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£%3)] MUSICA
EM ALTA
‘EmFIDELIDADE

o Construa sua propria caixa acistica,
igual as melhores importadas.

Bl A “NOVIK?” empresa lider na fabricacio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas aciisticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo. -

l
L

Instale o melhior som l[/

A “NOVIK; fabricante da melhor e mais extensa linha de
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters, \I li

mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
pde a sua disposi¢io §

2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo |
do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalagio.

3-GRATIS os 6 avancados projetos

de caixas aciisticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com

sistemas de alto-falantes *“NOVIK”

7 ESCREVA PARA:

L INOVIKS.A.

NUV'  INDUSTRIA E COMERCIO
Cx. Postal: 7483 - Sédo Paulo

SA[] GS MESMOS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK™ ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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" Newton C. Braga -Augusto M. Costa Netto

Seguranca em primeiro lugar! Ponha fim a sua preocupagdo de proteger seu lar com este
eficiente alarme de aproximagdo. Capaz de detectar o toque ou a simples aproximagdo de
um intruso na fechadura da porta ou em outros objetos protegidos, este alarme ndo 56 o aju-
da no momento certo, avisando-o do perigo quando ainda é possivel tomar alguma providén-

cia para evitda-lo, como também com som estridente afugenta quem quer que seja. Veja neste
artigo como montar este alarme que lhe trara tranquilidade tdo necessaria.
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Vocé dorme tranquilo durante & noite
depois de ler as manchetes dos roubos e
assaltos no jornal do dia? Se vocé conse-
gue, meus parabéns pois naturalmente ou
vocé mora num quartel ou entdo ndo tem a
preocupacdo de uma familia ou pratiménio
para zelar.

Mas, se vocé ndo dorme tranquilo ndo
se desespere pois temos a solucdo que sem
davida Ihe interessar4: toda sua preocupa-
¢do com os pontos criticos de sua casa, a
porta dianteira, a porta dos fundos, janelas,
e objetos de valor podem ser vigiados ele-
tronicamente por um “rob6” que nunca
dorme. Descrevemos neste artigo a mon-
tagem de um eficiente alarme de toque ou
aproximacao.

Vocé o pendura na fechadura da porta,
pelo lado de dentro, e o deixa ligado
durante & noite. Silencioso, ele permane-

cerd entretanto vigilante at¢ o momento
em que um intruso tocar ou mesmo se
aproximar da sua fechadura, pelo lado
externo. Ele disparard e com seu ruido
estridente o alertar4 do perigo quando ain-
da é possivel tomar alguma providéncia (fi-
gura 1). E, ainda mais, o préprio intruso na
maioria dos casos serd colocado em fuga
com o ruido do alarme.

A eficiéncia e a sensibilidade deste sis-
tema podem ser avaliadas pelas suas ca-
racteristicas:

- Absolutamente a prova de fraudes ja
que ele dispara mesmo que o intruso use
luvas isolantes ou ferramentas encapadas
para forcar a fechadura. N&o adianta tentar
fazer qualquer ligacdo da fechadura a terra
ou objetos metdlicos para desarmar o alar-
me pois se isso acontecer ele simples-
mente dispara.

FIGURA 1

- Ndo precisa de qualquer ajuste prévio
ou de instalacdo especial. Basta pendurar
na fechadura ou coloca-lo em contacto
com o objeto que se deseja proteger.

- Usa pilhas comuns de grande durabili-
dade que permitem seu funcionamento
continuo por até 3 meses seguidos! O
fato de usar pilhas, é de grande importan-
cia pois um corte de energia ndo deixa seu
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lar desprotegido. (Veja que um corte pode
ser tentado pelo intruso no sentido de
desativar um eventual sistema de alarme
de sua casal)

E claro que vocé néo precisa uSar neces-
sariamente este alarme apenas na prote-
cdo de fechaduras. Levando em conta que
ele dispara pela aproximacédo do corpo de
uma pessoa ou pelo toque e é acionado



por tempos que sdo ajustados em dois com que ele dé um toque perfeitamente
intervalos, existem outras aplicacdes prati- audivel.

cas como por exemplo:

- Anuncio de visitas, colocando-o na - Protecdo de objetos, bastando que a
entrada de sua loja, conforme mostra a fi- “antena’” fique em contacto com este
gura 2. A passagem de uma pessoa faz objeto, conforme mostra a figura 3.

ANTENA

]

FIGURA 2

GBJETO

e \32“5‘"'““'

FIGURA 3

As caracterfsticas elétricas do alarme sdo entdo as seguintes:

Tensdo de alimentacdo..................
TrANSIStOTOS i vawws tx o o5 wssn &% 5 WewRis &5 3
Consumo de corrente (repouso) . ...... fe e
Duracdo das pilhas (alcalinas) ............
Consumo com o alarme tocando . ..........
Poténcia sonora . ........... ...

...... 6V (4 pilhas pequenas)

......... T
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E, entdo. Ndo dé moleza aos amigos do
alheio. E se agora, enquanto vocé decide
se monta ou ndo monta este alarme j& ndo
estiver algum amigo do alheio forgando
sua fechadura?

ANTENA

Y

COMO FUNCIONA

Para explicar como funciona o alarme
de toque, vamos dividi-lo em 5 blocos que
sdo mostrados na figura 4.

REGULADOR
DE
TENSAD

OSCILADOR DETECTOR

RF E
DISPARD

Y

OSCILADOR
TEMPO DE

Y

Y

Aupio

FIGURA 4

O primeiro bloco tem por funcdo apenas
estabilizar a tensdo de alimentacdo do
oscilador (bloco 2) fator indispensével para
que o aparelho funcione sem problemas de
disparos aleatérios por longos tempos.

O oscilador mostrado no bloco 2 exerce
funcdo de extrema importdncia neste alar-
me. Conforme podemos ver pelo circuito
da figura 5, no oscilador, a sua frequéncia
de operacdo é determinada pela bobina L1
e pelocapacitor C1ligado em paralelo. Com
os valores indicados o circuitol produz
oscilacoes elétricas da ordem de milhdes
de vezes por segundo.

ANTENA

IRF
——-
AD

DISPARO

BF494

L1,C1 DETERMINAM
A FREQUENCIA DO
0SCILADOR

2K2

FIGURA 5

Ocorre entretanto que a aproximacéao de
um objeto qualguer ou um corpo, como a
mdo de uma pessoa, deste circuito tem
por efeito agir como as placas de um capa-
citor, diminuindo a frequéncia (figura 6).

O efeito desta diminui¢do de frequéncia
produz uma variagdo elétrica no circuito
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capaz de afetar as etapas seguintes com
o seu disparo. E importante observar que
neste tipo de efeito denominado “capaciti-
vo' ndo importa se o objeto que se aproxi-
ma da antena esteja isolado ou nao, seja
de metal ou ndo. Praticamente qualquer
corpo material que conduza pouco que
seja a corrente, como o corpo humano j& é
capaz de causar uma alteracdo bastante
grande na frequéncia do circuito. A liga-
cdo desta antena a terra entdo, altera de
modo significativo a frequéncia do circuito
com efeitos muito mais acentuados dai ser
praticamente impossivel qualquer tipo de
fraude com este alarme.

ALARME

CAPACITOR
FORMADO
PELO CORPO

FIGURA 6

Pois bem, o sinal deste oscilador ¢é leva-
do ao bloco 3 que tem por funcdo detectar
as pequenas variacées de frequéncia que
ocorram com a aproximagdo ou toque de
um objeto. Para esta finalidade sdo uados
3 diodos e um transistor.

Na saida deste transistor temos entédo
uma corrente de disparo quando se toca
na antena. O Unico ajuste do aparelho é
feito justamente nesta etapa consistindo
simplesmente num trimpot.

Temos a seguir o quarto bloco que con-



siste no circuito de tempo. Sua finalidade é
fazer com que, mesmo depois de desapare-
cido o intruso com a retirada rédpida de sua
mado, ainda assim o alarme permaneca
tocando por um certo tempo.

BCS58
[PNP)

DISPARO

2K2

FTE

DETERMINA A REALIMENTAGAOQ

TONALIDADE DO SOM

FIGURA 7

A (ltima etapa é formada pelo oscila-
dor de &audio que ao mesmo tempo se
caracteriza pela sua simplicidade e pela

/%QB;

>
=

FIGURA 8

sua poténcia sonora. A frequéncia deste
oscilador é determinada pelo capacitor de
47K (figura 7) que pode ser alterado pelo
montador. Se desejar um som mais grave
aumente-o.

O ponto ideal deste oscilador é conse-
guido com uma impendéncia de carga de
5,6 ohms. Entretanto, o volume obtido no
alto-falante ainda ser4 bastante bomcomo
uso de uma unidade de 8 ohms. Recomen-
damos que o montador faca algumas
experiéncias com alto-falantes até obter o
de maior rendimento.

MONTAGEM

A montagem sugerida é mostrada na
figura 8 que facilita ao méximo a coloca-
cdo na fechadura da porta que é a finalida-
de bésica do alarme. A prépria alca feita
com fio duplo encapado serve de antena e
ndo é preciso que ela faca contacto elétri-
co com a fechadura. Pormenores desta
alca sdo mostrados na figura 9.

TROCA DE
PILHAS
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A caixa deve ter na sua parte frontal fu-
ros para duas chaves: de controle de tem-
po (duas faixas - toque curto e toque lon-
go); liga-desliga além da saida de som
para o alto-falante.

FIO DUPLO ENCAPADO FLEXIVEL

FIGURA 9 \

10 A 15cm
I

Na parte superior existe o furo para a
passagem do fio da al¢a e na parte poste-
rior o local para retirada e colocacdo das
pilhas.

Uma caixa de r&dio portatil pode ser
adaptada para receber o alarme desde que
tenha as dimensdes indicadas na figura.

Os componentes eletronicos sdo monta-
dos todos numa placa de circuito impresso
que serd fixada no interior da caixa. Para
fixacdo da placa existem diversas opcées
como por exemplo o uso de espacadores, a
rebitagem pléstica ou o uso de esponjas.

O leitor deve também pensar no modo
de fixacdo do alto-falante e das chaves,
assim como do suporte de 4 pilhas peque-
nas.

Analisemos agora a parte eletronica
com a descricdo dos componentes que sdo
todos comuns podendo ser encontrados
em casas especializadas.

A bobina L1 consiste em 12 espiras de
fio esmaltado 26 ou 24 AWG numa forma
de 1 cm de didmetro com tomada na ter-
ceira espira segundo numeracdo de termi-
nais dada na figura 10.

Os diodos sdo todos para uso geral de
silicio como o 1N914, mas equivalentes
podem ser usados.

Q3 é um transistor para RF de silicio
como o BF494 ou seus equivalentes
enquanto que os demais transistores sdo
todos NPN e PNP de uso geral. Os PNP
podem ser BC558 e os NPN podem ser
BC238. Equivalentes podem ser usados
sem problemas. :

Os resistores devem ser de 1/8 W de
preferéncia em vista do seu tamanho redu-
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zido facilitando assim sua coloca¢do na
placa que é projetada em funcdo de suas
dimensodes. Sua tolerdncia ndo é impor-
tante.

| 2 A 2,5em

FORMA DE =
PAPELAG (%) —= |—| lem
. —]
SEM NUCLEO =
\
(%) OU FIBRA k
3 2 1
\V_/ H/‘—/
3 9
ESPIRAS
FIGURA 10

Para os capacitores temos dois tipos ba-
sicos: os de mais de 1uF que séo eletroliti-
cos para 6V ou mais de terminais parale-
los, de preferéncia, e 0s menores que, con-
forme o valor podem ser cerdmicos, poliés-
ter, plate, etc. Procure seguir a lista de
material para sua escolha.

O trim-pot é de 470K do tipo ultra-
miniatura de acordo com a furacdo da pla-
ca. Valores préximos podem ser usados
sem problemas.

As chaves usadas no projeto original
sdo deslizantes 2 x 2 sendo que no caso de
S1 apenas dois pélos sdo usados enquan-
to que no caso de S2 sdo feitas 3 ligacoes.

Temos finalmente o alto-falante que é
de 5 cm com 8 ohms de impedéncia. O lei-
tor, se tiver possibilidade deve fazer expe-
riéncias com alguns alto-falantes no senti-
do de obter o de melhor desempenho.

Fora do circuito temos o suporte das
pilhas, os fios de ligacdo, o fio para antena,
que ndo oferecem dificuldade de obtencao.

Comece a montagem preprando a caixa
segundo as dimensdes e formato dados na
figura 8. Evidentemente, a caixa pode ser
maior um pouco segundo a disponibilida-
de de cada um, mas no caso deve ser feito
um planejamento cuidadoso para a dispo-
sicdo dos componentes.

Com a caixa preparada, fixe o alto-falan-
te e as chaves passando em seguida para a
parte eletrénica propriamente dita.

Para a soldagem dos componentes, que
sdo delicados, use um soldador pequeno
(mé&ximo 30W) e ponta fina. Como ferra-
mentas complementares vocé deve ter
um alicate de corte lateral, um alicate de



ponta fina, uma |&mina para descascar fios
e chaves de fenda.

Prepare a placa de circuito impresso
segundo o padrdo dado na figura 11 em que
damos o lado cobreado e dos componen-

tes. Use a técnica que melhor dominar
para esta tarefa. Seja cuidadoso para que
nenhuma falha que possa resultar em
interrupcdo de tiras de cobre venha com-
prometer o funcionamento de seu alarme.

Q9 R10
. =0~
T
R'llg g RS
RN .-010
O
iﬂ'M-
cn
FTE
1
rsl MRCT
P4
R1&
=>c12 c1s
==
ci4 l

(P“ L] Re Q6
a7
mz(b b’ Oca DS .o / ANTENA
<>
® ﬂ:cg = _._
RT C.ro a4
55,70 (@'
) CSehza _G:D_D.S
s
o
Q3 f}“ L (POR BAIXO)
L1 -
94@_ mj‘@w cd
[ET—"1 a2 _@Enz
(P—1
Cr M,

FIGURA 11 L'_o_ . }av

FIGURA

12
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O diagrama completo doalarme é entédo
mostrado na figura 12 com os valores de
todos os componentes.

De posse da placa e da caixa ja prepara-
da vocé deve enrolar a bobina. Use um
tubo de papeldo de 1 cm de didmetro e 2
cm de comprimento como forma. Descas-
que bem as partes do fio que devem ser
soldadas na placa pois se isso nao for feito
a falta de contacto fard com que o apare-
lho nao funcione.

Com tudo pronto siga a sequéncia de
operacées da montagem:

a) Solde em primeiro lugar os transisto-
res. Observe que temos 3 tipos de transis-
tores diferentes se bem que no invélucro
sejam todos inguais.

Temos os do tipo BC que podem ser
NPN ou PNP conforme o namero e que
ndo devem ser confundidos, e o BF. Cuida-
do com a posicdo de cada um. Na sua sol-
dagem seja breve para que o calor ndo os
afete.

b) Solde os diodos notando que estes
componentes sdo polarizados. Veja entdo
com atencdo a posicdo do anel, que identi-
fica o seu catodo seguindo exatamente a
disposicdo mostrada no desenho da placa.
Se houver inversdo o aparelho ndo funcio-
nard. Na soldagem dos diodos deve-se
tomar muito cuidado para que o calor nao
os afete. Seja réapido.

c) Para soldar os resistores sdo dois os
cuidados que vocé deve tomar. O primeiro
é com o valor que é dado pelas cores dos
anéis coloridos e o segundo é com o calor
no momento da soldagem que pode danifi-
cé-los. Neste caso, também vocé deve ser
rapido. Os diodos ndo sdo polarizados,
isto é, de qualquer lado que fique o pri-
meiro anel de cédigo o aparelho funciona-
r& normalmente.

d) Solde a bobina, observando sua posi-
cdo e para que a solda pegue bem nas
suas pontas e no cobre da placa. Se hou-
ver dificuldade para a soldagem pegar,
raspe bem os fios terminais da bobina.

e) Para soldar os capacitores eletroliti-
cos, além de seu valor marcado no invélu-
cro em microfarads (uF ou mfd) vocé
também deve observar sua polaridade (po-
sitivo +, ou negativo —) marcada no mes-
mo invélucro. Faga a polaridade coincidir
com a marcacdo da placa.
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f) Para os demais capacitores ndo seré
preciso observar a polarizacdo, mas deve-
se ter cuidado com o valor e com a solda-
gem j& que sendo delicados podem danifi-
car-se facilmente com o calor.

g) Solde em seguida a antena que con-
siste em aproximadamente 30 cm de fio
encapado paralelo dobradode modo a for-
mar uma alca.

Com a placa pronta, solde por Gltimo o
trim-pot.

As ligacdes da placa aos componentes
externos sdo feitos com fio flexivel de capa
plastica.

Solde o fio do alto-falante, das chaves e
do suporte de pilhas. Para esse dltimo,
observe bem a polaridade dada pelas cores
dos fios: vermelho — positivo.

Com tudo pronto, confira a montagem
antes da prova de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque 4 pilhas (de preferéncia, alcali-
nas para maior durabilidade e confiabilida-
de) no suporte, observando sua polaridade.

FECHADURA\ &

LIGA/DESLIGA

MENCR
TEMPO

MAIOR
TEMPO

TOQUE

FIGURA 13




FIGURA 14

OBJETO DE METAL

ANTENA-_____‘_‘_. :
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TOQUE PARA

cHAMAR ()

AL ARME

ALARME
ESCONDIDO

| -

NAO TOQUE
CURIOSO
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1. Protegao de objetos

Basta colocar a antena do alarme em con-
tacto com o objeto que se deseja proteger. A
eficiéncia sera melhor se o objeto for metdlico
como por exemplo caixas, placas, etc.

2. Limite sonoro

A antena pode ser colocada de tal modo a
evitar que pessoas ultrapassem determinados
limites.

3. Alerta de visitas

Na entrada de uma loja, o alarme avisard
quando um fregués entrar, bastando para isso
que ele seja colocado de modo que a pessoa
tenha de tocar na antena ao passar pela porta.

4. Chamada

Basta colocar o alerta em sua mesa e qual-
quer pessoa que deseje chama-lo, tocando na
antena dard o sinal.

5. Brincadeiras

Coloque o alarme em uma caixa com a ante-
na encostando na tampa de metal ou recoberta
de papel metalico. Coloque um aviso bem gran-
de perto da caixa: "NAO TOQUE". Esconda-
se e espere que algum curioso venha “espiar”’
Quando o alarme tocar assustando a pessoa
vocé vai divertir-se um bocado.
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Ligue o interruptor geral (S1) e coloque
a chave S2 na posi¢do de toque curto.

V4 ajustando o trim-pot sem tocar com
as maos na antena ou aproxima-la do
aparelho até o ponto préximo do disparo.
Depois é s6 aproximar a mdo da antena e
verificar o acionamento retocando o ajuste
do trimpot para obter a méxima sensibili-
dade.

Se o aparelho ndo der nenhum sinal
verifigue a bobina e o transistor BF.

Se o som for fraco, faga experiéncia,
com outros alto-falantes, até obter o
melhor desempenho. Se quiser mudar a
tonalidade do som basta trocar o capacitor
de 47nF ligado ao alto-falante por outro
segundo sua vontade.

Para usar o aparelho proceda do seguin-
te modo:

— Pendure o alarme na fechadura da
porta pelo lado de dentro (figura 13). A
porta deve ser obrigatoriametne de mate-
rial ndo condutor. O aparelho ndo funcio-
nard com portas de metal.

— Selecione o tempo de acionamento
desejado na chave S2. Numa posi¢do vocé
ter& um toque mais curto e na outra um
toque por tempo mais longo.

— Ligue o interruptor geral S1. O apare-
lho estd pronto para funcionar. Aproxime
sua mdo da fechadura e veja.

— Com o aparelho ligado deste modo,
mas sem tocar, a “espera do ladrdo” o con-
sumo de corrente é extremamente baixo.
Com pilhas alcalinas o aparelho pode fun-
cionar por até 3 meses antes de ser neces-
séaria sua troca. Além da aplicacdo bésica
damos outras na figura 14.

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2. 05, 08, Q12 - BC558 - transistores
PNP de silicio

03 - BF494 - transistor NPN de RF de silicio
04, 06, Q7, Q10, Q11 - BC548 - transistor
NPN de silicio

DI.D2, D3, D4, D5 - 1N914 - diodos de silicic
R1 - 470k x 1/8SW - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R2 - 1k5 x 1/8W - resistor (marrom, verde, ver-
melho)

R3 - 680k x
amarelo)

R4 -2k2 x 1/8W - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)

R5 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R6 - 680R x 1/8W - resistor (azul, cinza,
marrom)

R7 - 4k7 x 1/SW - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R8 - 680R x I/8W - resistor (azul, cinza,
marrom)

RY - 47R x 1/SW - resistor (amarelo, violeta,
preto)

RI10 - 10k x [/SW - resistor (marrom, preto,
laranja)

RI1 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

RI12 - 2k2 x 1/SW - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

Ri13 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-

1/8W - resistor (azul, cinza,

melho)

R14 - 1k x I/8W - resistor [ marrom, preto, ver-
melho)

R15 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R16 - 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

L1 - bobina (ver texto)

Pl - trimpot de 470k

Cl - 22 nF - capacitor ceramico

2 - 1.8 pF - capacitor cerdmico

C3 - 22 nF - capacitor cerdmico

C4 - 12 pF - capacitor cerdmico

C5 - 2n2 - capacitor cerdmico ou de poliester
C6 - 22 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C7 - | uF x 6V ou mais - capacitor eletrolitico
C8 - 10 uF x 6V ou mais - capacitor eletrolitico
(9 - 47 nF - capacitor ceramico ou de poliéster
Cl0 - 10 uF x 6V - capacitor eletrolitico
Cl1 - 100 uF x 6V - capacitor eletrolitico
C12 - 47 nF - capacitor dr:’ poliéster ou cerdmi-
co

CI13 - 220 uF x 6V - capacitor eletrolitico
C14 - 100 nF - capacitor cer@mico ou de poliés-
ter

FTE - alto-falante (ver texto)

S1 - interruptor simples

S2 - chave de | polo x 2 posigdes (ver texto)
Diversos: suporte de pilha, caixa para monta-
gem, fios, placa de circuito impresso, solda,
etc.

ERRATA REVISTA N2103
"POWER CAR”

NA LISTA DE MATERIAL O VALOR
CORRETO DE R9 E 820K, CONFORME ESQUEMA
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ALERTA!

/ ALARME DE APROXIMACAO PARA PORTAS7

Simples de usar:

Nao precisa

de qualquer tipo

de instalacao;

basta pendurar o alarme
na macganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a méao esteja
protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgcando sapatos de borracha.

Cr$2.650,00
PRODUTO COM A QUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal 3 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




POWER Car 50
___POWER car 5o

«5(0 watts para seu carro
~pequeno no tamanho, grande na poténcia
~amplificador estéreo 25+25 watts RMS

»|led’s indicadores de nivel atuando também
como luz ritmica
~montagem super facil

UM PRODUTO COM A QUALIDADE DU@[L[BUﬂ

Pedidos pelo reembolso postal a

Cr$ 3300,00 (SEM MAIS DESPESAS) B IRV Ie ) R A oL el R R i)

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




identificacao dinamica de
CIRCUITOS INTEGRADOS

| gl LN

(como usar a tabela)

2

Sem diivida, de todas as familias de circuitos logicos integrados, a mais utiliza-
da na atwalidade ¢ a TTL (Transistor - Transistor Logic). Uma variedade muito
grande de tipos existe a disposicdo do projetista que nem sempre sabe qual escolher
por falta de conhecimento de suas caracteristicas. Assim, prosseguindo com nossa
linha de brindes, neste numero da Revista Saber Eletrénica, damos ao leitor uma
utilissima tabela de identificacdo dinamica de circuitos integrados TTL. Futuramen-
te, outras tabelas de igual utilidade serdo publicadas.

Na nossa tabela de identificagdo diné-
mica de circuitos integrados TTL o leitor
tem diversos tipos de informacgbes. Para
usar a tabela entretanto é preciso que o
leitor entenda antes de tudo, o significado
das informacdes em questdo. Estas infor-
macoes sio:

a) funcdo do integrado

b) nimero do integrado

c) consumo médio por unidade

d) invélucro e circuito equivalente

e) tabela velocidade x poténcia

f) tabela corrente de entrada x corrente
de saida

g) caracteristicas das sub-familias

h) nomenclatura

a) A funcdo do integrado

Esta caracteristica se relaciona com o
que o circuito integrado faz num circuito
l6gico. A familia légica TTL é entdo forma-
da por um conjunto de elementos bésicos
que sdo as portas, os flip-flops, contado-
res, etc.

Na figura 1, temos a simbologia adota-
da para representar as portas, os inverso-
res e os flip-flops que sdo as fungoes bési-
cas mais comuns.

Para estas funcdes o leitor ter4 seu sim-
bolo diretamente na tabela com as suas
ligacdes externas.

b) Ndmero do integrado
A numerac¢do da familia TTL bé&sica (re-
gular) é feita com o nimero 74 no inicio e

14

depois 2 ou 3 algarismos indicando o tipo
especifico. Este sem divida é o valor que o
leitor deve fixar na tabela quando desejar
saber a sua funcéo.

A tabela fornece informacdes dos princi-
pais tipos partindo do 7400 até o 74196.

c¢) Consumo médio por unidade

Temos aqui uma informagdo de grande
importdncia para o dimensionamento da
fonte de alimentagdo de um projeto TTL. A
informacdo da tabela diz entdo para deter-
minado tipo, qual é a corrente consumida
por circuito integrado completo. Por exem-
plo, no caso do 7400, temos uma corrente
de 12 mA para o circuito no todo, o que
corresponde a aproximadamente 3 mA
por porta. Na tabela “caracteristicas tipi-
cas das sub-familias” o leitor tem ainda a
informacéo adicional da poténcia por por-
ta. Lembramos que os circuitos TTL
devem ser alimentados com uma tenséo
de 5V.

d) Invélucro e circuito equivalente

Os circuitos integrados da série TTL sdo
apresentados em inv6lucros DIL (Dual In
Line) de 14 e 16 pinos para as funcées
dadas na tabela. (Para funcées mais com-
plexas podemos ter invélucros de maior
namero de pinos).

Na tabela o leitor terd entdo a disposi-
cdo das ligacdes com o circuito equivalen-
te. No caso de 16 pinos, o diagrama ocupa
todo o retdngulo cortado da tabela. Para

Revista Saber Eletrénica



14 pinos, temos uma linha tracejada que
deixa de fora os dois terminais que nédo
existem. A contagem dos pinos deve ser
feita no sentido anti-horério com a posicédo
do pino 1 marcada no desenho. Veja que
esta representacdo corresponde ao circui-
to integrado visto de cima.

Para as portas, flip-flops, inversores
damos a sua representacdo em simbolos
I6gicos conforme a figura 1, mas para fun-
cées mais complexas, ndo sendo isso pos-
sivel, indicamos apenas a funcédo de termi-
nais por letras ou nimeros.

FUNCAO SIMBOLO (ASA) TABELA VERDADE
AlC
INVERSOR i
(NVERTER) | A ‘ >° c ('J ? C=A
AlB[C
p A—1] ololo
s Y [[ofi[o] cons
B— 1/0lo
11
AlB|C
olo|
PORTA A—] ) —
NAND c o|1[1| C=AB=
8— 1o =A+B
110
AlB[C
" olofo
PEIRTA c o[1[1| C=A+B
OR 8 1|o]1
111
AlB[C
olo[
A P
PORTA e olilol coxms
NOR B d P
1]1]o
AlB[C
PORTA A ololo
EXCLUSIVE D—)c 0[1]1]|C=aAB+AB
OR B 1j0)1
1/1]o
J ——oq | [LI1K]QIQ
Jox o|olan|Gn
— o|1]o|
FLP-FLOP [CLOCK ilelile
K— Q 111 |@n]an
FIGURA 1

e) Tabela velocidade x poténcia

Nesta tabela temos as diferencas exis-
tentes entre as sub-familias TTL e o tipo
normal(regular TTL)em termos de velocida-
de de operagdo e poténcia.

f) Tabela corrente de entrada x corrente de saida

Para o TTL normal precisamos de uma
corrente minima de 1,6 mA na entrada de
qualquer funcdo bésica para que ela possa
ser excitada, ou seja, para o funcionamen-
to do circuito, e em cada saida obtemos
uma corrente méaxima de 16 mA. Este
dado é importante ao se levar em conta a
possivel excitacdo de uma carga como por
exemplo um led, um transistor de potén-
cia, etc. A tabela d4 as caracteristicas para
as sub-familias TTL.

g) Caracteristicas tipicas das sub-familias

Nesta tabela damos para a familia TTL
normal e para as sub-familias as caracteris-
ticas mais importantes para projetos que
sdo: o tempo de propagacdo por porta que
dé a velocidade méxima de operacdo; a
poténcia maxima por porta para o dimen-
sionamento de fontes e améaxima frequén-
cia de contagem que também estd rela-
cionada com a velocidade de operacédo.

h) Nomenclatura

As diferentes sub-familias tem sua iden-
tificacdo no préprio ndmero do circuito
integrado.

Assim, os circuitos comecados por 54"
sdo de uso militar com uma faixa de tem-
peraturas de operacdo mais ampla que os
TTL comuns. Estes sdo identificados pelos
algarismos iniciais "'74".

As sub-familias sdo identificadas por le-
tras entre o 74 ou 54 e onimero final detipo
do integrado. A tabela fornece estas infor-
macoes.

Para mais informacoes sobre TTL refo-
mendamos aos leitores consultar o artigo
“Circuitos e Familias Logicas’ naRevista
n® 98 - pg. 48 que em sua parte final, tra-
ta especificamente do assunto.

Reembolso Postal.

impressos.

A  MATERIAIS PARA CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

Para atender as exigéncias do desenvolvimento da industria eletrénica no Brasil, a IEL
executa servicos de confecgio de circuitos impressos e remete para todo Brasil, por via

Além disto, a IEL fornece também completa linha de acessorios para a fabricagio de
circuitos impressos, bem como curso por correspondéncia gratuitamente, de circuitos

W Cartas para Caixa Postal n® 22 - 88.300 - ITAJAI - Santa Catarina
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SIMPSON LIDA.

OFERTAS DO MES

CONJUNTO DE MONTAGEM E REPAROS PORTA CASSETE
ELETRONICOS - PRATICO -
- PARA SUA OFICINA OU SEU LAR -

Vocé receberd em sua casa
uma utilissima
caixa metdlica, contendo:

Contendo
1 ferro de soldar 12 fitas cassete
1 alicate de bico SIMPSON

1 alicate de corte

1 chave de fenda grande
1 chave de fenda média

1 chave de fenda pequena
2 rolos de solda

Cr§ 2.240,00 pror apenas Cr$ 1.050,00

FITA CASSETE MAYOSHI! MARICOTA MICROFONE DM-15
C-60 (TELEPHONE PICK-UP) - DINAMICO -

£ )
] PARA GRAVAR
LOW NOISE QUALIDADE
com parafuso TELEFONICAS GRAVACOES
SO Cr§ 95,00 somente Cr$ 300,00 SO Cr$ 290,00
Pedido minimo: 10 titas MADE IN JAPAN MADE IN JAPAN
CON VERSOR ES ZENER ESPECIAIS PARA CALCULADORAS FLETRONICAS, GRAVADORES, FTC.
Miliampéres  |Consumao | Numero Indicacoes
A/C -1 10/220 VOL TS Volts | as Max | T/Warns | catilogo Crs Uso
1.5 100 f‘gg ;.g Et"{-gg} 364,00
3.0 100 : = 364,00 Os conversores desta linha
4.5 100 200 3,2 CV-204 364,00 saem com plugs P4. Polari-
6,0 100 200 3,2 CV-206 364,00 zagdo npegativa no centro
7.5 100 200 3,2 CV-207 | 364,00 do plug - positiva: inverter.
9.0 100 200 3.2 CVv-209 364,00
6,0 250 500 5,5 CV-506 498,00 Conversores AC/DC espe-
7.5 250 500 55 CV-507 498,00 ciais. Gravadores, eletrolas,
9,0 250 500 55 CV-509 498,00 elc.
USO EM TRANSMISSORES PX E PY E OUTROS
Vol Ampéres Consumo| Numero c Indicacdes
oS | Tras Max T/Watis | catilogo r§ Uso
12,0 1 2 31 CVv-2012 | 1.500,00 Toca-fitas, aparelhos de
12,0 1 2 as CV-2012E | 1.688,00 | som, gravadores,
Transmissares PX e PY, per-
13,8 4 5 85 CV-5012E | 4.985,00 it i F 5
138 | 4 5 8 |cvisorzev| 574400 | Mitindo alimentar até 50
% Alimenta transmissores até
13,8 10 12 207 CV-12072E| 10.730,00 100 s,
ESPECIAL PARA “TAPS” PORTA “TAPS" COM CONVERSOR
¢ N N
Volts| Ampéres cal;?f]:;'g Cr§ Volts ca?;?:;g Cr§
12,0 1.5 CV-1512 | 938,00 12,0 Volis - DC 1,5 Volts| PT-333 | 234300
MODELO INDICADO ONDE SE NECESSITE DE ALTA INTENSIDADE
il Ampéres [Consumo| Numero s
Tras Max|T/ Watts | catdlogo | ©"
13,81 20 25 375 CV-25012E 90.2310ﬂ

SOLICITE LISTA COMPLETA DE PRECOS



ALTO FALANTES [DRGWOX - | INHA COMPLETA

Madelo médio com imid de ferrite [Tweeter - Reprodutor de sons agudos Woofers - Suspensio acustica
TIPO OHMS | WATTS | PRECO TIPO OHMS [WATTS TIPO OHMS [ WATTS | FRECO
6-FL 8 | 15 [ 30600 T2-FV 8 30 186,00 BW-60 4;’5 50 101,00
) BW- 50 1.147,
[Modelo Pesado - Ridios AM/FM g-ﬁ g :’g gg% Modpl'o-a:ower L:n: “woofers” Tweeter -
HeD OHMS | WATTS [ PRECO BT-50G 4/8 40 380,00 montados axialmente - Extra Pesado de alta
g‘;g :jg ;g _3150.00 B7-10 8 30 355,00 complidncia de som.
= 4,
;g_;g :jg ;g 339;33 [Redes divisoras de frequéncia ;—j:‘fé 0:::’5 W‘:;TS :’:gg;::]
f16,00 BD";:',O OHMS | WATTS T PRECO B-69C 4/8 40 | 124600
FPara Ridios AM/FM e Toca-fitas 1C-2 canais 50 1.406,00 Linha de alta fidelidad
TIPO OHMS | WATTS | PRECO BD-36 Woofers - para sonofletores “Bass Reflex”
6-FDPS 4/8 30 588,00 LC-3 canais a0 1.694,00 TiPO OHMS | WATTS [ PRECO
69-FDPS 4/8 30 668,00 8-FCS a 40 593,00
i J 5 Sonorizagdo profissional 10-FCS & 50 825,00
I.Super pesado - Acabamento de Juxo TIPO OHM A Pl 10-FC 8 §0 924.00
[t LoHus TWATIS] TRECG BW-3800 8 | 150 | 12.127.00 12-FC 8 90 | 1.185.00
g:_gs :;g ig g;g% Squawker - Reprodutor de sons médios g-i’: : ;gg g;??gg
BA-46 4/8 30 573.00 TIPO OHMS [ WATTS | PRECO |
BA-69 4/8 40 77400 Woofers - suspensdo acustica
- : Bs-13F 8 50 425,00 TIPO OHMS | WATTS |_PRECO
Super Pesado - Instalacio em portas 5-FDPF 8 60 501,00 8-FCSR 8 40 737,00
TIPO | OHMS | WATTS | PRECO : 2 10-FCR ] 50 1.169,00
BA-B6E | 478 40 [ 70500 Amplificador estereofdnico para instalagio 12-FCR ) 90 1.341,00
- gmnrgrg,:ﬁg;;;:eg;gfanandu uma surpreen- 12-FBR 8 100 2.952.00
Squawker - Reprodutor de freq. médias e s
TIPO ]pOHMS [WATTS | PRECO TIPO | OHMS [WATTS | PRECO e J”"""“e”"” Mlsicais
uper Pesados - para guitarra
BS-13G_ | 4/8 | 50 | 968,00 | SPA-80 | | | 5.778,00 _LFTFF_L['—TB‘Iif OHMS TWA PRECO
[Tweeter - Reprodutor de alta frequéncia Alto-falantes de faixa estendida para Radios 12-FBG | 8 [ 80 [ 235800
TIPO OHMS [ WATTS | PRECO | AM/FM, Toca-fitas - pesado. Para contra baixo
Clarim IV 4/8 40 884,00 TIPO OHMS | WATIS | PRECO TIPO [ OHMS | WATTS | PRECO
BT-50G 48 | 40 379,00 6-FGHF 4/8 20 369,00 122FBB__ | 8 | 80 | 2.358.00
BA-6HF 4/8 40 696,00
Tweeter de corneta 4 Coluna de voz ]
TIPO OHMS | WATTS | PRECO fA-oiir | B 10 s TIPO | OHMS [ WATTS | PRECO |
TH-1200 4/8 80 684,00 Para AM-FM, rddios e toca-fitas (super pesa- 12-FBV | 8 _| 80 | 235800 |
TH-1500 4/ 80 1.094.00 dos) com tela e acabamento de luxo na cor Extra Pesado para guitarra
TH-2000 4/8 100 | 1.518.00 prefa (P TIPO i OHMS [ WATTS [ PRECO
— TIPO | OHMS | WATTS | PRECO 12-FBSG | 8 | 120 | 338900
Super Pesado - Imd de ferrite | BA-6G 4/8 40 1.020.00 Contra baixo e orgio
|__TiPo OHSMS WATTS | PRECO | BA-69G 4/8 40 | 1.220,00 TIPO | OHMS | WATTS | PRECO
g;g.': 8 inﬂ gg;gg Para Ridios AM/FM, Toca-fitas - Extra Pesa- 12-658 [ 6 | 120 | 338900 |
10-FDP 8 40 776,00 | dos, (acabamento de luxo) Para coluna de voz
§ TIPO OHMS | WATTS [ PRECO TIPO__ | OHMS [WATTS [ PRECO
[Super Pesado com difusor de agudos BA-5S /8 40 718,00 12-FBSV | 8 | 120 [ 338900
TIPO OHMS [ WATTS | PRECO BA-65 4/8 50 947,00 Contra baixo e Orgao
8-FGHF 8 25 435,00 BA-85 4/8 50 1.066,00 TIPO | OHMS | WATTS | PRECO
8-FDPHF 8 30 555,00 BA-695 4/8 50 1.038,00 15-FBSB__| ;] 120 | 4.269,00 _|

CABEGAS MAGNETICAS POTENCIOMETROS PARA TOCA FITAS

RM 7302 ... - Mona K-7 p/ grav. Crown e outros - grande .. ...... 25200 KMGOA T0KBx2 + 50KAx2 = TKR - 150 M - VOL .. 588,00
MPR 1831 - N Mona K-7p/grav. Philips VA TOF SOKB ............... .. - TKR - 150 M - BAL .. 588,00
F107.........- Stereo p/loca fitas . ............. KMCOA T0KBx2 + 50KAx2 | o= TKR 159 M - VOL .. 588,00
7201, . = Auto Reverse Mitsubishi e outros VM T0ES0KB ................ .= TKR - 159 M - BAL .. 588,00
by o T - Sterea p/ioca fitas TKR e oulros . ., KMCOA T0KBx2 + 50KAx2 ... ... .......... -~ TKR - 171 M - VOL .. 588,00
VM 10E50KB .............. - TKR - 17172007210 M - BAL ., 58800
KMGOA T0KBx2 + 50KAx2 ..., .o.= TKR - 2004210 M - VOL .. 588,00
ROLO PRESSORES KMFIA SM1672 50KAX4 . ...o0ooeesisinnns, - CCE GM 610 - VOL ., 588,00
KT +. = p/ gravadores - Sanyo : VM T0F SOKB .......... .= CCE GM 610 - BAL .. 588,00
CN.. - p/ gravadores - Evadin . . 76,00 VM T0A S0KW ... .. .. = TKR CR 30 - VOL , 118,00
TKR . . - p/ gravadores - Aiko ... 76,00 MEK BROOTE 50KAx2 = TKR CR 40 - VOL .. 210,00
Koo . = p/ gravadores - Toshiba ........ 76,00 NMS518 5M1612 250KBx2 + S0KDx2 + 100KBx2 - MOTORADIO
CP v - p/ gravadores - Crown/Diversos 76,00 ACSH 31 - VOL .. 672,00
CT 9500 - p/ gravadores - Crown ....... 84,00 NM 51R SM1612 T00KB + S0KAx2 + 50KDx2 .- NISSE! TF 202 - VOL ., 714,00
CT 1029 - p/ gravadores - Transicorder .. 76,00 FM 61T SM1612 100K + 100KAx2 .. - BOSCH AB-543 - VOL .. 336,00
PA-T ... - p/t. fitas e gravad. - Diversos. . 76,00 MA02 . - MECCA 102x - VOL .. 588,00
PA-2 ... .- p/ L fitas e gravad. - Diversos . 76,00 LFE 10KBx2 « 10KBx2 . .= SANYO - VOL .. 67200
PA-ZN .. ......-p/t iitas e gravad. - Diversos. . 76,00 V| 10K Ax2 . ~SANYO - BAL .. 588,00
F AP . oo = p/t fitas e gravad. - Diversos . .. 76,00
AIK L iveisnans - p/t fitas - Aiko ... 126,00 POTENCIOMETROS MINIATURA
CRF17IM/CR4G - p/ 1. fitas - TKR .. 126,00 12mm - p/ rddios Crown e oulros - 5K 34,00
CRF200 ...... - p/ 1. fitas - TKR 126,00 T6mm - p/ ridios Spica e outro - 5K 42,00

KNOBS - BOTOES (JOGO)
4 knobs p/ 1. fitas TKR mod. 150 M

4 knobs p/ t. fitas TKR mod, 159 M . 185,00
6 knobs p/ t. fitas ROADSTAR SR 2500 _. .. 185,00
4 knobs p/ 1, fitas SHARP RG 5200 X / RG 5500 . ... 185,00
4 knobs p/ 1. fitas MECCA mod. 102X ............ 185,00
4 knobs p/ 1. fitas TKR 159-M (preto) .. .. 185,00
4 knobs p/ . fitas TKR 171 /200 /210 M ..

4 knobs p/ . fitas TKR 150 - M (preta) ..
4 knobs p/t. fitas TKR 210-M (preto)

PAINEL FRONTAL
T. fitas TKR 150 M
T fltas TKR 1SS MZ210M .oooooool

NARH 24 - p/ rddios Mational e outros - 5K . .,

CONDENSADOR ELETROLITICO (CATODO)

22MFx16 V..
Z2MFx 25V,
JIMFx25V,,
47MFx16V.. . . ...

TWOMFx16V .. .........
22 MF x 16 V= 33 MF x 16
ATMEx16V L
100 MFx 16 V...
220MFx16 V...
7OMFxT6 V..
TOOOMF x 16 V
2200MF x 16 V

PEDIDO MINIMO Cr$ 1.000,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIO E TELEVISAO SIMPSON LTDA.
Rua Santa Ifigénia, 585 - Sdo Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999




COS-VOS

DIVISOR BINARIO DE FREQUENCIA

O CD4024 é um contador binério “ripple carry”,
de sete estagios. A figura 1 ilustra uma aplicacdo
do CD4024 como um divisor binario de frequén-
cia. A safda b divide por 21, a saida ¢ por 22, a d

por 2?,.aepor 24 ,afpor 25,agp0r 26 eah
por 27,
]_ — a _nsaaoﬁ___ —l ok del dal (o) |#) [ghin]

COA00ZA

bbb ALE o5

e = fm

Co402 44
+128

B

- fin/8

rerrtoufscia
D€ ENTRADA

= finie

aToRF = fini32

[
|
o _J

- dinihe

= tinsze

FIGURA 1

Para divisbes por nimeros bindrios maiores que
128, basta "cascetear” outros CD4024 de modo
que o pino 4 seja ligado com o pino 1. Quando o
reset ndo é usado o terminal 3 deve ir ao massa.

CIRCUITO DE CONTROLE DE
RETARDO DE PULSO

A figura 2 mostra uma aplicagdo do CD4024
em um circuito de controle de retardo de pulso.
Pode-se conseguir uma grande gama de retardo de
tempo pela selecdo das saidas do CD4024. O ajus-
te fino do retardo de tempo é possivel selecionan-
do-se as saidas do CD4024. Tempos de retardos
extremamente longos e precisos, obtém-se colo-
cando mais CD4024 em série e usando um oscila-
dor mais estdvel que o indicado no esquema.
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FIGURA 2

CONTADOR / DIVISOR PARA CIRCUITO DE
TEMPORIZACAO USANDO CD4024

As figuras 3a, b e c ilustram circuitos contado-
res/divisores por 60 e por 12 bésicos para aplica-
¢oes em temporizagdo. As figuras 3a e b, mostram
dois métodos eficazes para contar até N (n = 60).
O primeiro circuito de reset € mostrado na figura 3.
O flip-flop D é acionado na transicdo positiva do
pulso n® 59. No préximo clock, na transicdo negati-
va, é gerado um pulso de reset, cuja duragdo é
metade do ciclo de tempo do clock. Este pulso
reseta o CD4024.
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0 segundo modo de reset é mostrado na figura
3b. OcontadorN+1(60) é acionado apés o0 59° pulso.
Ele “seta” o flip-flop RS, que por sua vez “reseta” o
CD4024, conduzindo-o ao seu estado inicial. O
pulso de reset neceséario tem largura igual a metade
do ciclo de tempo do “clock”. Este pulso é removi-
do quando o contador é levado a zero pelo clock de
transicdo oriundo do flip-flop RS.

A figura 3c ilustra o circuito completo do conta-
dor/divisor por 60, 60 e 24, usado em sistemas de
temporizagao.

CIRCUITO CONTADOR/DIVISOR PARA
TEMPORIZACAO USANDO CD4017

A diferenca entre o circuito 3c e o mostrado na

figura 4d é que este Gltimo permite o uso de dis-
play para indicar os estados das saidas. A figura

Maio/81

4a mostra o CD4017 em um contador decimal de
multiplas décadas com circuitos opcionais para
interfacear |Ampadas de display. Se for usado um
inversor CD4009 consegue-se correntes de excita-
¢do da ordem de 20mA, com alimentagdo de 10
volts, o que é suficiente para acender LEDs.

Da maneira como o circuito da figura 4a estd
arranjado, é capaz de contar/dividir até 100. Pode-
se “‘cascatear”’, mais CD4017, para obter divisdes
maiores. Para isto, é necessdrio ligar o pino 12 do
esté&gio anterior com o pino14 do estagio seguinte.

Como no circuito da figura 3c, é preciso imple-
mentar circuitos de ‘reset”’, quando a contagem
atinge 60. As figuras 4b e c ilustram dois métodos
de “reset”, para 60 e para 24. A figura 4d apresen-
ta o esquema completo do contador/divisor por
60, 60 e 24 respectivamente, com saidas para ali-
mentar display ou outros circuitos de interface.
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CONTADOR/DIVISOR POR N PRESETAVEL

A figura 5a mostra o diagrama légico do CD
4018, um contador/divisor por N presetével. O
CD4018 consiste de 5 flip-flops configurados como
5, 4, 3 ou 2 estagios de contadores Johnson com
saidas Q “buferizados” em cada estagio e "gates”
para controle do contador (preset). Possui outras
entradas como “‘clock”, “reset”, “Data in" e "Pre-
set”, alem de 5 entradas "Jam"'. Cada estagio possui
uma saida independente Q.

A configuracdo para contagem/divisdo por 10,
8, 6, 4 e 2 pode ser implementada pela realimenta-
céo dos sinais de @5, Q4, Q3, Q2, e Q1, naentradade
dados. A contagem/divisdo por 8, 7, 5 e 3 pode ser
conseguida pelo uso de portas NAND (CD4011)
para uma adequada realimentacdo de dados em
“data-imput”. A contagem/divisdo maiores que 10
podem ser feitas pelo uso de multiplos CD4018.

O modo de contagem avanca um digito em cada
transicdo positiva do sinal de “clock” de entrada. O

“reset” necessério para levar o contador a condigdo
inicial zero, ocorre com sinal alto. Um sinal de “pre-
set” alto, permite informacées nas entradas, Jam
para o devido “reset” de determinada configuragdo
do contador. Portas “anti-clock” sdo usadas para
assegurar uma eficiente sequéncia de contagem.

A figura 5b mostra os arranjos que devem ser
feitos utilizando o CD4018 para a divisdo por 9, 8,
7,6, 5,4 e 3. Particularmente, a figura 5¢c mostra
com mais detalhes, as conec¢des que devem ser
feitas para a divisdo por 7.

A figura 5d ilustra a utilizacdodo CD4018 em um
contador/divisor por N programével, onde N é qual-
quer ndmero desde 2 até 999. Pode-se conseguir
divisdes acima de 999, para isto, basta introduzir
mais unidades do CD4018.

A configuracdo de contadores Johnson que o
CD4018 utiliza permite o uso de simples chaves
rotativas para comutar os arranjos necessarios as
entradas JAM, no processo, de contrcle dos esta-
dos programéveis de preset.
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/——NOVA CAIXA ACUSTICA PARA ALTA FIDELIDADEﬁ

Com os constantes aperfeicoamentos que vém
sendo introduzidos nos aparelhos de reproducéo
de som e o crescente desenvolvimento da ind(s-
tria fonogréfica, a alta fidelidade no Brasil -
como em todo o resto do mundo - ganha novos
adeptos em todas as camadas da populagédo.
A Philips, tendo em vista a tendéncia do merca-
do, langa, dentro da sua linha Hi Fi Internacio-
nal, a caixa aclstica AH 429 cujas principais
caracterfsticas, além de seu alto padrdo técnico,
sdo a beleza e a originalidade do acabamento e
seu preco relativamente médico para um produ-
to desta faixa de poténcia.

Com trés alto falantes - um “woofer” um
“squawker” e um “dome tweeter’ - e uma
poténcia de 30 watts RMS ou 60 watts IHF, a
caixa garante excelentes caracteristicas de tran-
si¢do, resposta equilibrada em todas as frequén-
cias que, aliadas a uma grande sensibilidade,
aproveita de maneira eficiente a poténcia dos
amplificadores.

O “bafle” frontal facilmente removivel é revesti-
do em tecido ortof6nico {ndo interfere na livre
reproducdo de todas as frequéncias), semi-
transparente que permite a visualizagdo dos
anéis ornamentais empregados nos altos falan-
tes e a placa de aluminio anodizada e escovada
onde esté impressa a curva da resposta da caixa.
A conexdo da caixa ao amplificador é feita atra-
\\fés de “bornes” parafuséveis e um cabo polari-

zado de 5 metros, fornecido como acessério.
Totalmente revestida em PVC preto, imitando
padrdo madeira, a caixa tem um volume interno
de 54 litros, com as seguintes dimensdes: 650
mm de altura por 390 mm de largura e 280
mm de profundidade.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Poténcia de entrada de 30 watts RMS ou 60
watts IHF; impedancia nominal de 8 ohms: sis-
tema bass reflex (duto sintonizado): sensibilida-
de de 91 dB; um alto falante “woofer” de 10",
um “squawker” de 5" e um “dome tweeter” de
1"; frequéncias de transi¢do de 500 Hz a 5 KHz:
frequéncia de ressonéncia de 16 Hz e 70 Hz:
resposta em frequéncias de 30 Hz a 20 KHz e
revestimento interno em |14 de vidro. /

Fonte Estabilizadora de
Tensdo Modelo F-5000

— Tensao variavel regulada: 10 a 15 V com
destague em 135 V

— Corrente de trabalho: 5 A

— Estabilidade: melhor que 1% em 13,5 V

— Ondulagao: inferior a 10 mV em 1,5 V

— Circuito integrado

— Retificagao em ponte e circuito protetor de curto

— 2 transistores de poténcia na saida
— Mais watts em seu PX

Aplicagoes: carregador de bateria de 12 V

acionamento de dinamos e pequenos

motores CC para PY + seu linear

Cr$ 4.500,00 (kit)

Cr$ 5.200,00 (montada)

rosetn ESTABLIADORS DX T8

®

pLGLEY

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

um proouto  WOGILEBOY
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PX-PY i) Rl

SEU TRANSMISSOR
O ADW-TYD ys» E... FINALMENTE...
PAZ NA VIZINHANCA !!!

g \\ e CARACTERISTICAS
0 \ TIPO: Filtro Passa-Baixas Simétrico
ch)\\ IMPEDANCIA: 52 +10% Ohms
20 \ CONECTORES: SO 239
. \ POTENCIA MAXIMA DE ENSAIO:
‘\ LG P2: 100 Watts PE.P

= 40 LG M3: 1500 Watts PEP
g | FAIXA DE OPERACAO/ATENUACAO:
g 50 Vide Grafico )
2 FATOR DE TRANSFERENCIA DE SINAL
: :\\ FUNDAMENTAL: LG P2: 1:0.98

- LA\ LG M3: 1:0.95

‘\\ USO INDICADO:

LG P2: Faixa do Cidaddo

LG M3: Faixa de Radioamadorismo
10 @ 80m e Faixa do Cidadao de
Alto Desempenho
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30 0 50 60! 7 8 20 100 1220 =
2 B inecuesicis i, ¥ DIMENSOES: LG P2: 35x 35 x 200 mm
CANAISTY 2 3 4 5 7-13 LG M3: 50x50x 250 mm

LG P2 Cr$2.550,00 Pedidos pelo Reembolso Postal &

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

LG M3 Cr$ 5,000,00 Preencha cupom da pagina 63.
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como projetar e construir

CAIXAS ACUSTICAS

Mu.,“‘__.

1° PARTE

Newton C. Braga

O que é preciso saber para se projetar e construir wma boa caixa acustica” Basta
simplesmente cortar a madeira e fazer os furos para os alto-falantes enmr qualquer
posicdo e de qualquer modo para se obter um som perfeito? Veja neste artigo que ¢
preciso muita técnica e um pouco de habilidade para se chegar a resultados satisfaro-
rios em matéria de som quando se faz uma caixa acustica.

Muitos sdo os leitores que gostariam de
construir suas préprias caixas acusticas, e
muitos sdo os que realmente o fazem.
Mas, infelizmente, muitos sdo também os
leitores que fazem suas préprias caixas
acUsticas e que ndo conseguem resultados
satisfatérios. Sons pobres em certas fre-
quéncias, vibracGes indesejaveis em certos
tons e muitos outros fenémenos altamente
prejudiciais 8 qualidade do som podem se
manifestar.

Por que nem sempre a montagem de
uma caixa acustica caseira pode levar a
resultados satisfatérios?

A resposta para esta pergunta pode ser
resumida no seguinte: ndo basta simples-
mente reunir tabuas cortadas formando

26

um gabinete e nele instalar qualquer alto-
falante, mesmo que de boa qualidade, para
se ter uma caixa acustica. Uma caixa acus-
tica é algo mais do que um moével que alo-
ja um ou mais alto-falantes. Uma caixa
aclstica é um dispositivo acustico que
deve ser projetado cuidadosamente, tendo
suas dimensdes calculadas em funcédo do
tipo de alto-falante usado e do som que
deve ser reproduzido (figura 1).

Para termos algo mais do que um moé-
vel onde colocamos alto-falantes e com
isso obtermos uma verdadeira caixa acus-
tica com a reproducdo fiel dos sons de
nosso equipamento é preciso um planeja-
mento cuidadoso que se faz a partir do
conhecimento de alguns fenémenos acus-
ticos.
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FIGURA 1

gl

E, qualquer um pode fazer uma caixa
acustica?

A resposta para esta pergunta também
é simples: basta que o leitor tenha os pro-
cessos de calcular as dimensdes de sua
caixa em funcao do alto-falante usado e o
necesséario cuidado no manejo das ferra-
mentas para que resultados satisfatérios
possam ser conseguidos e isso com muita
economia.

Neste artigo, procuraremos levar aos

leitores um pouco sobre o principio de fun-
cionamento das caixas acusticas e a partir
destes conhecimentos dar elementos para
que o leitor possa projetar e construir suas
préprias caixas acusticas.

Conforme os leitores verdo, ndo serao
precisos recursos técnicos avanc¢ados para
se conseguir chegar a uma caixa tédo boa
como as encontradas no comércio,mas tdo
somente um pouco de paciéncia e habili-
dade no trato das ferramentas (figura 2).

FIGURA 2

PLANOS DE UMA
BOA CAIXA

1. Porque a caixa acustica

Os alto-falantes ndao sdo transdutores
destinados a reproducdo de sons ao ar
livre. Se usados sem nenhum outro ele-
mento adicional, os alto-falantes apresen-
tam um rendimento muito baixo na repro-
ducdo de som, perdendo inclusive sua

Maio/81

capacidade de reproduzir certas frequén-
cias.

Podemos comparar um alto-falante em
funcionamento a um pistdo que empurra e
puxa o ar tanto em sua frente como em
sua parte traseira. Isso significa que a
energia fornecida pelo amplificador, neces-
saria @ movimentacdo do cone do alto-
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falante, é usada tanto para produzir som
para trds como para frente.

Esta distribuicdo de energia faz com que
ao ar livre o rendimento do alto-falante
seja baixo, porque os sons que se propa-
gam para trés, evidentemente ndo podem
ser aproveitados (figura 3).

.. ONDAS FRONTAIS -

FIGURA 3

Mas, além desta perda existe ainda um
problema mais grave a ser consideraco:

O movimento do cone para frente e para
trds, na producdo de som ndo estd em
concordancia de fase. Assim, quando o
cone se movimenta para frente produzindo
os picos de compressdo do ar na parte
dianteira, na parte traseira ele estid se
movimentando em sentido contrério, pro-
duzindo picos de descompressdo, confor-
me mostra a figura 4.

ZONAS DE
DESCOMPRESSAD

ZONAS DE
COMPRESSAQ

FIGURA 4
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Isso quer dizer que as ondas sonoras
(compresséo e descompressdo) produzidas
na parte frontal do alto-falante estdo em
oposicdo de fase em relacdo as ondas pro-
duzidas na parte trazeira do mesmo alto-
falante.

Nas altas frequéncias (agudos) em que
o comprimento de onda é pequeno em
relacdo as dimensodes do alto-falante, este
fendbmeno ndo é importante porque as
vibragées da membrana do alto-falante
podem cancelar os efeitos de interferén-
cia com a mistura das vibracdes.

No entanto, nas frequéncias mais bai-
xas (graves), em que o comprimento de
onda é muito maior, as ondas da parte tra-
seira conseguem se propagar até encon-
trar as da parte dianteira e um fenémeno
de interferéncia destrutiva ocorre. As
ondas da parte traseira cancelam as ondas
da parte dianteira (figura 5). O efeito seré
tanto mais pronunciado quanto menor for
a frequéncia, ou seja, mais grave for o
som. Este é o motivo pelo qual os alto-
falantes de pequenas dimensdes ndo con-
seguem reproduzir os sons de baixas fre-
quéncias, ou seja, 0s graves.

FIGURA 5

Para melhorar o rendimento dos alto-
falantes na produgdo dos sons de menores
frequéncias, evitando assim que os fené-
menos indicados ocorram, é preciso usar
recursos acusticos especiais.

Um primeiro recurso consiste em se
aumentar a distdncia que as ondas da par-
te traseira tém de percorrer para atingir a
parte dianteira e com isso diminuir a fre-
quéncia em que a interferéncia destrutiva
consegue ter seus efeitos acentuados. Isso
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¢é feito com a ajuda de um anteparo, con-
forme mostra a figura 6.

/_""'-..
7\

. -c—)—nmer*r._:::

A

PERCURSO MAIOR
PARA AS ONDAS
INTERFERENTES

FIGURA 6

Com este anteparo conseguimos melhor
reproducdo de graves pois as ondas da
parte traseira ndo conseguem mais chegar
a parte dianteira do alto-falante, mas em
compensacdo, ndo teremos toda a potén-
cia acustica disponivel, porque todo o som
produzido na parte traseira é perdido.
O rendimento deste sistema fica entdo re-
duzido a metade.

Recursos melhores podem ser conse-
guidos com a instalacdo dos alto-falantes
em caixas especiais. Estas caixas séo
entdo dimensionadas de tal modo que o
som da parte traseira possa ser aproveita-
do, sendo entdo emitido pela frente do sis-
tema. Mas, para isso é preciso que sua
fase seja alterada de modo a ndo haver
oposi¢cdo ao som emitido pelo alto-falante
em sua parte frontal (figura 7).
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Com isso, ndo temos os fenémenos
desagraddveis que podem ocorrer com o
alto-talante ao ar livre ou em caixas sem
critério e obter uma excelente qualidade
de som pelo rendimento conseguido.

Fica entdo claro para o leitor que néo
basta 'uma simples caixa para que se con-
siga os efeitos desejados. Para que um
alto-falante possa apresentar seu melhor
rendimento num mével é preciso que este
moével apresente determinadas caracteris-
ticas que sdo fungdo da frequéncia de res-
sonéncia do alto-falante, do volume da cai-
xa, além das qualidades fisicas da madeira
empregada.

N&o basta entdo fazer a caixa e colocar
o alto-falante em seu interior. Muito pelo
contrario, devemos primeiro escolher o
alto-falante, determinar suas caracteristi-
cas aculsticas, para depois dimensionar
corretamente a caixa que deve aloja-lo.
Isso deve ser feito com critério para que os
fendmenos prejudiciais & reproducdo ndo
se manifestem e com isso boa qualidade
de som possa ser conseguido.

Como projetar uma boa caixa? Isso é o
gue veremos a seguir.

2. 0 projeto de uma caixa

Em funcdo de suas dimensdes, todo
alto-falante tende a vibrar com maior
intensidade em determinadas frequéncias
e com isso reproduzir estas frequéncias
com maior facilidade. Em vista desta
caracteristica de néo linearidade de repro-
dugdo os alto-falantes ndo se comportam
de modo semelhante em qualquer som
que deva ser reproduzido. Dizemos que os
alto-falantes possuem uma determinada
frequéncia de ressonfincia para indicar o
ponto em que a reproducdo se faz com
maior facilidade.

Quando colocamos um- alto-falante
numa caixa, conforme suas dimensdes e
formato, a frequéncia de ressonéncia pode
ser deslocada conforme mostra a figura 8.

Isso significa que existe um intimo rela-
cionamento entre as dimensbGes de um
alto-falante, sua frequéncia de ressonéncia,
o formato e as dimensdées da caixa que ele
deve ser instalado. Para projetar uma caixa
acuistica devemos conhecer a frequéncia
de ressondncia do alto-falante usado, dai
termos indicado aos leitores que a caixa é
determinada pelo alto-falante e ndo ao
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contrario. Existem entao diversas possibili-
dades.

RESSONANCIA EM  CAIXA
'

—1 =\

1000 fiHz)

RESSONANCIA AD AR LIVRE

FIGURA 8

PRIMEIRO TIPO DE PROJETO

Na pratica é muito dificil termos condi-
coes de colocar um alto-falante num ante-
paro com dimensodes infinitas, isso para
evitar que as ondas da parte traseira che-
guem a parte frontal. Podemos entéo par-
tir para uma primeira solucdo que consiste
em fechar o alto-falante hermeticamente
numa caixa evitando assim que as ondas
da parte de tr4s saiam. Esta solucdo entre-
tanto apresenta sérios inconvenientes que
limitam bastante a sua admissdo, princi-
palmente em Sistemas de grandes potén-
cias.

Um deles estd no fato de que a massa
de ar no interior da caixa fica presa de tal
modo que sua movimentagdo se torna
muito dificil, reagindo de modo acentuado
ao movimento do cone do alto-falante que
se vé entdo submetido a um esforco mecéa-
nico considerdvel. O sistema fica entédo
“endurecido” de tal modo que nas altas
poténcias o alto-falante pode inclusive ter
seu cone rompido em fungcdo do esforco

que deve ser feito (figura 9).

30 A BOOHI

30 A 2500Mz

30 A SKHz

30 A 10KHz

FAIXAS DE FREQUENCIAS REPRODUZIDAS PELAS DIVERSAS
REGIOES DO CONE.

FIGURA 9

Para corrigir este defeito, uma solucao
consiste em se fazer uma abertura na parte
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frontal da caixa, mas de maneira bem pla-
nejada.

Em funcédo das dimensdes do alto-falan-
te temos sua frequéncia de ressonéncia e
também as dimensdes da caixa. Estas
mesmas dimensdes determinam o modo
que deve ser feita esta abertura para que
ndo ocorra justamente o fenédmeno que
estamos querendo evitar: a interferéncia
das ondas da parte traseira nas que sdo
produzidas na parte dianteira do alto-
falante.

Para alto-falantes de 21, 24 e 28 cm
(aproximadamente) damos as dimensdes
da caixa e da abertura para que os melho-
res resultados préticos sejam obtidos. O
desenho da caixa é mostrado na figura 10.

dimensdes em cm
T alto-falantes

21 24 28
L 37,5 52,5 60
H 52 67,5 72
P 26,5 31.5 36,5
D 18,5 21,5 25,5
X 25 30 30
Y 6.5 11,56 12,5
A 19 13,5 14,5
B 14 21,5 23
G 12,5 21 22,5

FIGURA 10

Veja o leitor que este tipo de caixa é
destinado apenas a reproducdo dos mé-
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dios e dos graves. Para os agudos deve ser
usado um tweeter externo que pode Ser
colocado sobre a caixa.

SEGUNDO TIPO DE PROJETO
(Refletor de graves ou bass reflex)

A maioria das caixas usadas atualmente
nos equipamentos de alta fidelidade sdo
do tipo refletor de graves ou bass reflex.

A utilizacdo deste tipo de caixa se deve
a diversos fatores positivos que seu proje-
to fornece, como por exemplo a economia
de espaco, a eficiéncia e a qualidade de
reproducao.

Na figura 11 mostramos este tipo de
caixa, observando-se o furo para o alto-
falante (ou alto-falantes) e em seguida o
furo para permitir a movimentacdo do ar
no interior da caixa denominado “pértico”.
Em alguns projetos, neste furo deve ser
colocado um tubo de comprimento e dié-
metro determinados pelas caracteristicas
acusticas do sistema.

ALTO
FALANTE

FIGURA 11

O primeiro passo a ser dado para o pro-
jeto de uma caixa acustica do tipo bass

reflex consiste em se determinar a fre-
quéncia de ressondncia do alto-falante a
ser usado em duas condi¢des de operacdo:
a primeira é ao ar livre que pode ser conse-
guida com facilidade do proprio catéalogo
do fabricante ou determinada por meios
que descreveremos mais adiante. segunda
¢ a frequéncia de ressondncia numa caixa
padréo cujas dimensdes sdo dadas na figu-
ra 12.

ALTO - FALANTE A B [+]
(em) (em]) lem) {em)
20 25 22 17
25 36 21 22
30 36 21 er
FIGURA 12

Para obter a frequéncia de ressonéancia
o leitor precisard de alguns instrumentos
que sdo:

a) um pequeno amplificador ou qualquer
amplificador que responda @ frequéncia na
faixa dos 20 aos 200 Hz.

b) Um gerador de audio que produza
frequéncias na faixa de 20 aos 200 Hz.

¢) Um multimetro comum com escala
de baixas tensdes alternantes.

(OPTATIVO)

MULTIMETRO

06|

‘8990

GERADOR DE AUDIO

AMPLIFICADOR

FIGURA 13
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Os aparelhos mais o alto-falante sio
entdo ligados conforme mostra a figura
13. Com este circuito além da frequéncia
de ressonéincia do alto-falante na caixa
podemos também determinar a frequéncia
ao ar livre.

Para fazer a determinacdo basta colocar
o amplificador num volume em que ele
forneca uns 2 ou 3W de poténcia ac alto-
falante. Se seu amplificador for muito mais
potente, ligue em série com o alto-falante
um resistor limitador de 10 & 100 ohms x
10W.

Parte-se entdo do gerador de sinais
numa frequéncia em torno de 20Hz ao
mesmo tempo que se observa a indicacdo
de tensdo do multimetro. A medida que a
frequéncia sobe no gerador, observamos
variagcbes da tensdo indicada pelo multi-
metro até o ponto em que a agulha acusa
seu valor mais alto. Neste valor teremos a
correspondéncia com a frequéncia de res-
sonéncia dada pelo gerador.

Com estes dois valores obtidos, fre-
quéncia ao ar livre e frequéncia na caixa
padrdo, podemos calcular as dimensdes da
caixa com a ajuda de algumas tabelas e
nomogramas.

Para os que gostam de célculos, existe
uma férmula que pode ser usada direta-
mente:

cz A
AT fo' (2L+05NTLA)

V=

Onde:

V é o volume da caixa em centimetros:

cubicos,

c é a velocidade do som em centimetros
por segundo (3,4 x 104 ),

A é a superficie de abertura do pértico
em centimetros quadrados, :

fo é a frequéncia ao ar livre de ressonéan-
cia do alto-falante,

L é o comprimento do tubo colocado no
portico.

Para os que preferem os nomogramas
temos os das figuras 14 e 15 que nos déo
os volumes que devem ter as caixas acus-
ticas para dois tipos de alto-falantes. O pri-
meiro refere-se a alto-falantes de 20 cm e
o segundo para alto-falantes entre 25 e 30
cm.

O uso dos nomogramas deve ser feito
com cuidado, recomendando-se a utiliza-
cdo de régua e lapis.
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Para usar os nomogramas o leitor deve
proceder entdo da seguinte maneira:

a) escolha o nomograma de acordo com
as dimensdes de seu alto-falante.

b) marque na linha (d) a frequéncia de
ressonancia do alto-falante ao ar livre (en-
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contrada no manual ou pelo processo indi-
cado).

¢) marque na linha (b) a frequéncia do
alto-falante obtida na caixa padrdo.

d) Una os dois pontos anteriormente
obtidos com uma régua, tracando entdo a
linha (1)

e) Na linha | marque o ponto que ela
cruza com a linha de referéncia (c). Chame
este ponto de (A).

f) Una o ponto R com o ponto A tracan-
do assim a reta Il.

g) O ponto em que a reta |l cruzar a reta
(a) dara ao leitor o volume em litros que
deve ter sua caixa acustica.

Uma vez obtido este volume o leitor
deve ir a um dos gréficos das figuras 16,
17 e 18. Nestes gréaficos temos 0 dimen-
sionamento do tubo a ser usado no pértico
para que a frequéncia de ressonéncia da
caixa seja a mais baixa possivel. Este tubo
serd feito com papeldo grosso ou outro
material de caracteristicas equivalentes.

0 65 50 32 25 6 12 ]

25 VOLUME

EM LITROS

COMPRIMENTO DO
TUBO EM em
o

+

+

7O 80 90 100

20 25 30 35 40 50 60

IA DE RE ANCIA [Hz)

HIGURA 16

VOLUME Da
CAIXA EM LITROS

COMPRIMENTO DO
TUBD EMcm

FREQUENCIA DE RESSONANCIA (M2}

FIGURA 17

Temos finalmente no nomograma da
figura 19 a possibilidade de encontrar as
trés dimensdes da caixa em centimetros
em funcdo do volume tirado do primeiro
nomograma.

Para usar este nomograma basta tracar
uma reta horizontal a partir do volume
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desejado e com isso obter as trés dimen-
soes da caixa nas escalas (a), (b) e (c).
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E claro que o volume pode também ser
calculado fixando-se duas dimensodes de
acordo com a vontade do montador e cal-
culando-se a terceira.

Basta lembrar que a férmula para calcu-
lar o volume de um prisma que é o formato
da caixa é:

V=axbxc

Nesta férmula, a, b e ¢ sdo comprimen-
to, largura e altura da caixa.

Mas, se projetar a caixa j4 leva algum
tempo e exige habilidade e trabalho, sua
construcdo também tem seus cuidados.
Na segunda parte deste artigo falaremos
da construcdo em si das caixas e inclusive
daremos alguns projetos praticos para os
leitores.
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AMPLIFICADOR ESTEREO

POTENCIA: 20 W (10 + 10 W)

CONTROLES: Graves e Agudos
= ALIMENTACAO: 4220 V
MONTAGEM: Compacta e Simples

FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz 4 30 kHz

\ = Kit Cr$2.460,00 - Montado Cr$2.650,00

£ S-UPéR _MlCRb SCODDION

Um transmissor de FM ultra-miniaturizado de

TRANSM'SSOR FM excelente sensibilidade.
O microfone oculto dos AGENTES SECRETOS

agora ao seu alcance.

] i b
— do tamanho de uma caixa de fésforos - N Y ST 00
— excelente alcance: 100 metros sem obstaculos N\ KIT Cr$ 1'360’
— acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade '\
— seus sinais podem ser ouvidos em qualquer ridio ou MONTADO
sintonizador de FM (88-108 MHz)
— excelente qualidade de som que permite o seu uso como Cr$ 1.530,00

microfone sem fio ou intercomunicador
— simples de montar e nédo precisa de ajustes (bobina impressa) (sem mais despesas)




SUPER SEQUENCIAL D€ 1O CRNAIS

KIT Cr$ 985000
MONT. Cr$ 10.800,00

(sem mais despesas)

— capacidade para: — 16 efeitos especiais
1.200 lampadas de 5W ou 60 I&mpadas de 100 W em 110 V — leds para monitoracdo remota
2.400 lampadas de 5 W ou 120 |&mpadas de 100 W em 220 V — alimentacdo: 110/ 220 volts

KIT MINI CENTRAL DE
JOGOS ELETRONICOS

7 jogos + sua imaginacdo = muitas horas
de divertimento.

— resultado imprevisivel

— montagem simples

— cartelas para 7 jogos:
loteria esportiva — poquer — teste de forca
dado — rapa-tudo — cassino — fliper

— alimentacao: 9 volts

— manual de montagem e instrucdes
para os jogos

Kit Cr$1.780.00 Montada Cr$2.280,00 ¥,

POTENCIA: 10 W

ALIMENTACAO: 4a 20V

MONTAGEM: Compacta e Simples

FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$ 1.550,00
Montado Cr$ 1.610,00

i

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT |
Pedidos pelo reembolso postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

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

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

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- BAOKHz a 2MHz (harménica)
3- 3,4MHz a BMHz (fundamental)
4- 6,BMHz a 16MHz (harm@nica)

MODULAGCAQ: 400Hz, interria, com 40% de profundidade

ATENUACAQ: Duplo, o primeiro para atenuacio continua e
o segundo com aglo desmultiplicadora de
250 vezes.

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

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

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

Cr$ 3.600,00 (SEM MAIS DESPESAS)

FONE DE OUVUIDO AGENA

Modelo AFE

estereofdnico

ESPECIFICAGOES
Resposta de Frequéncia: 20 a 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedéncia: 8 ohms
Corddo: espiralado de 2 metros

Cr$1750,00

(sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.




Aqguilino R. Leal

>

...PARA PRINCIPIANTES

INTRODUCAO

Em nosso Pais, assim como em paises
ditos sub-desenvolvidos, verifica-se uma
caréncia de informacgdes técnicas, princi-
palmente no que tange a obras didati-
cas; cabe 4&s revistas técnicas promo-
ver a divulgacdo desta maravilhosa ciéncia
que é a eletrénica. Estas publicacbes técni-
cas mensais ndo abordam (nem podem),
um tema com suficiente profundidade,
muitas vezes necessaria para uma peque-
na parte de seus leitores habituais, mas
mesmo assim, do meu ponto de vista, é o
unico recurso disponivel pelos técnicos de
nivel médio para aumentar o seu cabedal
de conhecimentos tanto de &mbito te6rico
como prético.

Alguém, um pouco mais afortunado,
argumentaré que existem dezenas de livros,
inclusive revistas, de procedéncia estran-
geira, a fim de satisfazer o ensejo dos nos-
sos técnicos. Isso é verdade! Mas... quan-
tos dos nossos técnicos de nivel médio re-
pito, tém a devida formag¢do do idioma
inglés, espanhol, ou mesmo francés, para
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poder ler fluentemente tais publicacées? E
mais, quantos deles detem o poderio eco-
ndémico para adquirir tais publicacdes? O
custo de uma revista importada, muitas
das vezes, é bem superior a cinco vezes a
uma congénere nacional! Quanto as
obras didéticas nem se fala: qualquer livro
importado, de contelddo razoavel alcanca
um custo da ordem de alguns milhares de
cruzeiros! E os de procedéncia espanhola
(mais facil de ser “digeridos” devido a
semelhanca dos idiomas) nem se falal Sao
muito mais caros que os congéneres
ingleses!

O interessante disso tudo, e aqui fica
registrado o meu protesto (talvez por igno-
rar alguns fatos), é que o preco, digamos
assim, do délar americano (ou da peseta) é
da ordem de duas vezes maior que o do
délar no cdmbio, quando, no meu ver, o
délar do livro deverd ser de custo bem
inferior, ou pelo menos igual, ao do d6lar,
digamos, “convencional”” — até o momen-
to ndo me satisfazem as justificativas
dadas por muitos livreiros que exploram
essa atividade.
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Parece-me que uma das causas da
caréncia de obras técnicas em nosso Palis,
e que fique bem claro, no idioma portu-
gués, ndo reside na inexisténcia de autores
genuinamente nacionais, nem na falta de
potencial técnico dos mesmos; creio que
o principal causador desse recesso de
obras técnicas prende-se & baixa remune-
racdo que os mesmos obtém quando da
4rdua tarefa de elaborar um livro, o qual,
por sua natureza, exige mais cuidados que
uma publicacdo como esta, onde, é permi-
tida uma maior descontracdo do autor ain-
da que a responsabilidade seja pratica-
mente a mesma; se levarmos em conside-
racdo que um trabalho como este rende
para o autor tanto quanto a publicacdo de
uma obra did4tica, veremos que ndo é
negdbcio escrever livros a menos que isso
seja tomado como diletantismo e como
promocdo do autor e, ainda, por vaidade
pessoall Que o leitor ndo venha pensar
que escrever artigos técnicos para o0s
periédicos nacionais é um “negogdo”! E
mais satisfacdo (vaidade?!) do que “$"!

Outro fator decisivo para a ndo publica-
cdo de obras técno-didaticas em nosso
Pafis, & a aversdo dos “batutas” em escre-
ver (algumas vezes é incapacidade para tal
devido & deficiente formagdo que tiveram
nos seus primeiros passos na escada da
cultura) e em alguns casos eles s6 se preo-
cupam em escrever resultados absoluta-
mente originais, tendo digamos, “‘vergo-
nha” em publicar matéria j& explorada e
basica o que, segundo eles, ird denegrir
seunome! Como estdo errados! Pois bem,
em face das dificuldades envolvidas para a
elaboracdo desses trabalhos ditos origi-
nais, e a “vergonha” de ter o seu nomeem
uma obra convencional, acabam por nao
publicar coisa alguma, terminando por
morrer, levando para o timulo os conheci-
mentos que seriam verdadeiras jéias para
o0s nossos técnicos!

Faz-se necesséario medidas tais a possi-
bilitar o manifesto de mais, e mais, profis-
sionais, de nivel superior, ou mesmo médio,
através da escrita. Também é necessério
formar geragGes que ndo tenham o falso
pudor de escrever sobre temas simples e
que sejam dotadas da capacidade em
transcrever com clareza e simplicidade sua
experiéncia e seus conhecimentos adquiri-
dos ao longo de sua vida profissional.
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Para que ninguém me acuse de sonega-
dor de informagcbées nem venham a
relembrar-me que “falar é facil, dificil é
fazer” decidi elaborar este mintsculo tra-
balho, bem simples, sobre um tema ainda
mais simples e que, assim espero, ira
preencher uma lacuna paraos afi cionados
da eletrénica, em particular da denomina-
da eletrénica digital.

Esta série de publicacdes, ou seja, os
fundamentos da eletrbnica digital, desti-
nam-se a todos aqueles que lidam com
computadores digitais, sistemas de trans-
missdo em PCM (modulacédo por codigo de
pulsos — Pulse Code Modulation), telesi-
nalizacdo e / ou telesupervisdo digital, ser-
vomecanismo, sistemas de telemedida
numérica, etc, e desejam compreender, a
priori, o funcionamento de tais sistemas.

A ELETRONICA DIGITAL

Podemos definir a eletrénica como a
ciéncia que estuda a conducédo elétrica
tanto no vacuo, nos gases ou Nos semicon-
dutores, utilizando dispositivos baseados
nesses fendmenos, como por exemplo as
valvulas & védcuo (atualmente em desuso
crescente com raras excessoes), transisto-
res, diodos, etc.

N&o é necessario dizer onde a eletroni-
ca, ou melhor, aonde os componentes ele-
tronicos, sob a forma de dispositivos,
tomam parte: basta olhar em nosso redor
e, certamente, veremos algumas dezenas
de aplicagGes da eletrbnica tais como o ré-
dio, gravador, televisor, calculadoras,
alguns relégios de pulso e /ou de cabecei-
ra, video-jogos, o préprio telefone, etc.

A eletronica digital, ao contrario da
linear ou anélogica, ndo manipula sinais,
quer de corrente quer de tensdo, continuos
e sim discretos, ou seja, sinais elétricos
que apenas possuem duas condi¢oes, ou
estados, possiveis. Os sinais que caracteri-
zam a voz humana, por exemplo, variam
em amplitude e frequéncia com o tempo,
isto quer dizer o seguinte: em um dado
momento o sinal apresenta uma certa
amplitude e, é claro, determinada frequén-
cia; um instante depois pode ocorrer a
diminuicdo dessa amplitude ou assim conti-
nuar diminuindo de forma continua até atin-
gir, digamos, um certo nivel quando,
entdo, voltar4d a aumentar, de forma tam-
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bém continua, & medida que decorre o primeiro caso dizemos que a ldgica é positiva
tempo. A amplitude desse sinal (sinal analé- (ao maior valor, o estado alto e ao menor,
gico) poderd assumir qualquer valor entre o estado baixo que estd perfeitamente de

dois valores previamente estabelecidos a
priori - figura 1.

Sinal analégico.

O | AMPLITUDE

FIGURA 1

Nos sinais digitais, ao contrario dos anéalo-
gicos, a amplitude varia abruptamente de
um valor limite para o outro valor também
limite, (1) ndo existindo estados ou fases
intermediédrias entre esses dois limites
(amplitudes). A figura 2 apresenta vérios
sinais digitais em tensdo; notar como a
tensdo varia repentinamente entre os dois
estados: estado alto e estado baixo. O estado
alto pode ser caracterizado pela tensdo
mais positiva do sinal e o estado baixo pela
tensdo mais negativa desse sinal, no
entanto, nada impede inverter as "‘bolas”,
ou seja: estado alto -tensdo mais negati-
va e estado baixo —+tensdo mais positiva;
neste Gltimo caso dizemos que a l6gica
utilizada é a negativa (ldgica negativa) pois
“tudo esta trocado” e, evidentemente, no

acordo com nossos principios).

| Sinais digitais.

TENSAO (V)

TEMPO (5}

TENSAO (V)

t

TEMPO (s )

TENSAQIV]

TEMPO (s

FIGURA 2

Também é usual representar cada um
dos dois estados de um sinal digital por
dois simbolos mateméticos, exatamente o
0 (zero) e 1 (um ou unidade), e novamente
ai poderemos aplicar uma das duas l6gi-
cas, isto é:

Idgica positiva:
1 -corresponde ao maior valor de tensao
do sinal digital

(1) As expressoes digital e analégico sdo
opostas: a primeira significa algo de
natureza incrementdvel e a segunnda
expressa algo que varia de forma conti-
nua. Em verdade, os sinais digitais
variam repentinamente, isto &, em pas-
sos discretos.

Consideramos um recinto com certa
quantidade de lampadas as quais
podem ser apagadas ou acendidas, uma
a uma, através de interruptores indivi-
duais locados em um Unico painel de
controle. Ao ir comutando cada um des-
ses interruptores o recinto ird iluminan-
do-se paulatinamente até atingir a lumi-
nosidade méxima quando todas as lam-
padas estdo acesas.

Também poderia ter-se controlado
todas as lampadas através de um sim-
ples reostado (potenciémetro) que pro-
duzisse o crescimento gradual da lumi-
nosidade do recinto @ medida que se
fosse girando o cursor de tal potenci6-
metro desde a posicdo de total escuri-
ddo até a de maxima claridade.

Vé-se que no primeiro caso o aumento
da luminosidade se realiza mediante
passos discretos enquanto no segundo
é realizado de forma continua; fica,
entdo, com este exemplo, caracterizado
o que realmente sdo os sinais digitais e
os analégicos.
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0 —=corresponde ao menor valor de tenséo
do sinal digital

I6gica negativa:

1 -=corresponde ao menor valor de tensdo
do sinal digital

O —corresponde ao maior valor de tenSao
do sinal digital

A figura 3 tenta esclarecer o que acaba-
mos de expor sobre a l6gica positiva e a
negativa.

o Ul _ Ri

TEMPO(s] |

__| TENSAO(V)
TENSAOQ[V]

|

T
TEMPOLsS)

TENSAO (V]
TENSAD (V)

TEMPO (5) | TEMPO(S)

L

TEMPO(S) T
».I.. L\IH’ L

LOGICA POSITIVA

TEMPOIS)
o o
e ’

LOGICA NEGATIVA

TENSAO (V)

TENSAD (VI
(=]
o

Diferenciacdo entre a l6gica positiva e a logica
negativa.

FIGURA 3

NOTA : No decorrer deste trabalho apenas
nos utilizaremos da légica positiva a fim de
facilitar a explanacdo e para que o leitor
nao raciocine “ao contréario”.

Também se costumam identificar os
dois estados logicos pelas iniciais das
palavras Baixo (B) e Alto (A), mas devido a
penetracdo de obras de procedéncia
americana e inglesa no nosso Pais, ficaram
convencionadas as letras L e H respectiva-
mente de “low " (Ié-se: “l6u” - baixo) e de
“high” (lé-se “réith” - alto).

Os sinais digitais sdo os ideais para
serem obtidos a partir de elementos elé-
tricos ou eletrénicos propriamente ditos.
De fato, uma l&mpada incandescente, por
exemplo, possui, a priori, apenas dois esta-

40

dos bem definidos de funcionamento: apa-
gada ou acesa; a cada uma destas duas
condicées pode ser associado um estado
l6gico que tanto poderé ser o 0 (zero) ou o
1 (um), isto é:

ld&mpada acesa -0 (ou 1)

l[&mpada apagada -1 (ou 0)

Com o intuito de facilitar, adotaremos a
convencdo que parece mais lbégica a pri-
meira vista, ou seja:

lampada acesa - 1 (estado alto, H)
l&mpada apagada —0 (estado baixo, L)

Resultados semelhantes sdo consguidos
se substituirmos a l@mpada incandescente
pelo contato de um relé ou mesmo por um
interruptor do tipo liga-desliga convencio-
nal. A passagem ou ndo passagem de
corrente por um fio também caracteriza os
dois estados l6gicos da eletrénica digital;
certamente o leitor encontrard um sem na-
mero de dispositivos de dois estados,
capazes de caracterizar qualquer sinal digi-
tal.

E obvio que na atualidade ninguém iré
utilizar-se de uma “bruta” |dmpada de
incandescéncia ou mesmo um relé, salvo
rarissimas excessbGes, para caracterizar
cada um dos dois estados binérios. Para
isso sdo utilizados circuitos (circuitos légicos)
a base de componentes eletronicos capa-
zes de cumprir funcdes ldgicas, em que os
simbolos 0 e 1 se traduzem por dois niveis,
perfeitamente definidos, de uma tenséo
elétrica; originalmente esses circuitos
eram realizados com componentes discre-
tos até o advento dos denominados circui-
tos integrados no inicio dos anos 60. O cir-
cuito integrado, abreviadamente Cl é um
microcircuito cujos elementos se encon-
tram associados, de maneira inseparavel,
sobre um pequenissimo material semicon-
dutor, normalmente silicio, de &rea da
ordem de 10 mm?; esses microcircuitos
sdo finalmente encapsulados em um
material isolante cuja finalidade é propiciar
a devida resisténcia mecénica; além do
encapsulamento, os Cls possuem vérios
lides (“pés”) metélicos que possibilitam a
conexdo entre alguns pontos do microcir-
cuito com componentes, ou mesmao outros
circuitos (integrados ou discretos), exter-
nos ao Cl propriamente dito; além disso,
esses “pés’ também tém por objetivo per-
mitir a soldadura ou fixacdo do Cl a uma
base de montagem.
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Gracas aos circuitos integrados, assim
denominados porque integram, isto §é,
agrupam, dezenas, centenas e mesmo
alguns milhares de componentes, foi pos-
sivel ndo obter apenas um Unico circuito
digital em uma dnica pastilha, e sim vérios
desses circuitos l6gicos o que, convenha-
mos, veio a diminuir consideravelmente o
custo de projeto e, em consequéncia, o
custo do dispositivo em que eles tomam
parte.

N&o pense o leitor que a implementacéo
(integracdo) se resume a apenas circuitos
digitais, ela também é aplicada aos circui-
tos ndo logicos (lineares); neste ultimo
caso, o Cl recebe a designacdo especifica
de circuito integrado linear e no outro, recebe
nome de circuito integrado nao linear ou circuito
integrado légico, ou, ainda, circuito integrado digi-
tal.

A maioria dos circuitos integrados, prin-
cipalmente os digitais, tém, exteriormente,
0 aspecto indicado na figura 4; notar a ele-
vada quantidade de terminais - no dese-
nho apenas sdo perfeitamente visiveis
sete, mas existem outros tantos do outro
“lado” do CI! Que o leitor ndo se venha a
impressionar com tdo elevado numero!
Existem Cls de 40 pinos!

Aspecto externo de um circuito integrado na cléssi-
ca configuragdo 'duplo em linha" — d.i.l.

FIGURA 4

Certamente os Cls ndo sdo um “bicho
de sete cabecas’ para o leitor, e é bem pos-
sivel que ja tenha realizado algumas mon-
tagens utilizando estes quase miraculosos
componentes! Assim sendo, ndonos dete-
remos neste assunto o qual j& tém sido
abordado em publicagdes anteriores.

CIRCUITOS LOGICOS FUNDAMENTAIS

Os circuitos l6gicos elementares, ou
fundamentais, constituem o alicerce das
aplicacdes da eletrbnica digital. O devido
agrupamento destes circuitos bésicos per-
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mite a realizagdo das mais complexas
operacoes da eletrdnica digital; é necesséa-
rio, portanto, uma aten¢do toda especial
ao estudo que ora se segue afim de poder-
mos, em futuro ndo longincuo, entender, e
quicds elaborar, circuitos l6gicos altamen-
te complexos.

Para que o leitor tenha uma idéia de
qudo importante sdo esses circuitos 16gi-
cos fundamentais, basta que o mesmo
faca uma analogia com as quatro opera-
¢oes fundamentais (+ , - , x e + ) da mate-
matica: a partir delas foi criado um “tre-
mendo” edificio que pouca gente o conhe-
ce em sua totalidade. O mesmo ocorre
com a eletronica digital!

Para descrever com certa clareza o
comportamento de cada um dos operadores
légicos fundamentais (nome usualmente dado
aos circuitos légicos), “apelamos” para o
nosso bem conhecido relé com seus con-
tatos e a nossa ndo menos conhecida l&m-
pada incandescente. Supomos que desta
forma o “profano” ndo terd dificuldade
alguma em fazer a sua primeira viagem
através dos portais da sabedorial

Circuito ldgico “E”

Consideramos o circuito elétrico da figu-
ra 5 no qual a bobina do relé RL 1, quando
devidamente alimentada pela tensdo da
fonte de alimentacdo B1 de Vcc volts,
fecha o seu contato A e a tensdo Vcc serd
aplicada ao interruptor B do segundo relé
cujo comportamento é similar ao anterior
porém cabendo a este realizar o Gltimo
enlace para que a ldAmpada LPD 1 acenda.

Da forma que se encontra o circuito da
figura 5 a |ldampada ndo acende pois nédo
recebe alimentacdo pelos contatos dos
relés cujos solendides, como podemos ver
estdo em potencial nulo assim como a
extremidade livre de LPD 1. Ora, como os
potenciais de entrada sdo nulos (Va=Vb=0
volts) e ainda porque o de saida também o
é, podemos estabelecer, de acordo com o
anteriormente visto, o seguinte:

a—>Llg | _lampada apagada
b= L

ou ainda:

a0 |s - O - lampada apagada
b—-0

onde a e b representam as duas entradas
do circuito da figura 5 e s a sua saida.
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Operador “E” de duas entradas a rel&. As condi-
cOes légicas do circuito sdo:a—+ L, b—=>Les = 0.

FIGURA 5

Suponhamos agora que apenas a entra-
da b (figura 5) apliguemos a tensdo da
bateria (Vcc). Que acontecera?

O solendide do relé RL 2 seréa ativado e
sem contato B ir& comutar mas a ldampada
LPD 1 ndo acendera pois o contato A de
RL 1 ndo permitird a aplicacdo da tensdo
Vcce - vide figura 6. Assim, podemos elabo-
rar o seguinte quadro:

'd—b-L(O)T

que resume as condi¢cdes I6gicas da nova
“posicdo’ do circuito.

1
T 1

|lampada

s> L (0) - apagada

@me

RL2

i

Configuragdo do circuito “E" da figura anterior
quando apenas & entrada b é aplicado o estado alto
(H).

As condigcbes l6gicas do circuito sdo as seguintes:
a L b_ Hes_ O(lampada apagada).

FIGURA 6

Levando apenas a entrada a ao estado
l6gico alto (H) serd a vez do relé RL 1
operar o qual fecharéd o seu contato con-
forme ilustra a figura 7; assim como no
caso anterior, LPD 1 ndo acenderé (estado
légico baixo - 0) porque agora serd a vez
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do contato B de RL 2 impedir que a |1dmpa-
da acenda. Assim sendo temos o seguinte
quadro descritivo:

a—->H (1}} s > L (0) - @mpada

b—- L (0) apagada

i
Aplicando o estado logico alto & entrada a do cir-
cuito "E".

FIGURA 7

Pois bem, a ldmpada LPD 1 (figura 5) sé

acenderéd se os contatos A e B dos relés
esiiverem fechados, o que sucede quando,
unicamente, for aplicada a tensdo Vcc
volts (estado alto - H) a ambas entradas a
e b - figura 8 temos entdo:

a—-> H (1)

b H (1) s - H (1) - lampada acesa

oA

Ambas entradas a e b do circuito em nivel alto
fazem com que a |ldmpada venha acender (s—).
FIGURA 8

Concluimos, entdo, que a |ldAmpada LPD
1 do circuito “E"” da figura 5 s6 emitira luz
(nivel alto) quando a ambas entradas for
aplicado um nivel de tenséo alto em rela-
¢do a terra; ou seja: quando o contato A e
o contato B estiverem operados.

Essa caracteristica fundamental faz com
gue o circuito descrito tenha a designacédo
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de circuito légico “E”, ou operador ldgico “E”. ou
simplesmente, operador “E”; em inglés tem a
designacdo de ‘logic AND gate’, onde
provem a expressdo porta légica “E” ou porta
logica AND (lé-se: “end”’) de uso difundido
em nosso Pals.

Um circuito légico E pode ser realizado
de vérias formas diferentes da considerada
na figura 5, tendo particular importéncia a
implementacdo com componentes eletro-
nicos de concepcédo recente (semiconduto-
res). Assim sendo, para definir um circuito
l6gico E ndo importa considerar o circuito
propriamente dito; basta apenas represen-
tar o circuito por um simbolo apropriado
que ndo traga ambiguidade. E claro que
esta espécie de “caixa preta” deve apre-
sentar, para o circuito analisado (figura 5),
duas entradas a e b, e uma Unica saida s.

a a
B b
U& a

5 5

Simbolos comumente utilizados para representar
graficamente um operador l6gico E de duas entra-

das a e b e uma Unica saida s — neste trabalho
adotaremos o simbolo do canto inferior & direita.

FIGURA 9

Infelizmente, e isso é lamentével, ainda
ndo existem padrées ou normas interna-
cionais para os simbolos de elementos 16-
gicos, a fim de serem utilizados nos diagra-
mas de circuitos; isso também é vélido
para os termos empregados para definir
estados logicos. Por estas razbes somos
obrigados a dar os simbolos mais comu-

mente utilizados para a porta légica. E nes-
te trabalho adotaremos os simbolos da
A.S.A. americana. Tais simbolos sdo apre-
sentados na figura 9, para um operador
AND de duas entradas e uma unica saida
- note que eles sdo semelhantes dois a
dois.

Representando a condicdo de auséncia
de tensdo por O (zero) e a condi¢cdo de
existéncia de tensdo (Vcc) por 1 (um) e
atendendo & caracteristica fundamental do
circuito légico E, podemos dizer que o cir-
cuito fica completamente definido pelo
quadro abaixo:

ENTRADA | SAIDA
a b S
0| 0 0
0 | 1 0
1 0 0
1 1 1

Nessa tabela, chamada tabela de verdades docir-
cuito légico E, estdo definidas todas as com-
binacbes possiveis para as duas entradas,
fornecendo 2% = 4 combinacdes possiveis
- para um operador E de 3 entradas teria-
mos 2% = 8 combinacdes possiveis.

Em termos de tensdo, a tabela acima
assume o0 seguinte aspecto:

I|T|r|r|o
I |T|r|oT
I|r|r|r|»

emque:L->0eH-—>1

Verificamos que a saida s6 assume o nivel
alto quando ambas entradas se encontram
nesse estado logico, isto é, alto.

CURSO DE CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

GRATIS'

Duracdo: 3 horas, dados num so dia

Local: centro de Sio Paulo, proximo a
Estacao Rodoviaria

Informacgoes e Inscricoes: 247-5427 e 246-2996

Realizagdo: CETEISA
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+ ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
+ VELOCIDADE DA BOLA.
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- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).

- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO.
Prego - ALIMENTACAO ATRAVES DE PILHAS COMUNSAB MEDIAS).
- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
Cr$3.500,00 - EFEITOS DE SOM .
(SEM MAIS DESPESAS) - PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.
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S€CAO DO LEITOR

Nesta se¢do publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugesties e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que sdo respon-
didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdao de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

Como saber se um transistor estd bom
ou ndo, sem retird-lo do circuito? Muitos
leitores tém-nos feito consultas sobre pro-
va de transistores nos circuitos, uma técni-
ca importante para os amadores que mon-
tam aparelhos e encontram problemas de
funcionamento.

Com a ajuda de um multimetro comum,
na escala mais baixa de tensdes, pode-se
com facilidade determinar o estado de um
transistor sem retira-lo do circuito, mas,
para isso € preciso certa técnica.

A técnica estd justamente no conheci-
mento das tensdes que devem aparecer
nos terminais de cada tipo de transistor
quando em funcionamento normal. Estas
tensdes, naturalmente estdo relacionadas
com o sentido de circulacdo da corrente.

Na figura 1 temos entdo os sentidos de
circulacdo das correntes nos transistores
PNP e NPN gquando em funcionamento
normal.

R
Rg ] e c

IE L_.h—

MNPN

PNP

FIGURA 1

Veja entdo que, no caso do transistor
NPN a tensdo encontrada na base deve ser
maior que a tensdo de emissor, e a tensdo
de coletor deve ser maior que a de base.
Para os transistores de silicio a tensdo de
base é normalmente de 0,5 a 0,7 V maior
que a tensdo encontrada no emissor,
enguanto que num transistor de germéanio
esta tensdo é de 0,2 a 0,3 V maior que a
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tensdo de emissor. A tensdo de coletor
nos dois casos depende da tensdo de ali-
mentacdo do circuito.

No caso dos transistores PNP a situa-
cdo inverte-se: a tensdo de base é menor
que a tensdo de emissor e a tensdo de
coletor é menor que a tensdo de base. Na
figura 2 mostramos as duas situacoes.

L O + 6V

Rgy

1.6V —i—

Rez

o ov
A 4 O oV
Rm[:l Rg
-3y
ERAE
-5y
Rp2 Re
FIGURA 2 : & ~-O+E6V

Veja entdo que, com a ajuda de um mul-
timetro pela medida das tensdes nos ele-
mentos de um transistor podemos facil-
mente saber o seu estado. As seguintes
situacdes sdo entdo anormais:

— Tensdo de base muito maior que a
tensdo de emissor caracterizando um
transistor aberto.
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— Tensdo de coletor muito alta em rela-
cdo a de emissor, quase com o valor da
fonte caracterizando um transistor aberto.

— Tensdo de coletor igual a tensdo de
base ou muito préxima caracterizando um
transistor em curto.

E claro que, em todos estes casos nédo
s6 o transistor deve ser levado em conta
como também os componentes préximos.

Mas, vamos aos projetos dos leitores.
Selecionamos para -este numero mais
alguns projetos interessantes que, como
sempre podem ser modificados, alterados
e melhorados segundo o conhecimento de
cada um.

|RADIO_CONTROLE SIMPLIFICADO]

Este é o circuito do leitor PAULO
MARIO KARAVATAKIS, de Sdo Paulo,
mostrado na figura 3. Trata-se de um sis-
tema de radio controle muito simples de
um Unico canal e um Gnico transistor que
opera na faixa dos 27 MHz.

RL1
Dz
IN9I4
+
L]
L =L}
& D1 [o—
3 oAg14
b )
BC 108
L
| IKpF

FIGURA 3

O alcance deste sistema depende muito
da poténcia do transmissor e da sensibili-
dade do relé sendo da ordem de alguns
metros.

Uma aplicagdo possivel para este siste-
ma é o acionamento de um sistema de
abertura de portas de garagem pela porta-
dora do transmissor PX.

O transistor recomendado é o BC108
mas equivalentes mais modernos como o
BC548 ou BC238 podem perfeitamente
ser usados.

A alimentacdo é feita com uma bateria
de SV e é muito importante que o relé seja
do tipo usado ou mais sensivel, pois pelo
contrério o alcance do sistema ficar4 pre-
judicado. O relé usado pelo leitor é do tipo
para 9V com uma bobina de 460 ohms.
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A bobina consiste em 12 & 14 espiras
de fio 16 AWG com tomada na 42 espira.

O trimer de qualquer valor colocado em
paralelo com a bobina tem por finalidade
permitir o ajuste do receptor de acordo
com a frequéncia do transmissor.

O diodo usado é um OA914 ou qualquer
equivalente de silicio para a deteccdo, e o
diodo em paralelo com o relé pode ser do
mesmo tipo ou qualquer um de silicio para
uso geral.

Como antena usa-se uma vareta de
pelo menos 40 cm para se obter boa sen-
sibilidade e em muitos casos deve-se
fazer a ligacdo a terra do pélo negativo da
alimentacdo para melhorar o alcance.

[INTERFONE ULTRA—SIMPLES |

Este projeto é enviado pelo leitor SILVE-
RIC MILLI, de Cariacica,- ES, e como pode-
se ver ndo pode ser mais simples. Trata-se
evidentemente de uma montagem experi-
mental j& que o volume obtido no fone é
pequeno, mas fica a sugestao para os lei-
tores que podem partir dai para um siste-
ma mais elaborado.

Temos o circuito na figura 4 que funcio-
na da seguinte maneira: os transdutores
sdo dois alto-falantes de qualquer tipo os
quais funcionam tanto na sua prépria fun-
¢do como microfone.

FTE
(an)

FTE2
(8n) ] R1 C

4RTAOR
81
3 ABY

& FIGURA 4
A4TWF

A bateria que pode ser de 3 ou 6V for-
nece energia para o sistema. O resistor de
carga cujo valor deve estar entre 4,7 e 10
ohms deve ter uma dissipagdo de pelo
menos 5W e no caso, em vista da elevada
corrente de operagdo do circuito, a fonte
deve ser formada por pilhas grandes. Um
interruptor pode ser acrescentado para
ligar a fonte somente no momento de se
falar. O capacitor eletrolitico é de 47 pF x
6V.

[CONVERSOR 110V/6V SIMPLES]

Este conversor pode ser usado para ali-
mentar réddios portateis e outros aparelhos
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de baixo consumo. O seu circuito é envia- que os diodos D1 e D2 sdo do tipo
do pelo leitor PAULO CEZAR ROMAN,de 1N4007 ou equivalentes.

Nova Londrina, PR, e é mostrado na figura C2 faz a filtragem da fonte devendo ser

5. eletrolitico de pelo menos 1 000 pF com
uma tensdo de trabalho de 16V.

R1 que funciona como carga para fonte

+ quando esta se encontra sem o0 circuito

externo ligado é de 330 ohms x 1/2 W.

svee Observamos que a tensdo de saida

depende da corrente de carga de modo

que os 6V estabelecidos dependem deste

fator. Um diodo zener em paralelo com a

IN4OOT

FIGURA 5 safda consiste numa solucdo para a estabi-
Trata-se de uma fonte de alimentacdo lizacdo de tensao.
sem transformador. Ao usar o aparelho o leitor recomenda

O capacitor C1 deve ser de poliéster que ele nunca seja deixado ligado & rede
metalizado para 600 V de 2,2 pF enquanto quando a carga estiver desligada.

PALAVRAS CRUZADAS N°¢ 1

1 2 3 4 5 6
7
8 9 10

12 15 25
18

19 21
24

HORIZONTAIS VERTICAIS

2. Dispositivo que produz forca meclnica. . Reflexdo.

. Controle de estado sélido bidirecional.

. Distante (controle).

. O que o BY 127 ou o IN400D4 fazem.

. Metal usado na fabricacdo de resistores de fio.

5. Circuito ressonante formado por um resistor, um indutor
e um capacitor.

8. Resistor varidvel.

11. O que existe no interior (atmosfera) de uma vévula.

12. Dispositivo que conduz a corrente num tinico sentido. . Funcdo trigonométrica.

14. Tubo de raios catédicos (inglés). . Cristal que decompée a luz branca em suas componen-

15. Condutor. tes.

O~ D b —

16. Alta tensdo. 9. Simbolo de um elemento alcalino.
18. Receptor de ondas eletromagnéticas na faixa dos 10. Simbolo do cédmio.
550kHz aos 1,6 MHz. 13. Elemento comutador de estado sélido usado em con-
19. Que ndo é par. junto com os triacs.
21. Simbolo de um dos elementos usados na fabricacdo 17. Tudos de raios catédicos.
de LDRs. 20. Tensdo de pico.
22. Controle automético de volume. 25. Quando excitado emite luz amarelada.
23. Ondas cujas frequéncias situam-se entre 7MHz e 25
MHz.
24, Os integrados da série 7400 sdo. Respostas na pdgina 61
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AMPLIFICADOR ESTEREO MODELO AN-300

R ez N RE AR ER S RN RN \"&}’_v\\\\\\ \
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CARACTERISTICAS

15 W RMS (22 W IHF) em B ohms por canal Potencidmetros com click

23 W RMS (32 W IHF) em 4 ohms por canal Protecdo automéatica de curto

Separacdo entre canais maior que 50 dB Garantia total

Acdo de loudness +5 dB em 50 Hz e 10 kHz Assisténcia técnica gratuita

Resposta de frequéncia 20 Hz a 35 kHz, dentro dos 3 dB Acompanha o kit, completo manual de montagem

2‘1:?:22;“; ::pl‘:i?:g::i g;é:giaégnr::éi:c? f{oRr:gA}sleparados KIT Cl’$ 8-000,00
Tomas 8 bt g MONTADO Cr$ 9.600,00

ke sk e sk e e sk e A sk e e sk e Ak ek sk e sk e A sk e sk e sk ek sk ek ok ok
EQUALIZADOR GRAFICO MODELO EG-10

CARACTERISTICAS:

Impedancia de entrada: 100 k ohms
Impedancia de saida: 1 k ohms
Tensdo de salda: 2.5 V RMS
Tensdo de entrada: 3 V RMS
Distorcdo em 100 Hz: 0,05%
Distorcdo em 1 kHz: 0,04%
Distorcdo em 10 kHz: 0,08%
Banda passante a - 3 dB: B Hz a
35 kHz

Ganho: 24 dB

Consumo: aprox. 4 W

Garantia total

Assisténcia técnica gratuita
Acompanha o kit, completo
manual de montagem

KIT
Cr$ 8.000,00 MONTADO Cr$ 9.600,00

PRODUTOS COM A QUALIDADE L{GBLBBE

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pégina 63
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FINALMENTE EM SUA CASA, A
DIVERSAO DE MAIOR ATRACAO
DOS FLIPERAMAS: A VERDADEIRA
SENSACAO DE PILOTAR UM

O FORMUILA 1

VERDADEIR

FACIL MONTAGEM - C/ COMPLETO MANUAL

EFEITOS DE SOM (CARRO EM MARCHA E TROMBADAS)

VOCE PODE COMPETIR CONTRA A MAQUINA OU OUTRO PILOTO
ALIMENTACAO: 6 PILHAS MEDIAS
2 GRAUS DE DIFICULDADES
CONTROLES EM FORMA DE VOLANTE

LIGACAO DIRETA NOS TERMINAIS DE ANTENA DA TV
FUNCIONA EM QUALQUER TIPO DE TV (PRETO E BRANCO OU A CORES)
3 MESES DE GARANTIA

Cr$4.41 5,00 (sem mais despesas) [ Rl eI

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Produto com a garantia SUPERKIT RaCOC IO U
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Acrescentar alto-falantes ou caixas adicionais; colocar tweeters em caixas separa-
das; sonorizar outras salas de sua casa, sdo algumas das possibilidades que os leito-
res tém para obter mais som de seu equipamento de som. Entretanto, para fazer isso
é preciso_ter em mente de que modo pequenas alteracées nas ligacdes externas
podem afetar o amplificador com o perigo de dano. Neste artigo falamos um pouco
das técnicas de sonorizagdo ambiente, como proceder e o que podemos obter na prd-

tica.

Quando vocé instala seu equipamento
de som numa sala, os dois sistemas de
alto-falantes (caixas acusticas) normal-
mente sdo colocados do lado do amplifi-
cador utilizando-se para esta finalidade o
fio em comprimento determinado j& exis-
tente, e as safdas apropriadas. Nada mais
certo.

Em pouco tempo entretanto vocé j&
ndo se sente mais satisfeito com o som
obtido deste modo e comega a pensar em
modificacdes.

Por que ndo mudar a posicdo dos alto-
falantes?

Que tal
acustica?

Como ficaria o som com mais um twee-
ter?

acrescentar mais uma caixa

Maio/81

E se eu-colocasse mais uma caixa na
outra sala?

Evidentemente tudo isso é possivel, mas
é justamente na hora de fazer a coisa na
pratica que o leitor pode se dar mal.

Os amplificadores e aparelhos de som
convencionais possuem saidas para 2 ou 4
caixas, padronizadas, e.com caracteristicas
tais que permitem a colocacdo das mes-
mas em distancias limitadas do aparelho,
tudo isso por causa do que denominamos
“impedéncia” (figura 1).

Tudo que possa alterar a impedancia do
sistema de alto-falantes afeta o desempe-
nho de seu som, e é muito facil isso acon-
tecer quando maos inexperientes se pro-
pdem a fazer qualquer modificacdo no seu
sistema.
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CAIXA A

AMPLIFICADOR

CAIXA B

| N

FIGURA 1

FIO DE COMPRIMENTO

JouBn

LIMITADO 4 0U 8N

Um fio mais longo para ligacdo da cai-
Xxa: o acréscimo de um alto-falante ou de
uma caixa; a ligacdo de um tweeter de
modo impréprio; a modificagdo do modo
de ligagdo dos alto-falantes na caixa ja
existente, tudo isso pode levar o seu siste-
ma de som a dois tipos de problemas basi-
Cos:

a) perda de poténcia ou distribui¢cédo ina-
dequada de poténcia entre as caixas.

b) sobrecarga do circuito de saida com a
queima dos componentes internos do
aparelho de som.

Mas o que pode ser feito na prética?
Realmente, com um pouco de cuidado
vocé pode acrescentar alto-falantes,
mudar sua ligacdo e muitas outras coisas
que melhoram o desempenho de seu som,
mas é preciso saber como fazer.

Vejamos entdo o que pode ser feito e de
que modo pode ser feito para se obter
mais som de seu som.

1. Impeddncia & bom funcionamento

O seu amplificador além da poténcia de
saida medida em Watts (W) e que estd
relacionada com o volume ou intensidade
maxima do som fornecido apresenta uma
outra indicacdo importante em sua saida: a
impedancia medida em ohms ().

Esta impedéncia diz de que modo o
amplificador entrega sua energia para um
sistemma de alto-falante, ou determina a
caracteristica principal que deve ter o sis-
tema de alto-falantes para que ele apre-
sente o0 méaximo de rendimento na produ-
cdo de som.

Um amplificador s6 consegue entregar
toda sua poténcia a um sistema de alto-
falantes se sua impedéncia de saida for
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igual a impedancia
falantes (figura 2).

apresentada pelos alto-

%
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FIGURA 2

Se vocé tem um amplificador com uma
poténcia de 50 W e saida de 4 ohms, vocé
s6 consegue obter os 50W de poténcia se
o ligar a uma caixa de 4 ohms. Se vocé
ligar este amplificador numa caixa de 8
ohms, o rendimento do sistema seré
menor e mesmo que vocé abra todo o
volume vocé ndo consegue os 50W.

Por outro lado, a impedéncia dos alto-
falantes nunca deve em conjunto ser
menor que a da saida do amplificador. Se
vocé tem um amplificador de 50W e de 8
ohms de saida, ligando uma caixa de 4
ohms o maximo que vocé consegue ao
abrir toda a poténcia é forcar o amplifica-
dor podendo com isso causar sua queima.
A figura 3 mostra o que pode acontecer
neste caso.

Entretanto, ndo é s6 a ligagdo de uma
caixa acustica diferente ou de um unico
alto-falante diferente que pode modificar a
impedéncia do sistema e com isso colo-
car em jogo a qualidade de seu som. Vocé
realmente pode acrescentar alto-falantes
ao seu sistema de som, mas é preciso
saber como fazer isso.
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FIGURA 3

Do mesmo modo, o comprimento do fio
de ligacdo as caixas acusticas afeta a
impedéncia do sistema de som, prejudi-
cando o seu rendimento. Este é o assunto
do préximo item.

2. Impedéncia x poténcia x comprimento do fio

A impedéncia de um alto-falante ou de
uma caixa aculstica é medida em ohms.
Esta mesma unidade também ¢ usada
para indicar a resisténcia que apresenta
um pedaco de fio de determinado compri-
mento. Ndo é apenas coincidéncia. Na
verdade, tanto a resisténcia de um fio
como a impedincia de uma caixa aclstica
apresentam certas caracteristicas seme-
Ihantes e que podem portanto ““trabalhar
em conjunto” para o perfeito desempenho
de seu som ou para prejudicé-lo.

Um fio comum, como o que vocé usa
para ligar o amplificador a sua caixa acus-
tica tem uma resisténcia que depende tan-

to da sua espessura como de seu compri-
mento.

Quanto mais grosso for o fio menor ser4
sua resisténcia por metro, e quanto mais
comprido maior serd sua resisténcia (figura
4).

MENOR RESISTENCIA POR METRO

MAIOR RESISTENCIA POR METRO

O FI0 PARALELD USADO NA LIGACAO DE CAIXAS
PODE TER ATE 12M EM CAIXAS DE 40

FIGURA 4

Isso quer dizer que, se vocé ligar sua
caixa acustica perto de seu amplificador,
usando um fio curto, a resisténcia apresen-
tada por este fio pouco influi no desempe-
nho de seu som e tudo funciona normal-
mente.

Mas, a partir do momento em que vocé
aumenta o comprimento do fio de ligagdo
da caixa, colocando-a em outra sala por
exemplo, a resisténcia do fio soma-se a
impedancia de sua caixa e o resultado é
uma impedéancia total muito maior. Resul-
tado: isso pode causar uma considerével
reducdo do volume da caixa remota (figura
5).

/

.___\ W /

AMPLIFICADOR

— ==
| O O O o000 |

FIGURA 5

FIO
COMPRIDD

E, este efeito serd tanto mais acentuado c¢édo. Veja que uma resisténcia determinada

quanto menor for a impedancia da caixa,
mais comprido e mais fino for o fio de liga-
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apresentada por um fio influi muito mais
na poténcia ao ser somada a uma impe-
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déncia de 4 ohms do que a uma de 8
ohms.

A escolha do fio ideal para interligar o
amplificador & caixa em fungdo da distan-
cia em que ela deve ser colocada é algo
muito importante e que deve ser levado
em conta na prética.

Veja, que ndo basta levar em conta a
resisténcia apresentada por metro de um
determinado fio pois ele vai e volta até a
caixa, o que quer dizer que sua influéncia
¢ dobradal (figura 6)

Na escolha do fio, é importante ter em
mente a corrente que ele suporta e a cor-
rente que vai ser fornecida ao sistema pelo
amplificador.

Esta corrente é funcio da poténcia do
amplificador e pode atingir valores bas-
tante elevados.

A utilizacdo de um fio fino demais para
uma poténcia elevada pode causar seu
aquecimento e com isso um aumento de
sua resisténcia prejudicando ainda mais o
desempenho do sistema, isso sem se falar

o i no perigo de queima (figura 7).
LT Na tabela a seguir, damos as correntes
FALANTE A .
que circulam pelas caixas ou alto-falantes
o R em funcdo das impedé&ncias e poténcias.
TOTAL: R+R: 2R FIGURA 6 Poténcia 4 8 16 500
A tabela dada a seguir d4 o comprimen- (W) ohms | ohms | ohms | ohms
to méaximo de fio que podemos usar para 1 0,5 | 0,35 | 0,25 | 0,044
ligar um amplificador a uma caixa, em fun- 2 0.7 0,5 0,35 | 0,063
¢do de sua impedéncia. 5 1.1 0,8 | 056 | 0.1
Esta tabela é feita em funcdo de uma 14 10 07 10126
queda de 10% do rendimento do sistema 180 1,6 1'1 0,8 0'14
0 que é tolerdvel na prética. 15 1'9 1'4 0 56 0’18
fio AWG| 4 ohms | 8 ohms |16 ohms 20 2.2 1,6 1,12 | 0,2
14 30 m 60 m 120 m 25 2,5 1,8 1,256 | 0,22
16 18 m 36 m 72 m 30 2,8 2,0 1.4 | 0,24
18 12 m 24 m 48 m 40 3,2 2,2 1.6 | 0,28
20 7 m 14 m 28 m 60 3.8 2.8 1.9 | 0,36
22 4 m 8 m 16 m 80 4.5 3.1 2.2 0.4
24 2 m 4 m 8 m 100 5,0 3,5 25 | 045

FIO QUENTE
ISOW DE CALOR)

AFENAS
S50wW

FIGURA 7
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Para calcular esta corrente, simples-
mente usamos a férmula:
P=2Zx|?
Onde: P é a poténcia em watts
Z é a impedéncia do sistema em
ohms
| é a corrente em ampeéres
Além da espessura do fio, num compri-
mento muito grande existe ainda um fator
importante a ser levado em conta.

=:

Il

“chﬂ]

CURVA DA
REATANCIA
CAPACITIVA
X
FREQUENCIA

fiHzZ)

FIGURA 8

Fios paralelos funcionam como um
capacitor, conforme sugere a figura 8 e os

capacitores apresentam uma impedancia
adicional tdo mais baixa quanto maior for
a frequéncia do sinal. Isto significa que um
fio paralelo muito comprido pode apresen-
tar uma capaciténcia suficientemente ele-
vada para absorver os sons agudos e com
isso prejudicar a qualidade do som repro-
duzido.

3. Ampliagdo do nimero de alto-falantes

Um alto-falante apresenta duas especi-
ficacOes elétricas: poténcia maxima e
impedéncia. A primeira refere-se a maior
poténcia que vocé pode aplicar neste alto-
falante sem que ele se estrague. Um alto-
falante de 25W suporta 25W, e ndo como
muitos pensam, d4 25W de som sob qual-
quer condicdo. Se vocé ligar um alto-falan-
te de 25W num amplificador de 10W o
maximo que vocé pode conseguir € 10W
de som. Pense nisso ao comprar alto-
falantes muito além da poténcia de seu
amplificador e muito além da capacidade
de seu bolso... (figura 9)

A impedéncia, refere-se @ maneira como
este alto-falante se comporta ao receber
sinal de seu amplificador.

SE O AMPLIFICADOR E DE 5W,
DE NADA ADIANTA UMA CAIXA DE 100W,

FIGURA 9

Mas, é em relagdo a esta impedéncia

Quando ligamos diversos alto-falantes,

que podem ocorrer problemas: a impedan- a impedancia que ¢ amplificador vé nao e

cia marcada no alto-falante é a impedé&ncia
que ele apresenta sozinho.
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mais a que cada alto-falante tem, mas sim
um valor que pode mudar muito depen-
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dendo justamente da maneira como os
alto-falantes sédo ligados.

Se ligarmos alto-falantes em série suas
impedancias se somam, ou seja, um
amplificador vé dois alto-falantes de 4
ohms como um de 8 ohms e divide entre
eles sua poténcia. (figura10).

& >

an — 19}
© ©
FIGURA 10

Vocé pode ter um amplificador de 50W
e wusar na ligacdo da figura 9 dois alto-
falantes de 25W e fazé-los funcionar sem
sobrecarga. A impedéancia de 8 ohms do
amplificador se casa com a impedancia
conjunta e tudo esta bem.

Se ligarmos alto-falantes em paralelo, a
impedancia é obtida de um modo mais
complicado: a férmula abaixo é usada.

HE = W21+ /22
onde: Z é aimpedéncia finale Z1, Z2 sédo
as impedancias dos falantes.

4n

Do mesmo modo, se dois falantes iguais
forem usados a poténcia fica dividida.

Exemplificando: na figura 11 temos dois
alto-falantes de 8 ohms ligados em parale-
lo. Eles se apresentam ao amplificador
como uma carga de 4 ohms e a poténcia
do amplificador fica dividida em partes
iguais entre eles.

Naturalmente se as imped8ncias dos
alto-falantes associados for diferente, a
poténcia também ficar4 dividida de modo
desigual.

Para que o leitor ndo “quebre a cabeca”
com célculos e projetos, j4 damos alguns
prontinhos com todas as informacodes
necessarias a sua execucao.

Assim, na figura 12 damos diversas
associacdes de alto-falantes em conjunto
com a marcacdo da fase dos alto-falantes,
0 que é importante para que 0 movimento
dos cones na reproducdo de som seja
sempre no mesmo sentido.

As impedéncias conseguidas nestes cir-
cuitos sdo dadas na Tabela 1. Nesta tabela
também temos a divisdo das poténcias dos
alto-falantes, ou seja, quanto da poténcia
maxima do amplificador recebe cada alto-
falante neste tipo de ligacdo.

an

FIGURA 11

4. Colocagdo do tweeter

O tweeter é um alto-falante de caracte-
risticas especiais destinado a reproducdo
exclusiva dos sons agudos, ou seja, dos
sons cujas frequéncias sejam superiores a
5 000 Hz.

O acréscimo de um tweeter a um siste-
ma de alto-falantes ou ou a qualquer um
dos circuitos pode ser feito com certa faci-
lidade mas algumas consideracdes devem
ser feitas.

Convenientemente ligado aos circuitos
em questdo o tweeter ndo altera sua impe-
dancia final e por este motivo pode funcio-
nar sem problemas e sem perigo de sobre-
carga ao amplificador.

Esta ligagdo conveniente & feita com o
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acréscimo de um filtro separador de fre-
quéncia, conforme mostra a figura 13.

No primeiro caso, temos a versdo mais
simples em que apenas um capacitor des-
polarizado é usado. Este componente
impede que os sinais da faixa dos médios e
graves cheguem ao tweeter sobrecarre-
gando-o, o que poderia causar-lhe dano e
também ao amplificador.

No segundo caso, temos um circuito
mais eficiente em que uma bobina e um
capacitor sdo usados na separacdo dos
sinais das diversas faixas que devem ser
reproduzidas. Esta bobina impede que os
agudos cheguem aos alto-falantes do cir-
cuito principal, deixando-os todos para o
tweeter.
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FIGURA 12
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FIGURA 13

O circuito em questdo pode ser ligado
em paralelo com qualquer uma das liga-
cbes de alto-falantes mostradas na figu-
ra 12. Isto é feito com a conexdo em para-
lelo do circuito escolhido com o circuito do
tweeter conforme mostra a figura 14.

+ & —=H
c1 ¢z
AMPLIFICADOR TWEETER
(%)
— &
L = + a0 CIRCUITO
ESCOLHIDO
""" DA FI6.12
+ & =I—|
¢l c2
AMPLIFICADOR —] TWEETER
1 %)
— &
LYYV Lo 4 a0 ciRcuiTo
L ESCOLHIDO
— DA FIG. 12

% TWEETER DE ACORDO COM © AMPLIFICADOR

FIGURA 14

E preciso observar que nos circuitos que
j& possuam um tweeter o acréscimo de
outro tweeter exige inodificacbes conside-
rdveis no circuito ndo levando a resultados
gue possam ser compensadores.

5. 0 ambiente e a qualidade do som

Seu aparelho de som soa de modo com-
pletamente diferente daquele que vocé
ouviu quando o vendedor o mostrou? Isso
naturalmente ndo é de espantar: o vende-
dor tem uma sala especialmente preparada
para “ajudar” na qualidade de som obtida,
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pois 0 som que vocé tem de um equipa-
mento ndo depende sé dele.

A aclstica ambiente influi de modo
decisivo no que vocé pode obter de um
equipamento de som, e isso é muito
importante quer seja no caso de um audi-
tério como de uma sala.

Se as paredes de uma sala forem de
material que absorva completamente as
ondas sonoras, ou seja, ndo hé reflexdo, o
som que vocé tem é o correspondente ao
aparelho em sua pureza total. Nada influi
nele. Isso entretanto, sé acontece em
ambientes muito especiais como as cidma-
ras anecéicas usadas nos testes de alto-
falantes, microfones e outros dispositivos
de audio (figura 15).

ONDAS
SONORAS

MATERIAL —
ABSORVENTE

CAMARA ANECOICA
FIGURA 15

Na pratica, as ondas sonoras podem
refletir-se nas paredes do ambiente em
que esta o aparelho de som e isso pode
levar a problemas diversos.

Se a reflexdo for muito grande teremos
uma interferéncia das ondas refletidas
sobre as ondas produzidas e o resultado é
que o som se torna incompreensivel, dis-
torcido e em alguns casos muito desagra-
davel perdendo o “brilho” original (figura
16).

Para eliminar a reflexdo do som sdo usa-
dos materiais de revestimento especiais
de alto coeficiente de absorgdo. O leitor
pode melhorar a aclstica de sua sala se
usar estes materiais, e em muitos casos
se mudar também de posi¢do objetos que
possam causar a reflexdo de sons.

Os coeficientes de absorcédo sdo dados
em funcdo de uma abertura na parede que
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corresponde a passagem livre do som e

3 material coeficiente
que corre_sponde portanto ao coeficiente 1. janela aberta 1
gt:loceigc;r:;ep(r)Odc:)zri:ieosponde a reflexdo espuma de poliuretano 0,7 a 0,95
’ I& de vidro 0,6 a 0,85
— o fibra de madeira 0.6
\\ e ABEORVENTES madeira natural 0.5
/] feltro de 1,5 cm 0,35
pranchas de cortica 0,1a0.2
gesso acustico 0,15
vidro 0,04
madeira dura envernizada 0,03
parede de cimento 0,015

CAIXA ACUSTICA

FIGURA 16

A tabela é feita em func¢do das frequén-
cias que correspondem a faixa central dos
médios, ou seja, em torno de 1 kHz, ja que
nesta faixa se concentram o0s sons que
permitem o melhor entendimento da pala-
vra falada.
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Depois das informacdes dadas neste
artigo, o leitor, sem duvida, saberd como
fazer acréscimos de alto-falantes em seu
sistema, aumentar o comprimento de fio
dentro dos limites permitidos e ainda saber
levar em consideragdo os problemas que o
ambiente pode lhe oferecer. Mas, isso
ainda ndo é tudo. Existem muitos outros
fatores importantes que podem influir na
qualidade de som. Estes fatores serdo
abordados em outros artigos, oportuna-
mente.

INSTITUTO DE DIVULGACAO DE TECNICAS
ELETRICAS E MECANICAS LUFEN

FURADEIRA DE 1/4”

BLACK & DECKER

Modelo 7004, Poténcia

286 W. RPM s/ carga 2500.
Peso 1,2 Kg. Volts 110 ou 220.
Garantia de Fabrica.

PISTOLA PARA SOLDAR

e e

OSLEDI T e=a

RAPIDA, ROBUSTA, SEGURA,
100/140 W, regulagem

de aguecimento,

ilumina o ponto de soldagem, solda
até 10 mm’, contacto de seguranga. :
Ideal para todas as soldagens.

Garantia de fabrica. 110 ou 220 V.  Cr$ 2.090,00

Cr$ 3.870,00

Vendas pelo reembolso aéreo e postal
CEP D1000 - C. Postal 61.543 - S#o Paulo - SP

PREGOS VALIDOS ATE 15/7/8)
Pagamentos cf cheque visado ou vale postal: 5% de desconto

Nome
Endereco :
CEP
Cidade Estado
Furadeira [J11ov 220 v pistola [J1iov [l2z0v
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PARA QUEM NAO TRABALHA POR
ESPORTE, O IMPORTANTE
E VENCER

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM
ELETRODOMESTICOS E ELETRICIDADE BASICA
Curso atualizado, baseado nas melhores marcas de
aparelhos elétricos, Basta saber ler e em pouco tempo
vocé serd um técnico em Eletrodomésticos. Receba
0 curso completo sem sair de casa. Todas as explica-
¢Oes detalhadas e bem ilustradas. Grétis, vistas ex-
plodidas de aparelhos de mercado.

CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM TV A CORES

Estude no IPDTEL e torne-se um Técnico Especia-
lista em TV a Cores. Participe do melhor curso de
especializagdo em TV a cores da América Latina. Par-
te prdtica baseada nas principais marcas, com esque-
mas e ilustragfo de ajustes e calibragdo. Com o curso
de especializacfo de TV a cores, a situagdo nunca
fica preta. Gratis, tabelas de equivaléncia.

MODULOS PROFISSIONAIS
UM CONSULTOR AO SEU LADO
Para quem entende de TV a Cores, esta é a sua me-
lhor ferramenta de trabalho.
Médulo 1 — Prética de Servico em TV a Cores
Médulo 2 — Antenasde TV
Médulo 3 — Sistemas de Transmissfo e Recepcfo
Médulo 4 — Técnicas e Servico — National
Modelos - TC - 182N /205N /2068
Médulo 5 — Técnicas e Servigo — Toschiba
Modelos - TS 201 e 202 ET.

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL
O primeiro e o mais atualizado curso da América La-
tina. Tudo o que vocé precisa aprender de Eletrdnica
Digital, agora estd ao seu alcance sem sair de casa.
Néo perca esta oportunidade. Torne-se Técnico Ele-
tronico Digital, compreenda o fascinante mundo da
Eletrénica Digital.

CURSO DE MICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES

Os microprocessadores e os minicomputadores, ja
podem ser estudados por correspondéncia com o
mesmo nivel dos cursos do Exterior. Tudo o que vo-
cé esperava entender agora est4 ao seu alcance. Os
assuntos sfo abordados em linguagem fécil e dina-
mica, que s6 o IPDTEL sabe fazer. Este 6 0 momen-
to, aproveite suas horas de folga para adquirir estes
conhecimentos, e até “"MOS".

Certificado de Conclusfio no final do curso.
Escreva-nos ainda hoje.

IPDTEL S/C LTDA. Instituto de Pesquisas e Divulgagio
de Técnicas Eletronicas
Caixa Postal 11916 — Sdo Paulo — SP
Credenciado pelo Conselho Federal de
MJo de Obra sob n? 192, Lei 6297
Rua Felix Guilhem, 447 Lapa — S&o Paulo — SP

Solicito folheto informativo inteiramente gr.h

Nome

End.

Cidade

Estado CEP.
Indique o curso preferido

\\
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Fazer, também, a ligacdo na placa de circuito impres
so entre os pinos 6 e 7 do Cl4.

RESPOSTAS
PALAVRAS CRUZADAS N21
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SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pédgina

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA

MODELO

CARACTERISTICAS:

Tenséo fixa: 1,6 -3-45-6-9-12V
Corrente de trabalho: 1 A

Corrente méxima: 1,4 A

Estabilidade melhor que 2%

Ondulacéo inferior a 15 mV-| de trabalho
Retificacdo em ponte

Garantia total

Assisténcia técnica gratuita

Acompanha o Kit, completo manual de
montagem
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Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadorial(s):

QUANT PRODUTO Cr$ QUANT PRODUTO Cr$ O
Gerador o Injetor de Sinais - GST2 3.60000 Fonte de Tensdo F-1000 (1.5 a 12 V x 1.4 A) Kit 3.10000| lg
Fone de Ouvido Agena - Modelo AFE 1.750.00 Fonte de Tensdo F-1000 (1,5 @ 12 V x 1.4 A) Montada | 3.550.00 o
Antena PX Base Spack (portatil) 4.100,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF 1Kit) 8.000.00 6
Temporizador parTimer (Kit) 4.070,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Montadol| 960000
Temporizador parTimer (Montado) 449000 Amplificador Estéreo IC-20 (10 + 10W) Kit 2.460,00| E
Laboraténio p/ Circ. Imp 246000 Amplificador Estéreo IC-20 (10 + 10W) Montado 2.65000 | U1
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Newton C. Braga

Este jogo eletronico de boliche oferece as mesmas emogies de um jogo de verdade.
Um placar eletrdnico fornece a contagem automadtica dos pontos e, algumas vezes,
com resultados imprevisiveis, além de ndo haver a necessidade de se recolocar os
pinos no lugar. Com uma boa quantidade de bolas, podem-se disputar partidas intei-
ras sem a necessidade de se deslocar até os pinos ou ainda ao reservatorio das bolas.

Os jogos de boliche sdo emocionantes.
O barulho dos pinos caindo e o rolar forte
das pesadas bolas, sem duvida, atraem a
atencdo de qualquer pessoa que, pela pri-
meira vez, assista uma partida. E claro que
a instalacdo de uma pista de boliche par-
ticular em seu quarto ou sala é impraticé-
vel, a ndo ser que se faga uma opcéo ele-
trénica.

O jogo de boliche eletrdnico que descre-
veremos ndo usa pesadas bolas e nem
exige pistas longas e uma colegéo de pinos
que, ao cair, sem davida, abalam qualquer
vizinhanga (figura 1) . Nosso jogo de boli-
che usa pequenas bolas de ago e os pinos
sdo pregos ou alfinetes fixos que, ao serem
atingidos pela bola, permitem a contagem
automdética dos pontos correspondentes.
Com tudo isso, a pista completa de boliche
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ndo precisa ter mais de 1,40 metros de
comprimento e pouco mais de 20 cm de
largura.

FIGURA 1




Agora, se o leitor pensa que néo se trata
de um jogo igualmente emocionante,
engana-se. A cada pino esté ligado o siste-
ma de marcagdo de pontos e o placar nédo
dependerd somente da quantidade de
pinos que sejam acertados, mas sim da
maneira como isso ocorre. Em outras pala-
vras, se a bola rebater num pino de 1
ponto depois de acertar o de 5 pontos, o
contador de pontos pode cancelar os 5
pontos obtidos inicialmente e somente
acusar 1 ou entdo somar os dois, acusan-
do 6 pontos. O funcionamento, de certo
modo, é imprevisivel, o que quer dizer que
além de jogo de pontaria, nosso boliche
também é um jogo de sorte.

O importante nisso tudo, é que sendo a
bola de ago pequena, ela ndo faz barulho
a ponto de incomodar ninguém e, ao mes-
mo tempo, se o leitor usar uma certa quan-
tidade delas, nédo precisard recolhé-las
ap6s cada jogada, podendo dividir em dois
a quantidade de bolas e jogar uma partida
inteira sem sair do lugar.

A parte eletr8nica deste jogo é extrema-
mente simples de ser montada, ndo exigin-
do muita habilidade do leitor. Com relagdo
a pista, o leitor terd diversas opcgodes de
montagem, também ndo havendo dificul-
dades para a sua elaboracgéo.

O CIRCUITO

O circuito contador de pontos, que é a
Unica parte eletrénica deste brinquedo, é
formado por multivibradores bi-estveis
com SCRs (diodos controlados de silicio).

Para entender como funciona todo o
conjunto, devemos em primeiro lugar,
entender como funciona um Unico destes
multivibradores. Na figura 2 temos entéo
representado o circuito b4sico de um mul-
tivibrador com SCR. Conforme muitos dos
leitores j& devem saber, os SCR sdo
dispositivos que conduzem a corrente in-
tensamente quando recebem um estimulo
em seu eletrodo de comporta (gate) e per-
manecem conduzindo até que a fonte de ali-
mentacdo seja desligada ou entdo haja um
curto-circuito entre seu anodo e o catodo.
(figura 3)

Pois bem, supondo que inicialmente
nenhum dos SCRs esteja conduzindo a
corrente, aplicamos no SCR1 um pulso de
disparo que o leva a conduzir a corrente. A
|&mpadaligada a ele(L1) acende entdo. Se
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agora aplicarmos um impulso de disparo
ao SCR2, este passa imediatamente ao
estado de plena conducgdo, acendendo L2.
Ocorre, entretanto, que nesta mudanca de
estado, o capacitor que se encontra liga-
do entre os dois anodos é momentanea-
mente curto-circuitado, descarregando-se
de tal modo a também curto-circuitar o
SCR1, que entdo desligard. Em suma, quan-
do L2 acender, L1 apaga. Se um novo pul-
so for aplicado ao SCR1 para dispar4-lo,
isso realmente ocorre, mas ao mesmo
tempo o SCR2 é curto-circuitado pela des-
cargado capacitor, ocorrendo entdo o des-
ligamento deste dispositivo. L2 apaga
entdo. Podemos resumir o funcionamen-
to do circuito dizendo que em cada instan-
te, somente uma das |ld&mpadas pode ficar
acesa, porque somente um dos SCRs pode
ficar conduzindo a corrente.

. g 0 [+])

MULTIVIBRADOR
BIESTAVEL COM
SCRs

S5CRY SCR2

LAMPADA

LAMPADA l

PULSO DE
DISPARD

A

0 SCR PERMANECE EM
CONDUCAD MESMO
DEPOIS DE CESSAR

O ESTIMULD

FIGURA 3

No noso sistema de marcagdo de pon-
tos para o jogo de boliche eletrénico, em
lugar de um Unico multivibrador deste tipo,
usamos 4, que sdo ligados da maneira
indicada na figura 4. Neste caso, 0 com-
portamento obtido serd tal que duas |I&m-
padas adjacentes nunca poderéo ficar ace-
sas ao mesmo tempo. Em suma, s6 podem
ficar acesas as ldmpadas 1 e 3 ou2 e 5,
ou entdo uma Unica l&mpada de cada pon-
to.

Isso significa que, se o jogador acertar o
pino que liga a |l&mpada de 5 pontos e em
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seguida acertar o pino de 3 pontos, haver4
a comutacdo automéatica do placar de 5
para 3 pontos!

SCR1 SCR2 SCR3 SCR4

FIGURA 4

Como todos os circuitos sdo interliga-
dos, o que podemos dizer é que no
momento em que qualquer SCR adjacente
a uma ldmpada acesa for disparado, esta
lampada apagard . Evidentemente. a |1dm-
pada do SCR disparado ser4 acesa.

Os SCRs sdo disparados pelo contacto
que a bolinha de aco faz entre a pista, que
€ condutora, e os alfinetes ou preguinhos,
que sdo 0s pinos.

Como os SCRs permanecem em condu-
¢do mesmo depois de cessada a corrente

. 8

de estimulo, apenas uma leve batida da
bolinha é suficiente para disparar o circui-
to.

As |&mpadas usadas sdo de 6 V de baixo
consumo e a unidade pode ser alimentada
por pilhas ou pela rede de corrente alterna-
da.

MONTAGEM

Dividiremos a descrigdo da montagem
em duas partes: a que se refere & parte
eletrbnica e a que se refere & construcdo
da pista.

PARTE ELETRONICA

Para a parte eletrnica, o leitor neces-
sitara de um soldador de pequena poténcia
(méximo 30 W), um alicate de corte e um
de ponta, um jogo de chaves de fenda e
solda de boa qualidade.

O circuito, por sua simplicidade, pode
ser montado em ponte de terminais, se
bem que uma montagem em placa de cir-
cuito impresso permita uma melhor apre-
sentagdo. E claro que, no caso, o leitor
deverd dispor do material necessario a
confecgdo desta placa.
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[ B2

PLACA DE CIRCUITO

FIGURA 5 IMPRESS0
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O circuito completo da parte eletrébnica A placa de circuito impresso tem seu
& dado na figura 5, enquanto a montagem aspecto mostrado na figura 7.
em ponte de terminais é dada na figura 6. Do circuito eletrbnico, onde temos as
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I[&mpadas indicadores do placar e a fonte
de alimentacdo, saem apenas 5 fios para a
pista. Por meio desses 5 fios sdo feitas as
ligagbes aos pinos, que podem ser em
qualquer namero.

No circuito original, utilizamos |&mpa-
das de 6 volts x 50 mA (philips 7121), mas
I&dmpadas equivalentes, preferivelmente de
correntes que ndo superem 250 mA para
6 V, podem também ser usadas. Nestes
casos, pelo consumo maior do aparelho,
recomenda-se que sua alimentacdo seja
feita exclusivamente pela rede.

Existe também a possibilidade de serem
utilizados leds, em lugar das |I&mpadas. No
caso, deve ser obedecida sua polaridade e
em série com cada um,deve ser ligado um
resistor de 220 ohms x 1/4 W figura 8.

22040
LED

f——\\n /

—— LADO
) CHANF RADD “l | I Iu_
!

LIGACAD DE LEDS
EM LUGAR DE LAMPADAS

FIGURA 8

Os fios de conexdo do placar a pista
nao devem termais de 5 metros de com-
primento.

Para a montagem, sdo os seguintes os
cuidados a serem observados:

a) Observe cuidadosamente a polarida-
de dos SCRs, que sdo os primeiros compo-
nentes soldados na ponte. Para o MCR
106, que deve ser do tipo de 50 V, o lado
metdlico deve ficar para baixo, enquanto
que para o C106, que também deve ser do
tipo para 50 V, o lado chanfrado deve ficar
para a direita e para cima.

b) Observe cuidadosamente a polarida-
de dos capacitores eletroliticos. Estes
podem ter uma tensdo minima de 6 V,
podendo ser usado qualquer tipo cuja
tensdo seja igual ou maior que esta. No
caso dos capacitores com terminais para-
lelos, a identificagdo do positivo é feita
diretamente no corpo do mesmo ou entdo
pelo comprimento dos terminais: o pdlo
positivo é o de terminal mais comprido.

Maio/81

Para os de terminais axiais, a marcagao
pode ser feitano corpo ou entdo o terminal
soldado ao corpo metélico corresponde ao
negativo.

¢) No caso dos resistores, ndo existe
posicdo certa para os mesmos serem sol-
dados, podendo ser usados componentes
de 1/8, 1/4 ou entdo 1/2 W, de valores a
partir de 1K até 10K.

d) As ldmpadas que séo fixadas no painel
podem ser ligadas ao circuiio por meio de
_soquetes ou entdo os fios podem ser sol-
dados em seu corpo. Os fios de liga¢cdo ao
circuito ndo devem ter mais de 30 cm de
comprimento.

e) No caso de serem usadas pilhas na
fonte de alimentacdo, prefira o tipo médio
ou grande, que tem maior durabilidade. Se
for usada a fonte, observe na sua monta-
gem a polaridade do capacitor e dos dio-
dos.

Para l&mpadas de 250 mA, o transfor-
mador deve fornecer pelo menos 1 A, para
suportar a corrente das 4 |&mpadas.

f) Os fios de ligagdo a pista podem ser
do tipo fino de capa pléstica, com um com-
primento ndo maior que 10 metros. Com
isso, o placar pode ser colocado em lugar
de facil observacdo, mais perto dos joga-
dores, inclusive.

PLACAR

PONTOS

OOO.

@ (T @
l—’ FIGURA 9 ‘—J
PARTE MECANICA (construcdo da pista)

Na figura 10 temos o aspecto geral da
pista,feitacom uma tabua principal de 132
x 20 cm, na qual um entalhe da espessura
da placa de circuito impresso, de mesmas
dimensdes nos extremos, é feito.

Duas ripas finas, de 132 cm de compri-
mento, servem de guia, impedindo a boli-
nha de cair, e no seu final, uma caixinha de
madeira fina é colocada para recolher as
bolas.
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Para a elaboragdo desta parte da pista, A placa de circuito impresso, onde sdo
o leitor deve possuir o ferramental apro- fixados os pregos ou alfinetes que servirao
priado, ou seja, serra, serrinha fina (tico- como pinos para o jogo, tem seu aspecto
tico), martelo, etc. mostrado na figura 11.
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132cm
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SARRAFO Pnng
DAR INCLINAGAD s
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5
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20cm \
¥

Z0Bcm

FIGURA 11

Depois de confeccionada esta placa, circuito. O diagrama das ligagées é dado
deve ser feita uma furagdo para colocacdo na figura 12.
dos alfinetes ou pregos, que serdo ligados Existe uma alternativa para o ndo uso de
pela parte inferior por meio de fios finos ao placa de circuito impresso, que consiste no

70 Revista Saber Eletronica



emprego de uma folha fina de cobre, alu-
minio ou latdo, com furacdo corresponden-
te, conforme mostra a figura 13. Essa
folha serd entao colada ou pregada no
local correspondente da pista. Se for usada

folha de aluminio, como ndo é possivel
realizar a soldagem do fio, este deve ser
colocado em contacto com a mesma por
pressdo, por meio de um prego em local
apropriado.
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CONEXOES NA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO POR BAIXO

FIGURA 12

FOLHA DE COBRE
QU LATA DE 12x20cm
e

[COLAR EM BASE DE
MADEIRA FINA]

BURACOS DE
0,6 A O,Becm

—

ALTERNATIVA PARA
SUBSTITUICAD DA
PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO

FIGURA 13

A bolinha usada é do tipo encontrado
em rolamentos (rolemas) com um didme-
tro entre 0,5 e 1 cm. E claro que é essen-
cial que as bolinhas usadas sejam metéli-
cas, para haver contacto elétrico entre a
folha de base e o pino, no momento em
que a bolinha nele tocar. A folha de cobre
deve portanto ser sempre mantida livre de
pé ou 6xido.

Completada a montagem, por meio de
cabinhos de capa plastica devem ser feitas
as ligagées ao circuito principal. Confira
entdo as ligacOes e prepare-se para a pro-
va da unidade.

Maio/81

PROVA E USO

Estando todas as ligacbes em ordem,
coloque as pilhas no suporte ou ligue a
tomada a rede, e acione S1, a chave que
estabelece a alimentacgdo do circuito. Ini-
cialmente pode ocorrer que uma ou outra
l&mpada acenda, ou entdo, que nenhuma
ldmpada acenda. Isto é normal.

Em seguida, com a bolinha, vé sucessi-
vamente encostando a mesma entre cada
prego e a base de cobre, verificando se ha
mudanca de placar.

Observamos que, se dois pinos de 5
pontos forem encostados sucessivamente,
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nada acontecerd na segunda vez, pois tra-
ta-se da mesma marcag¢édo. Encostando-se,
em seguida, em dois pinos de pontos dife-
rentes, deve haver mudanga de placar ou
simplesmente o acendimento de mais uma
ldmpada ou entdo a troca de valores do
mesmo.
Para jogar, proceda do seguinte modo:
a) Cada jogador tenta, alternadamen-
te, com uma bolinha, fazer o maior nimero
de pontos em cada jogada, sendo o valor
marcado numa folha de papel.

b) Para a jogada seguinte de cada joga-
dor nédo é preciso “apagar” os pontos do
jogador anterior.

c) Vence quem mais pontos fizer depois
de certo nGmero de jogadas ou quem con-
seguir, em primeiro lugar, um nGmero pré-
determinado de pontos.

d) Se notar-se falhas na marcacdo de
pontos, pare a partida e limpe com uma
palha de ago a placa de circuito impresso
ou a folha de metal, para restabelecer o
contacto.

SUGESTAD PARA ESTENDER O NUMERO DE PONTOS COM O ACRESCIMO DE OUTROS SCR's

EXEA

SCR1 SCR2 SCR3

SCRn

FIGURA 14

O leitor verd que a marcagédo de pontos,
sendo bastante imprevisivel, tornaré o jogo
bastante emocionante.

Observagdo: Na figura 14 damos uma

maneira de se acrescentar mais pontos ao
placar, tornando mais emocionante o jogo.
Na figura 15 damos o diagrama para a

fonte de alimentacgéo.

NGO

nos220 T1

CA 51
6V

L +
&Y INGOOY

%;:Ow

16V

6+6V
X 250 mA OU MAIS

FIGURA 15

LISTA DE MATERIAL

Parte Eletrénica:

SCRI a SCR4 — Cl106, MCRI106, TICI06 —
diodos controlados de silicio para 50 V
ClaC8—10uF x 6V oumais — capacitores
eletroliticos

C9 — 220 uF x 6 V ou mais — capacitor eletro-
litico

Rl a R4 — 1k ohms x 1/4 W — resistores (mar-
rom, preto, vermelho)

Ll a L4 — lampadas de 6 V x 50 mA (philips
7121D ou equivalentes — ver texto)

Bl — bateria de 6 V ou fonte de alimentagdo
{ver texto)

ST — interruptor simples

Diversos: caixa para alojar o conjunto, ponte

de terminais, fios, solda, soquetes para as lam-
padas, p.’ac‘a de circuito impresso ou folha de
cobre para a pista, etc.

Pista:

! tabua de 20 x 132 cm, com | cm de espessura
on mais

2 frisos de 132 cm de comprimento, com | ou
1.5 em de espessura

I placa de circuito impresso de 20 x 12 cm
19 alfinetes ou pregos pequenos

2 ripas de 5 x 2 em

I ripa de 20 x 2 cm

I tabua fina de compensado de 5 x 20 cm
Diversos: pregos, toco ou pés de apoio, elc.
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ANTENA PX BASE

A 12 ANTENA BASE, PORTATIL
(60 cm desmontada),
PODENDO SER OPERADA EM CAMPING,
PRAIA, ETC.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

— Frequéncia de operacdo: 26.0 - 28.0 MHz - 11 m.

— Tipo: Vertical 1/4 de onda plena

— lrradiagdo: omnidirecional

— Ganho: 2,1 dBi

— Power Multiplication: 1,6 X

— Poténcia Méaxima de Ensaio: 1000 watts. PEP 25°C

— R.O.E.: Melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operacéo
— Altura : 3.000 mm

— Peso do conjunto : 1.200 gramas

UM PRODUTO ﬂmg]w@,ﬂ's

Pedidos pelo Reembolso Postal 3
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Preencha cupom da pdgina 63.

Cr$4.100,00

(SEM MAIS DESPESAS)

parr TEMPORIZADOR
—_jmer PARA SEU LAR

LIGA OU DESLIGA
AUTOMATICAMENTE
APARELHOS
ELETRO—DOMESTICOS

\ Programa: de 3 minutos a 4 1/2 horas
* Facil montagem

660 ou 1320 watts

110/220 volts

KIT Cr$4070.00 Pedidos pelo reembolso postal a

MONTADO Cr$4.490.00 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Produto com a garunfiu su PERK'T Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.




O Instrumento que Faltava

no Laboratorio
DECADA RESISTIVA DR-6

(De 1 a 999 999 Ohms)
Cr$3.200,00

(SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO COM A QUALIDADE

DTALEH

Pedidos pelo Reembolso Postal 3
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Preencha cupom da pégina 63.

KITS ELETRONICOS ?

KIT A OhSh DO
SO KIT ELETRONICO
-Assistencia Técnica
Reposicao e Venda de Pecas e Componentes

262 tipos diferentes de pilhas especiais

R.Vitoria, 206 - Fone: 221-4747 - CEP 01210 - S. Paulo

ATALOGO (Estacionamen to Grétis para Clientes: R. Vitéria, 317)
LICITE C
SO GRAT"-S Revendedor Superkit, Malitron, Nova Eletronica, Markel e Idimkit




OE _ .
ELETRONICA

Completamos com a ligdo 51 a terceira etapa de nosso curso de eletrénica
em instrucdo programada. E este o momento apropriado para a realizacdo do
terceiro teste de avaliacdo. Com este teste damos oportunidade aos leitores que
nos acompanham de ter uma idéia do seu aproveitamento nas licdes e ao mes-
mo tempo levantar os principais pontos que precisam de reforco, revisdo ou
modificacdo.

Os testes desta terceira fase se referem a matéria contida entre as licGes da
revista 84 até a revista 103 e abordam exclusivamente o assunto nelas analisa-
dos.

Nosso curso ndo visa dar certificados e nem diplomas. Todos os leitores
podem acompanhé-lo e com isso obter uma preparacdo bésica para o entendi-
mento das matérias publicadas. Entretanto, como a sequéncia do assunto é
correspondente a sequéncia normalmente seguida nos cursos técnicos acredita-
mos que ndo s6 estudantes destas dreas como profissionais que desejam aper-
feicoamento podem aproveitar muito com seu acompanhamento.

Com esta avaliacdo damos também ao leitor a oportunidade de chegar de
uma maneira mais direta até nés. Enviando o questionério de avaliagdo respondi-
do, n6és teremos o maximo prazer de fazer a correcio do mesmo com a publica-
cdo de seu nome e nota nas revistas subsequentes, e também com o questioné-
rio de pesquisa de opinido, teremos uma idéia do que o leitor deseja e com isso
dirigir nossa publicacdo no sentido de melhor satisfazé-lo. Um levantamento do
perfil de nosso leitor é importante para que possamos dar-lhe exatamente o que
Ihe agrada.

Para enviar a folha de respostas dos dois questionarios, ndo é preciso usar
selo e nem colocé-la em envelope. Basta preenché-la, dobra-la do modo indica-
do e colocé-la na caixa do correio mais préxima. Nés pagamos a postagem.

CURS

AVALIACAO IiI

Instrugcoes para responder ao questionario

1. A prova consta de 40 questdes referentes somente a assuntos abordados
entre a revista 84 e revista 103. (licdo 36 a 51)

2. Para cada questdo existem 4 alternativas devendo ser escolhida a mais corre-
ta, ou seja, se houver uma alternativa que englobe outras trés que estejam
corretas esta deve ser escolhida.

3. Antes de assinalar qualquer alternativa, leia com atencdo a pergunta certifi-
cando-se de que a resposta escolhida é a melhor.

4. A marcacdo de todas suas respostas pode ser feita provisoriamente a l4pis na
frente de cada alternativa com um “X".

5. Depois de respondidas todas as questdes passe as respostas para a folha des-
tinada a esta finalidade no local do questionério e preencha esta folha colocando
seu nome, endereco, etc.
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6. Depois coloque no correio APENAS a folha de respostas, guardando para
vocé as perguntas, mantendo portanto intacta a sua colecdo.
7. Nao deixe de responder nenhuma questdo e ndo marque mais de uma alter-

nativa para cada pergunta.

8. Nédo serdo consideradas as folhas de respostas que estiverem rasuradas ou

preenchidas de modo ilegivel.

9. O prazo para envio das folhas ser4 até 31/07/81. As respostas recebidas poste-

riormente ndo serdo consideradas.

QUESTIONARIO

1. Dois diodos ligados em série e em opo-
sicdo apresentam que comportamento elétri-

co. IQ % o

a) conduzem a corrente em ambos os senti-
dos

b) conduzem a corrente s6 quando D1 for
polarizado no sentido direto

c) conduzem a corrente sé quando D2 for
polarizado no sentido direto

d) ndo conduzem a corrente de modo algum

2. Qual é o comportamento de um capaci-
tor eletrolitico usado na filtragem de uma
fonte de alimentacédo?

a) ele conduz os semiciclos que o diodo nédo
conduz

b) ele funciona como um reservatério de
energia

c) ele desvia para a terra a corrente alternada
d) ele polariza no sentido inverso o diodo
durante os semiciclos negativos

3. Qual é a finalidade do transformador
com tomada central no secundério para a
retificacdo por onda completa com dois dio-
dos?

a) defasar de 90 graus a corrente

b) defasar de 180 graus a corrente

c) duplicar a tensdo retificada

d) obter mais semiciclos positivos eliminando
0s negativos

4. Um sistema de transmissdo CW é usa-
do para o envio de que tipo de informacédo?
a) palavra falada
b) imagens
c) sinais telegréaficos
d) imagens e som

5. Qual é a funcdo do diodo (ou cristal)
num receptor de cristal simples?
a) retificar a corrente da alimentacédo
b) detectar os sinais modulados em amplitude
c) conduziros sinais de audio paraoalto-falante
d) fazer a sintonia da estacao

6. Qual é a configuracdo usada para os cir-
cuitos de sintonia dos radio receptores?
a) um capacitor e um indutor em série
b) um capacitor e um resistor em série
c) um capacitor e um indutor em paralelo
d) um capacitor e um resistor em paralelo

7. Para uma fonte de corrente continua
em que 220V rms devem ser retificados em
onda completa com dois diodos e a corrente
na saida é de 2A, qual sera o tipo de diodo
usado? (caracteristicas)

a) 200V x 1A
b) 200V x 2A
c) 400V x 1A
d) 110V x 1A

8. Um capacitor eletrolitico é ligado a rede
de 220V via um diodo de caracteristicas
apropriadas. A tensdo com que o capacitor se
carrega é de:

a) 220 V
b) 156 V
c) 440 V
d) 310 V

9. Diodos estabilizadores de tensdo como
os diodos zener operam polarizados de modo
diferente dos diodos comuns. Dizemos que
estes diodos:

a) operam no prinfeiro quadrante

b) operam no terceiro quadrante

c) operam na regido de resisténcia negativa
d) operam de modo negativo

10. Que poténcia dissipa um diodo zener do
tipo BZX87 C20 ao ser percorrido no sentido
inverso por uma corrente de 2 mA?

a) 174 mW

b) 40 mw

c) 10 mW

d) 80 mW

11. Onde sdo usados os diodos zener?
a) como retificadores em fontes de alimen-
tacdo




b) como detectores em radio receptores
c) como sensores em circuitos de alarme
d) como estabilizadores em fontes de ali-

mentacao

12. A que se deve o aumento da corrente
no sentido inverso de um diodo cuja juncéo é
submetida & luz?

a) a liberacdo de portadores de carga pela
acdo da luz

b) a produgdo de zonas de baixa resistén-
cia

c) a excitacdo dos elétrons pela agdo da luz

d) aelevagdo da temperatura da juncéo pela
acdo da luz

13. De que modo devem ser polarizados
os leds para que emitam luz?

a) no sentido direto

b) no sentido inverso

c) em qualquer sentido com tensdo inferior
a 1,8V

d) em qualquer sentido com tensdo supe-
riora 1,8V

14. De que modo deve ser ligado um led
comum a uma fonte de 6V para funcionar
normalmente?

a) diretamente com o anodo no p6lo posi-
tivo e o catado no pélo negativo

b) diretamente com o anodo no po6lo nega- -

tivo e o catodo no pélo positivo
c) em série com um resistor com o anodo
no pélo positivo e o catodo no pélo negativo
d) em série com um resistor com o anodo
no pélo negativo e o catodo no pblo positivo

15. De que substéncia séo feitos os diodos
led?

a) CdsS

b) GaAs

c) NaOH

d) NaCl

16. Que poténcia tem um led que emite
luz vermelha e que opera com uma corrente
de 50 mA?

al 90 mw
b) 300 mW
c) 27 mw

d) depende da tensdo da fonte

17. A faixa de comprimentos de onda que
vai dos 5700 aos 5900 Angstrons do
espectro eletromagnético corresponde a gue
tipo de radiacdo?

a) luz amarela

b) UHF

c) luz vermelha

d) raios X

18. Funcionam como amplificadores de
sinais nos circuitos eletrbnicos quais dos
seguintes componentes?

a) diodos e transistores
b) vélvulas e transistores

Maio/81

c) resistores e capacitores
d) diodos e capacitores

19. Na regido central de um transistor,
correspondente a sua base, existe um pedaco
de material semicondutor do tipo N. Este
transistor é de que tipo?

a) PNP

b) NPN

c) NPN ou PNP

d) depende do fato do material ser silicio
ou germénio

20. Estruturalmente um transistor pode
ser comparado a que componentes e de que
modo?

a) dois diodos em paralelo

b) um diodo e dois resistores em série

c) um diodo e um capacitor

d) dois diodos em oposicdo e em série

21. Num transistor funcionando como
amplificador, observamos que o potencial de
base é maior que o de emissor e que o poten-
cial de coletor é maior que o de base. Nestas
condi¢bes podemos afirmar que:

a) o transistor é de silicio

b) o transistor é de germaénio

c) o transistor ¢ PNP

d) o transistor é NPN

22. Circulando uma corrente entre a base
e 0 emissor de um transistor de silicio de tal
modo que ela seja polarizada no sentido
direto, encontramos uma diferenca de poten-
cial de que ordem entre estes elementos?

a) depende da tensdo da fonte

b) 0,6 V

c) 02V

d 1.8V

23. O que diferencia um transistor PNP de
um NPN num circuito amplificador?

a) o modo de ligagdo

b) a polaridade da fonte e o sentido de cir-
culagdo das correntes

c) o fator de amplificacdo

d) o principio de funcionamento do circuito

24. A relacdo entre a corrente de coletor lc
e a corrente de base |b nos define uma gran-
deza denominada:

a) polarizagdo

b) poténcia

c) fator alfa

d) fator beta

25. Baixa impeddncia de entrada, elevada
impedéncia de saida e ganho de corrente
inferior a 1 é caracteristica de que configura-

cdo?
a) emissor comum

b) coletor comum

c) base comum

d) todas as configuracdes citadas apresen-
tam esta caracteristica
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26. Para casar uma alta impedéncia de
entrada com uma baixa impedincia de saida
qual é a configuragdo mais apropriada?

a) emissor comum

b) coletor comum

c) base comum

d) todas as trés

27. As variagbes positivas da tensdo do
sinal de entrada correspondem variacbes
negativas da tensdo de salda. O fenbmeno
recebe o nome de:

a) resisténcia negativa

b) inversdo de fase

c) ganho negativo de corrente

d) ganho negativo de tenséao

28. Que caracteristicas devem apresentar
os acoplamentos entre etapas de circuitos
amplificadores de sinais de altas e baixas fre-
quéncias?

a) devem deixar passar as correntes de
polarizacdo e bloquear os sinais

b) devem deixar passar os sinais e blo-
quear as correntes de polarizagdo

c) devem apresentar impeddncias muito
altas

d) devem amplificar os sinais

29. No acoplamento RL quais sdo os com-
ponentes béasicos usados?

a) um resistor e um capacitor

b) um transformador

c) um capacitor e um indutor

d) um resistor e um indutor

30. Qual é a principal vantagem apresen-
tada pelo acoplamento a transformador?

a) permite casar as impedéncias das eta-
pas

b) é mais simples

c) pode trabalhar com qualquer tipo de sinal

d) é mais econdmico

31. De que modo a energia pode ficar
armazenada num indutor?

a) no seu campo elétrico

b) no seu campo magnético

c) na forma de elétrons livres

d) na forma de ondas eletromagnéticas

32. Um circuito LC na carga de um oscila-
dor tem qual funcdo bésica?

a) determinar a frequéncia de operacio

b) determinar a poténcia do sinal gerado

c) formar o circuito de realimentacéo

d) determinar a forma de onda do sinal
gerado

33. Usados em amplificacdo de correntes

elevadas, com sinais de baixas frequéncias

sdo os transistores:
a) de poténcia de audio
b) de poténcia de RF
c) de RF
d) de uso geral

34. A relacdo intrinseca de um transistor
unijuncdo é 0,6. Qual é a tensdo minima que
deve ser aplicada ao emissor deste transistor
para dispard-lo sabendo-se que entre suas
bases existe umaddp de 10V e que B1 est4 a
terra?

a) 6V

b) 54V

c) 66V

d) 10V

35. Quantas jungdes possui um transistor
unijungéo?

a) 1

b) 2

c) 3

d) nenhuma

36. Da familia dos tiristores, é um diodo de
4 camadas. Este componente recebe o nome
de:

a) TUJ

b) FET

c) SCR

d) triac

37. Num circuito de corrente continua
controlado por um SCR, uma vez disparado o
que é preciso fazer para desligar o SCR?

a) aplicar um pulso negativo em sua com-
porta

b) aplicar um pulso positivo em sua com-
porta

c) reduzir momentaneamente a zero a
tensdo entre o anodo e o catodo

d) inverter a polaridade do SCR

38. A que componente podemos comparar
um SCR?

a) um disjuntor disparado por corrente

b) um fusivel acionado pela luz

c) um interruptor acionado por tensdo

d) um retificador automético

39. Num controle de poténcia usando ape-
nas um SCR com a carga direta em seu ano-
do sé obtemos uma faixa de controle de zero
até aproximadamente 49% da poténcia por
que motivo?

a) pela pequena corrente de conducdo

b} pelo fato do disparo ndo ocorrer exata-

mente no inicio de cada semiciclo

c) porque os SCRs conduzem a corrente
num unico sentido

d) porque os SCRs tdm acdo muito lenta

40. O que sdo quadracs?

a) componentes formados por dois SCRs
em oposi¢do

b) componentes formados por um triac e
dois SCRs

c) componentes formados por um triac e
um diac

d) componentes formados por um triac e
um SBS
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[a] (8] [c] (D)
(a] [8] [c][o]
[a] (8] [c] (O]
(2] (8] [c] (O]
(a] (8] [c] [D]
(4] (8] [c] (O]
(4] (8] [c] [0]
(4] (8] [c] [D]
[a] (8] [c] (D]
10 [a] (8] [c][D]
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11 [a] [8] [c] [D]
12 [a] [8] [c] [D]
13 (4] [8] [c] (D]
14 [a] [8] [c] [D]
15 [A] (8] [c] (D]
16 [a] (8] [c] [O]
17 [a] [8] [c] (0]
18 [a] [B] [c] (D]
19 (4] [8] [c] (D]
20 [a] [B] [c] (D]

21 [l [8] [c] O]
22 (Al [8] [c] [D]
23(a] [8] [c] [D]
24 [a] [8] [c] (D]
25 (] (8] [c] [D]
26 [a] (8] [c] [D]
27(a] (8] [c] (D]
28 [a] (8] [c] [D]
29 [a] (8] [c] [D]
30(a] (8] [c] (D]

31(al[8] [c] (D]
32 [a] (8] [c] [D]
33(a] [8] [c] [D]
34(a] [8] [c] [D]
35 (a] [8] [c] [D]
36 (a] [8] [c] [D]
37 (a][8] [¢] [D]
3s (] [8] [c] [D]
39 [a] [8] [c] [D]
40 (Al [8] [c] (D]

OISR SR o ensrmtesnmns siase rR ST TR et KR A NS s o R e SAEY BGATAS
Endereco ... .. .
Cidade .. ......... ... ... ... ........... CEP « vuwos w s 5 ESfado . o can v s v e =
Profissdo . ... .. . .. Nivel de instrugdo . .. ... .........

1. Realiza ou realizou algum curso de ele-

trénica?

{ ) ndo

() sim, por frequéncia

() sim, por correspondéncia

2. Desde que mimero acompanha a Revista

Saber Eletranica? ( J

3. Compra normalmente a revista?

() sim

() somente quando algum artigo lhe a-

grada

() de vez em quando

4. Acompanha a série Experiéncias e Brin-

cadeiras com Eletronica?

() nao

() possui alguns numeros

() possui todos os niimeros

5. Qual é a sua area de interesse na eletréni-
?

() Montagens em forma de kits

() Montagens simples para principiantes
() Montagens digitais e avangadas

{ JPX

() Som e efeitos sonoros

()] Radioamadorismo

() Jogos eletronicos

() Pesquisa

() Musica eletrénica

() Montagens em geral

() Radio controle

f
/

() Computacao

() Magicas, curiosidades, brinquedos
6. Sua idade esta em que faixa?
( )até 10 anos
( Jdell al5 anos
( )de 16 a 20 anos
( )de2l a 30 anos

() de 3l a40 anos

() mais de 40 anos

. Que meio gostaria de usar para aprimo-
rar seus conhecimentos de eletrdnica?
() cursos por correspondéncia

() cursos por frequéncia

() palestras

() revistas

() livros

8. Como vocé consegue o material para suas
montagens?

() em lojas de sua cidade

() por meio de intermediarios que trazem
material das cidades

() indo pessoalmente as cidades maiores
para comprd-lo

() pelo reembolso postal

9. Vocé deixa de montar aparelhos por falta
de material?

() sim { ) nao

10. Quanto vocé gasta em média por més em
material de montagem?

( )até Cr§ 500,00

( )de Cr§ 500,00 a Cr§ 1.000,00

( )de Cr§ 1.000,00 a Cr§ 2.000,00
() mais de Cr§ 2.000,00

I1. Acha valida a dedicacdo da revista de
um espaco maior para os projetos dos leito-
res, ou mesmo um numero especial?

() sim () nao

12. Tem alguma sugestdo a fazer sobre a
materia publicada?
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