissor
diferenÍe
ALDO VILLEIÁ

_ >:-7s

.-< ?

A idéia nasceu numa conversa com meu amigo
Oscar. O Oscar é um grande sujeito, mas. às vezes,
parece que algum semicondutor no seu cérebro
epresenta fugas, porque, quando menos se espera,
solta alguma besteira - às vezes menos besteira
que se pensa - completamente em desacordo com
o seu modo de ser habitual. lsso acontece, comu-
mente, quando ele está bem "lubrif icado" com
umas e outras alcoólicas.

Estávamos falando de seca. inundaçôes e o
desequilíbrio de uma parte do paÍs para outra,
quando ele soltou a frase que deu a partida em
toda a confusão:

' iPor que alguém não inventa um transmissor de
água?"

A minha resposta foi imediata:
"E'por que você não vai prá casa dormir, ao

invés de dizer essas besteiras?"
Ele ficou ofendido. Ele sempre fica, guando

alguém ousa insinuar que não está transmitindo
pensamentos profundamente filosóficos. Embur-
rou. Eu fui prá cama e esqueci do assunto.

Dias depois, eu assistia a um noticiário na TV,
onde mostravam a seca no Nordeste. Ouvi de novo
a voz do Oscâr: "Por que alguóm não inventa um
transmissor de água"

Aquela idóia de repente me fascinou; esqueci da
TV e comecei a enearar o problema. Do que so
ôompõe a água? De moléculas. E as molóculas? De
átomos. que por sua vez são formados por partícu-
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Recententenle, um acontecimento inedito num grande edificio comerciql da capital
espantou a todo.ç que o pre.çenciaram. o ca.sofoí abafudo í: nenhum.jornal notiïiou.
E.çle.r são.ç o.ç fatos, como reqlmente aconteceram.

1t=í .j2à-

las sub-atômicas, etc., etc., aquilo que todo garoto
aprende na escola.

Mas, como se caracteriza a água, já que os eló-
trons, prótons e outros bichinhos são iguais para
todos os átomos em todas as moléculasT Pela
estrutura e pela quantidade dessas partÍculas, dife-
rentes em cada tipo de átomo. Então, raciocinei,
basta analisar a estrutura quÍmica, molecular, atô-
mica e sub-atômica da água, codificar um sinal
com essas inÍormações e transmiti-los ató um
receptor, onde seria feita a reconstituição. No pro-
cesso, o transmissor absorveria as partÍculas ele-
mentares da água, transforma-la-ia em energia, que
seria captada pelo receptor; este transformaria a
energia em partÍculas sub-atômicas e, f inalmente,
em moléculas.

Fiz os cálculos, usando o computador da firma
(eles não sabem dissol) e acabei chegando à con-
clusão que uma parte da energia, ou seja, da água
transmitida seria perdida no proc€sso.

Parti, então, para a realização prática do proces-
so. Mas como fazer issoT Todos sabemos que já
existem processos eletrônicos extremamente sofis-
ticados para a realização de análises quÍmicas e
moleculares. O equipamento é, porém, volumoso.
Eu tinha, então, de estender o processo à área atô-
mica e sub-atômica e, ao mesmo tempo, miniaturi-
zar o equipamento.

Discuti minhas teorias côm um grupo de colegas
e amigos, sócios de um "clubinho". Pusemos mãos

< áJ,

{

:
I.

!
j

I

Revista Saber Eletrônica



- e cabeças - à obra. O Oscar, embora não fizesse
parte do clube, sempre vinha dar palpites - quase
sempre estapafúrdios. Mas nós o tolerávamos,
pois, além de amigo de todos, era inofensivo - e
era, por assim dizer, o pai da idéia ou, pelo
menos, ele achava que era.

Acabamos desenvolvendo um processo de dis-
secção eletrônica da água. O processo libera uma
quantidade enorme de energia, que, em parte, ali-
menta o próprio processo de dissecçãg, mas, em
sua maior proporção é dirigida ao receptor, onde,
além de alimentá-lo, é usada na reconversão. A
energia transmitida, em frequência extremamente
elevada, recebe modulação pelas informações refe-
rentes à constituição físico-quÍmica da água.

Para obtermos resultados nessa primeira parte, a
transmissâo, levamos quase dois anos, trabalhando
em nossas horas de folga'

Na noite em que, f inalmente, obtivemos os pri-
meiros êxitos, prestamos uma pequsna homena-
gem ao nosso amigo Oscar, que, como de costume,
bebeu algumas a mais. Ao contrário dos seus hábi-
tos, não deu nenhuma "brilhante" sugestão. Pegou
num sono ferrado e tivemos de levá-lo para casa'

O TRANSMISSOR

Não vou entrar em detalhes e minúcias por
vários motivos. que poderão ser apreciados mais
adiante. A figura 1 mostra um diagrama em blocos
do transmissor.'

ANA LISE

sug-arõutcr

A água admitida, é, inicialmente pulverizada
usando uma pequena parcela da energia produzida
no estágio de-sintetizador. A seguir, passa a uma
etapa de análise química, onde se estabelece a
composição molecular exata, inclusive do material
dissolvido. Essa informação é codificada em PCM e
remetida ao modulador.

A seguinte etapa é a análise molecular, onde a
análise é levada um passo adiante, determinando
os tipos de átomos de que se compóe cada molé-
cula. Essa informaÇão, codificada em PCM, é tam-
bém encaminhada ao modulador,. 

A composição dos átomos é determinada a
seguir e também levada ao modulador'

As informações são todas multiplexadas e sobre-
postas à frequência da energia correspondente à
água.

O último passo é a conversão final das partÍculas

sub-atômicas da água em energia, irradiada em for-
ma de ondas eletromagnéticas de elevada frequên-
cia. Antes da irradiação, a energia passa pelo
modulador.

Voltamos ao trabalho, sempre erÍfhoras vagas. O
entusiasmo crescera, diante dos prìmeiros suces-
sos. Misturando técnicas de televisão e laser, alóm
de holografia e outras que não pretendo divulgar,
finalmente chegamos a um bom resultado.

É indescritÍvel a nossa alegria quando o primeiro
protótipo completo conseguiu enviar algumas
gotas d'água da pia da cozinha ató o terraço do
apartamento !

Novamente comemoramos, e o oscar não podia
faltar. Ele chegou "alto" e não entendeu nada dos
nossos motivos de alegria. Mas não deixou de nos
ajudar com os "lÍquidos comemorantes". Dessa
vez, dormiu no elevador,

Abri l /8' l



O RECEPTOR (figura 2l

A energia ó recebida e parte dela retirada para
alimentação dos circuitos.

Oprimeiro passo é a demodulação separando a
energia portadora da informação necessária à
reconstituição da água. Essa informação é demulti-
plexada e enviada aos sintetizadores, que se sncar-
regam das sucessivas reconstituiçô€s. A primeira.
da estrutura dos átomos, depois, a molecular e,
finalmente, a quÍmica.

O produto (águal é obtido em finÍssimas got[cu-
las gue, submetidas a uma frequência ultra-sônica,
precipitam-se em forma de lÍquido.

Os controles do receptor estão .todos no trans-
missor, evitando a necessidade de pessoal especia-
lizado na extremidade roceptora.

Começou, agora, uma fase muito cansativa. Os
aprimoramentos e a miniaturização levaram quase
quatro anos, mas, finalmente. ostávamos prontos.
O Oscar já havia até se esquecido do assunto guan-
do pudemos anunciar o suc€sso definitivo.

Nosso protótipo era capaz de transmitir água a
centenas de quilômetros de distância, num volume
realmente compensador. Ouanto menor a distân-
cia, maior o volume por unidade de tempo. O
receptor tinha de ser fixado ao lugar, pois a pressão
no local de saÍda era enorme.

Começou, agora, a fase. de maior frustração.
OuerÍamos demonstrar o sistema, mas não conse-
guÍamos. Bastava começar a explicar. e nos cha-
mavam de loucos.

"lsso é fantasia!"
"Vocâ bebeu logo cedo?1"
"Dona Alice, l igue pro Pinel l"
...foram as coisas mais publicáveis que ouvimos

nesses dias.

Finalmente, encontramos um lou.., isto é, um
homem de visão, que se deixou convencer a assistir
à nossa demonstração. É verdade que nós o pega-
mos numa situação algo comprometedora, num
"inferninho"eusamos alguns argumentos de peso
(sua esposa pesava quase cem quilos).

Entretanto, ele exigiu que a demonstração fosse
feita em seu escritório. no 28ç andar daquele pré-
dio.

Instalamos o receptor num canto da sala e liga-
mos numa mangueira, desde o tubo de saÍda até o
banheiro.

O transmissor foi instalado numa camionete,
pois, apesar da miniaturização, era bem grande.

No grande dia, um companheiro levou a camio-
nete até uma velha ponte em desuso sobre o rio
ïetê e colocou o tubo de sucção na água, O Oscar
insistiu em participar e ficou na cabina do veÍculo.
Havia intercomúnicação entre o carro e o escritório,
pois o comando era feito inteiramente pelo lado
transmissor: enguanto ele funcionasse, o receptor
despejaria água.

Fizemos isso por várias razôes: primeiro porque
querÍamos demonstrar a possibil idade de evitar o
uso de pessoal técnico especializado para manejar
o receptor; segundo porque o receptor poderia ser
danificado se .a energia recebida não fosse toda
reconvertida e terceiro porque seria mais impres-

26

sionãnte para os assistentes se a água jorrasse a
um simples comando de voz. dado pelo próprio
dono do escritório.

A demonstração foi um grandê êxito: dado o
sinal, o companheiro ligou o transmissor e do tubo
de saÍda do receptor começou a jorrar aquela água
imunda, espessa e pegajosa que todos conhecem.
Os presentes ficaram de boca aberta (e nariz tapa-
do, porque o chèiro era inacreditávell.

Depois de transmitir um volume de água sufi-
ciente para provar que não se tratava de um truque,
mandarnos desligar.

Aí é que aconteceu o desastre. Nosso compa-
nheiro no transmissor havia se afastado um pouco
e guem recebeu e mensagem foi ,...o Oscar, Ele
virou a chave - só que para o lado errado - ao
invés de desligar, colocou no máximo. O brusco
aumeRto de carga no transmissor. com aumento
da sucção, deu um solavanco e a velha ponte não
resistiu. Desabou 'tudo para dentro d'água e o
transmissor foi ao fundo, funcionando no máximo.
Felizmente o Oscar sabe nadar e salvou-se.

O primeiro indÍcio de que algo estava errado.
para nós que estávamos do lado receptor, foi quan-
do aumentou, de repente. o volume de água despe-
jado. A enorme pressão desprendeu a mangueira e
o receptor saiu deslizando pelo chão acarpetado,
como se estivegse impulsionado por um motor a
jato (taí, pensei, mais uma aplicação para esse tro-
ço). Mas, não parou. Bateu com força na divisória
daquelas de "lambris" pouco resistentes) e derru-
bou as paredes da sala. Deslizou até encontrar uma
coluna de concreto.

Continuou a despejar aquela água suja e mal-
cheirosa. Corremos todos para o elevador. O volu-
me de água era tanto que em poucos segundos o
andar todo estava à profundidade de meio metro.

O elevador demoiou e, por isso, descemos pela
escada. E foi bom, porque soubemos depois que a
ascensorista quase havia se afogado no 1 8ç andar.

Quando chegamos à rua, a confusão já tomava
conta do edifÍcio; a âgua ia descendo e alagando
sucessivamente todos os pavimetnos.

Havia uma incrÍvel confusão. A água caÍa de
janelas abertas e corria pelas escadas, em grandes
cascatas. Os elevadores não funcionavam mais.

Alguém chamou os bombeiros, que a princípio
não quiseram acreditar, quando lhes disseram que
o edifrcio estava inundado, de cima até embaixo.
Alguém disse que estava "pegando água".

Agora, já é noite. Estou aqui, nesta cela, aguar-
dando os acontecimentos. A água ficou jorrando
até que os bombeiros conseguissem içar o trans-
missor do fundo do rio e o desligassem. Milhôes de
litros de água suja inundaram tudo, inclusive a rua,
num raio de vários quarteirões. O trânsito virou um
pandemdnio.

Os estragos foram incalculáveis. Várias vÍtimas
tiveram de ser socorridas, salvas de afogamento,
principalmente no 28e andar.

Não consigo dormir; chamo o carcereiro e per-
gunto-lhe as horas. Ele, delicadamente:

"Vê se não chateia, ô cara. É quase meia-noite".
Graças a Deus, suspiro. Está acabando este dia

azarado. Nunca viv i  um "1e DE ABRIL" igual  a
estel l !
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FAçA VOCE MESMO OS
CIRCUITOS IMPRESSOS COM O

t

SEUS
COMPLETO

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS

suffitr

Contém:
-  FURADEIRA SUPERDRILL _ 12 VOLTS DC
. CANETA ESPECIAL SUPERGRAF
- AGENTE GRAVADOR
- CLEANER
- VERNIZ PROTETOR
- CORTADOR
- RÉcUn DE CORTE
- PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO
- RECIPIENTE PARA BANHO
- MANUAL DE INSTRUÇÕES

Cr$ 1.95O,OO
(SEM MAIS DESPESAS)

@ 
s pRoJ'ros 

'ARA 
vocÊ M'NTAR

Um produto com a qual idade

SU PER KIT



TECNOLOGIA ELETRÔNICA NORTE-AMERICANA NO BRASIL
Os mais recentes avanços tecnológicos da

indústria' norte-americana serão apreJentados
em São Paulo, no perÍodo de 25 a 29 de maio
próximo, na ELETRÔN|COS ll - Exposição de' Componentes e Eguipamentos para a Indústria
Eletrônica.

"A ELETRôNICOS ll será a maior e mais pro-
curada Exposição já organizada pelo United Sta-
tes Trade Center de São Paulo. nos seus três
anos de existência" - segundo afirma seu dire-
tor, Sr. Edward E. Keller, Jr.

Esta Exposição reunirá cerca de 63 empresas
norte-americanas, que estarão apresentando o
que há de mais moderno e sofisticado no setor
de componentes e equipamentos eletrônicos,
ainda nâo produzidos no Brasil.

Dentre as empresas participantes, destacam-
se as seguintes:

AUTOSPLICE, lNC.;  BURNDY COP.;  E. t .  DU
PONT DE NEMOURS & CO.;  BAUSCH &
LOMB, lNC.;  CALVERT ELECTRONTCS;
CHERRY ELECTRICAL PRODUCTS CORP.;
ARTOS ENGINEERING CO.;  DAGE CORp.;
DATA l/O INTERNATIONAL; GARRY MANU-
FACTURING CO.; INTECTRA, lNC.; MICRO
COMPONENT TECHNOLOGY, tNC.; MOTO-
ROLA. INC.;  TEMPRESS; SYLVAN GINSBURY
LTD.;  XYNETICS, lNC.;  JOHN FLUKE MFG. CO.,
lNC.;  POSITRONIC INTERNATIONAL. tNC.:

BOURNS, lNC.;  AMI MICROSYSTEMS, tNC.;
INTERNATIONAL RECTIFIER; HEWLETT PA-
CKARD; EUBANKS ENGINEERING CO.;  ELEC-
TROVERT, lNC.;  HELLER INDUSTRIES, lNC.;
KULICKE AND SOFFA, lNC.;  MICA CO.;  SPRA-
GUE INTERNATIONAL LTD.;  BUNKER RAMO
INTERNATIONAL SALES CORP.;  KEITHLEY
INSTRUMENTS, lNC.;  NICOLET INSTRUMENT
CORP.;  SOUND TECHNOLOGY; GENRAD, lNC.;
PARATRONICS, lNC.; HOUSTON TNSTRU-
MENT - DlV. OF BAUSCH & LOMB, lNC.;  EM-
HART CORP.- DYNA/PERT DIVISION; AUTO-
MATED PRODUCTION EOUIPMENT SUPPLI-
ES; OK MACHINE AND TOOL CORP.;  MOS-
TEK. CORP.;  SILICONIX. lNC.;  UNITRODE
CORP.;  CAMBRIDGE THERMIONIC CORP.;
ROGERS CORP.;  BISHOP GRAPHICS. tNC.;
GENERAL I  NSTRU MENT OPTOELECTRONICS;
JOHANSON MANUFACTURING CORP.;
HOLLIS ENGINEERING; CHEMCUT CORP.;
MICROWAVE ASSOCIATES, lNC.; StMONDS.
lNC.;  UNGAR - DIVISION OF ELDON INDUS-
TRIES, lNC.;  BECKMAN INSTRUMENTS, tNC.;
AMP, lNC. e OAK INDUSTRIES, lNC.

Para maiores informações e detalhes, conta-
tar:

U. S. Trade Center - Av. Paulísta, 2439 - le
andar - telefone 853-2Ol | - ramal 38, com D.
8eth.

PROGRAMACAO DE CUBSOS ABRIT/MAIO 198I
TUBMA CURSO PERNNO HOBARIO

BED4,I
BED42

Curso Básico
de Eleirôni€
Digital

2a/O4oO8/O5

O5/O5o21/O5

2 as 4as,óãs.
19.30òs22OO

34e5aì
4.200,00

8MP41
8MP,I2

Curso Básico
pa.a Micropro-
essdores

tt/Oso22/05

26/Oso 11/06
930òs22.O0h

3ase5af
3.500,0c

AMP.12
AMP,I3

Curso de Micro
proesador
808O e Circui-
tos Auxil iares

25/OsoO5/06

16hóoO7/o7

2aì41óas
?30os22,00h

36e5Q
4.800,00

EtD4.l
Curso Especi-
al Integrado
Diurno

0uíso Especral
CompleÌo ' /Ênolo-
ba os 3 cursosJ
O9/O5o2O/06

)o oo5 Sobodo

9,0Oosl300hs9.9@,OO

BLACK & DECKER

Modelo 7004. Potência
286 W. RPM s/ carga 2500.
Peso 1,2 Kg. Volts 110 ou 220.
Garanlia de Fábrica.

FURADEIRA DÊ 114"

Cr$ 3.a9Q00

i lumina o ponlo de soldagem, solda
até 10 mmz , contacto ddsegurança.
ldeal para todas as soldaoens.
Garantia de Íábrica. 110 õu 220 V. CrS

PISTOLA PARA SOLDAR

OSLEDI 
._:T

RÁPIDA, ROBUSTA, SEGURA.
1O0l140 W, régulagem
de aquecimento,

1.990,00
Vendas pelo reembolso aéÍeo e poslal

CEP 01000 - C. Postal 61.543 - São pauto - Sp
PREÇOS VALIDOS ATÉ 3O/ó/8I

Pagamentos c/ cheque visado ou vate postal: 5% de desconto

Endereço
CEP _-
Estado 

-
Furadeira f l  J tov Ozzov pistola ! lov Dzzov
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Como você faz .tuas montagens eletônicas e qs lesta depgis de prontct.s? V'ocê
possui uma bancada equipada.cõm os recursos mínimos necessários à prova e .coloca-'ção 

emfuncionamento de um aparelhoT Se sua respostal! "nã9",que tal equipar sett
cantinho eletrônico com este interessante e utilíssimofaz-tudo psrq o experimenta-
dor?

-  Ora, pela sua cara, vejo que as coisas
não deram muito certo corn sua última
montagqm I Na certa você queimou mais
um fusível de sua casa, perturbando todos
com o susto e a fumaça, e alnda levou
uma "bronca" daquelas! Não' não desista
de tudo! lsso é coisa que acontece com
todos. Veja neste artigo como você pode
ter muito mais segurança em suas mônta-
gens e ainda local izar problemas em
aparelhos defeituosos que não sejam
aqueles que você montou.

Se curto-circuitos, "fumacinhas" e
outros fenômenos inesperados costumam
acontecer quando você l iga os seus apare-
lhos na tomada isso é sinalque vi :cê ainda
precisa um pouco de experiência em ele-
trônica ( f igura 1).  Pequenos erros de mon-

Abri l /81

tagem como inversões de componentes,
ligações erradas podem não só compro-
meter o funcionamento do aparelho como
levar a efeitos mais violentos como os cita-
dos. E, o pior dos efeitos não é só o mate-
rial perdido e a frustração do montador em
ver que nada daqui lo que ele esperava
acontece, mas também o medo e descon-
Í iança cada vez maior que ele vai  adquir in-
do a ponto de que o simples fato de l igar
um aparelho na tomada se torne um ver-
dadeiro sdcr i f íc io ( f igura 2).

O aparelho gue propomos neste artigo
é excelente para evi tar tudo isso: além de
proteger a instalação elétrica de sua casa
em caso de qm erro mais grave no apare-
lho montado, ele permite que este erro
seja local izado com certa faci l idade sem a

9=
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necessidade de se desligar tudo rapida- sável ao experimentador que gosta de
mente para que o pior não ocorra. fazer seus aparelhos em perfei ta seguran-

I i  ça '

COMO FUNCIONA

O aparelho que propomos aos experi-
mentadores reune 3 circui tos independen-
tes com funções específicas. Na figura 3
temos a representação em blocos destas
três funçôes que anal isaremos a seguir :

PROVADOR
DE
CONTINUIDADE

crRcurTo

pnoreçÃo

FONTE

REGULADA

5 E 9V

FICURA 1

Com ele você também poderá testar
aparelhos montados e certos componen-
tes, além de al imentar aparelhos tanto de
1 l  OV ou 22OV como os que ut i l izam
pi lhas.

Em suma, o aparelho que propomos é
uma verdadeira bancada que pode reunir
as seguintes funçôes:

- Evi tar que aparelhos em curto causem
problemas de corrente queimando fusíveis
ou sofrendo sobrecargas.

- Alimentar circuitos em prova com
correntes reduzidas para se poder localizar
falhas.

- Alimentar ferros de soldar com menor
corrente para se obter menor temperatura,
ou motores para se obter menores vglocí-
dades.

- Fazer provas de eletrodomésticos e
de componentes.

- Avaliar Consumo de eletrodomésticos.
-  Al imentar aparelhos de baixa tensão

6 ou9V.
Todas estas possibilidades, reunidas

num espaço compacto gue pode ser leva-
do a qualquer lugar em gue você faça uma
montagem, tornam este aparelho indispen-
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FICURA 3

a) Provador de Continuidade
O provador de cont inuidade que funcio-

na com a tensão de sua rede, 1 lOV ou
22OV, tem por elementos básicos uma
lâmpada de 5W (color ida) e duas pontas
de prova. conforme sugere a figura 4.

'no ou 220v PONTAS OÉ

ï '-ï^

FICURA 4

Com a ut i l ização de uma lâmpada de
5W limita-se a corrente a valores muito
baixos (45 mA em 1 1OY e 22 mA em
22OVl o que permite a prova de diversos
tipos de componentes e aparelhos.

Com este circuito pode-se Íazer a prova
de continuidade de dispositivos que supor-
tem a tensão da rede corno eletrodomésti-
cos (resistências, lâmpadas, motores, etc),
ou de alguns componentes eletrônicos
como por exemplo a prova de continuida-
de de bobinas, interruptores, resistores de
fio, chaves, diodos de alta tensão, etc.

Podemos encostar uma ponta de prova
na outra que a lâmpada l imitará a corrente
evitando qualquer problema de curto-cir-
cui to.

(

I

&
a

Et-

Revista Saber Eletrônica



b) Circuito de Segurança e Prova

Este círcuito é mostrado na figura 5 ten-
do por elementos básicos uma chave
comutadora de 1 pólo x 3 posições,2 lâm-
padas. 1 fusível  e uma tomada comum.
Sua f inal idade é al imentar de modo segu-
ro os aparelhos suspeitos ou recém-mon.
tados.

Na posição 1 a chave comutadora colo-
ca em série com a tomada uma pequena
lâmpada de 15W. Esta lâmpada atua
como um primeiro l imitador de corrente
para o aparelho al imentado. Se este t iver
um consumo elevado ou apresentar um
curto-circuito perigoso a lâmpada simples-
mente acenderá com seu máximo br i lho e
nada acontecerá; O montador terá tempo
para observar se no aparelho alimentado
algum componente aquece excessivamen-
te ou apresenta algum comportamento
suspeito.

Se o consumo do aparelho for maior do
que 1OW, a chave pode ser levada a posi-

Esta fonte é do tipo convencional com
um transformador abaixando a tensão da
rede, dois diodos fazendo a retificação (D2
e D3), e um capacitor de valor elevado
fazendo a f i l t ragem.

A estabilização de tensão é feita com a
ajuda de dois diodos zener que são comu-
tados pela chave 53. Com o pr imeiro diodo
obtemos na saída do transistor uma ten-
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ção 2, quando então a lâmpada l igada em
série passa ser a de 6OW. Neste caso a
corrente f ica também l imitada, porém num
valor maior.  Neste caso, igualmente, pode-
se ver i f icar com faci l idade qualquer anor-
mal idade de funcionamento do aparelho
al imentado.

Finalmente, se o aparelho est iver perfei-
to e se desejar fazer sua al imentação dire-
ta, sem limitações de corrente, a chave é
colocada na posição 3. O seu consumo
pode ser de até 5A com um fusível prote-
gendo o circui to,  o qualqueimará em caso
de qualquer problema. Um led indicará se
o aparelho al imentado está ou não rece-
bendo sua al imentação normal ou se apre-
senta curto-circuito. Este led ligado em
paralelo com a tomada apagará em qual-
quer uma das 3 posiçôes da chave se o
aparelho alimentado estiver em curto ou
com consumo excessivo de corrente.

Veja que, ligando o seu ferro de soldar
na tomada em questão, com a chave na
posição 1 ou 2 ele receberá uma tensão
reduzida, aquecendo-se menos. Você pode
usar estas posições da chave para manter
o ferro em ponto de pré-aquecimento.

c) Fonte de Alimentação de Baixa Tensão

O terceiro bloco de nosso aparelho é
uma pequena fonte de al imentação de 6
ou 9V x 5OO mA com a qual o montador
pode fornecer energia para os aparelhos
menores que tiver executado. (figura 6)

são de 6V e com o outro diodo obtemos
uma saída de 9V.

Esta fonte é protegida por u m fusível de
1A em sua entrada.

MATERIAL

Para a montagem o lei tor pode usar
uma caixa, mesmo de madeira, conforme

FICURA 6

TIGURA 5

Qí



sugere a figura 7. Esta caixa poderá ser
fevada ao local em que o leitor realizar
suas montagens, ou fixada em sua banca-
da. Pode-se até fazer algumas divisões
na parte não usada para alojar os compo-
nentes, para guardar material como ferra-
mentas, etc, exatamente como no dese-
nho.

Os componentes poderão ser consegui-
dos com faci l idade devendo apenas ser
observado que uma parte destes é do tipo
"elétr ico" adquír ido em casas de mater ial
elétr ico e de instalações, enquanto que
outra parte é do t ipo eletrônico, sendo
çonseguido portanto em outro t ipo de
comércio.

s2 * ã -  
ppl  pp? FÌ pl

m@@@oo@F I
MATERIAL ELÉTRICO

As lãmpadas, evidentemente são todas
do tipo incandescente comuns para 1 l OV
ou 22OV conforme sua rede. A de 5W é do
tipo redondo de rosca fiha ou comum. O
leitor deve comprar os suportes para estas
lâmpadas dando preferência aos tipos de
colocação externa (figura 8).

soouErE ou
neceprÀculo
COMUM

FICURA 8

O cabo de al imentação e a tomada são
também componentes que podem ser
encontrados nas casas dè materiais elétri--
cos. A tomada pode ser tipo "externo" ou
de ernbutir.

MATERIAL ELETRÔNICO

O fusível e seu suporte são do tipo usa-
do em aparelhos eletrônicos para os dois
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casos (F1 e F2l. Você pode usar qualquer
tipo de suporte.

A chave 51 é rotativa de 1 pólo x 3 posi-
çôes. Esta chave é comum no mercado,
mas se tiver dificuldade pode usar cha-
ves de 2 pólos x 3 posiçôes deixando desli-
gada uma de suas seçôes.

Para S 1 qualquer interruptor serve.
Escolha de acordo com sua preferência.

O1 é um transistor NPN de potência BD
135 podendo ser usados equivalentes
corRo o BD 1 37, BD 1 39, etc. Este transistor
deve ser dotado de um pequeno irradiador
de calor que nada mais é do que uma cha-
pinha de metal parafusada em seu invólu-
cro (veja os desenhos).

Os diodos zener determinam a ténsão
de saída. Zl e 22 eão diodos para 5V6 e
8Y2 x 4OO mW.

O transformador Tl tem um enrolamen-
to primário de acordo com a rede local
(1lOV ou 22OV) e seu secundário é de 9
+ 9 V por 250 ou 35O mA.

D1, D2 e D3 são diodos de si l ício do
tipo 1N4OO2 ou seus equivalentes de
maior tensão.

O led indicador de tensão é vermelho
comum, de qualquer t ipo.

R1 é um resistor de fio de 5W com os
valores indicados na l ista de material.  Os

Revista SabeÍ Eletrônica



valores deste componente são determina-
dos pela tensão de sua rede.

R2 é um resistor comum de carbono.
Veja seu valor nd l ista de mater ial  já que
sua dissipação pode ser de 1/4, 1/2 ou
mesmo 1W.

Os capacitores usados são dois. O pri-
meiro C1, deve ter o valor maior possível .
O mínimo recomendado para se obter uma
boa f i l t ragém é l  OOO uF e sua tensâo de
trabalho deve ser de pelo menos 1 6V. C2 é
um capacitor cerâmico ou de pol iéster de
lOO nF ou 0,1 pF. A tensâo de trabalho
neste caso não é importante. devendo
apenas ser maior que 25V.

Mater ial  adicional que o montador pre-
cisará será o par de pontas de prova que
podem ser adquir idas prontas (uma verme-
lha e outra preta) ou improvisadas com
dois pregos grandes com fios soldados, e
protegidas no cabo com um pedaço de f i ta
isolante ou então colocados em tubos
vazios de canetas esferográficas. Os bor-

nes de l igação para estas pontas de prova
f icam à vontade do' lei tor.

Temos ainda os fios, os botôes plásticos
para as duas chaves, a chave comutadora
de 1 pólo x 2 posições ou 2 pólosx2 posi-

ções para os zeners que pode ser de qual-
quer t ipo, a ponte de terminais e os bornes
de saída de baixa ter lsão, um vermelho e
outro preto.di ferentes dos usados na saída
PP1 e PP2.

MONTAGE M

Para a montagem o lei tor deve usar um
soldador.  de pequena potência, ponta f ina,
e solda de boa qual idade. Como ferramen-
tas adicionais um al icate de corte lateral ,
um al icate de ponta f ina e chaves de fen-
da.

O diagrama completo da bancada ,é
mostrado na f igura 9, e a disposição dos
componentes para a montagem em pon-
te de terminais na f igura 1O.

FICURA 9

LAbr,,81
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FIGURA 10

O'transformador, as bases das lâmpa-
das, a tomada e os suportes dos fusíveis
são montados na base de madeira ou caixa
do aparelho. As chaves e o interruptor são
montados na parte frontal da caixa, assim
como os bornes PP1, PP2, (+) e (-) .

São os seguintes os principais cuidados
que o montador deve tomar para realizar
sua montagem.

a) Observe a polaridade de todos os dio-
dos e do led também.

A polaridade do led é dada em função
do lado achatado de seu invólucro, o qual
corresponde ao catodo, e dos diodos é
i lada pelo anel em seu invólucro.

b) Observe a posição do transistor. Na
soldagem deste componente seja rápido
para que o excesso de calor não o danifi-
que.

c) Os diodos zener também têm polari-
dade certa a qual é dada em funçâo do
anel em seu invólucro.

34

d) O capacitor eletrolítico é outro com-
ponente polarizado. Cuidado para não
invertê-lo.

Para as ligaçôes entre os componentes
use fios flexíveis de capa plástica, cortan-
do-os ern comprimento apropriado. Dê um
nó no cabo de alimentação no ponto em
que ele sai  da caixa para não ser arrancado
por um puxão acidental .

O Led deve ser montado em localvisível
do painel, e os fusíveis em local acessível.

Cuidado com a polaridade dos bornes
de saída da fonte.

EXPERIMENTANDO O APARE.LHO

Terminada a montagem, confira com
cuidado as l igações e as posiçôes dos com-
ponentes. Faça isso acompanhando o dia-
gfama para não deixar qualquer dúvida.

Depois,  coloque a chave Sl na posição
que l iga L2. Começaremos por testar o cir-
cui to de segurança.
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Ligue na sua tomada um aparelho qual-
quer como por exemplo, uma lâmpada
comum de um abajur.  O aparelho deve fun-
cionar com pequena intensidade (se for
lâmpada acenderá fraco, e se for motor
girará devagar).

O led deve acender com brilho abaixo
do normal e a lâmpada L2 br i lhar quase no
máximo.

Passe a chave para a posiçâo 2. O
aparelho deve funcionar com mais força
(br i lhar ou girar mais) e a lâmpada L3 br i-
lhará abaixo do normal).

O led deve br i lhar um pouco mais fraco
que o normal.

Agora, corn a chave na posiçâo 3, o
aparelho funciona normalmente (br i lho ou
velocidade máxima) e o led acende com o
máximo br i lho. As três lâmpadas do apa-
relho permanecem apagadas.

Retire o aparelho em prova, e l igue as
pontas de prova nos terminais PPl e PPZ.
Encoste uma na outra. A lâmpada deve
acender com o máximo de brilho. Está pro-
vado o provador de continuidade.

Depois disso, desligue as pontas de pro-
va, e teste a fonte. Ligue em sua saída uma
lâmpada de 6V colocando-a na posição de
6V. Ligue-a na posição de 9V com uma
lâmpada de 9V. O br i lho da lâmpada nos
dois casosdeve ser normal. Se tiver um vol-
tímetro verifique a tensão de saída.

O aparelho estará pronto para ser usa-
do.

USO DO "TRÊS EM UM"

a) Prova de Continuidade

Com este tipo de prova você pode fazer
as seguintes veriÍicações:

- Teste de eletrodomésticos: encoste as
pontas de prova em seus terminais de l iga-
ção à rede. Resistência de ferro elétrico,
chuveiro, torneira elétrica, em bom estado
deve fazer a lâmpada acender côm brilho
total. Lâmpadas de até 6OW fazem a lâm-
pada L1 acender com brilho forte e a lâm-
pada em prova, acende bem fraca..

- lnterruptores: fazem a lâmpada acen-
der quando fechados e impedem seu acen-
dimento quando abertos. Encoste as pon-
tas de prova em seus terminais.

Diodos: diodos de silício como o
1 N4OO4, 1 N4OO7, 8Y127 podem ser tes-
tados com o provador. A lâmpada brilha
com bri lho abaixo do normal quando as
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pontas de prova são encostadas em seus
terminais (não há polar idade).  Diodo aber-
to:  lâmpada apagada; diodo em curto: lâm-
pada acessa com o máximo br i lho.

- Transformadores para a rede: enrola-
mento de al ta tensão 1 1O ou 22OV a lâm-
pada acende um pouco mais fraca que o
normal.  Enrolamento de baixa tensão, a
lâmpada acende com o br i lho normal.

b) Circuito de Segutança
Para usar o circui to de segurança, deixe

em primeiro lugar a chave S1 na posição
Só então l igue o aparelho que você quer

experimentar na tomada.
- Ligando o aparelho temos as seguin-

tes indicações:

1. Se a lâmpada acender com o máximo
bri lho e o led apagar temos duas pos-
sibi l idades: ou o aparelho está em cur-
to ou seu consumo normal de energia
é superior à sOW. Passe a chave Para
a posição 2 para um segundo teste: se
o led cont inuar apagado e a lâmPada
L2 acender com seu br i lho máximo é
porque o aparelho está em curto. Se o
led acender,  e a lâmpada br i lhar com
brilho reduzido, o aparelho está nor-
mal.  Pode passar a chave para a posi-

ção 3 se não notar nada de anormal
no aparelho.

2. Se a lâmpada permanecer apagada é
porque o aparelho em Prova está
aberto, ou seia, não está recebendo
al imentação..  Faça uma veri f icação em
seu circuito.

3. Se o aparelho est iver aparentemente
em ordem e você ligando-o na posi-

çâo 3 o led apagar é porque o fus[vel
F1 está queimado.

4. Use a chave na posição 'l ou 2 Para
manter o ferro de soldar ligeìramente
aquecido. A posiçao 2 dá maior tem-
peratura que a posição 1.

5. Aparelhos de alto-consumo como
ferros elétricos, quando testados mes-
mo na posiçâo 2 tazem a lâmPada
acender em seu máximo br i lho quan-
do bons. Não passe a chave Para a
posição 3 senâo o fusível vai queimar-
se.

Podemos então dar a seguinte regra de'
segurança para o seu circuíto de proteção:



REGRA GERAL
1. Só l igue algum aparelho suspei to ou

em prova com a chave na posícão 1 ou
2. Nunca na posiçâo 3.

2. Se a lâmpada L3 br i lhar no máximo
com qualquer prova, e o led apagar,  não

passe a chave para a posição 3. ( f igura 1 1)
3. Só passe a chave para a posição 3, se

o aparelho for ver i f ícado normal e o led
acender,  mesmo que, com bri lho reduzido.
A lâmpada L3 não deve estar em seu má-
ximo br i lho.

\  BRTLHO aBATXO
'\  DO NORMAL

PROVA DE UM
ELEÍRODOMESTICO

m#6s (}F-r"8
PROVA DE UM DIOOO 1N4004

FICURA 11

c) Fonte que se deseja al ímentar.  Cert i f ique-se que
Para usar a fonte basta acionar o inter- 53 está na posição que corresponde a ten-

ruptor S1 e l igarem sua saida o aparelho são desejada, ou seja, 6 ou 9V.

CURSO DE CONFECÇÃO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

GRNIs!
Duração: 3 horas, dados num só dia
Local: centro de São Paulo, próximo à
Estação Rodoviária
Informações e Inscrições: 247-5427 e 24G2996
Realização: CETEISA
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AMPLIFICADOR ESTÉREO MODELO AN-3OO

15 W RMS \22 W lHFl em I  ohms por canal
23 W FMS {32 W IHF) em 4 ohms por canal
Separacâo entre canais maior que 5O dB
Acâo de loudness +5 dB em 50 Hz e' lO kHz
Fespostâ de írequência 20 Hz a 35 kHz, dentro dos 3 dB
Montagem em módulo pré-magnét ico (RIAA).
pré-tonal  e ampl i í icador de potência + íonte sepaÍados
Tomada de fone, loudness, borne ïerra
Tomadas de entradas polar izâdâs

Cr$ 6.200,00

Potenciômetros com cl ick
Protecão automál ica de curto
Garant ia total
Assìstência técnica gratui ta
Acompanha o k i Ì ,  completo manual de montagem

KIT Cr$ 6.200,00

CARACTERÍSTICAS

MONTADO Cr$ 6.800,00

* *****************Jr**************'lr******

EOUALIZADOR GRÁFICO MODELO EG-1O

CARACTER ìSTICAS:

lmpedância de entrada: 1OO k ohms
lmpedãncia de saída: 1 k ohms
Tensão de saída: 2.5 V BMS
Tensão de enÌrada: 3 V BMS
Distorcâo em IO0 Hz: 0,05%
Distorcão em ' l  kHz: O,O4%
D;storcâo em 10 kHz: O.O8%
Banda passante a -  3 dB: 8 Hz a
35 kHz
Ganho: 24 dB
Consumo: aprox.4 W
GãranÌ ia total
Assistência técnica gratui ta
Acompanha o k i t ,  compleÌo
manual de montagem

VIT
t \ t  I

MONTADO Cr$ 6.800,00

PRoDUros coM A .,ALTDADE túf iEfJEC



AMPIIFICAIIOR ESTËNEO
POTÊNCIA: 20 W (10 + l0 W)
CONTROLES: Graves e Asudos
ALIMENTAÇÃO: +a20v
MONTAGEM: Compacta e Simples
FAIXA DE FREQUÊNCIA: 50 Hz à

MICRO

TRANSMISSOR FM
Um transmissor de FM ultra-miniatur izado de

excelente sensibi l idade.
O microfone oculto dos AGENTES SECRETOS

lc-20
I

Kit Cr$ 1.960,00 Montado Cr$ 2.15O,OO

* i 'u,- '  nw; ' ' tw

$oopDloFl
agora ao seu alcance,

= 
*Ëi:+'i'

- do tamanho de uma caixa de fósforos
- excelente alcance: 1OO metros sem obstáculos
- acompanham pi lhas miniatura de grande durabi l idade
- seus sinais podem ser ouvidos em qualguer rádio ou

sintonizador de FM (88-1OB MHz)
- excelente qual id-ade de som que permite o seu uso como

microfone sem f io ou intercomunicador

KIT Cr$ 1.O35Po
MONTADO
Cr$ 1.16Opo

i r .

ï
{
r ' !
í'v

r:i.:de montar e não precisa de ajustes (bobina impressa) (sem mais despesas)



Krr çuP(R ç(QU(NC|4L D( ÍO CNNíIç

-  capacidade para:
1.200 lâmpadas de 5W ou 60 lâmpadas de 10O W em 110 V

2.4OO lâmpadas de 5 W ou 120 lâmpadas de 1OO W em 22O V

- controle de frequência l inear (velocidade)

Cr$ 7.375,OO
(sem mais despesas)

- 16 efeitos especiais
- leds Dara monitoracão remota
- al imentacão:11O/ 22O vol ts

KIT MINI CENTRAL DE
IOGOS ELETRONICOS
7 jogos + sua imaginação :  muitas horas
de divert imento.

-  resul tado imprevisível
-  montagem simPles
- cartelas Para 7 jogos:

loteria esport iva - poquer - teste de forca

dado -  rapa-tudo -  cassino -  f l iPer

-  a l imentação: 9 vol ts
-  manual de montagem e instruções

para os jogos

Kit cr$ l.45o,oo Montado c!'$ 1.850,00

AAIpUFICAII0R M0N0 lc' 10
POTÊNCIA: IO W
ALIMENTAÇÃO: 4 a2OY
MONTAGEM: Compacta e SimPles
FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz à 30 kHz

Kit Cr$ 1.25O,OO

Montado cr$ 1.3OO,OO

PRODUTOS COM A OUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal à SABER Publicidade e Promoções

Uti l ize o cartão resposta comercial da página 63



Braga

O que existe entre q mente humana e a eletrônica? I4testigue os misterios da
mente com um aparelho eletrônico especial. Você poderafazer suas próprias expe-
riências de c.oncentração, relaxamen'to, meditaçãò transcedental e parapsicologia
com o aparelho que descrevemos neste artigÒ. Os mistérios da prodição dos ritmos
do cérebro, como o ritmo alfa, podem ser-revelados pelo piscãr de uma lâmpada.

Os mistérios da mente explorados com
a ajuda da eletrônica oferecem um fasci-
nante campo de trabalho para muitos pes-
quisadores.

Entretanto. por mais simples que possa
parecer, não basta a simples l igação de ele-
trodos a um indivíduo para que possamos
èstudar o que se passa etn seu interior.
Além de haver o perigo de aplicaçóes inde-
vidas de potenciaís qus possam ser perigo-
sos a sua integridade existe ainda o
problema de se saber o gue captar com
.estes eletrodos e o que fazer nas experiên-
cias.

O biofeedback é atualmente um dos
métodos de se integrar a eletrônica ao
indivÍduo com experiências interessantes e

40

que permitem não só a observaçâo ime-
diata dos seus efeitos como também a
possibilidade dele próprio controlar a expe-
riência.
' Esta possibilidade interessante é que
pretendemos levar aos nossos leitores
interessados em eletrônica e biologia.

Além das experiências que podem ser
feitas com relaxamento profundo, medita-
ção transcendental, parapsicologia, até
rnesmo animais podem ser analisados e
mesmo plantas.

Basicamente o que oferecemos ao leitor
é a possibi l idade de controlar as pulsaçôes
de qma lâmpada em velocidade que se
aproxima dos ritmos alfa e com isso obter
um relaxamento quase total (figura l ).

Revista Saber Eletrônica
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Além das tensões elétricas que se mani-
festam existem ainda as mudanças de
resistência da pele que são justamente
aproveitadas para o funcionamento dos
denominados detectores de mentiras.

As alteraçôes destes potenciais ou
resistências detectadas externamente ser-
vem apenas para se ter uma idéia do que
se passa em nosso organismo, que é muito
mais importante agora.

Estas variações de potenciais indicam
que sempre que uma açâo ocorre em nos-
so organismo, seia para contrair um mús-
culo ou para distendê-lo ao mesmo tempo
volta ao nosso cérebro uma informação
sobre o modo como esta açâo está sendo
executada.

Ouando apertamos um objeto Para
quebrá-lo, ao mesmo tempo que os mús-
culos recebem a ordem de contração do
cérebro, o cérebro recebe dos órgãos do
tato a informação sobre a pressão que está
sendo executada nurn processo de retorno,
conforme mostra a figura 3.

Em muitos processos, o processo de
retorno natural da informação é insuficien-
te para possibilitar com facilidade um con-
trole do que se passa. É o que ocorre no
relaxamento onde qualquer ruído ambien-
te; qualquer distração impossibilita a des-
contração total, e isso só é conseguido
com um treinamento muito grande que
per.mite obter altos graus de concentração.

Esta concentraçâÒ pode ser obtida com
mais facilidade se o cérebro do indivíduo
tiver um retorno refoqçado, um retorno que
impossibilite a ação de fatores que o dis-
traiam conseguihdo-se com isso os efeitos
desejados.

O que temos é entâo uma realimenta-
ção de sinal que permita que o indivÍduo

I
t

I

t

O aparelho é sirnples e pode ser mane-
jado com facilidade. Sua sensibilidade per-
mite sua ligação até mesmo em plantas e
com total segurança.

Todos os componentes podem ser cori-
seguidos com facilidade de modo que
mesmo aqueles que não tenham qualquer
experiência em eletrônica poderão montá-
lo. Com isso colocamos aos leitores pes-
quisadores não-eletrônicos a possibilidade
de ter um interessante equipamento de
pesquisa. Basta seguir as intruções gue
daremos e usar os componentes recomen-
dados para que o aparelho funcione perfei-
tamente.

OOUEÉOSIOTCEDBACK

Os estados emocionais e físicos de um
indivíduo provocam também a manifesta-
ção de fenômenos elétricos. A contração
de músculos, a concentra.ção numa tarefa
ou o relaxamento são responsáveis pelo
aparecimento de tensões elétr{cas que
podem ser acusadas com certa facilidade
por instrumentos eletrônicos sensÍveis (fi-
gura 21.

AMPLIFICADOR DE
ALTO GANHO

ELETRODOS

FICURA 2

Abri l /81 41



receba de volta informaçôes sobre uma
determinada ação. Esta ação pode ser uma
tensão muscular, um relaxamento ou qual-
guer outra coisa que se pretenda. Este pro-
cesso de realimentação ou feedback com
indivíduos ou mesmo animais e plantas
oferece um campo interessante de pesqui-
sa (figura 4).

FICURA 4

Como a realimentaçiio ó um reflexo de
um processo que ocorre no indivíduo e
pode ser detectado facilmente, externa-
mente, o pesquisador tem um acesso mui-
to'maior ao pesquisado e não ó só, permite
que o próprio pesquisado também controle
a experiência.

Alguns .exemplos de onde o biofeed-
back tem sido usado mostra aos leitores
suas i númeras possibilidades.

O primeiro aparelho, mostrado na figura
5, é formadg por um sensível amplificador
operacional de muito alta impedância de
entrada o qual é ligado a um instrumento
indicador. Na entrada deste amplificador
são ligados eletrodos que vão ao paciente.
As variaçôes de potencial produzidas pelas
contraçôes musculares deste paciente são
acusadas pelo instrumento e portanto vis-
tas pelo mesmo. Com isso ele pode con-
centrar-se no sentido de forçar o instru-
mento a determinados tipos de deflexão.

Na figura 6 temos um caso em que o
aparelho é l igado a uma planta de modo a
detectar variaçôes de resistência ou de
potenciais elétr icos nas suas células. Na
saída do aparelho temos uma lâmpada que
é o meio de fazer a planta "sentir" as suas
próprias variaçôes. Experiências no sentido
de fazer a planta por sí só acender a lâm-
pada quando precisar de luz têm sido fei-
tas com êxito.
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ELETRODOS

FICURA 5

ELETRODOS

FICURA 6

A figura 7 representa justamente o nosso
aparelho. Neste temos na saÍda uma lâm-
pada que pisca em intervalos regulares
podendo ser controlada porpotenciais ou
por variaçôes de resistência do próprio
paciente.

FIGURA 7

Com este tipo de circuito o paciente
pode conseguir por sua vontade determi-
nados ritmos de acendimento da lâmpada
os quais o induzam a um total relaxamento
ou a determinados estados de concentra-
ção.

Alertamos os leitores que as pesquisas
que envolvem o uso deste aparelho devem
ser feita com conhecimento do assunto

c a 3ì40
(FEÌ A.O}

LÃMPADA
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para não haver qualquer tipo de risco para
as pessoas envolvidas. E claro que os leito-
res que não são profissionais do assunto
mas se interessam por ele podem perfeita-
mente utilizar o aparelho com animais ou
plantas, evidentemente procuiando não
colocar em risco a sua int€gridade.

O NOSSO CIRCU]TO

Na figura 8 mostramos num diagrama de
blocos o nosso biofeedback e explicamos
seu funcionamento.

FIGURA 8

Eletrodos que podem ser colocados na
pele do paciente, detectam variações de
sua resistência as quais são enviadas a
um circuito amplificador sensÍvel.

Este circuito controla a frequência de
um oscilador, convertendo portanto varia-
çôes lineares de resistência em variaçôes
de número de impulsos produzidos. Trata-
se portanto de um conversor analógico
digital que utiliza um transistor unijunção
{f igura 9).

€LETROOOS

para o funcionnamento mais lento até 4 ou
5 por segundo no funcionamento mais rá-
pido são usados para disparar um SCR.

O SCR (diodo controlado de silício) fun-
ciona como um interruptor que pode ser
usado para acionar uma lâmpada, ou se o
leitor preferir,  uma campainha.

Este é portanto o elo final do aparelho
que fornece o sinal de realimentação ao
paciente.

U ma característ ica importante do
aparelho é a segurança de seu funciona-
mento. O circuito é alimentado pela rede
local, estando portanto sujeito a potenciais
elevados e perigosos. Para evitar o proble-
ma de choques, os eletrodos são ligados
ao circuito por meio de resistências de
valores muito altos que funcionam com
limitadores de corrente. Com estas resis-
tências, a corrente que circula pelos eletro-
dos e portanto pelo paciente é reduzida a
um valor muito baixo, insuficiente para
causar choques e portanto apresentar peri-
gos. É claro que, mesmo havendo esta pro-
teção, deve-se tomar o máximo cuidado
com o seu uso, conforme explicaremos
oportunamente.

O MATERIAL

Os componentes utilizados nesta mon-
tagem são todos comuns pdendo ser
conseguidos com facilidade nas casas de
materiais eletrônicos. Alguns componen-
tes poderão inclusive ser aproveitados de
velhos aparelhos abandonados e me$mo
improvisados.

O leitor,precisará para a parte mecânica
da montagem, de uma caixa apropriada
que, preferivelmente deve ser de material
não condutor (plástico ou madeira). (figura
10)

coPo PLÁsnco
TRANSPARENTE \.\

, / l./
Ogt \-

\

úm
; üul

22 cm

ELÊTROOOS

FICURA 10

A montagem dos componentes pode ser
feita numa ponts de terminais (versão

I
saiDA

I \ l t l \
JTJ LJL

r  rngouÊrcra
OEPENOE

oEc

FICURA 9

Neste circuito a frequência básica dos
impulsos produzidos é determinada pelo
capacitor C. De modo a obtermos duas fai-
xas de impulsos que podem ser aplicadas
em experiências diversas, são utilizados
dois capacitores diferentes os quais
podem ser trocados pelo simples aciona-
mento de uma chave.

Os impulsos deste circuito que variam
na proporçãode 1 acada 2ou3 segundos

Abri l /81
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mais simples) que pode ser adquirida em
qualquer casa de componentes, servindo
como "chassi", ou então em placa de cir-
cuito impresso caso em que o leitor deve
ter os recursos para sua elaboração (cane-
ta especial, percloreto, furadeira, etc).

A versão em ponte de terminais é a
recomendada para os menos experientes.

Oscompongntês devem seguir as espe-
cificações da lista, havendo entretanto
algumas possibi l idades de se empregar
equivalentes.

O SCR, por exemplo, originalmente é do
tipo MCR 106 para 2OO V se a tensão' de
sua rede for de 1 10V e para 4OOV se a
tensão de sua rede for-de 22OV. Os únicos
equivalentes admitidos para este compo-
nente são os SCR do t ipo lRl O6 qu Cl Oo
para as tensões indicadas. Não use qual-
quer 'outro equivalente pois o aparelho
poderá não funcionarl A uti l ização de um
SCR impróprio fará com que a lâmpada
L1 não pisque permanecendo acesa cons-
tantemente.

O transistor uni junção é do t ipo
2N2646 em função do qual são feitos os
desenhos de montagem. Podem ser usa-
dos equivalentes mas o leitor deve verifi-
car a disposiçâo dos terminais destes.

Os'diodos Dl e D2 podem serde qual-
quer tipo com corrente a partir de 5OO mA
e tensão superior a 1OOV. Utilizamos no
protótipo o 1N4OO2 mas podem ser usa-
dos os seguintes: I  N4OO3, 1N4OO4,
1N4OO5, etc,  8Y126 e 8Y127. Escotha o
de menor custo que t iver na sua loja.

O transistor Q2 é um NPN de si l Ício
para uso geral. Optamos pelo BCS48,
mas são os seguintes equivalentes que
podem ser usados: 8C237, BC238 e
8C547.

Temos dois tipos de resistores nesta
montagem. Os de f io, de maior dissipação
que apresentam valores distintos confor-
me a l igaçâo do aparelho seja feita na
rede de 1 1O ou 22OV, e os de carbono ou
carvâo que são todos de 1/8W com qual-
quer tolerância até 2O%. Estes componen-
tes têm valores padronizados não haven-
do portanto dificuldade para serem conse-
guidos.

São usados capacitores de dois tipos:
os eletrolíticos que devem ter tensões de
trabalho de pelo menos 25V e os de
poliéster ou cerâmica que devem ter ten-
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sões de trabalho acima de SOV. C2 e C3
podem ter seus valores diferentes dos
recomendados na lista caso o leitor deseje
alterar o ritmo das piscadas da lâmpada.
Valores maiores implicam em menor velo-
cidade.

Temos ainda o potencíômetro P1. Trata-
se de um tipo comum sem chave de 4,7
M. Valores próximos deste pod'em ser
usados caso o leitor tenha dificuldade em
obtê-lo. Este componente controla a sen-
sibilidade de entrada do circuito.

A chave Sl é um interruptor simples, de
qualquer t ipo, que serve para l igar e desli-
gar. o aparelho, enquanto que 52 é uma
chave de 2 pólos x 2 posiçôes, usada pela
metade para Íazer a comutação dos capa-
citores de tempo.

Completa o material a lâmpada incan-
descente com suporte cuja potência pode
variar de 5 à 15W. Lâmpadas coloridas
são especialmente recomendadas para
esta f inal idade. O cabo de al imentação que
pode ser adquirido completo e peças adi-
cionais coÍrxr os jaques para os eletrodos,
fios, solda, etc. Os eletrodos serão cons-
truÍdos pelo montador conforme instru-
çôes dadas oportunamento.

MONTAGEM

Para a montagem o leitor deve usar um
soldador de pequena potência (máximo
3OW) e ponta fina. Ferramentas adicionais
são o alicate de corte lateral, alicate de
ponta, chave de fenda, etc.

Na f igura 1 1, damos o circuito comple-
to do biofeedback com os valores dos
componentes.

Se o leitor escolher a versão em ponte
de terminais deve orientar-se pela figura
12. Se a versão escolhida for em placa de
circuito impresso seu desenho é dado na
f igura 13.

Se a montagem for feita em ponte de
terminais, esta deverá ser fixada na caixa
após a soldagem dos componentes. Do
mesmo modo, deve-se prever o modo de
fixação da placa de circuito impresso na
caixa após a soldagem dos componentes.

Damos a seguir a sequência de opera-
ções e cuidados que devem ser tomados
tanto na versâo em ponte de terminais
como em placa de circuito impresso.

Revista Saber Eletrônica
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FIGURA 11

{

a) Aqueça bem o ferro de soldar e esta-
nhe sua ponta, isto é, molhe-a com solda
depois de limpá-la com uma esponja de
aço ou l ima.

A placa de circuito impresso,ou ponte
de terminais, já deverá estar pronta para
receber todos os componentes.

bl Solde em primeiro lugar o SCR
observando que este componente tem

Abri l /81

posição certa de colocação. Na versão em
ponte o lado metálico deve ficar voltado
para baixo. Na versão em placa a posição é
mostrada no desenho.

c) Solde os resistores de fio Rl e R2.
Veja os valores se estão corr€tos, e na
vsrsão em ponte de terminais deixe osfios
de ligação destes componentes no com-
primento mostrado no desenho, pois estes

H

l - ì -_-_--1-1ÈL-J|:"

Ìooos

---f:Í-lr-
aos

ELEÍROOOS
I  10/220v

c.A.

FICURA 12
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ajudam a dissipar o calor gerado pelo
aparelho quando em funcionamento. Na
versão em placa os resistores devem ficar
1 ou2 mm afastados das mesmas quando
montados, conforme mostra a figura 14.

dl Solde o transistor unijunção obser-
vando sua popição gue ó dada pelo ressal-
to em seu invólucro. FaÇa esta operação
rapidamente para que o calor não o danifi-
que.

46

e) Solde o transistor Ql. Veja a posição
dada pelo lado chato de seu invólucro.

'r ou 2mm Rr : *2 :..|lï'igi
oilepanrçÃo + 

rMPREsso
\. / - - - | - - - -_--- \ |
\ .?4, ' :X/
f f i \ /mv 

------- sotoa/v

FICURA 14
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f) Para soldar os diodos Dl e D2 você
deve observar a posição do anel em seu
invólucro. Os terminais podem ser corta-
dos curtos tanto na versão em ponte
como em placa.

g) Solde os demais resistores tomando
cuidado para não confundÍ-los. Veja nq lista
de material as cores correspondentes a
cada um.

h) Na soldagem dos capacitores o lei-
tor além de observar os seus valores deve
também tomar cuidado com a polaridade,
marcada no invólucro dos eletrolíticos.

il Se sua montagem for em pontè de
terminais, faça ,as interligações usando
fios de capa plástica flexÍveis ou rÍgidos.
Cuidado para não esguecer nenhuma liga-
çËlo.

Completada a soldagem dos componen-
tes na ponte ou placa, os componentes
externos devem sêr conectados. você já
poderá fixá-los na caixa para colocar os
fios em comprimento apropriado. Para a
lâmpada você terá duas opçôes: fazer a
ligaçáo direta do fio ao seu soquete ou
então'usar uma tomada especial na càixa.

a) Comece então com a ligagão do
potenciômetro, usando para este compo-
nenté fios não muito longos. Veja a posi-
ção das ligaçôes de modo que seja obtido

aumento de sensibilidade com seu movi-
mento para a direita.

b) Faça a ligaçâo da chave reversÍvel 52
e do interruptor S1.

c) Ligue os plugues tipo banana onde
serão conectados os eletrodos. Use fios
fÍno de capa plástica os mais curtos pos-
sÍveis para esta finalidade e não esqueça
na versão em ponte de ligar os resistores
R9 e R10. Na versão em placa, estes
componentes já estão soldados.

d) Solde o cabo de alimentação.
Terminada a montagem, antes de fazer

a prova de funcionamento você deve con-
feccionar os eletrodos.

Temos duas opçôes (ue são mostradas
na figura 15. A primeira é feita com uma
placa de circuito impresso ou se o leitor
desejar o contãcto de duas mãos, com
duas placas separadas. A segunda é feita
utilizando-se dois pedaços de lata oJ
folhas de cobre coladas ou pregadas numa
base de material isolante como por exem-
plo madeira. Os fios de ligação dos eletro-
dos ao aparelho não devem ter mais do
que meio metro e nas suas pontas devem
ser soldados os pinos banana.

Com os eletrodos prontos, confira toda
a montagem para depois fazer uma prova
de funcionamento.

LATA OU COBR€
DE sxÌOcm ÊM

BASE OE MADEIRA

FICURA 15

PROVA. E USO

Coloque no receptáculo uma lâmpada
de 5 à 15W comum de acordo com a ten-
são de sua rede (1 10 ou 22OVl.

.Acione Sl depois de ligar os plugues
dos eletrodos.

Abri l /81

Ajuste o potenciômetro até que a lâm-
pada comece a piscar. Se a chave 52 esti-
ver na posição que conecta o capacitor de
lpF as piscadas serâo rápidas e se a cha-
ve estiver na posição que conecta o capa-
citor de 4,7 1tF as piscadas serão mais len-
tas.
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Ajuste vagarosamente o potenciômetro
até o ponto em que as piscadas tornam-se
muito lentás ou param. Coloque entiio a
mâo ou as pontas dos dedos nos eletro-
dos (figura 16). O contacto destes deverá
fazer com que a lâmpada comece a piscar.
Faça um novo ajuste do potenciômetro
para reduzir ao máximo a velocidade das
piscadas.

. i . :

Uma vez ajustado para operar segundo
dito anteriormente, sente-se numa cadeira
apoiando suas mãds no eletrodo. Procu-
re relaxar ao máximo e sem mexer o bra-
ço ou a mão f,aÇa com que o rÍtmo das pis-
cadas da lâmpada se modifiquem segundo
sua vontade. Quando isso acontecervoc6
teú conseguido um controle completo
de sÍ mesmo, com um relaxamento profun-
do.

FIOS AOS BORNES

FICURA 16

Você verá que, conforme a pressão de
sua mão nos eletrodos ocorrem variaçôes
da velocidade das piscadas da lâmpada.

Para usar a. aparelho proceda do
seguinte modo:

FrcuRA 1z 

o Fro

Para usar o aÈarelho em plantas, os ele-
trodos podem ser pequenas peças de
metal que serão colocadas em contacto
com a folha ou outro ponto da mesma
com a ajuda de pregador de roupas, confor-
me mostra a figura 17 . Para cada tipo de
planta estudada existe um ponto ideal de
ligação.

=
m

a t-1ilt(9 I ìlll
s2 t:t,3".

LISTA DE MATERIAL

,SCR1 - MCR106, C106 ou IRI06 - diodo con-
trolado de silício para 200V se a rede for de
I I|V e para 400V se a rede for de 220V
OI - 8C548 ou equivalenle - transistor

b t , OZ - I N4002 ou equivalente - diodo de silí-
cio
RI

22k x l0W-resistor de íìo (rede de 220V) *
R2 - 2k2 x 5W - resistor de fio (tanto para
I l0V como 220V)

I1k x I|W - resistor de fio (rede de I l|V) - ica--

R7 - lk x I/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho) - +
RS - 4k7 x I/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R9, Rl0'- 220k x I/8W - resistores (vermelho,
vermelho. amarelo)
Cl - 220 pF x 25V - capacitor eletrolítico

oü-ôe-pofi.efier*
C3 - 4,7 pF x 25 Y - capacitor eletrolítico
C4 - 100 pF - capacitor cerômico

R3 - IM x I/8W - resisíor (marrom, preto, ver- PI - potenciômeÍro de 4M7
de) @
R4 - 470k x I/814 - resistor (amarelo, violeta,
amarelo) BI, 82 - bornes banana
R5 - )R6 x I /8ll - re.sístor (verde, azul, verme- LI lâmpada incandescente comum de 5 a I5 W
lho) Diversos: cabo de alimentação, caixa para
R6 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, montqgem, eletrodos, Jìos, solda, knob para o
ntarrom) potenciômetro, soquete paro a lâmpada, etc.
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CONECTORES: SO 239
POTÊNCIA MÁXIMA DE ENSAIO:
LG P2: 100 Wotts PE.P
LG M3: l5O0 Wotts PE.P
FAIXA DE OPE RAçÂO/ATENUAçÃO:
Vide Grófico
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FUNDAMENTAL: LG P2: l :0.98
LG M3: l:0.95

USO INDICADO:
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GOMPUTADOR
lYesÍe artígo você tem qm computador ultra simples, projetado para servir de gaba-

riío pora testes de multipla escolha, e também pars servir de ponÌo de partida para o.s
projetistas de equipamentos digitais mais còmplexos.

DTGTTAU DG.C
1 -  TNTRODUÇÃO

Este computador foi projetado para
resolver testes de múlt ipla escolha com
cinco opcões, const i tuindo-se numa espé-
cie de "gabari to eletrônico".  Seu funciona-
mento é baseado num circui to comutador
simples que desempenha a funcão de uma
memóría de lei tura exclusiva previamente
programada (PROM).

Na verdade, o simples sistema aqui des-
cr i to não pode serconsiderado um compu-
tador (como nós conhecemos), mas sim
um decodificador: sua função é receber
um código na entrada (programa) e deco-
di f icá- lo de modo a fornecer uma informa-
ção em um display de LEDs de sete seg-
mentos. que é a saída. O código é uma
combinacão de quatro algar ismos que
variam de O a 9, e a informação que apare-
ce no display é q resposta de um teste, que

René Mortins Boptisto

poder ser A, B, C, D ou E. Par 'a um melhor
entendimento, víde f igura 1.

FIGURA 1

Sua f inal idade é fundamentalmente
didátíca: trata-se de uma biblioteca de res-
postas a 3125 questões (sobre qualquer
assunto) que podem ser consultadas rapi-
damente, bastando para isso que o usuário
"programe" o computador adequadamen-
te.

2-USO

O aparelho é usado da seguinte manei-
ra:

1) O professor elabora uma prova cons-
t i tuída de testes de múlt ipla escolha. já
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com o.conhecimento de todas as respos-
tas.

2) O professor coloca ao lado de cada
questão um código previamente escolhido,
correspondente à resposta certa (p/ cada
letra existem 625 combinações di feren-
tes).

3) O aluno responde a todas as ques-
tões da prova, corpparando no f im suas
respostas com as o'Otidas no computador.

Note-se que o uso fica particularmente
interessante em se tratando de crianças,
que f icam motivadas a estudar para opera-
rem seu "cérebro eletrônico" lmotivação
constatada pessoalmente no ensino de
matemática).

3 -  FUNCIONAMENÏO

O circui to esquemático do computador
digi tal  DG-1 está na f igura 2.

H

Seu funcionamento é simples: O display
de cátodo comum FND56O tem os pinos
1, 5, 9 e 7 l igados diretamente ao neg'at ivo
da fonte de al imentação do circui to,  de tal
forma que os segmentos a, e, f (veja a
f igura 3) além do ponto decimal acendem
toda vez em que o interruptor de pressão
normalmente aberto CH 1 é acionado. Os
pinos 6, 2,  4 e 1O (que correspondem res-
pect ivamente aos segmentos b, d,  c,  g)
se encontram ligados ao negativo através
de chaves comutadoras, que permitem
que esses segmentos sejam al imentados
apenas quando 5 de cada 1 O posições são
selecionadas.

O motivó de se manterem os segmentos
a, e, Í  f ixos é devido a serem eles comuns
às cinco pr imeiras letras do al fabeto, que
neste projeto são representadas da seguin-
te maneira:  :

Letra A: segmentos a, b,  c,  e,  f ,  g.
Letra B: segmentos a, b,  c,  d,  e,  f ,  g.

Abri l /81

FIGURA 2

3V

( OUAS

Letra C: segmentos a. d,  e,  f .
Letra D: segmentos a, b,  c,  d,  e,  f  .
Letra E: segmentos a, d,  e,  f ,  g.

FIGURA 3

Os demais segmentos são variáveis,  ou
seja, podem estar ligados ou desiigados de
acordo com as combinações numéricas
presentes nas chaves comutadoras.

Pela inspecão ao circui to,  percebe-se
ainda que:

a) O segmento b (pino 6) é controlado
pela chave comutadora 1 (CC1),  que só o

-
-.?_

4
a

5

ìo9 8 7 6

DI SPLAY
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12345
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faz acender quando se encontra na posi-
cão O, 1,  2,  5 ou 7.

b) ldem para o segmento d (pino 2) e
CC2 quando as posições são 3,4,7,8 e 9.

c) ldem para o segmento c (pino 4) e
CC3 quando as posições são 1,2,5,6 e 9.

d) ldem para o segmento g (pino 1O) e
CC4 quando as posições são O, 5,7 ,8 e 9.

TABELA 1
ORDEM CHAVE LETRA B LETRA C LETRA D LETRA E

19 ALGARISMO cc1 o,1,2.5,7 3.4,6.8.9 o,1,2,5,7 3,4,6,8,9
29 ALGARISMO cc2 3,4,7,8,9 3,4,7,8,9 3,4,7,8,9 3,4,7,8,9
39 ALGARISMO cc3 1,,2,5,6,9 o,3,4,7,8 1,2,5,6,9 o.3.4.7.8
49 ALGARISMO cc4 o,5,7,8,9 1,2,3,4,6 1,2,3,4,6 0.5.7.8,9

A partir dessas características do circui-
to,  são então construídas as tabelas que
deverão ser consultadas pelo professor ao
escolher os códigos para as letras-respos-
tas referentes às questões de sua prova.

Para a letra A, devemos ter no display
os segmentos a, b,  c,  e,  f  ,  g,  logo as
seguintes condiçôes devem ser satisfeitas:

1) CC1 deve estar conduzindo, logo sua
posicão deve ser O, 1,  2,  5 ou 7.

2l  CC2 nâo deve estar conduzindo, logo
sua posição deve ser O, 1,  2,  5 ou 6.

3) CC3 deve estar conduzindo, logo sua
posição deve ser 1,2,  5,6 ou 9.

4l CC4 deve estar conduzindo, logo sua
posição deve ser O, 5, 7,  I  ou 9.

Assim, temos os códigos que devem ser
usados para a letra A:

1s algar ismo (CCl l :  O,1,2,5,7
2s algar ismo (CC2):  O,1,2,5,6
3ç algar ismo (CC3)r 1,2,5,6,9
4e algarismo (CC4): O,5,7,8,9

Por exemplo: a combinação O158, devi-
damente "programada" em nosso coÍrìpu:
tador, fará com que este dê como resposta
a letra A.

Continuando com este mesmo raciocí-
nio para as demais letras, chegamos à
tabela 1, a qual deverá ser consultada pelo
professor ao elaborar a prova que será "re-
solv ida" pelo DG-1.

8.55 5.551.4

o
o;

TIGURA 5

FIGURA 4
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, O número de combinações possíveis
para cada letra é de 54 :625. Como são
5 letras, o número total de respostas
armazenadas é de 5 x 625 :  3125.

Observe-se ainda que o número total de
combinações possíveis de se obter com as
quatro chaves é de 1 04:1OOOO, sobran-
do assim lOOOO - 3125: 6875 códigos
que não devem ser ut i l izados.

4 -  MONTAGEM

O mater ial  necessário é o seguinte:
-  1 display FND 560;
- 4 chaves comutadoras rotativas de 1

pólo x 1O posíções;
- 1 interruptor de pressão normalmente

aberto (botão de campainha);
- 4 botões para as chaves comutado-

ras;
-  suporte para duas pi lhas peguenas;
- f io de l igação f íno; solda; pedaco de

plástico transparente com as medidas 3 x
3 cm e uma caixa de madeira, plást ico ou
aço com as medidas: 18,5 (comprimento)
x 9,5 (al tura) x 3 (profundidade) cm.

DG- I

-

PRoGRÂua--l

s, 9,  9,  L

í\1' í\a' ,A:. ".íì-:.ïL-/; ".\-,/; ï\-l; ";\_l;
?è 5 7ê s 7ó s ?ó 5

I

FICURA 6

A montagem é muito simples: Em pri-
meíro lugar,  fazem-se os furos e a janela
do display na parte frontal da caixa (que
será o painel do aparelho),  de acordo com
a f igura 4. Em seguida, f ixam-se as chaves
comutadoras e o interruptor de pressão.
Depois,  cola-se com araldi te o pedaço de
plást ico transparente na janela fei ta para o
display pelo lado de dentro e, poster ior-
mente (quando a cola já t iver secado),
cola-se o display à esse pedaço de plásti-
co. Para terminar,  são fei tas as soldagens,
de acordo com o chapeado da f igura 5. O
aspecto f inal  do aparelho é mostrado na
f igura 6.

I
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Receptores de rádío controle de grande sensibilidade e estabilídade s.ão ddíce.i's
cle montaí e aju.síar. A .solução econôitica possível consiste na uÍilização de um rddio
portdíil de AM na recepção desíes sinais bom a ajuda de -co-nv-ersores. 

NesÍe artígo
'damos sugestõe.s de circuítos conversores para esta finalidade'

t

Ê

Rádios transistorizados para as faixas de
ondas médias e curtas podem ser modifi-
cados para receber os sinais correspon-
dentes à faixa de rádio controle, ou seja,
27 MHz.

Entretanto, as modificaçôes exigem um
cuidado muito especial, pois as bobinas
que devem ser alteradas além de críticas
são extremamente delicadas.

Deve-se então num rádio receptor de
AM do tipo super-heteródino retirar tanto
a bobina osciladora como a de antena (fi-
gura 1) e em seu lugar devem ser coloca-
das outras paras as frequências deseiadas.

O crítico da colocação destas bobinas é
o fato delas deverem estar exatamente
defasadas de 455 kHz, ou seja, enquanto
que uma bobina deve sintonizar a frequên-
cia do transmissor de rádio controle, a

Abri l /81

outra, a osciladora deve operar numa fre-
quência 455 kHz maís alta que é iusta-
mente a frequência intermediária que deve
ser aproveitada no rádio'

i
Lembramos que num receptor super-

heteródino existem duas etapas de entra-
da, a misturadora e a osciladora local que

*
&
H
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sinais separados de 455 kHz
esta diferença apareça nas esta-
I  s intonizadas nesta frequência,
ampl i f icadas (f igura 2).

FICURA 2

Sem um bom conhecimento do funcio-
namento do aparelho e sem a disponibi l i-
dade de bons aparelhos de ajuste é'muito
difícil tentar-se este tipo de adaptação,
ainda mais se considerarmos que os circui-
tos em que devemos mexer podem variar
de configuração de aparelho para apare-
lho conforme a marca, número de faixas.
sensibilidade, etc.

A solução para se poder utilizar um
receptor comum de qualquer tipo na
recepçâo de sinais de rádio controle con-
siste em se empregar um conversor exter-
no.

Este conversor leva então o sinal de 27
MHz captado para uma frequência mais
baixa, que o rádio receptor de AM possa
sintonizar sem a necessidade de altera-
ções em seu circuito (figura 3).

FICURA 3

O conversor consiste então basicamen-
te num oscilador que opera de 540 à
1 600 kHz acima da frequênia do sinal
que deve operar o rádio controle, já que
esta é a faixa sintonizada por um rádio de
ondas médias.

Veja que muitos dos pequenos rádios de
ondas médias de 2 pi lhas (3V) são bastan-
te pequenos para poderem ser ínstalados

56

em modelos dirigidos à distância e para
seu funcionamento nesta função tudo que
se exige é o conversor e o circuito de filtro
ou acionamento de relês ligado à saída
que seria do alto-falante.

lmportante, no caso, é que em nenhum
ajuste do rádio precisamos tocar, mas tão
somente no conversor.

OS CIRCUITOS PRÁTICOS

Os melhores conversores são os que
ut i l izam cr istais pela estabi l idade de fun-
cionamento que pode ser obtida. Sem a
ajuda do cristal o circuito se torna instável
e o sinal do transmissor pode fugir facil-
mente da sintonia do receptor.

Temos na f igura 4, o diagrama de blo-
cos básico de um conversor onde o leitor
pode ver o circuito oscilador, o misturador
ou etapa de sintonia e a saÍda aplicada
diretamente à antena do receptor, ou
então, por um elo indutivo (espira enrolada
em torno do rádio).

FICURA 4

O primeiro circuito que mostramos fun-
ciona com uma tensão de 9V e não usa
cristal.. (figura 5)

Com este circuito o sinal do emissor de
rádio controle, pode ser captado em 1
M Hz, ou seja, no centro da faixa de ondas
médias. (Nas localidades em que exist ir
estação operando nesta frequência, deve-
se escolher outro ponto de funcionamen-
to).

Temos 6 bobinas a serem enroladas e
todas são algo críticas pois delas depende-
rá o perfeito funcionamento do receptor.

As características destas bobinas são
então as seguintes:
L1 - 1O voltas de f io 22 em forma de 1/4
de polegada (núcleo de fer.)
L2 - 2 ou 3 voltas de fio 22 sobre L1
L3 - 20 voltas de fio 28 sobre L4

I

t

{
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L4 - 80 â 1OO voltas de fio 28 num bastão
de ferrite de 1O cm ou bobina para faixa de
ondas médias sintonizada em 1 MHz
L5 - 10 voltas de fio 28 (saída para o
receptor de ondas médias) sobre L3 e L4
LO - 10 voltas de fio 22 em forma de 1/4
de polegada com núcleo de ferrite
L1 - juntamente com o capacitor de 47 pF
em paralelo devem sintonizar a frequência

A tomada na bobina Ll deve serfeita na
terceira espira do lado da massa.

Para que o conversor funcione satisfato-
riamente, as bobinas L1/L2 e LG devem ser
montadas perpendicularmente, e todas as
ligações entre os componentes devem ser
curtas.

Os resistores são de 1/8W e os capaci-
tores fixos são cerâmicos.

Para ajustar este circuito o leitor pode
orientar-se pelo sinal do seu transmissor
ou então usar um aparelho PX que deve spr
ouvido no rádio AM.

A antena será do tipo telescópico com
pelo menos 40 cm de comprimento.

A tomada na bobina L6 pode ser feilla
no centro ou então mais próximo do lado
de massa.

O segundo circuito, bem mais simples,
em relação ao número de componentes,
utiliza um cristal. (figura 6)

No caso, temos um oscilador controlado
pelo cristal, que opera em 26 2OO kHz, ou
seja, aproximadamente 1 MHz abaixo do
canal para o qual deve ser sintonizado o
transmissor.

Com a utilização do cristal temos a van-
tagem de obter excelente estabilidade de
funcionamento, mas em compensação

Abril/81

do transmissor de rádio controle, enquanto
que LG juntamente com o trimer de 47 pF
devem ser ajustados para operar 1 MHz
abaixo da frequência do transmissor. A
diferença será o l MHz sintonizado no
receptor.

Para Q1 pode serusado qualquer transis-
tor NPN de si l Ício para RF como o BF 254,
BF 184 e BF 494, etc.

AJ USTAR
PARA ìMHz
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devemos fixar a frequência do transmissor
num úníco valor que não pode ser al tera-
do.

FICURA 6

Neste circui to tem-se ainda a vantagem
de se ut i l izar apenas uma bobina o que
sem dúvida simpl i f ica a montagem e o
ajuste.

A bobina é formada por dois enrolamen-
tos cujas características são:

L1 - 1 5 vol tas de f io 26 em forma de
3/8 de polegada com núcleo de ferr i te
ajustável.

L2 -  2 vol tas de f io 26 sobre L1.

FICURA 5



O ajuste deve ser feito para obtenção de
maior sensibi l idade na frequênia do trans-
missor.

A al imentaçâo deste conversor é fei ta
com 3 pi lhas pequenas l igadas em série o
que corresponde a uma tensão de 4,5 V.

O transistor usado pode ser de qualquer
tipo para RF como o BF 494, 2N2222,
8F194, etc.

Os dois capacitores são cerâmicos e o
resistor de 1/8W. A montagem será feita
numa pequena placa de circui to impresso
com todas as l igações diretas e curtas.

LrGAçÃO NOS RECEPTORES

Os receptores portáteis não possuem
normalmente terminais de antena e terra.

Nestes casos, o acoplamento do conver-
sor ao receptor pode ser feito por meio de
uma ou duas voltas de f io enroladas sobre
a caixa do mesmo, conforme mostra a
figura 7.

Em alguns casos, o lei tor deverá experi-
mentar outros números de voltas no aco-
plamento até obter o melhor casamento
de impedâncias entre os aparelhos e com
isso maior rendimento do conversor.

2 OU 3 VOLTAS DE FIO

RAOIO
AM

Outra possibi l idade de se fazer o acopla-
mento do conversor ao receptor consiste
em se inter l igar os pólos negat ivos das
fontes de al imentação e transfer ir-se o
sinal para a própria bobina de antena do
receptor,  conforme mostra a f igura 8.

FICURA 8

Um capacitor cerâmico, de 1O pF apro-
ximadamente, isola os dois aparelhos da
al imentaçâo contínua.

FONTE DO

-<--  
CÕNVERSOR

Fonte Estqbilizqdorq de
T?nsõo Modelo F- SOOO

-  Tensão var iá, :e l  regulada: 10 a Í5 V com
destaque em 13,5 V

- Corrente de trabalho: 5 A
- Estabi l idade: melhor que 1olo em 13,5 V
- Ondulação: inÍer ior  a í0 mV em 1,5 V
- Circui to integrado
- Reti f icação em ponte e circuito protetor de curto
- 2 t ransistores de potência na saída
- Mais watts em seu PX

Aplicações: carregador de bateria de 12 V
acionamento de dínamos e pequenos
motores CC para PY + seu l inear

oferta por tempo limitado:

Cr$ 4.3OO,OO (montado)

UM PRODUTO D!6GB!ü
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LIGA OU DESLIGA
AUTOMATICAMENTE
APARELHOS
ELETRO-DOMÉSZCOS

Programa: de 3 minutos a 4 l/2 horas
Fácil montagem
66O ou í 32O watts
| | ol22j volts

Cr$ 2.8OO,OO (tt t  mais despesas)

Produto com o goront io SUPERKIT



X S€ÇÀO DO L€ITOR X
Nesta seção publicamos proietos enviados por nossos leitores, sugestões e respondemos à per-

guntas que.iulgamos de interesse geral, assini como esclarecimentoísobre dúvidàs que suriam em
nossos pro.ietos. Á e^scolha dos proietos a serem publicados, assim como das cartas que são-respon-
didas nesta ;eção fica a critério de nosso depaitamento tëcnico estando a revista ãesobrigaãa de
.fazer a publicação de qualquer carta ou pròieto que julgue não atender a !ïnalidade da 

-mesma.

São muitos os leitores que nos escre-
vem todos os meses pedindo a publicacão
de projetos "proibidos" ou "impossÍveis".
Muitos desses leitores são infiuenciados
em seus pedidos pelas histórias de espio-
nagem ou f iccão que enchem a televisão e
o cinema, fazendo-os acreditar que os
aparelhos usados podem ser faci lmente
construídos.

Os aparelhos predíletos dos leitores
que fazem os pedidos de publ icação são
os "transmissores secretos" que, com um
reduzido tamanho permitem alcances
muito grandes, da ordem de qui lômetros.

Estes aparelhos, do tipo usado no filme
"Agente da Uncle" que é instalado numa
caneta (l) realmente podem ser feitos, mas
nâo com o alcance indicado e mesmo que
tivesse, sua operação exigiria do leitor uma
licença. Aparelhos como o nosso Scorpion
estão no l imite do que se pode chamar de
brinquedo. A partir daí, é preciso permis-
são para sua operação pois o que já tere-

60

mos será um aparelho de comunicações
(f igura I  ) .

Outro tipo de solicitação que recebe-
mos é referente à publ icação das chama-
das "butinas" para aparelhos transcepto-
res PX. Tratam-se de amplificadores a RF
gue aumentam a potência do transmissor
para além do permitido por lei. Evidente-
mente, o uso de tal  aparelho é proibido
podendo levar o seu usuário até a perda de
sua l icença. A publ icação de tais aparelhos
de modo algum será feita por nós.

Finalmente temos as sol ic i tações de
aparelhos cuja finalidade revela-se bas-
tante interessante, mas infelizmente ainda
não descobertos. Sugestões de aparelhos
que acoplados a máquinas de escrever
permitem que ela opere quando se fale
diante de um microfone, escrevendo, natu-
ralmente o que di tamos; aparelhos para
"ver através das paredes" ou ainda para

TV-RELOGIO OÊ
PULSO.
OUTRO APARÊLHO
USAOO PELO.S
SUPER_ESPIOES

FICURA 1

fr +MlcRoFoNE
l-t

qilïl
Iil]ilI 

TRANSMISSOR

:
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"talar com habitantes de outros planetas"
são apenas algumas das coisas que gosta-
rÍamos de ver executadas à pedido de mui-
tos leitores (figura 2). Ouem sabe, os leito-
res que agora nos lêem não teriam os proje-
tos indicados já em fase adiantada de
andamento...

Mas, passando a uma realidade diferen-
te, os leitores que nos mandam suas
sugestões (viáveis) estão sempre aumen-
tando em quantidade. Escolhemos mais
alguns projetos interessantes para a seç,ão
do leitor deste mês.

MICROFONE SEM FI() AM

Este é o projeto enviado pelo leitor
JoÃo LUlz DE JESUS, de 16 anos, da
cidade de Anápolis - GO. (f igura 3)

Trata-se de um simples transmissor de
AM, um aparelho em que você fala e sua
voz sai em qualquer radinho de AM colo-

cado nas suas proximídades. O alcance
deste aparelho, evidentemente é pequeno,
da ordem de alguns metros, mas trata-se
de excelente montagem experimental que
inclusive pode ter seu desempenho me-
lhorado.

Basicamente o oscilador opera numa
frequência bem menor do que a determi-
nada pela faixa de ondas médias (55O à
16O0 kHz) mas como existem muitas har-
mônicas em sua osci lação, pelo ajuste de
P1 pode-se fazer com que sinais sejam
irradiados.

O transformador usado nesta monta-
gem . é de saída para transistores com
impedância de pr imário da ordem de 1 k
e o alto-falante usado em seu secundário
serve cõmo microfone.

Como antena deve ser usado um peda-

ço de fio de 50 cm até 5 metros de com-
primento.

O transistor originalmente empregado
pelo leitor em seu proieto é o 8C548 mas
todos os seus equivalentes deverão funcio-
nar.

Os valores dos demais componentes
usados são dados no próprio diagrama.

NICO P

Este é o interessante circuito enviado
pelo leitor JosÉ CESAR FAGNANI, da
cídade de Mirandópolis. (f igura 4)

EL. DE FUIDOS

SEN SOR

t

I

f

coNTAOOR / OECOO

K3

2K2

Abril/81

FIGURA 4
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Como pode-se perceber trata-se de um
bem elaborado placar automático para
jogos de Pebol im, em que a passagem da
bola pelo canal da gaveta após cada gol
faz a mudança do número do display. Evi-
dentemente. .para uma apl icação normal,
deve-se montar duas unidades como esta,
instalando-se seus sensores, um na passa-
gem de cada gol.

O lei tor sugere que atrás de cada gol
exista um tubo por onde passe a bola ao
cair, e neste tubo seria instalado o sensor,
um LDR que ser ia i luminado por uma
pequena lâmpada. A passagem dq. bola,
interrompendo o feixe de luz faria o acio-
namento do circui to com a mudança de
placar.

E claro que os lei tores imaginosos terão
outras al ternat ivas para a instalação do
placar e inclusive poderão usá-lo em
outros jogos ou ainda na contagem de
objetos, lembrando que o uso de um único
display l imita sua capacidade aos valores
deOa9.

O funcionamento do placar expl icado
pelo próprio lei tor é o seguinte:

cì
4 ìOpF

Ouando a luz do sensor (LDR) é inter-
rompida, aparece uma ddp na bobina do
relê que aciona o circui to el iminador de
ruídos. Este circuito é formado por duas
portas N E e pelo relê de dois contactos
reversíveis, sendo sua função evitar que
com apenas um pulso no ôensor sejam pro-
duzidos mais de um pulso no contador.

A chave CH1 (Clear) é do t ipo normal-
mente fechada, já que, quando ela for
aberta teremos a volta a zero da conta-
gem.

Veja que neste circuito pelo uso de inte-
grados TTL temos uma al imentação de
5V. Para o circuito do sensor, entretanto, a
tensão de al imentação é de 9V.

O le i tor  SERGIO APARECIDO D. CAS-
TRlANl,  de 17 anos, da cidade de Campi-
nas - SP. nos envia uma modif icação no
receptor publ icado na Revista Eletrônica
ne 82, e que também serve para o receptor
da Revista 87 e que permite a captação de
estações distantes de ondas curtas. ( f igura
5)

ANTENA (MONÍAGEM EM PONÌE:VEJA REVISTA 82)

c4.
2zolrF OU

6V

FICURA
5

A modif icação consiste em se acrescen-
tar uma chave de 2 pólos x 2 posições e
uma bobina. Esta bobina é enrolada para a
faixa de ondas curtas tendo as seguintes
característ icas mostradas na f igura 6: são
enroladas 15 espiras de f io 25 com toma-
da na quinta espira. Esta bobina é fei ta
numa forma de aproximadamente 1 cm de
diâmetro sem a necessidade de núcleo de
ferrite.

Na l igacão ao circui to,  da tomada até a
l igação ao negat ivo comum da al imenta-
ção devem f icar as 5 espiras. Para bons re-
sul tados deve ser usada uma antena longa.

62

R2
100 R

FICURA 6

O lei tor que nos envia esta colaboração
cita-nos uma boa relação de emissoras
distantes captadas a noite:  RádioTupi,  Rá-
dio Globo, Rádio Difusora, Rádio Apareci-
da, além de uma rádio não ident i f icada da
Argent ina (possivelmente).

BC54A
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ANTINA DIRDCI()NAL PARA FM

Você tem problemos de recepção das esíações de FM em sua localìdade? Ve.ja ne.s-
te arÍigo como .funcionam as antenas direcionais e conslrua uma plsyq a fai.ra de
FM' Adriano Goetz

Nas telecomunicações existe um ele-
mento de importância fundamental: A
ANTENA. Por sua teoria intrincada e quase
desconhecida, ela é muito mal compreen-
dida.

Este artígo visa esclarecer alguns pon-
tos, e ao final dar um exemplo prático de
um tipo part icular de antena: a Antena
Yagi.

O DIPOLO

o Dipolo consta de duas varetas presas
a uma base de material isolante. No centro
das duas varetas é ligada a linha de desci-
da. (f igura Í )

O Dipolo é uma antena ressonante que
pode ser de onda completa, 1/2 onda ou
1/4 de onda.

Abril/81

Na prát ica o comprimento de um Dipolo
de 1/2 onda é calculado pela fórmula:

L_ 141
t

Onde L é o comprimento em metros, e f
é a frequência central da faixa recebida
(em MHz).

O Dipolo é um circuito balanceado, pois,
ambas as varetas estão isoladas da terra,
por isso é errado ligar um cabo coaxial
diretamente a um Dipolo, por isso, deve
ser feito por meio de um balum, cujo o
qual veremos adiante.

O Dipolo é próprio para ser ligado dire-
tamente às l inhas de descidas paralelas.

Existe também o Dipolo dobrado (figura
2), que possui uma impedância mais ele-
vada que o Dipolo aberto.

ANTENAS DE ALTO GANHO
O Dipolo simples ou dobrado de 1/2

onda assegura uma recepção satisfatória
em boas condições de propagação.

O problema do ganho está intimamente
relacionado com a diretividade da antena,
isto é, a capacidade que a antena possui de



receber sinais procedentes de vár ias dire-
cões.

maior que o Dipolo, e colocado atrás do
mesmo (f igura 4),  em sent ido paralelo.

No que diz respeito ao ganho, podemos
escolher como ponto de referência o Dipo-
lo simples de meia onda, e diremos então
que seu ganho relat ivo é de O dB.

A figura 3 mostra o padrão de diretivida-
de do Dipolo.

FIGURA 3

O Dipolo é representado na direçâo
AB, com o centro em O. A direção em que
o sinal  é captado com ganho máximo, é a
direção CD, perpendicular ao Dipolo.

Como o leitor pode observar, o ganho
do Dipolo na direção OD (frente) é igual ao
ganho do Dipolo da direçâo OC. Assim diz-
se que a relação frente-retaguarda do
Dipolo é de 1:1.

Por outro lado, o ganho do Dipolo na
direção AB é mínimo.

Se tivermos duas estações transmisso-
ras, uma na direção X e outra na direção Y
o Dipolo simples de meia onda, or ientado
na direção AB, proporcionará uma recep-
çâo sat i fatór ias de ambas.

como não temos nenhuma estaçâo na
direção C, o lóbulo de retaguarda repre-
senta um desperdício na capacidade de
captação do Dipolo. Deveremos então
pensar num meio de transferir a maior por-

ção do ganho do Dipolo da retaguarda
para a frente.

lsso se faz possível com a utilização de
um elemento denominado ref letor,  que
consta de uma vareta de alumínio 5%

66

-  
DIPOLO

Na figura 5 temos o padrão de diretivi-
dade deste tipo de antena.

FIGURA 5

Como pode-se notar, o Dipolo com
refletor apresenta um lóbulo maior na fren-
te e outros laterais, que são de menor
importância

O refletor reduz para a metade a impen-
dância do Dipolo, dando um valor de 36
ohms para o Dipolo simples e 15O ohms
para o Dipolo dobrado.

A relação frente-retaguarda é de 2,5:1.
O ganho do Dipolo com refletor é da

ordem de 3 a 5 dB (2 à 3 vezes melhor
que o Dipolo).

O acréscimo de mais um elemento cha-
mado diretor (cujo qual é 4?6 menor que o
Dipolo) na frente do Dipolo vai aumentar
mais ainda as suas características de
ganho e diret iv idade. Um Dipolo de meia
onda com diretor e refletor apresenta urn
ganho de 5 a 7 dB;e sua impedância é de
1/4 à 1/8 da impedância do Dipolo, depen-
dendo do espaçamento entre elementos.

No nosso caso vamos construir uma
antena Yagi (como é chamada) que consta
de um Dipolo, um relfetor e três dirdtores.

Sua impedância está próxima à 75
ohms, seu ganho é de 1O dB e a relação
frente-retaguarda é de 1O:1.

Foi escolhida essa antena, devido ao
seu ganho elevado e a sua faci l idade de

FIGURA 2

Revista Saber Eletrônica
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construção, inclusive a baixo custo, pois se
quizermos ter uma antena de 13 dB, ou
pagamos mais de três mil cruzeiros, ou
montamos uma com o Dipolo, dois re-
fletores e sete diretores. Além do mais
f icar ia muito di f íc i l  acertar a sua impedân-
cia e casá-la com a linha de descida.

CASAMENTO E EOUILíBRIO DE
IMPEDÂNCIAS

Embora considerado problema secun-
dário,  o casamento de impedâncias ou a
passagem de um circui to desequi l ibrado ou
vice-versa, é responsável por muitos
casos de má recepção (ou transmissão)
em grande número de instalações.

A passagem de um circui to equi l ibrado
para outro desequilibrado é feita através
de um "Balum", como o aqui mostrado na
figura 6. Esse Balum consta de 1/4 de
onda de cabo coaxial 75 ohms, dobrado
em forma de "U" e ligado conforme mos-
tra a figura 6.

FICURA 6

Note as soldas l igando os condutores
externos dos cabos.

É fundamental  o casamento de impe-
dâncias entre a antena e a l inha de desci-
da, e entre esta e o receptor pois se não
houver casamento de impedâncias, surgi-
rão ondas estacionárias na l inha de desci-
da, o que se reflete diretamente no recep-
tor.

Se a l inha de descida for um cabo coa-
xial  de 75 ohms, e a entrada do receptor
de 3OO ohms, deverá ser usado um sime-
tr izador ou casador de impedâncias de
75/3OO ohms, o qual é faci lmente encon-
trado no comércio.

DADOS PARA A CONSTRUçÃO DA
ANTENA

Material Utilizado: 6 suportes para elemen-
tos de antena t ipo Yagi;  1,O5 metros de
tubo quadrado de alumÍnio, 1 polegada; 9
metros de tubocircular 1 /4 ou 1 /2polegada
(tubo para varetas de antenas de televisão).

Abri l /81

De posse do material, passe à confec-
ção da antena, seguindo as instruções
abaixo.

Consirução do Dipolo: no nosso caso, o Dipo-
lo é do tipo dobracio de meia onda, seu
comprimento é calculado pela fórmula:

L_
141 L :  1,4Om

98 MHz

Como o Dipolo é do tipo dobrado, será
necessário o dobro de tubo para a sua
construçâo, mais o tubo perdido nas cur-
vas, assim sendo, para cada lado do Dipolo
devemos usar 1,44 metros de tubo.

Na construção do Dipolo pode ser usa-
do tubo maciço de alumínio de 114 de
polegada.

Corte 1,44 metros de tubo, prenda uma
das pontas à uma morsa, fechando assim
a extremidade do tubo (não mais de um
centímetro deve ser preso à morsa), repita
o mesmo na outra extremidade ou ponta,
tomando cuidado para que as duas extre-
midades f iquem com os amassados para-
le los.

FICURA 7

Agora fure as duas extremidades de
acordo com a f igura 7, fei to isso marque o
centro do tubo e dobre-o ao redor de um
cano de 5 à 7 centímetros de diâmetro ( f i -
gura 8).

FICURA B

Repita a operação mais uma vez. Deixe
os lados do Dipolo para ut i l ização poste-
rior, e passe agora à construção do refle-
tor. O refletor é 5% mais longo que o Dipo-
lo.  ou seja:

14O cm x SYo
100

l'oo":*oo -=-



Logo, temos: 7 cm + 140 cm: '1,47
metros.

O leitor deverá utilizar dois pedaços de
tubo de 72,5cm devidamente furados e
com as pontas achatadas (figura 7).
Reserve as peças do refletor para utiliza-
ção posterior.

Passe agora à construção dos diretores.
Como já sabemos, os diretores são 4%
menores gue o Dipolo, ou seja:

14O cm x 4"1"
= 5,6O m

140
14O cm - 5,6 cm - 1,34 m

Corte então 6 pedaços de 73 cm.,
amasse e fure as suas extremidades, assim
como fez com o refletor.

Reserve as varetas dos diretores para a
ut i l izacão poster ior.

Tome agora um pedaço de tubo de alu-
mínio de 1 polegada, quadrado, e fure-o de
acordo com a figura 9.

Este tubo servirá de base para a antena.
Prenda aos furos os suportes, tomando

cuidado para prender ao furo correspon-
dente ao Dipolo dois suportes, um acima
e outro abaixo da base da antena. Prenda
ao suporte (o mais afastado dos outros),
as varetas maiores, ou seja, o refletor.

\

CORRESPONOENÍ
ao otPoLo

/

ï::::ï:x"'-"E FURO
AO

BRAÇADEIRA PARA
FIXAR AO MASTRO

FICURA 9

Antes de apertar os parafusos interligue Prenda as varetas nos suportes, e inter-
os mesmos com fio 16 ou 18 AWG, rígi- ligue a parte superior do Dipolo com fio rÍ-
do. Passe agora ao Dipolo. gido. ( f igura 1O)

L INHA DE

DESCTOA -------

FICURA

Prenda agora as varetas dos diretores,
assim como procedeu com o refletor, inter-
ligando suas partes superiores com fio rígi-
do. Confira os comprimentos medindo de
ponta a ponta os elementos, os quais de-
vem medir:

Refletor - 1,47 metros
Dipolo -  1,4O metros
Diretor -  1,34 metros

O leitor deverá observar também se os
elementos estão al ínhados em relacão de

68

FURO

BALU M
ca80 coaxraL

- 1t4 0E ONOA
7O cm

um lado contra o outro, isto é, não poderá
haver elemento que se apresente mais lon-
go de um lado e mais curto de outro. Veri-
f ique também o al inhamento horizontal
dos elementos.

Feito isso, passamos à construção do
Balum que consta de um pedaço de cabo
coaxial  75 ohms, de 1/4 de onda dobrado
em "U" e ligado conforme a figura 1O. A
linha de descida consta de um cabo coa-
xial  de 75 ohms, com a malha aterrada ( l i -
gada à terra).

10
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PROVA E USO

Após tudo conferido, prenda a antena a
um mastro provisório (sarrafo), de 3
metros de al tura, l igue agora o f io de des-
clda ao seu receptor.

Se o seu receptor for do tipo portátil,
l igue o pólo vivo (centro) da l inha de desci-

da à antena do mesmo, e a malha ao seu
terra.

Se a entrada do seu receptor for de 3OO
ohms, l inha paralela, ut i l ize um simetr iza-
dor ou casador de impedâncias de 75/3OO
ohms.

Após conferida e testada, instale a ante-
na no mastro def ini t ivo or ientando-a na
direção de onde provém o sinal .

MATER|,A',S PARA CONTECçÁ O DE CIRCUrTOS 
'MPRESSOSPara atender as exigëncias do desenvolvimento da indústria eletrônica nb Brasil, a IEL

executa serviços de conÍecção de circuitos impressos e remete para todo Brasil, por via

YËl"lt:,i::'ill rorn".. rambém comptera tinha Ce açessórios para a Íabricação de
circuitos impi'essos, bem como curso poÍ correspondência gratuitámente, de ciicuitos
impÍessos.

Cartas para Caixa Postal ne 22 - 88.300 - ITA[A, - Santa Catarina

FONTE DE TENSÃO ESTABILIZADA
MODELO F-l OOO

CARACTERíSTICRS:
Tensão f ixa:  1,5 -  3 -  4,5 -6 -  I  -  12 V
Corrente de trabalho: 1 A
Corrente máxima: 1,4 A
Estabilidade melhor que 2To
Ondulação infer ior a 15 mV-l  de trabalho
Retificação em ponte
Garant ia total
Assistência técnica gratuita
Acompanha o Kit ,  completo manual de
montagem

KfT Cr$ 2.4OO,OO
MONTADO 2.800,00

uM PRoDUïo coM A oUALTDADE D!fleBüt

I

(
L

Abri l /8.1 ov



ANTENA PX BASE

A 1? ANTENA BASE, PORTÁTIL
(6O cm desmontada),

PODENDO SER OPERADA EM CAMPING,
PRAIA, ETC.

clnncrunísrcAs tÉcrurcas:
- Frequência de operação: 26.0 - 28.O MHz - 11 m.
- Tipo: Vertical 1/4 de onda plena
- lrradiação: omnidirecional
- Ganho: 2,1 dBi
- Power Multiplication: 1,6 X
- Potência Máxima de Ensaio: lOOO watts. PEP 25oC
- R.O.E.: Melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operação
- Altura : 3.OOO mm
- Peso do conjunto : 1.2OO gramas

Cr$3.45O,OO
(sEM MA|S DESPESAS)

PRODUÏO

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL}

MlNlgerador GST-2
O MlNlgerador GST-2 ó um gerador e injetor de sinais comploto, proietado para ser usado em rádio, FM e televisão a cores
(circuito ds crominância)- Seu manejo fácil e rápido, aliado ao tamanho p€qu6no, permite considerável economia de tempo na
operação de calíbragem'e injeção de sinais.
Nos serviços extêrnos, quando o trabalho do reparo ou calibraçâo deve ser executado com rapidez e precisão, na bancada
onde o espaço é vital, ou no "cantinho" do hobista, o MlNlgsrador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICAÇÔES
FAIXAS DE
FREOUÊNCIAS:
1- 42QKHz a l MHz (fundamenrall
2- B OKHz a 2MHz (harmônical
3- 3,4MHz a SMHz ( fundamental)
4- 6,8MHz a l6MHz (harmônica)

MODULAÇÃO: 4OOHz, interna, com 4O% de proÍundidade
ATENUAçÃO: Duplo, o primeiro para atenuaçâo contÍnua e

o segundo com ação dêsmultiplicsdora de
25O vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 4OOHz onda
senoidal pura,

ALIMENTAçÃO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapis€ira.
DIMENSÔES: Comprimênto 1scm, al tura lOcm, proÍundi-

dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses

COMPLETO MANUAL DE UTILIZACÃO

Cr$ 3.100,00 (SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO COM A OUALIDADE INCTEST



KIT TV.JOGO

Preço
Cr$ 3.OOO,OO
(SEM MAIS DESPESAS)
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ELETRON

CARACTERISTICAS
-  6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
.  3 GRAUS DE DTFICULDADES:

; fÀMllvxo DA RAoUETE ou JoGADoR.
. Âttcuto DE REBATIDA DA BoLA.
.  VELOCIDADE DA BOLA.
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LtçÃo 51
Os SCRs não são os únicos comutadores de estado solido. Além destes, existem

outros que encontrdm uma srande quantidade de aplicações práticas. Nesta lição
veremoi alguns destes outrol comutâdores e suas aitlicaiões {ípicas.

121. Or trlacr
Da mesma famÍia quo os SCRs encontralnos os triacs. Os

triacs são tiristores, ou seja, dispositivos comutadores qu€ em
princípio de funcionamento se assemelham aos SCRs, A dife-
rença básica exist€nte €ntre os Triacs e os SCRs é que este últi-
mo só conduz a corronte num sentido enquanto que o Triac
pode conduzir a corrente em ambos os sentidos.

lsso quer dizer que os Triacs podem ser usados com eficiência
maior nos controles de onda completa, nos circuitos alimenta-
dos por corr€ntas altemadas.

Estruturalmente podemos represôntar um triac por dois SCRs
ligados em oposição conforme mostra a figura 646.

figura 646

Entretanto, existe um sÍmbolo apropriado para reprasentar
este componente quo é o mostrado na figura 647.

figura 647

O princÍpio de funclonamento do triac é basicamente o mes-
mo do SCR. Entre os seus dois anodos (A1 e A2) são ligados o
circuito de alimentação e o circuito.de carga. Na comporta (ga-
te) é aplicado o sinal de disparo, conÍorme mostra a figura 648.
Neste caso. entÍetanto, a condução de corrente será feita por
um dos SCRs equivalentes se ostivermos no semiciclo negativo
e pelo outro se estivermos no semiciclo positivo.

em ambos os

Dois SCRs em oposição

Condução alternada

mvisu $âüei Ebr,ônica
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Controle de potência

figura 648

Para um circuito de corrente alternada tÍpico, em que o dispa-
ro seja fsito em ambos os semiciclos, t€mos a condução da for-
ma de onda mostrada na figura 649 que corresponde portanto a
uma corrente altornada no circuito de carga.

figura 649

Veja o leitor que, como no caao dos. SCRs existe uma tensão
mÍnima entre o anodo 1 e o anodo 2 que deve ser aplicada para
que ele dispare, o que quer dizer que a condução de corrente
não se faz exatamente no inÍcio de cada semiciclô. Um pequeno
pedaço do semiciclo é então perdido.

Uma aplicação tÍpica para o triac como controle de potência é
mostrada na frgura 65O. Neste circuito, um resistor de valor
apropriado limita a corrente pela comporta de,modo que, com
uma pequ€na corrente pode-se obter um .controle de grandes
potências num circuito de carga. As correntes típicas para os
triacs comerciais que devem ser aplicadas à comporta variam
entre 20 e 50 mA e as corr€ntes principais de controle variam
entreSeSOampères.

figura ô5O

Do mesmo modo que no caso dos SCRs, podemos usar os
triacs como eficientes controles de potência cortando os semici-
clos da alimentação em momentos oportunos de modo que ape-
nas uma parte seja conduzida para a carga. É evidente que no
caso dos triacs, conduzindo estes cqmponentes a corrente nos
dois sentidos obtemos uma faixa muito maior de variação de
potência que pode ficar entre zero e 95% para os casos comuns.

A configuração usada para um circuito de controle de potên-
cia neste caso é semelhante a dos-SCRs, com a diferença do
diodo usado na comporta.

:t'iiii::Ì:Ij
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Temos então um componente adicional que seria um equiva-
lente bilateral do diodo, ou um SBS (comutador bilateral de silí-
cio) conforme mostrâ o circuito da figura 651.

figura 651

Pode também ser usado no mesmo circuito de controle de
potência outro equivalente mais comum para os dois diodos
que é o Diac, cuio sÍmbolo aparece na figura 652.

O funcionamento destes dois elementos é o seguinte:
Tanto o SBS como o Diac disparam em ambos os sentidos

quando uma tensão entre s€us terminais é atingida. Para os
SBS a tensão de disparo é da ordem de 8V enquanto que para
os diacs a tensão de disparo é da ordem de 35V. lsso quer dizer
que, quando a carga do capacitor ó tal que a tensãO em seus
pólos atinge os valores indicados (conforme o componentel
ocorre o disparo e um pulso de grande intensidade atinge a
comporta do triac. suficiente para dispará-lo.

Veja que. no caso de não usarmos este compon€nte, o circuito
de tempo em sÍ nãò consegue fornecer a corrente necessária ao
disparo de modo que o@rre uma fuga que impede que o circuito
"ligue" no momento desejado, isto em vista dos valores relativa-
mente pequenos dos capacitores de tempo empregados.

Um componente comum usado nos controles de potência é
o que reune num único invólucro o triac e o diac. Este compo-
nente cujo símbolo é mostrado na figura 652 recebe comumen-
te o nome de "quadrac",

'^'o

f igura 652

É claro que, nas aplicações práticas tanto faz usar um quadrac
ou simplesmente um triac e um diac separados l igados de
maneira apropriada.

Não funcionamento normal
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Velocidade

Características elétricas

A velocidade de ação dos triacs nos circuitos é relativamente
alta, chegando para alguns tipos a 1 ys, o que significa uma
operaçâo em frequências ató 1 MHz. Esta velocidade de comu-
tação é responsável pela produção de interferências semelhan-
tes as que ocorrem nos circuitos com SCRs das quais já falamos
e explicamos também como eliminar.

Podemos resumir as principais caracterÍsticas elétricas do
triac do seguinte modo:

a) Na ausência de sinal na comporta o triac se comporta como
um interruptor aberto não circulando corrente entre seus ano-
dos. A corrente desprezível gue pode aparecer nestas condições
(corrente de fuga) á devido a portadores de carga liberados por
ação térmica.

b) Se houver uma.diferonça de potencial (a partir de certo valor
mÍnimo) entre os dois anodos, não importando a Polaridade' o
triac pode ser disparado pela aplicação de um sinal na sua com-
porta. Para os tipos comuns, alguns micro-segundos são neces-
sários para comutá-lo.

c) Se o triac continuar polarizado no mesmo sentido após o
disparo ele continuará neste estado. Para desligá-lo, como no
caso do SCR é preciso que a tensão entre os anodos caia
momentaneamente à zero. se o triac for usado num circuito de
corrente alternada, seu desligamento se fará automaticamente
na passagem de um semiciclo para outro'

Os triacs como os SCRs em condução manifestam uma ten-
são em conduçâo entre seus anodos da ordem de 2Y. Esta ten-
são multiplicada pela corrente conduzida nos dá a quantidade
de calor que este componente gera em funcionamento. Para
uma corrente de 1OA, por exemplo, temos 10 x 2 : 20 W. Os
triacs que conduzem correntes intensas devem ser montados em
dissipadores de calor.

Reeumo do quadro 121

- Os triacs são dispositivos comu'.adores de estado sólido da
mesma famÍlia gue os SCRs.
- Os triacs são tiristores.
- Os triacs diferenciam-se dos SCRs por poderem conduzir a
corrente em ambos os sentidos.
- Os triacs são recomendados para controles de onda completa
em circuitos de corrente alternada.
- O disparo dos triacs é feito por uma aplicação de sínal a
comporta desde que haja tensão entre os anodos .
- A polarização dos anodos pode ser feita em qualquer sentido'
- Uma vez disparado,e quando houvertensãoentre os anodos os
triacs continuam conduzindo a corrente.
- Os triacs podem ser usados em controles de potência.
- A sensibilidade de disparo para os triacs comuns é da ordem
de 20 à 50 mA.
- Para "desligar" um triac uma vez disparado é preciso reduzir a
tensâo entre seus anodos a um valor inferior ao denominado
'de manutenção".
- Nos circuitosdecorrente alternadaostriacs desligam-se na pas-
saggm de um semiciclo Para outro.
- Èara o disparo dos triacs são usados componentes auxil iares
que podem ser os diacs ou os SBS.
- Os SBS comutam passando para o estado de plena condução
com uma tensão da ordem de 8V.
- Os diacs comutam passando do estado de não conduçâo para
plena condução com uma tensão da ordem de 3OV'

iriiirt
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Avallação 380
Em estrutura e funcionamento, um Triac pode ser comparado a
gue componentesT
a) dois diodos em oposição
b) dois transistores complementares
c) dois SCRs em paralelo e ligados em oposição
d) um SCR e um diodo em série

Expllcação
Os triacs funcionam exatamente como os SCRs com a dife-

rença que podem conduzir a corrente em ambos os sentidos,
Isto.equivale a dizer que um triac ó o mesmo gue dois SCRs
lígados em paralelo, poróm de tal maneira qu€ possam conduzir
a corrente em sentidos opostos. Estes SCRs entretanto podem
ser disparados por um único eletrodo que ó a comporta. e Triac
possui portanto um único elemento de disparo que é a compor-
ta. A resposta correta é a da letra c.

Avallaçáo 381

Umavez disparadosos triacs pela aplicação de um pulso de cur-
ta duração na comporta, e existindo entre ssus anoáos u ma ten-
são constante, o que ocorre?
a) o triac conduz soment€ durante o tempo de disparo
b) o triac não dispara
c) o triac conduz indefinidamente a corrente
dl o triac conduz por tempo determinado que corresponde à
constante de tsmpo a ele associada.

Explicação
Exatamente como no caso dos SCRs, uma vez disparados, gs

triacs conduzem a correntg enquanto houver tensâo entre os
anodos.Para que o triac desligue, o que devemos Íazer é reduzir a zero
monentaneamente a tensão entre os anodos.Num circuito de corren-
te contínua em que a tensão permance constante, uma vez li-
gado o scR conduz a corrente constantemente, mesmo depois
que desaparece o impulso da comporta, A resposta é a da
letra c.

Avaliação 382

Em condução qual é a tensão que aparece entre os anodos de
um triacT
a) 0,6 V
b) 2,0 v
c) 5.O V
dl 220v

ll:i:uììii
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Explicação
Existem trâs junçóes semicondutoras em quatro camadas de

material para a corrente atrav€ssar num triac, exatamente como
num SCR. lsso significa gue, em cada junção havendo uma
barreira de aproximadamente O,7 V, temos no total perto de 2,O
V que é a queda de tensão que apresentou um triac em condu-
ção. A resposta corr€ta paÍ8 este teste é a da letra b.

122. Clrcuitor prátlcor

Como os triacs podem conduzir a corrente nos dois sentidos,
estes são especialmente indicados para serem usados em circui-
tos de corrente alternada. E lógico que havendo um único senti-
do de corrente nos circuitos de corrente coniÍnua, a utilização de
um triac em um SCR seria um desperdÍcio, pois haveria uma
parte de não condução para este componente.

O circuito mais simples com triac é o mostrado na figura 653
em que este componente é usado para permitir um controle de
uma corrente intensa com um interruptor de pequena capacida-
de.

figura 653

A corrente de disparo do triac é determinada pelo resistor R
que deve então ser dimensionado de acordo com sua sensibili-
dade e com a capacidade do interruptor.

Como para um triac de capacidade de corrente da ordem de
1O a 2OA temos uma corrente de disparo na faixa dos 20 aos 50
mA até mesmo reed-switches podem ser usados com eficiência,
ou ainda pequenos relês. ,

Outra aplicação é mostrada na figura 654 em que temos um
controle de duas intensidades para uma carga que pode ser uma
lâmpada ou um motor.

figura 654

Controle simples de potên-
cia)

Controlo de duas potências

1Ìiiliii
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No caso de um motor ter€mos 2 velocidados, conforme a
posição da chave, e no caso da lâmpada, dois brilhos.

Na posiçâo em qu€ o diodo fica, fora do circuito, a corrent€
dispara o triac nos dois semiciclos e toda I potência é aplicada à
carga. Na posição em gu€ o diodo ó colocado no circuito. este
permite o disparo do triac em somsnte metade dos semiciclos.
A carga recebe então m€tade da potência.

Veja gue n6ste circuito, o diodo usado pode ser de capacida-
de de corrente bem peguena.

Uma terceira posição da chave permite que o circuito seja
inaJivado.

A terceira aplicação á do conhecido controle de potência em
que podemos fazer uso como carga de um motor (furadeira elé-
trica, ventilador, etcl ou então de uma lâmpada caso em que
teremos o chamado "dimmer".

O circuito ó mostrado na figura 655 com os valores para a
" rede de 1 1 OV, observando-se o uso do diac que poda estar ou
não incorporado ao triac.

- Como em todas as aplicações, o Triac desenvolve uma certa
quantidade de calor que depende da intensidade da corrente cir-
culante, é preciso montá-lo em irradiador de'calor. Os invólu-
cros dos triacs já são dotados de recursos que facilitam a sua
.montagem neslses.irradiadores. Na figura 656 vemos um triac
om seu invólucro tÍpico montado num dissipador. Entre o metal
do triac qu€ tem conexão com seu material semicondutor e o
dissipador deve haver um isolante elétrico que pode ser uma
ftilha de mica ou plástico especial. Este plástico ou mica devem
ser impregnadoe de pasta dssilicone gue facilita I transmissão
do calor.

A quantidade de calor desenvolvida num triac como nos SCRs
pode ser facilmente calculada multiplicando-se a intensidade
módia da corrsnte conduzida por 2,OV que é a'queda de tensão
nests componente.

figura 656

Controle linear de potância

Encapsulamento
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Um triac que conduza uma corrente de 5A desenvolve uma

potência de 10W.

Resumo do quadro 122

- Os triacs são projetados para funcionarem em circuitos de
corrente alternada.

- Os triacs permitem o controle de grandes intensidades de
corrente a partir de pequenas correntes.

- Reed switches e relês de pequena capacidade de corrente
podem ser usados para o disparo de triacs.

- Ligando-se um diodo à comporta de um triac ele só dispara
em metade dos semiciclos de corrente alternada.

- Nos controles de potência são usados diacs nos circuitos
com triacs.

- Os triacs devem ser montados em dissipadores de calor
quando conduzem correntes intensas.

- A potência desenvolvida num triac é dada pela intensidade
da corrente multiplicada por 2.

- Entre ds triacs e os dissipadores devem ser colocados isola-
dores de eletricidade porém não de calor.

ffi

Avaliação 383

Oue potência desenvolve um triac num circuito em que a
corrente média que ele conduz é de 2OA?

a) 1OW
b) 20w
c) depende da tensão de alimentação
d) 40w

Explicação
A potência desenvolvida num tr iac e que se transforma ern

calor é dada pelo produto da corrente média pela tensão de 2V
que existe em condução nos seus extremos,Temos então 2O x 2
=4OW. É evidente que este tr iac deve ser montado num dissipa-
dor de calor. A resposta correta nos leva à letra d.

Avaliação 384
No circuito da figura 657 de gue modo se processa a condu-

çâo do tr iac?
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al os dois semiciclos são conduzidos
b) somente os semiciclos positivos
c) somente os semiciclos negativos
d) não é possível esta ligação pois o triac queima

Explicação

Na ligação indicada, teremos impulsos para o disparo do
triac ssmente nos semicilos positivos, o que quer dizer que ape-
nas estes serão conduzidos. A carga recebe metade da potência
normal pois os semiciclos negativos não são conduzidos. Este
tipo de ligação é possÍvel na prática e a resposta correta corres-
ponde à letra b.

Avaliação 385

Oual é o motivo para a utilização do diac nos controles de
potência com triacsT

a) necessidade de maior tensão de disparo
b) necessidade de maior corrente de disparo
c) necessidade de maior retardo no disparo
d) necessidade de maior velocidade de comutaçâo

Explicação

Ao atingir a tensão dedisparo do tr iac o capacitor não tem a
possibi l idade de Íorçar a corrente que provoca seu disparo. Ele-
va-se esta tensão com a f inal idade de se obter um pulso de
corrente intensa quando o diac comuta. Este pulso é então suficien-
te para levar o triac à condução. A resposta certa para este
teste é a da letra b.
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Reuista Sabet.
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