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Chegaram os livros técnicos
que você precisal

MANUAL BAsIco DE ELETRô
NICA

L. W. Turner
43O pg. - Cr$ 33 600

Esta é uma obÍa de grande importân-

cia para a biblioteca de todo estudan-

tê de eletrônicô, Contendo sete Dar-
t6, o autor exploÉ s principais te-

m6 de inteGse gerôl da gletrônica,

começando poÍ uma coletãnea de in-

formaçõ6 gerais sobre terminologia,

unidades, Íórmulas e símbolos mate-

máticos, pNando pela história Esu-

mida da 6l€trôni6. conceitos básicos

de física g€ral, Íundamentos gerais de
Íadiações eletromagnélicas e nuqlea-

res, a ionosf€ra E a troposíara, suõ
influéncias na propagação das ondõ

de rádio, materiais ê componenÍes

Elgtrônicos, e terminando em válvulas

e tubos eletrônicos.

MANUAL DE tNsrRUMENTos dE

MEDIDAS ELETBôNICAS

Francisco Ruiz Vassallo
224 pg. - Cr$ 15 600

As medidas eletrôni€s são de vital
importância na atividade de todg o
técnico ou amador. Este livro aborda

as principais técni€s de medidas, as-
sim 6mo os instrumentos usdos.

Voltímd.os, amperímtros, medidas

de resistências, de @pacitáncias, de
fÍequências, são algunE dos importan-
tes a$untos abordados. Um livro mui.

to importante para o 6tudante e o
técni@ que realmenta querem saber
@mo Íazer medidas eletrôni€s em
diveEos tipos de equipamentos.

INSTRUMENTAçÃO E CONTROLE

Wil l iam Bolton
198p9.-  Cr$136aO
Trata-se de uma obra destinada aos

engenheiros e técnicos, procurando

darlhes um conhecim€nto sobre os

diÍerentes tipos de instrumentos en-
contrado$ em suas atividad6, Atra-

vés destg conhecimento, o livro orien.

ta o profi$ional no sentido de Íazer

a melhor escolha sgundo sua apl i@-

ç1ío €sprcífica e ainda lhe ajudtr a
entender os manuais de operação dos
diwFos tipos de instrumentos que

existem.

MANUAL PRATICO DO ELETRF
CISTA

Adriano Moftã
584 ps. -  Cr$ 44 4O0

Uma obË indisDensável à todos
que pretendam s $tabelecer no
ramo das intalações e rcparações
elétricas. O livÍo trata de instalações
de iluminaçâo em ediÍícios industri-
ais, mediçõ6 e tarifas, instãlações lê
força, instalações em obras, e aborda
Íinalmente os motores elétricos, in$
talação E manutenção. O livÍo contêm
tabelas, normõ e 366 ilustraçõ€s.

MANUAL Do osctLoscóPro

Francis@ Ruiz Vassallo
120pg,-  Cr$9OO0
O osciloscópio é, sem dúvida, o mais

veEátil dos instrumentos @m que

pod8 @ntaÍ qualquer prati€nte da
6l€trônia.. Entretanto. seu uso é tão

amplo que muito poucc satEm exa-

tamente como usá-lo e principalmen-

te com o mãximo de seus recursos.
Com este manual, o estudante. o Ìéc-

nico ou o hobista. que podem contar
@m um ìnstrqmento derse tipo, sa-
berão tiraÍ o máximo de suas possibi-

lidades.

a ELETRIC|DADE No AUToMô

VEL

Dave Wstgate

120pg.-  Cr$9000
Um l ivro prát ico, em l inguagem sim-
ples que permite a realização de repa-

ros nos sistemas elétricos de automó-
wis. O livro ensina a realizar tamHm
pequenos reparos de emeÍgência no

sistema elétrico, sem a n@essidade de
conhecimentos Drévios sobre o assun-
to.

OICIONÁRIO DE ELÊTRÔNICA -
Inqlei/Portuguô.

Giacomo Gardini /Norberto de Paula

Lima
48Opg.-  Cr$348OO
Não pÍecisamos salientar a impoftân-
cia da l ingua ing!êsa na eletrônica mo-

derna. Manuais, obras técnicas, catá-
logos dos mais díveFos produtos ele-
trónicos são escritos neste idioma.

MATEMÁTIGA PARA A ÊLETRO.

NICA

Victor F. Veley/John J. Dul in

502 ps. - Cr$ 33 600

Fìesolver pÍoblemas de eletrônica não

se resume no conhecimênÌo das fór-

mulas. O tratamento matEmático é

igualmente impoiante e a maior ia

das Íalhas encontradas nos resullados

deve-se antes à deficiéncias n6te tE-

tamento. Para os que conhecem os
princípios da eletrôni€, mas que de-

ssjam uma ígrmação sólida no seu

tratamento matemático, eis aqui uma

obra indispensável.

ÊLÊTRÔNIcA APLIGADA

L. W, Turner

6&t pg. - Cr$ 49 2O0
Este trabalho é, na verdade, uma con-

tinuacão dos livros "Manual Biásico

de Eletrônica" e "Circui tos e Disposi-

tivos Eletrônicos". São temas de gran-

de imponãncia para a formação téc-

ni6, que tôm sua abordagem de uma

forma agÍadável e muito bem porme-

norizada.

ÊNERGIA SOLAR - Ut i l izacão s
omprcgos práticos

Emílio Cometta
136 p9. -  Cr$ 11 4OO

A crise de energia exige que todas as

alternativas possíwis seiam analisadas

e uma daE mais abordadas é. sem dú-

vida, a qu€ sB Íefere à eneígia solar.
Neste livro temos uma abordagem
objetiva que evita os dois extrem6:
que a energia rolaÍ pode suprir todas
as nece$idades futuras da humanida-

de e que a energia solar nâo tem real-

mente aplicações práti@s em nenhum

setor.

ctRcurTos E DlsPoslTlvoa ELE-
TRÕNICOS

L, W. TurneÍ
462 ps. - Cr$ 34 80O
Como são feitos e como funcionam
os principais dispsitivos de estado
sólido e foto-eletrônicos. €is um as-
Sunto que deve ser estudado por to-
dos que oreÌendem um conhecimento
maior da eletrônica moderna. Nesta

obra, além destes assuntos, ainda te-

m6 uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da mic.oeletrô-
ni€ e dos circuitos eletrônicos bá-

sicos.

FoRMULARto DE ELETRÔNICA

Francisco Ruiz Vassallo

1 86 ps. -  Cr$ 13 20O

Eis aqui um livro que não pode Íaltar

ao Gtudante, proietisla ou m6mo

curioso da eletrônica, As principais

fórmulas ne€ssárias aos projetos ele-

trônicos são dadas juntamente @m

exemplos de aplicação que Íacilitam

a sua compreensão e permitem sua

rápida aplicaçâo em problemõ espe-

cíf icos. O l ivro contém 117Íórmulas

com exemplos práticos e também
gráficos, servindo @mo um verdadei-

ro manual de consulta.

MANUAL ÌÉcNIco DE DIAGNÓg
TICO DE DEFEITOS EM TELÊVI
sÃo

Werner W. DieÍenbach

140 pg. -  Cr$ 3OOO0
Eis aqui uma obÍa que não devE falta.

ao técnico Íeparador de TV ou que

deseia familiarizar-se ao máximo com

o diagnóstico de TV em cores. O

autor algÍrão tem sua obra dotada de
grande a@itação, justamente poÍ ser

êm su Daís o sisÍema PAL-M idén-

tico ao noso, o utilizado. O livrg tra-

ta do assunto da maneira mais objeti-

w possível ,  com a anál ise dos deÍei-

tos, os çircui tos que os €usam e cul-
mina com a técni@ usada na Íepara-

cão.

MANUTENCÃo E REPARo DETv

A CORES

Werner W. Diefenbach
120ps.-  cr$3000O

A DaftiÍ das @racterísti€s do sinal

de ìmagem e de som, o autor eniina

como chegar ao defeito e como repa-
Íá-lo. Tomando por base que o pos-

suidor de um aparelho d€ TV pode

apenas daí informaçõ6 sobÍe a ima-
gem e o som, e que os técnicos ini-
ciantes não possuem elementos para

anál ise mais profunda de umtelevisor,
esta é, sem dúvida, uma obra de gran-

de imponáncia para os ertudantes e

técnicos que desejam um apíofunda-
mento de seus conhecimentos na téc-
nice de repa€ção de TV em cores

Hemus Editora Ltda.
Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.

Preencha a "solicitação de Compra" da página 79.
Pedido mínimo Cr$ 4O.000
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DtoDos 1N4001 a 1N4007
AROUIVO
SABER
ELETRONIcA

LrÌFlw
Diodos retif icadores de silício para corrente de 1A em encapsulamento
plást ico.

Tensâo inversa de pico máxima (Vpgy1 ) :

1N4001 -  50V 1N4005 -  600V
1N4002 -  100V 1N4006 -  800V
1N4003- 200V 1N4007 -  1000V
1N4004 - 400V

Tensão eficaz recomendada (VeÍ) carga resistiva:
'f N4001 - 25V 1N4005 - 300V
1N4002 - 50V 1N4006 - 400V
1N4003 -  100V 1N4007 -  500V
1N4004 - 200V
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LEITURAS VALORES DE RESISTORES

AROUIVO
SABER
elerRórutca

IEw
A pr imeira fa ixa indica o pr imeiro,algar ismo do valor em ohms; a segunda
faixa o segundo algarismo; a terceira faixa o fator de multiplicação ou o
número de zeros e a quarta faixa, quando existe, a tolerância. A ausência
de faixa indica 207ó.
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TABELAS UNIDADES FISICAS E
ELÉTRICAS
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Unidade

Campo elétrico
Corrente elétrica
Resistência
Resistividade
Condutância
Capacitância
Indutância
Frequência
Fluxo magnético
Indução magnética

Nome Abreviacão

Volt/metro
Ampère
Ohm
Ohm. metro
Siemens
Farad
Henry
Hertz
Weber
Tesla

Vlm
A
{)

() .  m
S
F
H
Hz
Wb
T

a

DtoDos 1N4001 a 1N4007
(coNTrNUAçÃO)
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cl
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Tensão eficaz recomendada (Vef) - carga capacitiva:

1 50V
200v
250V

1N4001 -  12V
1N4002 - 25V

1N4005 -
1N4006 -

1N4003 -  50V 1N4007 -
1N4004 -  100V

Faixa de f  requência permissível :  15 a 1 500H2.
Corrente t íp ica:1A.
Temperatura da junção: -65 a 175"C.
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A novidade deste mês é o Spyfone, um super micro t ransmissor de FM

espìão, que capta as mais secretas conversas e as t ransmite para um rádio de

FM próximo. Esta montagem, deÍazer inveia ao James Bond, estará ao seu

alcance, em forma de ki t ,  a part i r  da próxima edição.

Outra novidade que apresentamos é a nossa nova seçâo de Microinfor-

mát ica,  que vai  levar aos le i tores possuidores de microcomputadores,  pro-

gramas especÍf icos para serem usados em projetos de eletrônica'

As demais seÇões e art igos da revista permanecem como sempre, ten-

tando dar o máximo aos le i tores,  não só na parte teór ica,  como também

nas montagens de ut i l ìdades (do t ipo do Eletr i f icador de Cercas) e recrea-

cão.

Os artigos aseinados são de exclusiva responsabilídadê d€ sts âutoÍos.
É vedada a reprodução total ou parcial dos textos e ilustraçõas desta
Revista, bern como a industrialização e/ou comercialização dos aparelhos
ou idéias oriundas dos menciondos textos, sob pena de sanções legai
salvo mediante autorização por escrito da Editora.
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Os pequenos transmissores de FM e microfones
sem fio que existem no mercado não são próprios
para a espionagem eletrônica, se bem que nas suas
propagandas ebta qualidade seja apregoada, pois o
tipo de circuito não garante uma grande sensibili-
dade do microfone.

O noso aparelho caracteriza-se pela ultra-sen-
sibilidade do microfone e pela estabilidade do
transmissor.

Escondido num objeto, como por exemplo um
livro falso, um cinzeiro, uma caixa, uma maleta, e
"esquecido" no local visado, ele captará as conver-
sas, mesmo a muitos metros do microfone e as
transmitirá para um receptor num raio de 50
metros. (*)

(") A portaria 211 do Ministério das Comuni-
cações (parágrafo 3.1) rege a operacão dos apare-
lhos deste tipo, conforme se segue:

- As estações de radiocomunicações correspon-
dentes a equipamentosde radiação restrita, caracte-
rizados por esta Norma, são isentas de licencia-
mento, para instalação e funcionamento, desde
que não venham causar interferência em qualquer
serviço de telecomunicações. previsto em Norma
ou Regulamento do Ministério das Comunicações.

- O equipamento de radiação restrita que
causar interferência prejudicial a qualquer serviço
de telecomunicação, deve ter o funcionamento
cesado imediatamente, até a remoção da causa da
interferência.

As quatro pilhas usadas na alimentação garan-
tirão uma autonomia de funcionamento de dias, e
a regulagem eletrônica do circuito impediní que a
frequência Íuja no tempo que operar. Trata-se,
enfim, de um projeto sofisticado.

CARACTE RISTICRS DO PR OJETO

Alimentação . . . 6V (4 pilhas pequenas)
Consumodecorrente . . . 4,5mA
Frequências . . . .88a 108MHz (FM)
Número de transistores . . 4
Alcance . 50 metros.

o clRcurTo

Basicamente, este proieto foi uma associação do
super-ouvido, publicado na revista 89, com um cir-
cuito transmissor de FM modificado para se obter
grande estabil idade.

Conforme explicado na revista 89, o super-ou-
vido consistia num microfone de eletreto acoplado
a uma etapa de grande amplificação, para ser usado
na gravação ou mesmo audição de conversas, de
sons de pássaros, etc. (f igura 1)

Utilizando um refletor parabólico para concen-
trar os sons, o circuíto em questão caracterizava-se
pela enorme sensibilidade. Posteriormente, este
mesmo circuito evoluiu num projeto dç maior po-
tência de áudio, também'para a audição clandes-
tina, o "Bisbilhoteiro" da revista 140. A etapa de
amplíficação era a mesma, com uma etapa de áu-
dio mais potente, l igada a um fone de ouvido. O
aparelho era "disfarçado" numa lanterna que era
"focalizada" para as pessoas que queríamos ouvir.

A etapa transmissora utilizada sofreu modifica-
ções no sentido de haüer maior estabil idade, assim
como o próprio super-ouvido.

Um reguladoí zener, como mostra a figura 2,
foi uti l izado na alimentação do aparelho.

Um dos problemas maiores encontrados na ela-
boração deste projeto foi o da modulação, que
deveria ser máxima, mas não o suficíente para
sobremodular com os sons mais fortes, que pode-
riam ocorrer quando alguém chegasse mais perto
do microfone

MICROFONE
OE ELETRÊTO

PARABOLICO

ESTRUTURA OE UM SUPER-OUVIDO

,/

soM FONE OU
GRAVAOOR

SUPER
AMPLIFICAOOF

Abril/85

Figura I

Ë
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Figura 2

O circuito conseguido revelou grande sensibil i-
dade para os sons fracos e também ausência de
distorção com sons fortes. Enfim, uma resposta

nâo linear, conforme seria ineressante para esb
tipo de projeto, segurdo sua f inalidade.

Os componentes eÍnpregados forarn todos co'
muns, não havendo assim dificuldades para sua
obtenção.

Entretanto, mais impor.tante que o próprio cir-
cuito eletrônico, é a maneira como deve ser feita
a apresentação ext€rna. O aparelho, pela sua fina-
lidade, deve ser "disfarçado" e para isso existem
diversas possibil idade.

OS DISFARçES

lmportante para este tipo de aparelho é que ele
de modo algum se revele e que tenha a possibil i-
dade de ser colocado de um modo que facilite tan-
to a transmissão dos sinais como a própria capta-

ção dos sons ambientes.
Uma suçstão consiste no emprego de um livro

"falso". No seu interior ficam a placa do circuito
impresso, a antena, o suporte de pilhas e o micro-
fone. Para o microfone existe uma abertura disfar-

çada para a captação dos sons.
Colocado, "esquecido", numa Ínesa ou numa

estante, ele facilmente captará os sons ambientes.
Outras camuflagens podem ser feitas, como por
exemplo no interior de um porta-lápis, num cin-
zeiro e até mesmo num pacote de presente. (fig. 3)

.ã,
d

MONTAGEM

O circuito completo do Spyfone é mostrado na
f igura 4.

Evidentemente, devido à grande sensibil idade e
à necessidade de estabil idade, a única versão admis-
sÍvel para a montagem é em placa de circuito im-
presso, mostrada na f igura 5.

Os principais cuidados que devem ser tomados
com a montagem são os seguintes:

a) Os transistores são comuns. Para a parte de

6

RF pode ser usado o BF494 ou BF495 (O4), e
para osdemais ó 8C547, 8C548 ou ainda o 8C549.
Se puder, use para Ol o BC549 por apresentar
menor nível de ruído. Observe as posições destes
componentes.

b) O diodo zener 21 é de 2V4 de 400mW,
devendo ser observada a sua polaridade.

c) O microfone é de eletreto de dois terminais.
Os de 3 terminais também servem, com modifica'

ções na l igação. lmportante é que o fio de l igação
deste componente seja o mais curto possível ou

Figura 3
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então blindado. A sensbil idade do aparelhoé tanto
que a aproximação de fios da rede local, lâmpadas
fluorescentes ou motores, faz com que o zumbido
de 60Hz seja captado, prejudicando a escuta. Na
instalaÇão, veremos como evitar isso.

Figura 5

d) Para uma montagem bem compacta, os capa-
citores eletrolíticos devem ter tensão de trabalho a
mais baixa posqível. O valor mínimo recomendado
é 6V, se bem que até 16V as diferenças de tama-
nho não dificultem a montagem. Observe sua pola-
ridade.

e) Os resistores são de 1 18 ou 1 /4W.
f) O trimer é comum, de base de porcelana ou

mesmo plástico. Se usar tipo diferente do original,
faça as alterações na placa.

g) A bobina Ll é importante, pois ela influi na
estabil idade: ela consiste em 4 espiras de f io esmal-
tado grosso 122 ou 2Ol conforme mostra a Íigura 6.

Abri l /85
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vensÃo tÇr*rt Figura 6

LIGAÇÃO OA ANTENA PARÂ
MAIOR ESTABILIOADE

{oPcroNALl.

A antena pode ser ligada ao ponto indicado na
placa ou, para maior estabil idade, numa tomada na
primeira ou segunda espira do ladp da alimentação.
Na verdade, sem antena o aparelho tem maioÍ esta-
bil idade, mas seu alcance f icará reduzido para uns
10 ou 15 metros. Conforme a aplicação deve até
ser evitado o uso da antena.

h) A antena será um pedaço de f io de no máxi'
mo 12cm. que pode ser dobrado dentro da própria
caixa que aloja o aparelho, para disfarçar.

i) Os capacitores de menos de lgF (CG até Cg)
são cerâmicos.

j) O suporte de pilhas deve ser do tipo que se
adapte à caixa usada. Podem ser usados suportes
retangulares, compridos ou mesmo dois de duas
pilhas l igados em série.

O interruptor 51 é optativo, já que o aparelho

pode ser desligado pela simples retirada das pilhas

do suporte.
Terminando a montagem, o leitor deve fazer as

provas de f u ncionamento.

PROVAS DE F UNCIONAMENTO

Para facil i tar a prova, o leitor deve usar seu apa-
relho de som com fone, para evitar o problema da
microfonia, em vista da elevada sensibil idade do
aparelho. (A prova pode ser feita sem o fone, mas
dará um pouco mais de trabalho!)

-

c2
ÌOO pF

R3
2K2

4,7vF

Rlz
27K

Rì3
56í!

o2
ol 8C548
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Ligue o aparelho de som na faixa de FM numa
frequência l ivre, com o volume entre 1/3 e 1/2do
máximo, conforúe a potência.

Coloque as pilhas no suporte e com uma chave
plástica vá ajustando o trimer CV até captar seu
sinal. O som ambiente deve sair claro e alto.

Você pode encontrar o sinal do spyfone em
diversos pontos da sintonia, mas alguns são mais
fracos que outros. Procure o sinal mais forte, que
corresponde à oscilação fundamental. Você saberá
que sintonizou o sinal mais forte, pois ao afastar o
aparelho ele ainda continuará sendo ouvido, o que
não ocorre se você sintonizar um sinal espúrio.

Uma vez que você tenha ajustado o aparelho
para uma frequência que agora você sabe qual é, o
uso em espionagem poderã ser feito.

USANDO O SPYFONE

Deixamos claro que o uso do aparelho é total
responsabilidade do montador, já que em alguns
casos deve-se prever a quebra de privacidade, o que
é previsto em lei.

Você deve instalar o espião em local que não
deve ter objetos metálicos de porte nas proximi-
dades. Não deve colocá-lo sobre estantes de metal
ou objetos de metal.

INTERRUPTOR DE
LUZ INTELIGENTE

e Fotosensível. Acende auto-
maticamente a noite e apaga
de manhã.
. Sabe distinguir a luz da lâm-
pada que está sob seu controle
de outras fontes de luz (luz do
dia ou outras lâmpadas). por is-
so pode funcionar dentro do
ambiente iluminado pela lâm-
pada sob seu controle sem ser

aÍetado por ela.
. Instala-se em qualquer intêrruptor comum já
existente sem modiÍicá-lo e onde entre alguma luz
do dia.
. Pedidos pelo reembolso postal.
Não incluÍdos no preço o porte e embalagem.

Edge - Controles Automáticos LIDA
Rua Mário Ruas Alves, 60 . Fone: (0i 1) 522-491 1
CEP 04673-Sto. Amaro .São Paulo .Sp

KITCr$114.278tr MONTADOcT$1't9.93Otr
110V tr 220V a

Nome:
Endereço:
Bairro:
CEP - Cidade _ Estado _

Nas proximidades do aparelho também não
devem existir aparelhos elétricos em funciona-
mento, tais como Ínotores, lámpadas f luorescentes,
pois eles podem causar interferências.

'Na medida do possível, deixe a antena em po-
sição vertical e o microfone apontado para o local
que se deseja vigiar.

Se puder fazer experiências com a escuta antes
da instalação definitiva, isso tarnbém pode ajudar a
encontrar a posição de melhor desempenho.

O receptor pode ser de qualquer tipo de FM e
haverá maior facilidade no entendimento das
palavras faladas se for usado fone de ouvido.

Se o aparelho possuir gravador, a gravação pode
ser feita simu ltaneamente.

LIT|TADEMATERHL

QL, Q2, Q3 - 8C548 ou equivolente - transis-
tores
Q4 - 8F494 ou 8F495 - transistor de RF
ZI - 2V4 X 400mW - diodo zener
MIC - microfone de eletTeto de dois terminais
R/, R5,R8- Ik X 1l8W - resistores (manom,
preto, vermelho)
R2 - 2M2 X 1l8W - resistor (vermelho, verme-

'lho, verde)
R3 - 2k2 X I|SW - resistor (vermelho, verme-
lho, vermelho)
R4 - 470k X llSW - resistor (manom, prelo,
amarelo)
R6 - s6k x 1l8w -
Iarania)

re$srcr (verde, azul;

laranja)

R7 - 560 ohms X I lSll - resistor (verde, azul,
müromJ
R9 - 470 ohms X llSW - resistor (amarelo,
violeta, manom)
R10 - 1q0k X llSW - resistor (marrom, pre-
to, amarelo) :
RI I - 47k X 1 ISW - resistor (amarelo, víoleta,

R 1 2 - 2 7k X I / I l4t - re sis tor ( vermelho, viole ta.
Iaranja)
Rt3'-'56 ohms X l lSW - resistor (verde, azul,
preto)
Cl , C3, C5 - 4,7pF - capacitores eletrolíticos
C2, C4 - 1001tF - capacitores eletrolíticos
C^6. C9 - 100nF - capacitores caiimicos (104)
C7 - 470 pF - capacitor cerâmico
C8 - 4p7 - cqacitor ceúmico
Cl0 - 471tF - capacitor eletrolítico
Cv - trimer comum
Ll - bobina de antena (ver texto)
SI - intemtptor simples (optattvo)
Bl - 6V - 4 pilhas pequenas
Diversos: placa de circuito impresso, fio para
bobina, fios, solda, caixa para montagem,
antera, etc.
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MICROCOMPUTADOR
PARA A ETETRôNrcA

Íïicrsinfsrmática

PROGRAME SEU

Utilize seu microcomputador para fazer cálcu-
los trabalhosos de eletrônica. Na era da informáti
ca, os leitores que já utilizam um importante recur'
so eletrônico para crílculos e trabalhos semelhan-
tes, não podem deixar de ter no microcomputador
um excelente auxiliar paÍa seus projetos.

Programas simples, e até mesmo um pouco mais
complexos, podem ser de grande uti l idade nos pro'

ietos eletrônicos. De fato, existem cálculos que,
mesmo quando feitos com a ajuda de uma calcu-
ladora convencional. ocupam muito tempo, sendo,
portanto, trabalhosos.

Os leitores que possuem microcomputadores
podem utíl izar programas relativamente simples na
elaboração de cálculos referentes à eletrônica, prin'

Newton C. Braga

cipalmente quando estes devam ser feitos em se-
quência, como por exemplo na determinação de
todos os valores de uma escala, na elaboração de
tabelas, na procura de valores, etc'

A partir de agora, procuraremos sempre levar
aos leitores programas simples, que podem ser rea-
lizados no seu CP'200 ou microcomputador equi'
valente e que, sem dúvida, lhe serão de grande valia
nos projetos de eletrônica.

ESCALAS DE
POTENCIOM ETROS LI N EAR ES

Ouando usamos um potenciômetro como divi-
sor de tensão ou mesmo como reostato, podemos
querer a colocação de uma escala que nos dê a re'
sistência ou a tensão no cursor para cada ângulo de
giro.  ( f igura 1)

A= ÂNGULo
DI GIRO

EXEMPLO
O€ ESCALA

Abril/85

Figura I



Para um potenciômetro de 1 000 ohms, por
exemplo, linear, a elaboração da escala pode ser
feita até mentalmente. Entretanto, se os valores

são "chatos", o cálculo precisa ser feito no "lápis"
ou na calculadora e requer algum trabalho.

O PROGRAMA

5 REM I 'REVISTA SABER ELETRONICA'I

ìO REM ' 'CALCULO DE ESCALAI '

l5 REM rrNEt/ToN C. BRAGATI

2Q pRtNT "QUAL A RESTSTENCTA ToTAL 0U TENSAo ToTAL ?"

3O I  NPUT A

4O PRINT ' 'DEVE CALCULAR DE QUANTOS EM qUANTOS OHMS OU VOLTS ?' '

5g rNPUT B

60 FoR t=0 T0 A STEP B

7g LET X=(t  1P,) tc27g

89 pn|NT "RESTSTENClA = " ; l

90 PRINT I 'ANGULO = " ;X
| 0 0 P R I NT t t :bl:Ì :'s zt il :l :t:l :l :'r ls * :l:t'* :l :t :t :tfr *:k :l:'s t t

l lg lF l=A THEN G0T0 l3g

I  29 NEXT I

|  39 SToP

O programa dado fornece todos os valores de RES ISTENC lA = Q
tensão e resistência para as posições (ângulos) do
potenciômetro, no caso, l inear. ANGULO = 0

Este programa prevê a utilização de potenciô- :'s:trt:t:.L:t:!..!Js:!:t:!:k:t:t:t:!:t:,r:,..:k:!:!fsg
metros com 27O graus de giro. Para outros tipos
de potenciômetros,  basta colocar o ángulo cor-  RESISTENCIA = IQA
respondente na l inha 70. 

ANGULo = 27

UTILIZAçÃO

.r..r. ü s & & ú.r..r. J. & J. J..r..L.r..r..r..t .1..r. J rr. -r-.t

RES I  STENC lA = ZQQ

ANGULO = 54
Uma vez colocado no seu micro este programa, *:,r:t:t:!:,;:t:!:k:,s*:t:!z,s:t:trt:k:1.:t:,r:,s:tÍsf;

rode-o (RUN/ENTER).
Na tela aparecerá então a pergunta da linha 20.

Vooê deve digitar o valor da tensão nos extremos
do potenciômetros, se o cálculo for de um divisor
de tensão, ou a resistência total, se quiser uma es-
cala de resistências. Por exemplo: 1000ohms-di-
gite: 1 000/ENTER.

Aparecerá então a pergunta da linha 40. Você
indicará de quantos em guantos volts deseja o pon-
to correspondente, ou de quantos em quantos
ohms desela marcar na escala. Por exemplo: l(X)
em 100 ohms -  d ig i te 10O/ENTER.

O microcomputador "rodará o programa", co-
locando entâo na tela:

10

etc., até o ponto correspondente a 1 0ü) ohms/270
graus.

Com isso, vooê poderá marcar exatamente os 10
pontos da escala do seu potenciômetro.

OBS.: Se for digitada a tensão onde o programa
coloca resistência, deve-se subentender esta gran-
deza. Se quiser, altere a l inha 80 para:

8@ PRINT I 'RESI STENCIA 0U TENSA0 = " ;  I

Gostou deste artigo?
Você usa seu microcomputador na eletrônica?
Envie'nos seus programas ou sugestões!

Revista Saber Eletrônica
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Em muitos trabalhos de reparação torna-se neces-
sária a medição do período ou da frequência de
uma onda ou de um sinal. O osciloscópio se presta
muito bem para esses casos, eliminando a neces-
sidade de um frequencímetro.

Há dois tipos de osciloscópio, um que possui o
chamado "horizontal calibrado" ou "base de tem-
po calibrado", e outro que tem horizontal não ca-
librado. A palavra horizontal se refere, aqui, ao cir-
cuito de varredura horizontal do próprio oscilos-
ópio. Varredura horizontal calibrada significa que
o gerador de varredura horizontal do osciloscópio
obedece a uma medida periódica escalonada, ou
seja, que o mesmo possui um meio qualquer (usu-
almente uma chave seletora) que estabeleça uma
relação constante entre o período da onda dente-
de-serra. produzida por esse gerador, e a quanti-
dade de divisões que é feita sobre a tela do osci-
loscópio. Um osciloscópio que nâo possui hori-
zontal calibrado carece dos recursos necessários à
medida de período ou frequência de um sinal.
Neste caso recorre-se geralmente às figuras de Lis-
sajous. Estas f iguras são formas-deonda gue se con-
segue injetando, no osciloscópio, o sinal gue se

Abril/85

.1

quer medir e mais um sinal padrão que serve de
referência. A figura 1 mostra parte de um típico
painel frontal de osciloscópio.

Na figura pode-se ver as chaves seletoras da var-
redura vertical e horizontal do instrumento. A
chave (1) tem por função selecionar.uma atenua-
ção ou um ganho adequado do amplif icador de
varredura vertical do osciloscópio, de maneira que
o sinal que está sendo medido não ultrapasse os
limites da escala quadriculada da tela. Além disso,
sendo um osciloscópio que tenha vertical calibra-
do, cada posiçâo desta chave representa um fator
pelo qual a amplitude da onda apresentada deve
ser mutiplicada. Esta chave permite uma medida
precisa da amplitude da onda que é apresentada na
tela. Se, por exemplo, o sinal que está sendo testa-
do se apresenta como a forma-de-onda mostrada
na figura 2, suponha que para a forma-de-onda
mostrada, a chave (1) esteja na posição 1, confor-
me é mostrado na figura. Cada número assinalado
nas posições da chave representa uma quan.tidade
equivalente em volts. Na posição mostrada, a chave
está úarcando 1 volt por divisão. Se agora obser-
varmos a forma-de-onda da f igura 2, veremos que a
mesma tem uma amplitude de pico-a-pico que
preenche 3,5 divisões. lsto significa que devemos

11
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multiplicar 3,5 divisões pelo valor assinalado pela
posição da chave (1). A posíção da chave equivale
à 1 volt por divisão, entâo a forma-deonda mos-
trada tem uma amplitude pico-a-pico igual a
3,5 X 1 = 3,5 volts (pico-a-pico).

3.5 0rvr50Es

v/0tv

CHAVE ( r  )

Figura 2

Se, para um segundo exemplo, a forma-de-onda
encontra-se na mesma quantidade de divisões, mas
para isso, a chave (1) deva f icar na posição de 0,5,
agora, a quantidade em volts é 0,5 e a quantidade
de divisões é 3,5, então 0,5 volt por divísão X 3,5
divisões = 0,5 X 3,5 = 1,75 volts. Neste caso, a
amplitude pico-a-pico da forma-deonda é de 1,75
volts.

As posições da chave (2) são demarcadas em
tempo por divisão. Dessa maneira, cada posição
dessa chave corresponde a um valor de tempo
dividido em três escalas. conforme pode ver-se na

,l
12

figura 1 : segundos (seg), milisegundos (m seg) e
microsegundos (p seS). A escala de segundos está
dividida em três posições que correspondem a

' O,1 ,O,2 e 0,5 segundo pordivisão, respectivamente.
A escala de milisegundos é dividida em 9 posi-

ções que vão de 0,1 a 50 milisegundos. Finalmen-
te a escala de microsegundos é dividida em 7 posi-
ções, correspondendo de 0,5 a 50 microsegundos.
Cada número expresso na respectiva posição repre-
senta o tempo que a forma-de-onda analisada toma
para percorrer cada divisão. Assim, uma onda que
tome 5 divisões, com a chave (2) na posição de
10p seg, tem um-período igual a 5 X 10 = 50 mi-
crosegundos. A figura 3 mostra um exemplo onde
a forma-de-onda analisada tem um período com-
pleto que toma 3,7 divisões.

,  s.z orvrsões ,
|+ -------->l
I

t l

rEMPO/DIV

Figura 3

ï
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\

l ì I ì

CHAVE (2t
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De acordo com a posição da chave (2), mostra-
da na mesma figura, o tempo assinalado para este
caso é de 0,2 milisegundo por divisão. Como o pe-
ríodo ou ciclo completo da onda toma 3,7 divi-
sões, então 3,7 divisões X 0,2 milisegundo = 0,7
milisegundo. lsto quer dizer que a forma-de-onda
analisada tem um período ou ciclo completo que
dura 0,7 milisegundo. Se a necessidade fosse co-
nhecer o valor tempo do período da onda, já terí
amos o resultado. Se, por outro lado, a necessidade
fosse conhecer a frequência da onda que está sen-
do analisada, então uma pequena operação nos
daria esse valor. A fórmula para determinação da
frequência de uma onda, quando o período da

mesmaéconhecido,é:  F -  I  t ' t l
I

Onde: F = frequência, em Hertz
T = tempo do período, em segundos.

Para o nosso exemplo, onde o período da onda
tem um valor de 0,7 milisegundo, a frequência terá
um valor de:

==1= 1 =
T 0,7 mseg 0,7 X 10-r  seg

='t,429 X 10-3 Hz =1,429 kH.z.

Como se pode ver, quando se tem em mãos um
osciloscópio que tenha horizontal calibrado, torna-
se relativamente simples a determinação do perío-
do ou da frequência de uma onda. A grande ma-
ioria dos osciloscópios possui vertical calibrado,
daí a facil idade para medição da amplitude de uma
onda. Ouando um osciloscópio não tem vertical
calibrado, ele possui uma tomada ou pequeno ter-
minal instalado no painel frontal, de onde é pos-
sível retirar uma onda, geralmente quadrada, que
tem uma tensão pico-a-pico que serve de referência
para calibragem do vertical, que aqui é feita pelo
próprio usuário do instrumento. No caso de um
osciloscópio que não tem horizontal calibrado, não
há qualquer meio disponível pelo usuário, que per-
mita uma medição direta de período ou de fre-
quência. Neste caso, a única maneira de conseguir
esses parâmetros é injetando um sinal padrão na
entrada horizontal externa (entrada X) do osci-
loscópio, e a injeção simulüinea do sinal a ser me-
dido, na entrada vertical do mesmo. Esse processo

produz, na tela. uma Íorma-de-onda característica
chamada figura de Lissajous. De acordo com a
forma dessa figura, determina-se a frequência do
sinal que está sendo aplicado na entrada vertical
(aquele que está sendo analisado).

Logicamente, o sinal que serve de referência
deve ter a frequência conhecida. Cabe aqui dizer
que o sinal de referência deve vir de um gerador
que tenha um desempenho uniforme em toda faixa
de frequências que se pretende analisar. Na realida-
de, a precisão da medição de freguência ou perío-
do, pelo processo das f iguras de Lissajous, depende
diretamente da calibração do gerador que serve de
padrão. A figura 4 mostra algumas figuras de Lis-
.sajous quando se analisa um sinal senoidal.

O gerador que serve de padrão deve gerar tam-
bém um sinal senoidal. Como pode-se observar na
figura 4, a f igura de Lissajous toma uma forma que
é determinada pela relação entre a frequência do
sinal que está sendo analisado e a frequência do
sinal  de referência.  Em (a) a relaçãoéde 1:1. lsto
significa que a frequência do sinal analisado (des-
conhecido) é igual à frequência do sinal de refe-
rência. Se a frequência do sinal de referência é
conhecida, entâo a frequência do sinal analisado
também se tornará conhecida. Em (b) a frequên-
cia do sinal de referência é 2 uezes maior que a
frequência do sinal analisado. Em (e) a relação é
de 3:1. lsto significa que agora a frequência do
sinal analisado é 3 vezes maior que o sinal de re-
ferência. Como se pode ver, tendo-se um gerador
padrâo que gere uma frequência de referência que
pode ser ajustada dentro da faixa onde se encontra
a frequência do sinal desconhecido, pode-se conse-
guir medir a frequência do sinal desconhecido com
muito boa precisâo. Se, após determinada a fre-
quência de um sinal desconhecido, tornar-se neces-
sária a determinação do período ou do tempo de
um ciclo dessa onda, usa-se a mesma fórmula (1)
dada anteriormente, só que transpondo os fatores
F e T, e resultando na fórmula (2) dada abaixo!

F =+ (1) + r=+ (21

Agora, a variável desconhecida é T (tempo de
um ciclo, em segundos) e a variável conhecida é F
(frequência, em Hertz).

l : Ì  (o)

Abri l /85

Figura 4

3: ' ì  (G)
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Quando se trabalha no reparo de receptores de
TV depara-se muitas vezes com problemas onde a
solução está na determinação da frequência ou do
período de uma onda. Caso típico é aquele onde o
televisor encontrase com a tela sem luminosidade.
Testes preliminares indicam que a alta-tensão está
fraca, mas o circuito oscilador horizontal está pro-
duzindo o sinal de varredura horizontal para os
circuitos de saída e de MAT. Uma verificação
posterior de alguns componentes ainda não pro-
duz qualquer indício do estágio exato onde se
encontra o defeito. É agora que surge a necessidade

de medir-se a frequência da onda produzida pelo
oscilador horizontal. Se a frequência dessa gnda
encontra-se muito distante de 15750H2, o Fly-
Back (TSH) perde o ponto de ressonância e não
tem condições de fornecer a alta-tensão necessária.
Daí o sistema apresentado e a sugestão para em-
prego de um osciloscópio na busca do circuito de-
feituoso.

No próximo número finalizarenps este artigo
fornecendo algumas técnicas e "dicas" para um
emprego racional do osciloscópio na reparação de
televisores.

qualquer equivalente.

.........S.
, )o*

-lJ

f\*
--/sríoa c-uos
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DISPARO C.MOS DE RELÊ

Como disparar um relê a partir dos sinais obti-
dos nas saídas dos integrados C-MOS digitais? Na
figura temos a maneira simples de fazer isso com o
uso de apenas um transistor e de relês comuns de
boa sensibilidade.

O relê usado depende da tensão disponível na
fonte, podendo ser o MC2RCI se a tensão for de
6V e o MC2RC2 para 12Y se for esta a tensão dis-
ponível. O relê de 6V exige uma corrente de
92mA, enquanto que o de 12V uma corrente de
43mA.

Para excitação, qualquer transistor NPN de uso
geral, como o 8C548, pode ser usado. O diodo de

proteção pode ser o 1N914, 1N4148, 1N4001 ou

Essa satisfação você só consegue comprando na

Eletrônica Luniv
Lá você encontra a maior e mais completa linha de

Kits - Componentes em geÍal - Equipamentos (várias marcas)
Materiais eletrônicos (todas as marcas)

,r.t,
a--í. \
\ 1-><-l-\

d#

Faça-nos uma visita, ou use o telefone,
será um ptazer atendê-lo.

Rua Repúbllce do Líbano,25.4 - CentÍo
Fones: 252-264O. ãíl-5334 - Rlo de JanoiÍo
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0 Brasil tem
cerca de 30.000.
de Rádios.
lsto, sóde aparelhos
domicil iares.Fora os que estão
em bares,restaurantes,
escritórios etc.

ganhar muito
dinheiro
com isto:
para o resto da sua vida.

RADI0TEGNIC0 por

das Escolas
lnternacionais!

Você poderá, inclusive, consertar seus
próprios aparelhos ou de seus amigos.

cEP 01051
S,Paulo.

Pelo menos 20Yo
estão quebrados. São seis
milhões de Rádios que
precisam de conserto.
E este número aumenta todo mês,
numa proporção alucinante.

Existe um É só lazer o curso de
jeito de você

Daniel José de Carvalho

Phil iPs 'CaPuava 'SP'

Para aprender uma lucrativa
proÍissão ou um Passatempo
maravilhoso, envle la
este cupom paÍa:
Cx. Postal 6997

/ry



ELETRIFICADOR
DE CERCAS

Em fazendas, sítiose outras propriedades rurais,
um eletrificador de ercas pode ser usado para
manter animais numa região determinada, sem a
necessidade de arames fortes ou cercas de maior
custo. Depob de um primeiro contacto com um
fio eletrificado que determina a ârea em que de
vem Íicar, os animais aprendem a ficar afastados,
no local que lhes compete e o aparelho pode até
ser mantido desligado!

As cercas eletrificadas podem ser usadas de di-
versos modos nas propriedades ruraís.

Conta-se que numa grande propriedade, um
gramado era mantido aparado pela ação de um
rebanho de ovelhas. lnicialmente, para mantê-las
apenas em certos lugares determinados, uma espé-
cie de quadrado eletrif icado foi colocado no gra-
mado.

Cada ovelha que tomava um primeiro contacto
com a cerca, recebendo uma descarga forte, porém
inofensiva, logo aprendia a manter-se afastada de
seus l imites.

Depois de algum tempo, o aparelho pôde ser
desconectado e bastava levar o quadrado para o
local desejado, que as ovelhas o acompanhavam,
mantendo-se no seu interior e "nem pensando" em
sair dele, em vista das desagradáveis experiências
anteriores !

O aparelho que propomos pode ser usado num
pasto, mantendo, com facil idade, gado e cavalos,
ou mesmo animais de menor porte. longe da cerca,
que se resumirá a um simples fio.

É claro que o uso deste aparelho em residências,
com a finalidade de proteção, tem suas limitações
legais! Seu uso não é recomendado, portanto,
mesmo tendo em vista o total isolamento do cir-
cuito da rede, exigência legal para este tipo de apli-
cação.

Por outro lado, a alta tensão produzida neste
aparelho é suficiente para provocar choques mes-
mo em animais de pele grossa ou muito pelo,
mesmo sendo ela inofensiva, em vista das curtas
durações dos pulsos e da limitação de corrente.

COMO FUNCIONA

Uma exigência importante para os aparelhos
eletrificadores é o completo isolamento da rede.

Na rede não existe limitação de corrente e um
contacto acidental pode provocar descargas capa-
zes de paralisar a vítima, caso em que ela não pode
livrar-se. Neste caso, uma descarga prolongada
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Newton C. Braga

pode facilmente provocar a morte por diversos
motivos.

Na figura 1 vemos o que ocorre quando toma-
mos contacto com o pólo vivo da rede de alimenta-
ção, quando então uma forte corrente pode passar
pelo nosso corpo, indo para a terra.

POLO VrVO

A CORRENTE PASSA
PELO CORPO OA
PESSOA CAUSANDO
0 "cHoouE"

TERRA

Figura 1

Esta falta de limitação da intensidade da cor-
rente, o fato da descarga ser constante, é que tor-
na extremamente perigoso o uso de qualquer
sistema de eletrificação a partir da rede local,
como pode ser constatado por casos fatais ocor-
ridos.

O eletrificador deve ter, como primeira caracte-
rística, o completo isolamento da rede e uma con-
sequente limitação da intensidade da corrente.

A descarga deve apenas causar o choque, mas
nâo danos f ísicos, como por exemplo queimaduras
ou paralisia.

Outra característica importante é a utilizacâo
de pulsos de alta tensão e nunca corrente contÊ
nua. Com este tipo de sinal, temos a produçâo de
uma espécie de "vibração" que causa a sensaçâo
desagradável do choque com mais facil idade {me-
nor intensidade) e até ajuda na l ibertação da víti-
ma do local.

Tipos comerciais de eletrif icadores fazem uso
de transformadores de alta tensão, como por
exemplo bobinas de ignição de automóveis, capa-
zes de fornecer tensôes da ordem de 6000 volts,
alimentadas por baterias ou mesmo a partir da re-
de com a ajuda de um transformador de isola-
mento:

I  conaenre
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Figura 2

Um circuito típico, como o mostrado na figu- MONTAGEM
ra 2, opera numa frequência entre 500 e 5 000H2,
alimentando diretamente a cerca com a bobina de Na figura 3 temos o circuito completo, bastante
ignicão de moto ou de carro. Ouem já tocou aci- simples, por sinal, de nosso eletrif icador.
dentalmente no cabo de vela de um carro com o Na figura 4 temos a montagem que pode ser
motor em movimento. pode antever como a des- feita numa barra de terminais isolados, a qual
carga produzida é desagradável neste caso! será fixada numa base de material isolante e

encerrada numa caixa,
O circuito que propomos é alimentado pela Uma versão em placa de circuito impresso é

rede e tem como isolamentO um transformador mostrada na figura 5, para os que quiserem este ti_
do tipo "fly-back" de TV, que também eleva a po de montagem.
tensão para os níveis desejados. Os cuidados que devem ser tomados com a

Um SCR opera entâo como oscilador de rela- montagem são:
xação, onde a frequência é ajustada no potenciô-
metro P1

a) Comece preparando o fly-back que pode ser
de qualquer tipo para televisores preto:e-branco.

A descarga do capacitor de 1 a 8pF (Cl)deter--Enrole 20 a 25 voltas de fio comum na parte infe-
mina a intensidade dos pulsos, que têm tensões- rior do f ly-back, conÍorme mostra a f ígura 6.
entre 3 000 e 8 000 volts, de curta duração. O fio usado deve ter capa plástica e não deve

A intensidade de corrente, bastante baixa (me- fazer contacto com nenhuma parte do fly-back, a
nos de lpA), é suÍiciente para causar a sensação não ser o núcleo de ferrite onde é enrolado, pois
desagradável de choque, mas incapaz de matar. dele depende o isolamento da rede local, muito

Um ponto importante deste circuito é a possi- importante para segurança.
bil idade de se ajustar a intesidade dos pulsos em b) Na montagem, solde o SCR, observando a
função tanto da frequência como também do pró- posição. Dê preferência ao tipo indicado na lista,
prio valor do capacitor usado. pois equivalentes podem nâo oscilar.

Ligado a uma ceÍca isolada, como explicaremos, c) O capacitor C1 pode ser eletrolít ico (acima
os pulsos podem se propagar a distáncias bastante de lpF) com tensão de isolamento de pelo menos
grandes, cercando áreas elevadas. Experiências de- 450V se sua rede for de 22OV e pelo menos 200V
vem ser feitas no sentido de se determinar esta se sua rede for de 110V. Se for usado um de 1pF
área, pois ela varia em função da umidade do ar e ou 2,21tF, pode tamhÉm ser usado o tipo de poli-
do próprio isolamento. éster.

(A CERCA)

I  lov
ou 220v

RI
4M7

P]
4M7

Figura 3
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d) O diodo tem polaridade a ser observada e
pode ser o 1 N4007, 1 N4004 ou BYl 27.
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Figura 6

e) O fusível de 250mA ou 500mA protege o
aparel ho contra acidentes.

Terminando a montagem, nâo será preciso
colocar a mão no terminal de alta tensão para tes-
tar o aparelho!

t

,Ì

Revista Saber Eletrônica



TESTE

Use uma lâmpada neon do tipo NE-2H ou equi-
valente e um resistor de 1M, aproximando-a do
terminal de alta tensão, com o aparelho l igado. (f i-
gura 7)

NE ON ì  A zcm

Figura 7

Ajuste P1 para que a lâmpada acenda' O brilho
indicará a intensidade dos pulsos.

lNsrALAçÃO

A ligação é feita como mostra a f igura 8.

Figura 8

O fio nu ou arame usado na cerca deve estar iso-
lado dos mourões ou postes de fixação, conforme
mostra a figura. Veja que o fio pode fechar o cir-
cuito, não precisando f icar com as pontas livres.

lmportanG: é exigência legal que seja colocado,
em local visível, um aviso indicando que se trata de
cerca eletrificada, de modo a avisar pessoas que

eventualmente possam tocar na mesma acidental-
mente.

P.S.: O uso indevido deste aparelho é perigoso,

assim como eventuais erros de montagem e insta-

Abril/85

lação. Assim, não podemos nos responsabilizar por

eventuais problemas que os montadores tenham
neste sentido. O máximo de cuidado foi tomado
na realização do projeto, assim como nas recomen-
dações sobre seu uso. Se o leitor t iver dúvidas,
não use!

LISTADEMATERIAL

SCR - MCR106 - diodo controlado de sitício
para 200V (110V) ou 400V (220V)
DI - 1N4004, 1N4007 ou 8Y127 - diodo de
silício
Cl - I a SpIt - capacitor (ver texto )
Rl - 4M7 X llBW - resistor (ammelo,violeta,
verde )
R2 - l0k X 5W - resistor de fio
Fl-250mA-fusível
PI - 4M7 - potenciômeto (ou 2M2)
Sl - intemrytor simples
T1 - fly-back (ver texto)

Diversos: ponte de terminais ou placa de circui-
to impresso, cabo de alimentaçõo, ftos, isola-
dores, etc.

fiRE[5
IPOTEL

.MICROPROCESSADO RES
E MINICOMPUTADORES

.cuRso PRÁTIco DE
CIRCUITO IMPRESSO

OS MAIS PEBFEITOS CUBSOS
PELO SISTEMA,

TRE INAÍiIIEÍìITO À DISf, AÍ{CIA
PFÁTICOS, FUNCIONAIS,

RICOS EM EXEMPLOS,
lLUSïRAçÕES Ê

EXERCI'CIOS

No rÉRMtNo
DO CURSO:

Aclo EM r|osü)s

.ELETRÔNICA DIGITAL

.ELETRONtcA
INDUSTRIAL

.TV em CORES . TV PRETO E BRANCO

.PROJETOS DE Ct RCUITOS E LETFONICOS

. PRÁTt cAs DtGlTAls {c/laboretório}

.ELETRODOMÉSTICOS E ELETRICIDADE BÁSICA

Rua Clemente 247 - Laoa-SP
Tet261 -23O5
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ECONÔMrcO
MULTIMETRO DIGITAL

Um circuito adicional paÍa o Econômico Voltí-
metro Digital, publicado na revista 133, permite a
trandormação num Econômico Multímetro Digtal.
AËm das escalas de tensõo aúé I ü10V, este útil ine
üumento medirá oorrenês numa faixa única de
1a999mA e resistências até lM. Se vooê já montou
aluela verÊão, as alterações indicadas podem ser
facilmenE feitas para torná-lo um instmmento
muito mab completo.

Conforme explicado no artigo da revista 133
(pS. 9), o coraçâo do instrumento é o integrado
RCA CA3162, um conversor analógico-digital de
grande versatilidade.

Jové Francisco dos Santos

o

Ligado a um decodificador, como o F9368 ou
então o C43161, ele pode excitar três displays de
7 segmentos, obtendo-se assim indicações digitais
de 3 algarismos, ou seja, de 000 a 999.

Partindo então do circuito original, cujo dia-
grama básico é mostrado na figura 1, passamos a
analisar as alterações e modificações feitas.

Começamos por utilizar, em lugar do decodifi-
cador C43161 da RCA, o decodificador F9368.
Para este,.aindicaçâo deoverflow é dada por EEE
(maior que *999) enguanto que a indicação me-
nor que - 9.9 é dada por HEH.

A fonte de alimentaçâo original é mostrada na
figura 2.

ì€
ì3

6 . ,a

2 ì ì

F9366 ìo

l9

l5
7

ì4

534
lg

ì6
12

'15
a

cA3ì62

I

9
?

l l
7 to t5

5

7

6

4

2 MDì

FNO560
l

9

ìo

5

7

6

4

Z t{ iDz

Fi l0560
I

9

lo

5

7

6

4

2 i r03

FN D 56O
l

9

ìo

3,8

Figura I

o.4a

[-"
IEDE í

r_--5

?2oyF
l6v

ZzOOyF .J-
25y ç l8oÍr

Fipra 2

20 Rwista Saber Eletrônica



+5V

o2
ìN91 4

220pF
16V

suBsÍlTurcÃo DIscRETA Do 7803

Figura 3

_ _1 B0l  35

.D:.. E rpr
5.3V

Para esta, existe a possibilidade de se fazer a uti-
lização do integrado regulador de tensão 7805.

O circuito sugerido na revista 125 é indicado
para o caso dos leitores não encontrarem o inte-
grado regulador 7805 que é mostrado na figura 3.

O transistor TlP4l ou 8D135 usado no con-
trole da corrente principal deve ser montado num
bom radiador de calor.

R5 é um trim-pot miniatura que serve para fixar
a tensão de saída em 5 volts.

Pormenores da construção destes circuitos bá-
sicos, gue constituem o voltímetro propriamente
dito, podem ser encontrados na própria revista
nQ 133. Assim, sugerimos aos leitores interessados
neste projeto que, antes de iniciá-lo, consultem
tamhÉm aquela revista.

Passemos a análise do circuito completo com as
modificaçôes.

VOLTIfuETRO

O voltímetro está dividido em 4 escalas de l,
10, 100 e 1 000V para CC, sendo que CA possui
apenas uma escala de 750V. Esta restrição na esc&
la de CA é devida aos capacitores C1 e C2 que
eliminam o ruído provocado pelas pontas de prova
do voltímetro e mesmo pela fiação do circuito.
Caso esses capacitores sejam retirados, ao se co-
nectar as pontas de prova não haverá estabilidade
na indicação de zero, devendo o DVM oscilar entre
-2 e *2. Contudo, tal oscilação não influi na
precisão da medida, possuindo apenas o inconve-
niente de não estabilidade, tendo-se a impressão
que o DVM (multímetro digital) tem funciona-
mento errático. O resistor R23 arentualmente
poderá ser ligado em série com Rl para se obter
melhor aproximação de leitura, e seu valor está em
torno de 470k. O conversor CA/CC também tem
sua operação limitada pelos capacitores Cl e C2, e

Abril/85

uma vez calibrada a escala (100V), a precisão na
frequência da rede (60H2) será de 0,2%, caindo
para 11/% em 40Hz e 2úÂ emTOHz, ou seja, será
últil apenas na medida de frequências da rede.
Caso Cl e G2 sejam retirados, o valor de R7 deverá
ser reduzido para 10k e a resposta estimada em
0,63% na faixa de 30 a 900H2 para sinais senoidais.
A precisão em VCC, de acordo com a calibração, é
de 0,15%, devendo ser utilizada sempre a menor
escala.

MILIAMPERIfuETRO DC

O CA3162 possui um fundo de escala de
999mV, que é o bastante para se usar como ampe-
rímetro, pois quanto menor o F.E. (fundo de es
cala) de um DVM, menor será o erro introduzido
na medida. Uma das saídas que encontramos para
o caso foi a utilização de um amplificador opera-
cional de ganho 10, com isso o F.E. shunt do apa-
relho passa a ser de 99,9mV e, deste modo, a pre-
cisão obtida é de O,2Yo de 1 a 100mA; 0,99% de
100 a 500mA e 1 ,2% de 500 a 999mA. Esta variação
na precisão é devida ao fato que, à medida que
aumenta a tensão de fundo de escala (F.E.), o erro
na medida também aumenta. Esse erro pode ser
calculado da seguinte forma:

-  EBXIM
Erro em amps. = 

ffi
Cálculo de EB:

tM .  0,18V
.o = --õãõ- onoe:

lM = |  medidoem mi l iampères
ES = tensfis de alimentação do circuito medido
EB = tensão de borda (máxima) para a corrente

lM. É expressa como sendo uma porcen-
tagem do fundo de escala. (figura 4)
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Figura 4

Obs.: este cálculo é recomendado para correntes
superiores a 100m4, quando a porcentagem de
erro passa a ser maior e quando a alimentação for
infer ior  a 15V.

Exemplo do cálculo de erro em ampère:

ES=9V
lM = 497mA

Eg = 497.I 'o '18 = 89,55mV
999

Erro em amps:

- 
EB x lM 89,55 X 497 ,  ^^_,e=ff i=f f i=4,99m4

Portanto, devemos acrescentar 4,99mA à lM
para obter o verdadeiro valor da corrente.

Pode-se adaptar quatro escalas ao miliamperí-
metro, porém haverá um desajuste de off'set de
Cl-2 e também de ganho. Na montagem realizada
foram feitas todas as escalas (1, 10, l(D e 1 000
mA), porém apesar da boa precisão conseguida, o
circuito ficou uma verdadeira "trimpotagem",
uma vez que foi uti l izado um para cada escala,
para ajuste de ganho separadamente, o que torna o
circuito, de certo modo, "nâo prático".

Eventualmente poderá ser incluída a medida de
lCA, bastando acrescentar chaves ao @nversor
cA/cc.

Com relação à parte prática da montagem, cui-
dado especial deve ser dado ao resistor R10 de
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0,1 ohms/1W. Este resistor pode ser encontrado na
praça, porém havendo dificuldades, ele pode ser
confeccionado tomando-se 2Scm de fio esmaltado
28 AWG enrolado sobre isolante. Desta forma, seu
valor f icará entre 0,08 e 0,1 ohm e a variação exis-
tente será compensada com o ganho do amplifi-
cador operacional.

OHMIMETRO

Esta escala uti l iza o princípio da fonte de cor-
rente constante com os seguintes valores:

1mA .  . . . . .1k
0,1mA . . . . . . .  10k
0,01mA . . . . .100k
0,001mA . . . lM

Lembramos que nunca deve ser rnedida uma
resistência num circuito energizado.

Ajustando-se corretamente a fonte de corrente
constante, podemos conseguir precisão de 0,1%
(de acordo com comparação com o multímetro
digital fluke 80228, usado como referência), na
medida de resistências. O resistor R20 pode ser
conseguido com a associação de três resistores,
dois de 1Ml1o/o e um de 698k/1%. Não se conse-
guindo a precisão desejada nessa escala, pode-se
mudar o valor de R20 para 1,9M11Y..

cALTBRAçÃO

Tensão CC - Deve ser feita na escala de 10V,
com uma tensão de referência de 9 e de 9,99V, de
preferência uti l izar multímetro digital previamente
calibrado para comparação. Primeiro, coloca-se em
curto as pontas de prova e aiusta-se o zero em Pl
do DVM. Depois, aplica-se a tensão de prova na
escala de 10V e ajusta-se P2 do DVM para a indi-
cação co,rrespondente.

Tensão CA - Conecta-se a tensão CA de refe-
rência às PP do DVM e ajusta-se R9 do DVM para
a mesma leitura de referência. Veja observação
quantoàC' leC2.

mA - Fonte de corrente constante de 100m4
conectada ao miliamperímetro, ajustando-se R11
para o valor padrão.

Ohms - Coloca-se um resistor padrão de alta
precisão na escala mais baixa (1k) e ajusta-se R16
para a leitura do mesmo valor.

MONTAGEM

O circuito completo do aparelho é dado na fi-
gura 5.

Todos os resistores usados na montagem são
de 114W, com excessão de Rl0,etodososcapaci-
tores eletrolít icos são para 16V.

Veja que os resistores dos quais depende a pre-
cisão do aparelho devem ser de 1%.

Abri l /85

As ligações aos elementos externos devem ser

as mais curtas Possíveis.

LISTA DE MATERIAL

CLL, CI-2 - 741 - amplificadores operacbnais
TRI-8D136-trunsistor
Dl a D4 - IN9l4 - diodos de uso geral
DS - 3V6 - diado zener
RI - 10M X 5% - resistor (manom, preto,
azul)
R2 - lM X lVo - resistor (mmrom, Preto,
verde)
R3-90,9kX1%-resistor
R4 - 10k X 1% - resistor (manom, Preto,
laranja)
R5 - IM X l0% - resistor (marrom, preto,
verde)
R6 - 10M X 10Vo - resistor (mmrom, preto,
azul)
R7, R13 - 100k X 10% - resistores (mnnom,
preto, amarelo)
R8 - 6k8 X 10Vo - resistor (azul, cinza, verrne-
lho)
R9, R14 - Iqk - trim-pots mintutura
R10 - 0.1 ohm X IW - ver texto
RIl - 47k - trim-pot miniatura
R12 - 4k7 X 10Vo - resistor (amnrelo,violeta,
vermelho)
R/5 - 33R X lMo - resktor (lmania,larania,
preto)
R16 - 100R - trim-pot minintura
R17 - 2,94k X 1%- resistor
R18 - 27k X 1% - resistor (vermelho, violeta,
lnania)
Rt9 - 270k X 1% - resistor (vermelho, viole
ta, amareb)
R20 - 2M7 X lVo - resistor (ver texto)
R21, R22 - 220R X 10Vo - resistores (verme-
lho, vermelho, preto)
R23 - 470k (amareb,violeta, anarclo) - opta'
tivo
Rx - ver texto
Cl - 330trF - capacitor cerômico
C2, C8 - 2,21tF X l6V - capacitores eletrolí"
ticos
C3, C4 - 221tF X 16V - capacitores eletro
líticos
C5, C6 - 4,71tF X 16V - capacitores eletolí-
ticos
C7 - 100nF - capacitor cerômico
CHI - chwe de 3 póbs X 3 posições
CH2 - chave de 4 póbs X 4 Posições
51, 52 - chaves de 2 pôbs X 2 posições (HH)
FI - fusível de 1A
Diversos: pbca de ciranito impresso, caixa,
nwterial pora a fonte, pontas de prova, knobs,
porta-lusível, bomes isolados, fias, solda, etc.



D{RLIIÌÇTICïÌ:
O SUPER-TR/ANSISTOR

Como a ligaçâo direta de vários transistores de
um modo todo especial multiplica o ganho e leva à
obtenção de um Super-Transistor? Na atualidade,
mútos projetos fazem uso destes super-transisto.
Íes, quer seja pela associaçiIo de transistores isola-
dos, quer seja por tipos integrados. Veja neste arti-
gooqueéoDarl ington.

Os transistores sâ-o tlpicos amplif icadores de
corrente. O fator de amplif icaçâo de um transistor
pode ser expresso de diversas maneiras e a mais co-
mum é através do que denominamos "Ganho Beta"
(É) ou simplesmente Beta.

A relação que existe entre a @rrente de coletor
e a corrente de base que a produz é denominada
Ganho Beta ou, simplesmente, Beta de um transis-
tor :

p = tc/ tB.

Para os transistores comuns, bipolares, o ganho
típico Beta situa-se entre 10 e 500, existindo al-
guns tipos que vâo pouco além disso. (f igura 1)
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ENTÃo' p = ìoo

Figura I

Todos os transistores comunsr como os 8C237 ,
8C548, 8D135, 2N3055, 2N2218, etc., possuem
ganhos tipicamente situados entre os valores indi-
cados.

As curvas características dos transistores, con-
forme mostra a figura 2, permitem estabelecer o
ganho de um transistor, que também depende de
seu regime de operação.

Os manuais normalmente expressam os ganhos
dos transistores para correntes de coletor de 1mA,
conforme mostra o gráfico da figura 3, obtido de
um Manual de Transistores lbrape.

O DARLINGTON

A idéia de se acoplar diversos transistores dire-
tamente com a finalidade de se obter maior ganho
surgiu em torno de 1954, quando o pesquisador

24

americano C. Darlington l igou diversos transistores
de mesmas características (PNP ou NPN) da forma
indicada na figura 4.

fc
(pAl

looo

clnncrenísrrcn oe slíoe ríprcn oe uÍ,,1
ÍRANslsÍoR pNp DE pEeuENa porÊucta

4IA

2pA

3PA

IPA

1234
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Figura 3
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Figura 4
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O resultado foi um transistor de "Super Ganho,,
ou um verdadeiro super-transistor.

Conforme podemos ver pela figura, a corrente
de base que controla o últ imo transistor (O3) é na
realidade a @rrente controlada por 02. A corrente
de base de Q2 é, por sua vez, a @rrente controlada
por Ol .

Assim, aplicando uma corrente na base de Ol ,
que é o primeiro transistor, ela é amplif icada e pas-
sa a controlar o segundo transistor, Q2, com nova
amplif icaçâo, e depois 03 com mais uma amplif i-
cação.

A corrente obtida no emissor de 03 correspon-
de à amplif icação da corrente de base de 01 três
vezes, ou tantas vezes quanto os três transistores
em conjunto sejam capazes de amplif icar.

Chamando de pf o ganho do conjunto, ede Ba,
pb e pc os ganhos dos transistores usados, pode-
mos escrever a seguinte expressâ'o que Íìos dá o ga-
nho f inal do círcuito:

0t = (Fa+ t)(Éb + 1)(pc + 1).

Se usarmos transistores de ganho 100, por exem-
plo, é fácil calcular que o ganho final obtido se
aproximará de 1 000000!

Mas, nâo é só um ganho elevado que se pode
obter com a ligação de transistores na configuração
Darlington.

A impedáncia de entrada de um transistor como
amplificador é uma caracterÍstica muito importan-
te em muitos projetos.

R cARon
( z9U1 )

Figura 5

Se ligarmos um transistor da forma indicada na
figura 5, denominada "coletor comum" ou "segui-
dor de emissor", a impedáncia de entrada é dada
pelo produto da impedáncia de carga pelo ganho
do transistor:

Zin=Zoutx0.

Como um ganho 100 e uma carga de 100 ohms
obtemos, por exemplo, uma impedáncia de entra-
da de 10000 ohms, que não é muito grande em
termos de transistores comuns. Um FET (transis-
tor de efeito de campo) tem impedâncias de entra-
da em torno de 22M, o que é muito mais, sem dú-
vida !

Com a ligação de transistores na configuração
Darlington, a impedância também fica multiplica-
da. Veja que a carga do transistor 02 neste circuito
é 03 e que a carga de 03 é a saída. (f igura 6)

Abril/85

Figura 6

Dgste modo, se cada transistor usado tiver um
ganho 100, para uma carga de 100 ohms, a impe-

.dância de entrada será:

Zin=100x100x100x100
Zin = 100M!

DARLINGTON NA PRÁTICA

lmpedáncias de 100M e 1 000000 de ganho são
muito interessantes em termos de teoria, mas na
prática as coisas não correm tão bem, o que limita
nâo so suas aplicações como também a quantidade
de transistores que podemos associar para obter
um Darlington.

O fator prático mais importante é, sem dúvida,
a @rÍente de fuga entre o coletor e o emissor
( lceo).

Se o primeiro transistor de uma associação Dar-
l ington de três deles tiver uma corrente mínima de
fuga, ela corresponderá à corrente de base do se-
gundo, sendo amplificada por este e pelo seguinte.
Se o ganho dos dois transistores seguintes for ele-
vado, na saída a intensidade obtida poderá ser tâo
grande que saturará o circuito: o últ imo transistor
já conduzirá a corrente totalmente e não será pos-
sível usá-lo.

Na prática, para transistores como os 8C548 ou
equivalentes, é difíci l obter um Darlington com
mais de 3, sem que os efeitos desta corrente nâo
se façam sentir.

Outra l imitação é a própria @rrente máxima
que o último transistor pode conduzir'.

Um pequeno sinal aplicado ao primeiro já pode
levar o últ imo a atingir sua capacidade máxima e
queimar!

Uma soluçâo muito cpmum consiste em utilizar
como último transistor um de maior potência, co-
mo um BD135 ou TlP31, como mostra a f igura 7.
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Figura 8

TtP120 TtP121 Í1P122

vce 60v 80v 100v

vce 60v 80v 100v

lcc 5A 5A 5A

Ganho
(hre) 1 000 1 000 1 000

OS TIPOS PRÁTICOS

Podemos fazer transistores Darlington ou entâo
comprá-los prontos.

Num proleto simples, é comum a ligaçâo de BCs
ou mesmo BDs para a obtenção de Darlingtons de
uso geral com excelente ganho, desde que a quanti-
dade nâo ultrapasse 3 unidades.

No comércio, entretanto, existem transistores
Darlingtons prontos, que sâo verdadeiros circuitos
integrados, pois no interior de um invólucro não
encontramos simplesmente transistores, mas dois
transistores, dois resistores e em alguns até mais,
como mostra a figura 8.

Darlingtons de grande capacidade de corrente
são usados normalmente na saída de amplificado-
res de áudio, reduzindo a excitaçâo que pode ser
feita com muito menor potência, o que leva a uma
considerável simplif icação do circuito.

Na figura 9 mostramos um circuito típico de
amplif icador de áudio com transistores Darlington
que podem ser obtidos no nosso comércio.

PROJETOS DARLINGTON

Completamos este artigo com projetos Darling-
ton que o leitor pode fazer com facil idade.
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Figura 9

Potência (Wl 10 20 30 40 50 W

Tensâo (Vsl 25 33 39 45 49

lg {máx) 750 1 050 1 250 1 430 1 580 mA

R2 620 680 750 750 750 ko

R4 t00 r00 69 68 82 ko
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1. Timer
Util izando dois transistores 8C548, este primeiro

circuito Darlington é de um simples temporizador.
(f igura 10)

Levando em conta que os ganhos mínimos dos
8C548 especificados pelos manuais sâo de 125 e
que a resistência da bobina do relê usado, o
MC2RCI para 6V, é de 92 ohms, podemos facil-
mente calcular a impedáncia de entrada do cir-
cui to:

Zin=92x125x125
Zin = 1,437 Megohms.

Não levando em conta a tensão exata abaixo de
6V, em que o relê abre seus contactos, nem even-
tuais fugas do capacitor usado, podemos estabele-
cer a constante de tempo deste circuito com um
capacitor de 1 000 pF em torno de:

T=RxC
T = 1 000 x 10-ó x 1,437 x 106
T =1437 segundos.

Figura 10

Este l imite nos mostra que podemos obter com
um capacitor de 1 000pF um timer de até aproxi-
madamente 24 minutos.

Com a utilizaçâo de 3 transistores este tempo
f icará consideravelmente aumentado.

O funcionamento é simples: ao pressionar S, o
capacitor se carrega e passa à descarga posterior-
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Figura 11
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mente através do circuito Darlington que apresenta
a impedáncia calculada. Durante o tempo em que
ocorrer a descarga, o relê será mantido com os con-
tactos fechados e portanto com a carga ativada (ou
desativada, se forem usados os contactos NF).

2. Rádio experimental
O circuito da figura l l permite a audição das

estações de ondas médias locais com boa qualidade
de som.

O ganho corresponde ao produto dos ganhos
dos transistores usados, como vimos e está em tor-
no de:

9t=125x125x4O
Ét = ozsooot
(O ganho do BD135 é 40)

A bobina de antena é feita enrolando-se 60 vol-
tas de f io esmaltado 26 ou 28 num bastão de ferri-
te, com uma tomada neste ponto. Depois enrola-se
mais 20 voltas do mesmo f io, no mesmo sentido.

O capacitor variável deve ser do tipo usado em

rádios de ondas médias com capacitáncias entre
100 e 300pF.

O alto-falante de 8 ohms pode ser de qualquer
tamanho e a fonte de alimentaçâo deve fornecer
uma corrente mínima de 100mA.

Veja que não recomendamos o uso de pilhas
pequenas neste rádio experimental, pois já com
três transistores os efeitos da corrente de fuga po-
dem fazer-se sentir com um consumo exagerado
em vista do rendimento do aparelho.

A corrente de repouso é elevada, o que exige a
montagem do transistor de saída num dissipador,
mesmo na ausência de sinal.

O resistor de polarização de entrada deve ter o
maior valor possível que permita obter saida sem
distorção.

Para os iniciantes, vai a montagem em ponte
deste rádio na f igura 12.

O diodo detector pode ser 1N34 ou qualquer
equivalente de germánio e como antena um fio
esticado de pelo menos 2 metros serve para as es-
tações locais mais fortes.

Mesma antenaparaTVe FM
A ligação simultânea de um aparelho de TV e

um receptor de FM numa mesma antena externa
pode provocar problemas de casamento de impe
dâncias que prejudicam a recepção. É chro que
este problema será mais acentuado no caso do
televisor, onde as pequenas falhas na recepção
podem provoc.tr uma má imagem.

Para evitar o problema do casamento de impe-
dâncias nos casos em que usarmos a mesma antena
para os dois aparelhos, existe uma solução simples
que é mostrada na f igura.

São usados 4 resistoresde 150 ohmsx l/8W, l i-
gados na forma indicada junto à entrada das ante
nas dos aparelhos que devem ser alimentados pelos
sinais vindos da mesma antena,

ANTE NA

Este tipo de casamento de impedáncias é válido
para cabos paralelos de 300 ohms.

300r1
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Circuitos&Inf
UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA

PROJETOS E PESQUISAS

OSCILADOR 250H2

Os capacitores, que devem ser iguais, determinam a frequência de operação
deste oscilador por rotação de fase. A saída de sinal senoidal é tirada do coletor do

ELTMTNAÇÃO DE RONCOS

ELI M INA OOR

DE PILHAS

RAOIO
|  . .

F rooopr ou

I  
zzoovr

I
I

J cì
ìOOnF
600v

Em rádios que usam fontes, acrescentar Cl elou C2.
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CHAVE DE TOOUE C-MOS

Um toquè no sensor leva a saída deste circuito a um nível LO. lndependente-
mente do tempo de duração do toque, a saída terá uma duração constante de apro-
ximadamente 1 segundo. Trata-se portanto de um circuito monoestável. Sua saída é
de baixa intensidade de corrente, devendo ser utilizado um driver se for excitada
uma carga de maior potência. A alimentação +V pode situar-se entre 3 e 15 volts.

l**|- t r
L_J

Ì  = ls

ì453

401 3

rnÊs poRras

14

NOR DE

la

4025

3 ENTRADA5 - C- i IOS

12 ì Ì  lO 9

vdd=3 A lsv
V33 = :+

Cada uma das 3 portas pode ser usada independentemente.

Tempo de propagação

Corrente por integrado . . . .

25 ns (10V)
60 ns (5V)

1,2 mA (5V)
2,4 mA (10V)

t

{
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SEOUENCIAL

A primeira versão do sistema sequencial uti l iza
leds e pode ser usada para decoração em pequena
escala. Com a utilização de transistores, como
drivers, cada saída pode excitar mais de um led,
posibil i tando obter efeitos maiores.

Para 4 canais, como a versão dada, temos a
seguinte tabela de acendimento dos leds ou lâm-
padas:

Alexandre Silva de Oltveira

EFEITO EXPLOSÃO
O circuito apresentado é de um sistema sequen-

cial de 4 canais, em que temos o efeito explosão,
ou seja, cada led ou luz da sequência vai aoendendo
até o último quando então todos apagam. A mon-
tagem deste sistema é simples, empregando circui-
tos integrados TTL, comuns.

Conforme podemos ver pelo circuito, temos um
oscilador que fornece os pulsos de clock que deter-
minam a velocidade com que ocorre o efeito.

A frequência deste circuito oscilador é contro-
lada em P1 e basicamente sua faixa é dada por Cl.

O integrado usado neste oscilador é um 7400
que excita diretamente o contador que é um 7490.

cl
22oyF

R5
220R

R6
220R

Fipra I
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As saídas do 7490 são ligadas aos decodifica-
dores que fazem a excitação da carga, que pode ser
formada tanto por leds como por SCRs que ali-
mentarão lâmpadas incandescentes, comuns.

MONTAGEM

Damos duas versões para este aparelho. A pri-
meira é mostrada na figura 1 e alimenta 4 leds
comuns.

Abril/85
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A segunda versão tem o circuito mostrado na
figura 2.

Esta segunda versão excita 4 SCRs que alimen-
tarão lâmpadas de até 200W, do tipo incande*
cente. Os SCRs devem ser dotados de bons dissipa'
dores de calor.

A fonte de alimentaçâo, que pode ser usada
para os dois circuitos, é mostrada na f igura 3.

O transistor 01 da fonte de alimentação deve
ser dotado de um dissipador de calor.

O transformador da fonte tem secundário de
6 + 6V com pelo menos 250m4 de corrente.

A placa de circuito impresso para a versão que
util iza SCRs é mostrada na figura 4.

Veja que, nesta versão, para monitoração do
efeito, temos a alimentação simultânea das lâm-
padas e de um conjunto de leds.

Na montagem, observe a polaridade dos capaci-
tores eletrolíticos, diodos e leds, além das posi-

ções de transistores, circuitos integrados e SCRs.
Observamos que na placa de circuito impresso

não foi prevista a instalação da fonte, dada sua
simplicidade.

ID

Figura 4
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Versão ptzlômpadas (frSura 2):
CIl - 7490 - circuito integrado TTL
CI-2 - 7400 - ciranito integrodo TTL
CI-3 - 7432 - circuito intqwdo TTL
QI a Q4 - 8C548 ou equivolcnte - tansistoÌes
TRI a TR4 - TIC[06D - SCRs pwa 200 ou
400Y, conforme arede bcal
DI a D4 - ldsvermelhos, cornuns
Ll aL4 - lâmpdadecaga
Cl - 220ttF X 6V - cqocitor eletolítico
Pl - 2k2 - potenciôrnetro
RI - Ik X 1l8W - resistor (murom, preto,
vermelho)
R2 o RI0 - 220 ohms X 1l8W - resistores
( v erm elho, v erm elho, mnto m )

LISTADEMATERIAL

RlI a R14 - 15k X 1l8W - resktora (mo-
rom, verde, lmania)
Material para a fonte:
TI - 110 ou 220V X 6 + 6V X 250m4 -
tansformador
QI- 8D135 - tansistor
DL, D2 - 1N4001 - diodosretífrcadores
D3 - 5f6 X 400mW - dbdo zener
CI - I500ttF X 16V - capacitor eletrolítico
C2 - 100nF - capacitor cerúmico
Rl - 330 olnns X 1l8W - resistor (larania,
Iaranja,morcm)
Divercos: placa de circuito impresso, cabo de
alimentaçiÍo, caixa, fios, solda, etc.

É
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CURSO PARA RADIOAMADOR
POR CORRESPONDÊNCIA

Método Tiago Leite
SENSACIONAL!

VOCÊ RECEBE TUDO DE UMA VEZ.
VOCÊ OUE GOSTA DE ELETRONICA,
NÃO PERCA ESTA OPORTUNIDADE!

CURSO COMPLETO, COM:
TELEGRAFIA -  LEGISLAçÃO -

RADIOELETRICIDADE

Um curso rápido, simples e fáci l , 'que,
além de lhe dar o completo domínio de
um idioma universal (a telegrafia), possi-
bilita o ingresso no sensacional "mundo"
do radioamadorismo.

AMPLAS ORIENTAÇÕES PARA
TNSCRTçÃO NOS EXAMES DE

HABILlTAÇÃO.
Obs.: Para maiores de 14 anos.

Cr$125.000 {preço válido até 15-05-85)
Pedidos e informações para a

CAIXA POSTAL 50.450 - S. Paulo - SP

3 CURSOS PRÁTICOS:
r. coNFEcçÃo DE CIRCUITQS LMPRESSOS

2. SOLDAGEM EM ELETRÔNTCA
3. MONTAGENS DE ELETRÔNICA

Local: centro de S. Paulo
Duração: 4 horas
Horário: aos sábados de manhã ou à tarde
Informações e inscrições: tel.221'1728 ' 223'7330

ì
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Circuitos com
ámplif icadores operacionais

Damos, nesê artigo, alguns circuitos pníticos
baseados no amp[ficador operacional 741. Ãpar
tir destes circuitos, projetos mab complexos Pt>
dem ser desenvohidos comfacilidade. A coletônea
de circuitos apresentados, sem dúvida, deve ir para
o cadetno de projetos de todos os que gostam de
fazer experiências com a eletrônics.

Começamos por resumir rapidamente as caracte'
rísticas do amplificador operacional 741 , se bem
que nas nossas fichas do Arquivo Saber Eletrônica

iá esteja prevista sua saída.
Ganho sem realimentação (Ao) - 100d8.
lmpedância de entrada (Zin) - 1M ohms.
f mpedáncia de saída lZol - 150 ohms.
Corrente de polarização de entrada (lb) -

200 nA.
Máxima tensão de alimentação (Vsmáx)

18-0-18V.
CMRR (rejeição de modo comum) - 9ft8.
Frequência de transição (fT) - 1MHz.
O 741 em stta apresentação mais comum em

invólucro DIL de I pinos.

os clRculTos

O primeiro circuito que apresentamos é de
um oscilador amortecido, que pode ser usado em
instrumentos musicais e brinquedos. (figura 1)

SAIOA

Fig4ra I

O som amortecido, cuja forma de onda é mos'
trada na Íigura 2, tem sua frequência dada pela

expressão:

f  = 1/(185 X 103 X C) Hertz.

Um pulso de excitação aplicado à entrada pro-

duz uma oscilação amortecida' Lembramos que a

Abril/85

oscilação amortecida nas frequências baixas permite

imitar o gongo ou tambor, e em frequências mais

altas permite imitar um sino ou ainda um tam-

borim, dependendo do prolongamento.

ENTRADA

Figum2

Uma aplicaçâo prática para circuitos deste tipo

seria a construção de diversas unidades, calculadas
para frequências diferentes (o prolongamento do

som é ajustado no trim-pot) e acionadas por um

sistema sequencial programado, resultando num

muito interesante gerador de ritmo.
A saída de cada amplificador operacional seria

levada a um mixer e depois a um bom amplificador

de áudio.
O segundo circuito que apresentamos, mostrado

na Íigura 3, é de um conversor, capdir de transfor'

mar um sinal retangular num sinal senoidal'

- 
rwmí

O circuito aproveita as características logarítmi-

cas dos diodos para exercer sua função, obtendo-se
com isso um distorção na saída que está em torno

de 5%.
Uma aplicação para este circuito seria no proje-

to de um gerador de áudio para provas de equipa-

mentos, levando'se em conta a distorção obtida.
O circuito da figura 4 é de um gerador de ruído,

um circuito que produz um sinal sem frequência

fixa, com padrão irregular.
O ruído branco que obtemos lembra o barulho

do mar ou do vento, podendo ser usado na produ-

ção de efeitos sonoros.

SAIDA
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Figura 4

O ruído térmico gerado na junção emissor-base
de um transistor é amplif icado por este circuito,
obtendo-se um ganho entre 40 e 20dB aproxima-
damente.

Finalmente, na figura 5 temos um amplif icador
diferencial com ganho 10, que pode ser usado em
calculadores analógicos, em circuitos sensores e em
outras aplicações.

saíon
Vg = ìO(E1 -E2)

Figura 5

A tensão de saída é igual à diferença das tensões
aplicadas à entrada, multiplicada por 10.

Quem determina o ganho do circuito, e portan-
to o fator de multiplicação, é o resistor de 100k.

As seguintes fôrmulas podem ser usadas para se
determinar as características deste circuito:

R2lR1 = R4lR3
Ganho = R2lR1.

Lembramos que as tensões de entrada em hipó-
tese alguma devem superar a tensão de alimentação.

MALETA DE
FERRAMENTAS

PARA
ELETRONICA
MOD. PF.Ms

Ferro de toldar - Solda
Alicate d6 cort€ - Suggdor
de solda - 5 chaws de fenda -
2 chan$ Philipc - Maleta c/ fecho
À wnda, dirstamente ou polo Rembolso Potal, ns:

FEKITEL - Gentro Eletrônico Ltda.
Rua Guaianazes,416 - 19 and. - Csntro - S. Paulo

Aborto até 18:ü) hs. tambóm aoe dbadoo
Fone:221-1728 - CEP 01204

Sim, deseio recebor a MALETA DE FERRAMENTAS
PF-MS pelo Resmbolso Postal. Ao reeber pagorei o
nalor correepondente acreccido do valor do frete e
embalaçm.

Nomo

End.

Est.-

Ferro de soldaÍ em"E 110v l)220v

PC}! SOLICITE
INTìOF,I\4AÇõES
AINDA Ho'E!

GRÁÏIJ

COMO FAZER UMA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Aos sábados, das 9 as 12 hs. - um só dia.
Local: Rua dos Guaianazes,4l6 - 19 andar,
Centro - São Paulo.
I nformações :'l el. 221 -1 728.
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RÁDIO CONTROTE
Analisando o princípio de funcionamento o

leitor poderá ter novas idéias para sua utilização.

COMO FUNClONA

Pormenores do funcionamento do.transmissor
e do receptor de controle remoto os leitores po-

dem ter na revista 146 (pS. 5 e seguintes), de mo'
do que podemos passar diretamente à análise do
sistema sensor.

O sensor usado é um LDR (Light Dependent
Resistor), que muda de resistência com a incidên'
cia de luz.

Este LDR é ligado à entrada de controle (2) de
um circuito integrado 555 que opera como um
monoestável.

Com a luz incidindo no LDR, sua resistência se
mantém baixa, de modo que no pino 2 do inte'
grado a tensão se mantém num nível alto. Este
nível alto impede que o 555 dispare e conse
quentemente não existe tensão na sua saída, cor-
respondente ao pino 3.

Se o feixe de luz for interrompido, mesmo que
por uma fração de segundo, a resistência do LDR
se eleva a um valor tal que, em comparação à

ALARME FOTO-ELETRICO SEM FIO
Baseados no pmjeto do sbtema mono'canal da

revista 146, desenvohernos urn alarme por con'
trob remoto (alarme sem fio) que op€ra pelo corte
de luz, sendo ideal paraproteçâo de passagens, er
tÍadas, garagens, onde a colocação de um fio até o
local qrrc deve ser acionado o alamre é problemá-
tica.

O intruso corta um feixe de luz oculto que in-
cide num elemento sensível (um LDR). o sistema
eletrônico percebe este corte e dispara. Por um
tempo ajustado entre alguns segundos e mais de
5 minutos o transmissor de controle remoto é ati-
vado, enviando seus sinais (sem fiol a uma distân-
cia de até 50 metros. Os sinais são captados por
um receptor estrategicamente colocado que aciona
um relê; o relê é l igado a uma campainha, sirene ou
cigarra, que toca pelo tempo para o qual o trans-
missor foi ajustado!

Este é, em palavras diretas, o nosso alarme sem
fio! Um sistema em que não existe fio de conexão
entre o sensor e o sistema de aviso!

Baseados no sistema de rádio controle de nosso
barco (revista 146) podemot com poucoselemen'
tos adicionais, fazer este alarme. (f igura 1)

Abril/85

Figura 1
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obtida pelo trim-pot Pl, a tensão no pino 2 do
integrado cai praticamente a zero.

Esta queda é suficiente para dispará-lo, fazendo
com que em sua saída haja uma transiçâo rápida
que a leva a uma tensão positiva. Esta tensâo, da
mesma ordem que a tensão de alimentação do cir-
cuito, pode ser aplicada ao transmissor, alimen-
tando-o.

O tempo que a saída permanece no nível alto,
com uma tensão presente, independe do tempo em
que a luz é cortada no LDR.

Este tempo é dado pelo ajuste de P2 em função
da capacitâneia de C1.

Com os valores indicados, podemos ter tempos
de 1 segundo a mais de 1 miiruto, e se o leitor
quiser pode perfeitamente usar capacitores maiores
(até 1 000pF) para tempos de acionarnento mais
longos.

Na condição de espera, com o LDR iluminado,
o consumo de corrente do sistema é relativamente
baixo, aumentando apenas quando o circuito é dis-
parado.

Por este motivo, conforme a aplicação a ser
dada, podem ser usadas fontes de alimentaçâo,
tanto para o receptor como para o transmissor,
conforme mostra a Íigura 2.

9 +9V
25OmA

O receptor usado é o mesmo da revista 146
(pg. 81, o qual terá as saídas (+) e B usadas na ali-
mentação do sistema de aviso.

Na figura 3 damos um exemplo de acionamento
de campainha residencial ou cigarra, que tocará pe-
lo tempo ajustado em P2 no transmissor.

REDE
lìo ou 220v

Figura 3

Lembramos que os contactos do relê, ligados
em paralelo, permitem uma carga máxima de 44,
que correspondem a 400W na rede de 110V e a
800W na rede de 220V.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o di4rama completo da eta-
pa transrnissora,com o circuito sensor e de tempo.

A placa de circuito impresso correspondente ao
circuito é mostrada na figura 5.

Véia que aproveitamos a placa do transmissor
da revista 1tl6 e simplesmente acrescentamos a
placa do circuito sensor e de tempo. Os leitores
que forem confeccionar as duas placas e tiverem
habilidade podem perfeitamente fazer um desenho
único.

São os seguintes os cuidados básicos com a
montagem e obtenção dos componentes:

- O integrado é o 555 e tem posição certa para
,colocação. Us€.suporte, se quiser.

,aoa rri?
ou zeov {

_5

+
SI (NAO USADA)

CIGARRA. SIREÍTE, EÍC.

Figura 2

' '. i z LDR

i6l--. /'-p" -*k
R4

lzzr
J
c4
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centímetros do aparelho, se sua
mais favorável.

A montagem do receptor será
todas as indicações na revista 146.

localização for

feita conforme

i

g

Ftgura

- Os transistores do transmissor são 8C548 ou
equivalentes e 8F494. Veja suas posições e cuida-
do para não trocá-los.

- O LDR pode ser de qualquer tipo, redon-
do, comum. Dependendo do tipo, o aiuste de sen-
sibil idde será feito em Pl. Monte-o num tubo de
papelão opaco que deve ficar focalizado para a
fonte de luz.

- A bobina e CV são os indicados na revista
146. Veja nesta os poimenores sobre a montagem
do transmissor.

- Os capacitores são eletrolíticos com tensão
de trabalho de pelo menos 6V, menos alguns do
transmissor gue são cerâmicos.

- Os trim-pots devem ter os valores indicados
no diagrama, mas não são críticos. Tanto para P1
como P2 podem ser experimentados valores maio-
res, desde que não superem 470k.

- A fonte de alimentação pode ser formada
por pilhas comuns ou a indicada no artigo. Observe
sua polaridade na l igação.

- A antena é a do próprio transmissor da revis
ta 146. Pode ser feita sua colocaçâo até a alguns

Abril/85

PROVA E AJUSTES

As provas e ajustes podem ser feitas exatamente
como no caso da revista 146.

Basta l igar um f io do pino 3
ao pino 4 do integrado para ter o acionamento di-
reto por 51. Com isso todos os ajustes podem ser
feitos sem a necessidade de instalar o circuito de
excitação do LDR.

Outra forma-igualmente simples de manter o
transmissor ativado para ajustes, é deixar o LDR
no escuro. Ajuste P2 para ter uma tensão no pino
3 do integrado, a qual pode ser medida com o
voltímetro e deve ficar entre 4,5 e 6 volts.

Comprovado o funcionamento, podemos pensar
na instalação do sistema.

.r 
TNSTALAçÃO

Na instalação, alguns cuidados são importantes
para maior eficiência do sistema.

Comçamos por planejar a posiçâo relativa do
sensor em relação à fonte de luz. Esta fonte pode
ser uma lâmpada comum de 25 a 4(M montada
como mostra a figura 6.

ATE tom

POO€M SER USADAS LENTES NOS TUBOS PARA OBTER
MELHOR DIRETIVIDADE.

/

/

ANTENA

Y
I-:-.ql

, /L

LDR

Fipra 6

1,,
K-
I 

ESPELHo

PLACA OO
TRANSMISSOR
(REv. 146 - Ës.sl
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O LDR é montado num tubo opaco, apontando
para a lâmpada, de modo a receber somente sua
luz. Na mesma figura vemos uma disposição enge-
nhosa usando um espelho, aproveitando assim a
luz de uma varanda, que ficará permanentemente
acesa. A interrupção da luz refletida pelo espelho
provocará o disparo do alarme.

A antena do transmissor deve ficar longe de

objetos metálicos grandes que possam servir de
blindagem ou impedir a propagação dos sinais.

O receptor também deve ter sua antena longe
de tais objetos e também de outras fontes de per-
turbações, tais como instalações elétricas, motores,
pisca-piscas, lâmpadas fluorescentes, que podem
provocar o disparo errático.

LISTA DE MATERIAL

CI-I - 555 - circuíto integrado lho, vermelho, laranja)
LDR - LDR comum, redondo R6 - 82k X 1l8W - resistor (cinza,termelho,
QI, Q2 - 8C548 ou equivalente - transistores larania)
NPN R7 - 100 ohms X 1l8W - resistor (manom,
Q3 - 8F494 ou equivalente - transistor preto, marrom)
Pl - 47k - trim-pot (ajuste de sensibilidade) C|, C2 - 100ttF - capacitores eletrolíticos
P2 - l00k --tim-pot (aiuste de tempo de dis- C3, C4 - 22nF (223) - capacitores cerúmicos
paro) C5 - lnS (152) - capacitor cerâmico
Ll - bobina de antena (ver texto ) C6 - 10pF - capacitor cerâmico
CV - trimer - ver texto C7 - 100nF ( 104) - capacitor cenimico
Rl - 10k X 1l8W - resistor (marrom, preto, Bl - 6V - 4pilhaspequmn
laranja) Diversos: placas de circaito impresso, inter-
R2 - 4k7 X 11814/ - resistor(amerelo,violeta, ruptor geral, ftos, antena, wporte para pilhas,
vermelho) acessoriosparainstalaçãodo LDR, üímpada, etc.
R3, R4, RS - 22k X 1l8W - resistores (verme-

,
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REVISIA EXPERÊNCIAS E BRINCADEIRAS COM

â
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Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.
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A CARREIRA TÉCNrcA PARA AMBOS SEXOS COM MAIOR FUTURO:

ELETRONICA
RADIO _ AUDIO - TV - VIDEOCASSETES _ INSTRUMENTAL _ PROJETOS ELE-
TRÕN|COS - FABRICAçÃO DÊ APARELHOS: CTRCUTTOS IMPRESSOS, pAtNÉtS E
INSTRUMENTOS ELETRO-ELETRÕNICOS - MICROONDAS - RADAR - ELETRÕ-
NlcA TNDUSTRTAL - MTCROPROCESSADORES - COMPUTAçÃO - D|REçÃO DE
OFICINA TÉCNICA, ETC.

Tudo para VOCÊ

ToDA a elmnôrurcA EM ulrrt só cuRso
MAGISTRAL
Você receberá em 48 Remessas, mais os Prêmios ao Gra-
duado, todos os Elementos, Materiais, Ferramentas, Apa-
relhos, Kits. Instrumentos e TV a Côres completo que lhe
entrega ClÊNCIA para sua mais completa e Garantida Íor-
mação Técnico-Profissional.

NOVO MÉTODO M.A.S.T.E.R. COM
MULTIPRÁTICA EM CASA
O Instituto Nacional C|ÊNCIA incorporou o Método
MASTER com total sêgurança e válido Treinamento em
seu Lar com os Textos e Equipamentos de MULTIPRÁTI-
CA EM CASA, e um opcional e valioso ïREINAMENTO
PROFISSIONALIZANTE FINAL.

TODO GRADUADO DE TÉCNICO EM
ELETRÔNICA SUPERIOR TERÁ REGEBIDO:
I SUPER KIT Experimental GIGANTE para experimen-
tar progressivamente 20 Aparelhos Eletro-EletÍônic6
mais Slnstiumentos Exclusivos (Em Caixas Metálicas. não
Plâtic6), com todos os Materiais necessários para fazê-lc
funcionar, montados por você mesmol l!
24 Ferramentas de Oficina
1 Laboratório para fabricar Placâo de C.l.
6 Reprodutores de som {Autofalantes e Tweeten}
1 Gravador K-7 e 6 Fitas Oidáticõ prógravada
1 Gerador de AF e RF, com Garantia de Fârica
1 TV a Côres completo
1 Gerador de Barras para TV, com Garantia de Fábrica
1 MultíÍÍEtro Digital, com Garantia de Fábrica

Instituto Nacional

CIE}TCIA
Para sol icitações P ESSOAL M E N T E

R. DOMINGOS LEME, 289
Vilo Novs Conceiçõo - CEP 045 ì 0 - SÃ0 PAULO

BENEFICIOS EXLUSIVOS:
Em forma inédita no Erasil vooê poderá capacitar-se em
eletrônica com o mais completo e moderno Material Didâ
tico.
O valioso e completo Equipamento que entregamos, mais
os importantes Textos e Manuais Profissionalizantes e de
Empresas, do "CEPA - GENERAL ELECTRIC -
GETTERSON _ HASA _ HITACHI - MEGABRÁS -
MOTOROLA - PHILCO - PHILIPS _ R.C.A. _ SANYO
_ SHARP _ SIEMENS _ SONY _ TELERAMA _ TE.
XAS - TOSHIBA, WESTINGHOUSE Co, e ourros, mais
Lições TEMA A TEMA, Circulares Técnicas, PASïAS e
Materiais Técnicos Didáticos diversos, mais as BOLSAS
DE ESTUDO COMPLETAS de Especialização para nossos
Graduados, com Estágios em Empresas e no CEPA.
Esta OBRA EDUCACIONAL é uma reatidade gft46 m
apoio e respaldo que importantes Instituições, Empresas e
Editoriais Técnica brindam com todo merecimsnto a
ClÊNCIA. pelo sólido pí€stígio ganho em base a cumpri-
mento, ideais de serviço e autêntica responsabilidade.

Para mais rápido atendimento solicitar pela

cAtxA PosTAt 19.119
CEP: O4SP - SÃO PAULO. BRASIT

SOLICITO GNAT/.S O GUIA PBOGNAMAT'CO
DO CURSO fu,AGBTNAL EM ELETRÔN'CA



GERADOR DE SINAIS

INSTRUM€NTâçFIO
COMO USARO

Um dos aparelhos de maior utilidade na banca-
da do reparador é o gerador de sinais de RF. Com
este aparelho, muito mais do que simples provas e
ajustes de úilios podem ser feitos. Veja neste arti-
go algumas das muitas utilidades do gerador de si-
nais, instrumento que não pode faltar em sua ban-
cada, se o leitor pretende se tornar um profhsional
da reparação.

Newton C. Braga

Um gerador de sinais é um instrumento de pro-
vas e ajustes que produz sinais de altas frequências
(RF ou rádio-frequência) e estes sinais podem ou
nâo ser modulados em amplitude por um sinal
f ixo de áudio.

Os modelos mais simples produzem sinais numa
faixa estreita e têm apenas uma frequência de mo-
dulaçâo. Já os modelos mais sofisticados possuem
diversas faixas de frequências e podem ter ajustes
para porcentagem de modulação.

Na reparaçâo de aparelhos, um modelo de ca-
racterísticas málias e, portanto, de custo acessível
pode ser usado com sucesso, principalmente se o
técnico souber aproveitar todos os seus recursos.

Dentre os aparelhos desta faixa e que, portanto,
podem ser recomendados ao reparador em início
de carreira, e mesmo para os mais avançados que
não possuem recursos para comprar modelos im-
portados de muitos milhões de cruzeiros, é o
GST-2. ( f igura 1)

Figura I
Este aparelho possui 4 faixas de frequências que

cobrem os seguintes valores:
Faixal  -450a1000kH2;
Faixa2-900a2000kH2;
Faixa3-3,5a8MHz;
Faixa4 -7a16MHz.
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O instrumento também possui uma saída de
áudio que permite sua uti l ização como injetor de
sinais de áudio.

Os sinais são obtidos na saída em duas intensi-
dades (alto e baixo) e, além disso, num atenuador
pode-se ter um controle exato de sua amplitude
conforme a sensibil idade dos circuitos provados.

Na figura 2 temos uma estrutura em blocos de
um aparelho deste tipo.

Figum 2

Veja o leitor que este aparelho, além de possuir
duas frequências importantes que são 450MHz e
10,7MH2, as frequências intermediárias de recep-
tores de AM e FM, também cobre toda a faixa de
ondas médias e curtas mais comuns nos rádios re-
ceptores.

Oue tipo de trabalhos podem ser feitos com
um aparelho deste tipo?

AJUSTE DE RÁDIOS

Sem dúvida, a uti l idade primeira que se tem no
gerador de sinais e que, portanto, deve ser a mais
conhecida de todos os técnicos, é no ajuste de rá-
dios.

Na f igura 3 damos as duas maneiras de se fazer
a ligaçâo do gerador de sinais para o ajuste de um
rádio.

No primeiro caso, o rádio possui terminais de
antena e teria acessíveis, onde é feita a conexâo
do aparelho. No segundo caso, algumas voltas de
f io em torno da caixa permitem a realização de um
acoplamento indutivo, no caso de não haver termi-
nais de antena e terra acessíveis.

INTENSIDAOE

ESTRUTURA DO GST-2

Revista Saber Eletrônica



LI6ACAO OIRETA

ACOPLAIIENÍO INDUTIVO

Figura 3

O primeiro passo, evidentemente, é reconhecer
quais são as bobinas e trimers que devem ser ajus-
tados num receptor.

As bobinas de Fl e a bobina osciladora de um
rádio comum são iguais na aparência, sendo identi '
f icadas apenas pelas cores de seus núcleos' (f i-

gura 4)
As cores e a f unçâo são (rádios de AM):

Vermelha - bobina osciladora;
Amarela -  19 Fl ;
Branca -2? Fl ;
Preta - 3? Fl.

Vejamos então como usar o gerador de sinais
para alinhar um receptor.

ALINHAMENTO DE UM RECEPTOR (AM}

Mostramos na figura 5 a ferramente comumente
usada neste trabalho. Esta chave plástica é usada
em lugar de uma de metal, pois o metal afeta a in-
dutáncia, prejudicando o ajuste.

FERRAMENÌA (PIdSTICI}  PARA AJUSTE OE NÁOTOS

Figura 5

Para realizar o ajuste das bobinas de Fl devemos
dar preferência ao acoplamento indutivo do gera'
dor de sinais.

" Ajuste o gerador de sinais para a frequência
intermediária do rádio - 455kHz para rádios de
ondas médias e curtas (AM) e 10,7MHz para os rá'
dios de FM. Se o rádio for AM/FM ajuste em pri-
meiro lugar a parte de AM.

* Sintonize o rádio para uma frequência em que

não hajam estações operando. O rádio deve estar a
médio volume.

* Ligue o gerador de sinais e abra seu controle
de intensidade (atenuador) até obter no alto-falan-
te um apito contínuo, o mais baixo possível, po'

rém audível.

" O controle de intensidade pode estar em alto
ou baixo conforme seja necessário para captar o
sinal .

* Se nada for ouvido é porque a Fl realmente
está bem fora de frequência. Mova ligeiramente o
seletor de frequências do gerador de sinais (em tor'
no de 455kHz) até ouvir o sinal. Se estiver muito
fora da frequência esperada, veja no final do texto
como proceder.

* Depois de tudo isso, com a chave própria, vá
ajustando os núcleos das bobinas de Fl, começan'
do pela 3? de modo a obter a máxima intensidade
de som no alto-falante.

* Feito o ajuste, reduza a intensidade do gera-

dor e repita todos os ajustes.
* Faça isso tantas vezes quanto julgar necessário

para obter máxima sensibil idade, ou seja, ouvir o

sinal no alto-falante com a menor intensidade do
sinal do gerador que puder.

* Em alguns tipos de receptor, quando seobtém
o melhor ajuste, ouve-se um apito (heterodinagem)

na mudança de estações. Este problema pode ser
evitado, dessintonizando-se l igeiramente apenas o

segundo transformador de Fl, sem perda apreciá-
vel da sensibil idade.

Na segunda etapa do trabalho passamos ao ali-
nhamento da etapa conversora e de sintonia.

Ajustamos entâo o gerador de sinais em 600kHz
e sintonizamos o receptor em aiuste na mesma fre'

oo

Para os receptores de FM, a identificação pode
ser feita a partir do diagrama.

Os trimers da bobina osciladora e de antena es-
tâo no próprio capacitor variável.

No caso de um rádio AM/FM teremos 4trimers
no capacitor variável e além disso 6 bobinas de Fl,
além das osciladoras. No caso da osciladora de FM,
normalmente nâo possui aiuste por ser enrolada
em núcleo de ar.
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quência. A intensidade do sinal ajustado no gera-
dor deve ser menor do que a que foi usada no ajus-
te das bobinas de F | .

* Ajuste o núcleo da bobina osciladora (verme-
lha) de modo a obter máxima intensidade de sinal.

* Sintonize agora o receptor em torno de
I 500 kHz e coloque o gerador de sinais na mesÍna
frequência, com sinal de intensidade que não satu-
re o receptor, ou seja, que não produza o volume
máximo, mas seja apenas audível.

* Ajuste o trimer do variável que corresponde à
bobina osciladora, para obter máxima intensidade
de sinal (o trimer do variável que corresponde à
sintonia, muda a frequência quando mexemos ne-
le, enquanto que o trimer de antena, apenas muda
a intensidade de sinall.

* Em seguida, sintonize o gerador em torno de
1 600kHz e ajuste o trimer de antena para obter a
máxima sensibil idade. Verif ique se nas baixas fre-
quências, em torno de 550kHz, se obtém boa sen-
sibilidade. Se isso nâo acontecer, procure uma po-
siçâo do trimer de antena em gue se obtenha sen-
sibil idade boa nos dois extremos da faixa.

Para os receptores de FM o procedimento é o
mesmo, exceto pelo fato de que ú podemos ajus-
tar as Fls. Para o ajuste das etapas de RF, podem
ser usadas estações locais como referência.

Devemos também observar que o procedimento
indicado é um dos muitos que existem e que são
válidos no ajuste de receptores. Os leitores que es-
tudarem manuais de aparelhos diversos poderâo
encontrar outros procedimentos que igualmente
levam a resultados satisfatórios.

GALTBRAçÃO DE ESCALAS

Receptores experimentais podem trazer proble-
mas de determinaçâo da frequência sintonizada
para seus montadores. Com a ajuda de um gerador
de sinais a elaboração de uma escala fica sensivel-
mente facilitada. Na verdade, sem este instrumen-
to. somente conhecendo as frequências das esta-
çôes ouvidas é que se pode fazer um trabalho ra-
zoável de calibração de escala.

Figum 6

Para fazer a escala de um receptor, simplesmen-
te @nectamos o gerador em sua antena, como
mostra a figura 6, e o ligamos com intensidade de
saída que possa excitar o circuito.

Ajustamos entâo a frequência até ouvirmos o
seu sinal no alto-falante. O valor marcado Íro mos-
trador do gerador pode então ser gravado na escala
do próprio receptor.

Um procedimento normal ê fazer a marcação de
pontos em intervalos regulares.

Para a faixa de ondas médias os pontos normal-
mente usados sâ'o: 550 - 600 - 650 - 700 - 800 -
1000 -  12OO - 1t toO -  I600kHz.

Se o leitor quiser, é claro, pode fazer a marca-
ção do mesmo modo que a adotada em rádios AM
oomuns. O mesmo é válido para receptores de on-
das curtas.

Se num rádio comercial for conferida a faixa
sintonizada e constatar-se que as estações da parte
inferior nâo são captadas e que há uma concentra-
ção no outro extremo, podemos suspeitar que o
núcleo da bobina de antena se encontra partido.
(figura 7)

Figuru 7
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O gerador de sinais também serve para determi'
nar a sensibilidade de receptores. O leitor pode fa'
zer a oomparação entre a sensibilidade de dois re'
oeptores com facilidade.

Basta olocar os receptores que se deseja com'
parar a uma distáncia de 1 ou 2 metros do gerador

de sinais que terá a garra de saída vermelha ligada

a um pedaço de fio de uns 3)cm, usado como an-

tena. (f igura 8)
Sintonize os dois receptores no sinal do gera-

dor.
Vá reduzindo no atenuador a intensidade do

sinal até que um dos receptores não o "pegue"

mais, este certamente será o menos sensível.

CODIGO DE CAPACITORES CERÂMICOS
Os capacitores cerâmicos podem vir com mar'

cações de valores que confundem muitos leitores'

Lembrando que os capacitores cerâmicos podem

ter seus valores dados em picofarads ou nanofarads,

damos a seguir algumas explicações sobre os prin'

cipais tipos de marcações.

a) Capacitores cerãmicos em picofarads, de bai-

xos valores, até 1 Ofi) PF:
O valor é dado em picofarads, substituindo'se a

vírgula decimal pela letra p, e no final da marcação

uma letra minúscula qualquer. Exemplos:5p6 para

indicar 5,6pF; 10j para indicar 10pF; 220i para

indicar 22OpF.

b) Capacitores de valores entre 1 nF e 470 nF:

Neste caso, a vírgula decimal pode ser substituí-

ba pela letra n, e os valores vêm como: 1n5 para

1,5nF ou 1 5O0pF; 10n para 10nF; 470n para

470 nF.
c) Para capacitorescerâmicoshá tamtÉm a marca-

ção com um código em que os dois primeiros alga-

rismos correspondem aos dois primeiros da capaci-

tância e o terceiro indica o número de zeros, sendo

o resultado em Picofarads.
Por exemplo, 104 indica 10 seguido de 4zeros

ou 100000pF que equivalem a 100nF;472signi-
Íica 47 seguido de 2 zeros que equivale a 4 700 pF

ou 4,7 nF.
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PHILTPS PATROCINA
BOLSASDE ESTUDO

NAHOIÁNDA

Estão abertas as inscrições às bol-
sas de estudo para os cursos de pór
graduação e mestrado em eletrônica
para 1986, que se realizam anualmon-
te no'?hilips Intemational Institute",
em Eindhoven (Holanda). Os candi-
datos devem ser diplomados em engÈ
nharia eletrônica ou física, ou alunos
do último ano das respectivas facul-
dades, mas que na data de embarque
(aneiro de 1986) já estejam forma
dos e sem dependência em seus cur-
sos. Além disso, devem ter no máú-
mo 30 anos e falar fluentemente in-
glês.

As inscrições, por telefone ou por
carta, podem ser feitas aé 31 de
maio póximo no Depto. de Seleção
e Desenvolvimento de Pessoal da
Philips, à Rua Manoel Eloy do Nasci-
mento,66 - CEP 04752, São Paulo,
SP, fone (Oll) 524-2211,ramal 258,
com Miguel Vizioli.

Aos selecionados para a bolsa sâo
fomecidas pÍrssagens de ida e volta,
assistência módica gratuita, e mais
uma quantia mensal para alimenta
ção, roupas de invemo e livros. Até
hoje 38 brasileiros já participaram
deste programa.

O sistema oferece três possibili
dades de estudo: 1 - O "indiúdual
programme (IP)" dá ao estudante li-
berdade para escolher o melhor pre
grama de estudos para suas necessida
des e tem duração de um ano acadê
mico (50 semanas);2 - O "electronic
design engineedng (EDE)" prevê 120
horas de leituras, paÍticipaçiÍo em
seminários e pníticas de laboratório,
com igual duração de um ano acadê-
mico (50 semanas); 3 - O "master of
electronic engineering (MEE)" com-
preende 320 horas de leiúrra e o de-
senvolvimento de uma tese. e tem l7
meses de duraçâo.

ALT,]NODO INATEL
DESENVOLVE TELEFONE

PERSONALEADO

O estrrdante Marcos Vinicius Pe-
r€ira Bo4es, do Inatel (Sta. Rita do
Sapucaí - MG), desenvolveu um
Telefone Penonalizado, que possui
teclado alfúético de modo a efetuar
a ligação telefônica com base nadigi
tação apenas do nome do assinante,
em lugar do código numérico normal,
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dispensando assim, o sistema afual
que faz uso da lista telefônica.

Na realidade, o Telefone Penona
lizado é um mini-computador domés-
tico, terminal de uma central que me
moúa os nomes de todos os assinan-
tes do país.

Para se efeüraÍ uma ligação tele'
fôhica, em lugar do número, digita-se
o nome da pessoa, O sistemado tele
fone personalizado armazena na me-
mória central, além do nome do as.
sinante, os nomes de todas as pessoÍil}
da mesma residência, ou empÍesa,
que podem ser chamadas por aquele
aparelho.

A memória do Telefone Persona
lizado permite também a peÍmanente
atualização dos usuários, o que não
ocorre hoje, pois as listas telefônicas
são editadas anualmente.

Quando algum usuário muda de
residência, não precisa comunicar seu
novo @lefone, poÍ que não haveú
troca de número e ele mudou de en-
dereço e não de nome. Por isso, o
Telefone Personalizado localizará o
novo aparelho automaticamente, dis'
pensando, inclusive, o Serviço de In-
formações das Companhias Telefôni-
cas.

MAXITEC DOA COMANDO
I.ÓGrcO PROGRAMÁVEL

AOSENAJ.SP

A Maxikc S/A, empresa brasileira
fabricante de Comandos Numéricos
Computadorizados (CNC) e Controla
dores Lógicos Programáveis (CLP).
doou ao SENAI-SP um conjunto mo
dular para loúlizqão dos alunos do
Cuno de Aprendizado Industrial e,
em eqpecial, dos alunos da ocupação
de Reparador de Equipamentos Ele-
trônicos Industriais.

O equipamento, no valor aproxi-
mado de 20000000 de cruzeiros,
compõese dos seguintes módulos:
fonte de alimentação, CPU (unidade
centÍal de processaÍnento), EPROM
(memória), sinais de entrada (tr6s
módulos), sinú de saída, tempori-
zador e trilho bastidor.

Para demonstrar a função e fun-
cionamento do CLP, de maneira a
esclarecer ao 4rendiz a verdadeira
dimensão de suas aplicações práticas,
o conjunto doado pela Maxitec virá
acoplado a uma maquete - obra de
ferromodelismo, de 2,5m X lm. As-
sim, por meio de umaminiferrovia, o
aluno verá um trenzinho simulando

as seguintes operações : carÌegaÍnento,
descarregamento, movimentação da
composição em duas direções e tam-
tÉm em duas velocidades, manobras
de engate e desengate de vagões e
acionamento de dewios por inbrmé-
dio de eletroímiis.

PHILIPS DESENVOLVE
ELETRODOSPARA

PILHAS RECARREGÁVEIS

Como resultado de extensas pes-
quisas nos laboratórios da Philips na
cidade de Eindhoven (Holanda), fo-
ram desenvolvidos recentemente nc
vos eletrodos de pilha de qualidade
excepcional, que podem seÍ pr€paÍa-
dos a partir de ligas de metais capazes
de armazenar hidrogênio. Com o uso
destes eletrodos de hidrogênio em pi
lhas recarregáveis, obtém*e uma rc-
duzida perda de capacidade, mesmo
após mil ciclos de carga e descarga.

Após vários anos de pesquisas da
Philips sobre as características de
compostos de metal-hidrogênio - os
hírlricos meúlicos - descobriu-se aci-
dentalmente que certos compostos de
metal são capu es de absonrer grandes
quantidades de hidrogênio. Desde en-
tão, a contínua pesquisa sobre este
fenômeno tem aberto diversas possibi
lidades, como a destes compostos de
metal-hidrogênio poderem ser usados
como pólo negativo de uma pilha.
Durante a descarga, o hidrogênio li-
gado ao metal é oxidado, produzindo
água- Durante opÍoc€sso de recarrega
mento @orre exatamente o contrá-
rio, ou seja, a água presente no eletró-
üto é reduzida a hidrogênio, que mú
uma vez é absorvido pelo metal.

Entretanto, esfudos realizados
demonstraram que as repetidas ex-
pansões e encolhimentos do material
do eletrodo durante a carga e descar-
ga causam corrosão, o que diminui a
capacidade de armazenamento. O
passo seguinte foi a descoberta de
uma classe de compostos com a dese
jada baixa variação volumétrica - e
portanto baixa corrosÍÍo * utilizando
partículas como cobalto, silício e alu-
mínio.

As pilhas experimentais, usando
um eletrodo hídrico, mostraram mui-
ta eficiência, podendo ser carregadas
e descarregadas em menos de uma
hora, com tais ciclos podendo ser re-
petidospormú de 1 000vezes. Além
disto, estas pilhas não contêm metais
pesados venenosos, como o crídmio
ou chumbo.
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os circuitos hi.estáveis
f'Ílip'Ílops'J na eletrônica digital

21Parte

o "FLtp-FLoP" R-s aÁstco (continuaçâo)

Consideremos o circuito básico de um FF a por-
tas lógicas NOU e façamos as transformações indi-
cadas pela figura21, isto é:

a) complementemos, duas vezes, as entradas R e
S do circuito, destacando os inversores associa-
dos a cada saída do respectivo operador NOU
(f igura 21-B);

b) desloquemos convenientemente alguns desses
inversores tal qual é mostrado pela figura 21-C,
onde as pequenas circunferências representam
circuitos de negação - notar que as saídas do
novo FF assim obtido sâo GOMPLEMENTA'
RES das respectivas saídas do bi'estável anterior
(f igura 21 -B );

c) considerando que uma porta lógica OU, cujas

Aquílino R. Real

entradas esteja m co mp lementadas, co nst itu i u m
operador NE, chegamos, finalmente, ao circuito
da f igura 21-D.

É evidente que o funcionamento dos dois pri-
meiros FF (figura 21-Ae 21-B) coincide,o mesÍno
ocorrendo com os dois últ imos (f igura 21-Ce21'Dl
contudo, essa igualdade nâo se verifica entre os
dois grupos isto porque o segundo conjunto tem
suas saídas complementadas em relação aos dois
circuitos do primeiro grupo (figura 21 "A e21'Bl
e é justamente isso que iremos verificar à seguir.

Levando em consideração a tabela funcional
do "fl ip-flop" cruzado, a,lportas NOU, da publi '
caçâo anterior e de acordo com a figura 2'l -8, po-

demos estabelecer, para este circuito, a seguinte
tabela verdade:

çD

Figura 21 - Vdrías configarações para a obtençõo de um circuito bi-estável tipo R-5.
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ça básica entre o FF da figura 21-A e o da figura
23 se acentua quando ambas entradas assumem va-
lores lógicos iguais a 0 ou a 1. Trataremos disto
adiante.

O que o leitor menos experiente pode estar es-
tranhando é o fato de estarem "barradas" as entra-
das deste outro circuito (figura 23), o que, conve-
nhamos, não tem sido uma constante neste traba-
lho. Certamente poderá estar pensando que tal
simbologia não coaduna com alguns padrões já
estabelecidos e que, de certo modo, irá complicar
a "guerra". Puro engano! Em realidade, a "rwva"
simbofogia (em realidade ela é a mesmal nos for-
nece informes preciosos quanto ao funcionamento
do circuito! Vejamos, então, as razões que nos le-
úam a uti l izar essa ... "nova" simbologia.

Figura 22 - Circuito de um 'flip-flop" a partir de
operadores NE.

* - estado indeterminado

É cfaro que tanto o circuito da f igura 22 cr,mo
a tabela verdade logo acima não estão de acordo
com os padrões que vêm sendo utilizados neste tra-
balho; faz-se necessário, portanto, enquadrá-los
dentro desses padrões. A figura 23 apresenta a no-
va (e definitiual "ara" do FF R-S formado por
"gates" NE e abaixo é mostrada a respectiva tabela
de verdades para esse circuito.

* - estado indeterminado

Confrontando esta tabela com a do FF R-S a
portas NOU (as duas colunas externas da primeira
tabela desta publicação) verificamos que a diferen-
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Figura 23 - Simbolosia que deve ser utilizada para
um circuito bi-estdvel fonnado com operadores ló-
gicos NAND.

Para todo circuito digital de várias saídas adota-
-se a seguinte convenção de uso bastante difundi-
da : estando o circuito em seu estado normal ou de
repouso, a saída (ou saídas se for o caso) que apre-
sentar o nível 1 deve ser destacada das demais
colocando-se, sobre a nomenclatura ou designação
que representa essa saída, um pequeno traço hori-
zontal; exemplos: Ã0, Ã1 , CI, eR, etc. - é claro
que a saída (ou saídas quando pertinente) que for-
necer o nível 0 quando o circuito se encontra em
seu estado de repouso, não deve ser provida do
referido traço; exemplos: A0, O, CK, CE, etc.

Também é de uso generalizado, um âmbito da
eletrônica digital, a seguinte convençâo: a entrada
(ou entradas se for o caso) de qualquer circuito ló-
gico quando "barrada" representa que tal entrada
é sensível a estímulos em nível 0 e ao nível 1 em
caso contrário. .

Uma vez esclarecido esse pormenor de simbolo-

Tabela verdade do circuito da f igura 21 -A

* - estado indeterminado

Observando atentamente as seis primeiras colu-
nas da tabela acima, verificaremos que elas corres-
pondem à tabela verdade tanto do circuito da f iguÍa
21-C como da figura 21-D - notar que o estado
indeterminado é caracterizado por 1 para um caso
e por 0 para o outro, respectÍvamente,

õ1=Ol=l  eO=O=0.

Em realidade, o únim que nos interessa do cir-
cuito da íígura 21-D é o "f lip-flop" propriamente
dito, tal qual o mostrado pela figura 22; sendo
assim podemos elaborar a seguinte tabela funcio-
nal que nada mais é do que as quatro colunas in-
termediárias da tabela acima após a devida "arru-
mação":

Revista Saber Eletrônica



gia retornemos ao estudo rìos nossos 'ïlip-flops".
Os dois tipos de bi-estáveis R-S, tanto a portas
NOU como NE, são idêntims quanto à capacidade
de armazenar um nível lógico, mas a excitaçâo e a
reciclagem (desativaçâol dos bi-estáveis R'S reali'
zados com circuitos NE se realiza utilizando o ní'
vef fógico 0 (isso iá o diz o próprio circuito do FF
- figura 23, já que suas entradas se en@ntram
"barradas" de acordo com a "nova" simbologia!),
iJto é, para armazenar um nível lógico 1 em O os
estadosdeentradaserão H=1 e S=0 -notar
que Íìo FF R-S, a operadores NOU, o "negócio"
funcionaao"contrár io":  R=0 e S=1, tam-
bém pudera, as entradas são complementares em
relação às do primeiro caso!

Nesta última modalidade de FF (f igura 23) deve
ser evi tada acondiçãoemque H =0 e S =0, da
mesma forma que ooorre na versão com portas ló'
gicas NOU guando se tiver R = 1 e S = 1, já gue
produzem uma situaçâo desaída indeterminada (1).

Na figura 24 vemos o "diagrama de tempos"
para o "flip-flop" bruzado apresentado na figura
23; dele extraímos o seguinte: tanto a saída O co'
mo a saída õ podem assumir o nível 1 ou 0, mas
partindo de uma condição de repouso (O = 0 e

O = l ) ao aplicar-ãb primeiro putso (oulso @)

à entrada S do "flip-flop", este é comutado para a

condiçãoativa, isto é, O = 1 e Õ = 0; o pulso@

ministrado à entrada H recicla o bi-estável e o nível
de cada saída passa a ser o mesmo que tinha antes
da aplicação do pulso 1 ; notamos que ao aplicar-se

um outro estímulo (pubo @) a essa mesma entra'

da não modifica o estado lógico do FF, ele conti-
nua "resetado", ignorando esse último estímulo.

Algo semelhante ocorre com os pulsos @ e @ apli'

cados à entrada S: o FF "seta" com o primeiro e
ignora o seguinte.

Finalmente, se, a partir das condições acima,
ambas entradas H e S do bi-estável (figura 23) assu-

mem o estado 0, as saídas Q e O apresentam o
mesÍno nível lógico (no caso 1 como bem o mostra
a primeira l inha da última verdade acima); tão logo
urna das duas condições de entrada acima for reti-
rada, o circuito comportar-se-á em conformidade
oom a sua respectiva tabela verdade: como a infor-

maçâo de reciclagem perdurou (pulso @) em rela-

ção à de "setagem" (pulso @ - figura 241 o FF se

vê obrigado a "resetar" e, portanto, as saídas assu-
memos seguintes estados lógicos: O = 0 e õ = 1.

Na figura 25 estão mostradas duas representa-
ções gráficas normalmente utilizadas para um "flip-
-flop" tipo R-S implementado a "gates" NE (figu-
ra 23ì; na primeira as entradas são designadas por
R e S conforme utilizamos até o momento, na se-
gunda as entradas estão denotadas por R e S, mas
têm associada uma "bolinha" a qual nos informa
gue tais entradas sâ'o sensíveis a níveis 0 - a "boli-
nha", digamos assim, equivale às entradas estarem
"barradas".

Também pode-se construir um 'ïlip-flop" R€
com várias entradas R e outras tantas S, e nâo ape'
nas uma como até o momento foi feito. Essas en'
tradas múltiplas tornam o circuito do bi-estável
mais versáti l, podendo ser "virado" (sinônimo de
@mutar na "gíria" eletrônical por vários sinais
distintos. A figura 26 mostra dois circuitos típicos
de bi-estáveis tipo R-S com entradas múltiplas -
a análise desses circuitos f ica a cargo do leitor mais
interessado.

NOTA: Outros tipos de bi-estáveis que iremos analisar po-
dem ser implemontados das mais diversas formas
quer com circuitos NE. quer com circuitos E/OU,
etc., ou, ainda, com combinações destes circuitos.
É claro que a análise dessas todas implementações
acarretaria em uma quantidade inaceitável de pá'
ginas, sem trazer grande interesse. Por estes moti-
vos limitar-nos-emos às implementações com cir-
cuitos NE e em casos mui especiais abordaremos
outras implementaçôes porém de forma super-
f icial.

(11 Afirmou-se que um 'Ílip-flop" RS formado por ope-
radores lógicos do tipo NE (NAND) provoca indeter-
minação na saída quando nas entradas se tiver a con-
dição R=0 e S=0 simultaneamente-omesmo
ocorre com o FF R€ a portas NOU, só que neste caso
R = 1 e S = 1 (videpublicaçãoanterior).
A condição de indeterminação pode ocorrer no decor-
rer de um trom de sinais de entrada: quando ambas
entradas do circuito (figura 23) estão em 0 as saídas
estão êm 1; se ambas entradas assumem, simultanea-
mente, o estado 1, ambas saídas devem comutar para
0. Acontece que as saídas em 0. como sâo realimenta-
das às respectivas entradas. obrigam cada "gate" NE
a colocar em suas saídas o nível 1, retornando ao pon-
to inicial, ou seja, o de retornarem as saídas a 0.
Considerando que ambos operadores comutem ao
mesmo tempo e com as mesmas caractorísticas, o fe-
nômeno descrito continuará a repetir-se indefinida-
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mente na seguinte sequência: ambas portas lógicas co'
mutam suas saídas ora para o nível 1, ora para o nível
0, o mais rapidamente possível. Contudo. na práticã
isto não ocorre porque, sempre, um dos operadores
comuta mais rapidamente que o outro, fazendo com
que o "flip-flop" comute e se mantenha em uma cer-
tacondição ou estado (O=0 e õ=1 ou O=1 e
õ = 0). Fica, então, claÍo que esta condição fica al'
gebricamente indeterminada, mas niío fisicamente.
já que uma vez construído o Cl que contém o "Ílip'
-flop", ou mesmo as portas lógicas NE, sabe-se, por
análise empírica, qual dos "gatet" se atrasará em re-
lação ao outrg e, portanto, o resultado final da con-
dição de transiçâo.
De forma análoga se justifica a indeterminação de um
"Ílip-flop" R-S quando implementado com operado-
res NOU.
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Figura 24 - Diagrama em fases para um bi-estdvel R-S composto por porns NE.

Figara 25 - Símbol.os comumente utilizados em
diagramas lógicos pam representar um "Ílip-Ílop"
R-S implemmtado a portas lógicas NE.

T, além das duas iá consagradas R e S. É por essa
razâo que este tipo de circuito também é conheci-
do por "fl ip-flop" R-S-T.

Vejamos, portanto, as suas origens.
Consideremos o circuito da f igura 21-D e substi-

tuamos os doi$ inversores associados às entradas R
e S desse circuíto por duas portas lógicas NE
(NAND), de dupla entrada, conforme ilustra a fi-
gura 27. É ... nada de novo o@rreu: o circuito
ainda continua sendo um "f lip-flop" do tipo R'S a
"gates" NE cujas entradas foram complementadas!

Figura 26 - Bi-estdveis de entradas múltiplas.

O "FLIP.FLOP- R.S COM CONTROLE

Este tipo de bi-estável é bem similar ao nosso já

bem conhecido "flip-flop" R-S, apresentando po-
rém mais uma entrada, comumente designada por
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Figtra 27 - Nova conliguraçõo para o 'Ílip'Ílop"
da frgura 2l-D.

Figura 28 - Círcuito brisico de um "flip-flop" R-S
com cadenciador.

Se interligarmos entre si as entradas b e c, res-
pectivamente das portas P1 e P3 (f igura 271 , para
fornecer um terceiro terminal e, ainda, uti l izando
a simbologia propícia, chegaremos ao circuito da
figura 28 que se constitui no nosso bi'estável em
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estudo, isto é, "flip-flop" R€ com controle tam-
bém conhecido por "flip-flop" R'S-T - em inglês
ele é conhecido por "gated memory" (memória

controlada) ou por "clocked R-S fl ip-flop" ("fl ip-

-f lop" R-S comandado por relógio ou cadenciador).
O funcionamento do circuito da figura 28 é um

dos mais simples; de fato, quando T = 0 os sinais
aplicados às entradas R e S são bloqueados, respec-

tivamente, pelos operadores Pl e P3 cujas saídas se
apresentarão em nível 1 independentemente dos

sinais aplicados a ess.ts duas entradas, consequente-
mente o "flip'flop" propriamente dito nâo muda
seu estado lógico. A condição T = 1 (figura 28)
habilita ambos operadores Pl e P3 de forma que os

sinais aplicados à entrada R'ou S têm condição de
"atravessá-los" e o circuito se comporta, como ve'

remos adiante, como, praticamente, um "fl ip-flop"

R-S convencional a portas lógicas NOU.
A entrada T tem, portanto, o efeito de ora blo-

quear (ou "barrar"l , ora permitir' os estímulos
aplicados às demais entradas do circuito. Devido a
ter-se um controle capaz de realizar o descrito, é
que este tipo de "f l ip-f lop" é acrescido da designa-

çâo "com controle" em relação aos bi-estáveis já

estudados.
Em realidade, a entrada T tem o efeito de uin

"trinco" ("latch" em inglês): a condição T = 1
equivale à situaçâo de "trinco aberto" que autoriza
("enable" em inglês) a transferência das condições
das entradas R e S através das portas lógicas P1 e
P3 (figura 28) para o bi'estável propriamente dito;
a condição T = 0 equivale à situação de "trinco

fechado" que incapacita ("desable" em inglês) essa

transferência.
A análise sumária deste "fl ip-flop" teve por

objetivo o efeito da entrada T, mnsiderando-se
separadamenteascondições T=0 e T=1. lm'
põe-se completar essíl análise com a do comporta-
mento do 'ïlip-flop" para todas as condições pos'

síveis de entrada quando se aplica um comando em

T, isto é, quando se pass:l de T = 0 para T = 1 e

depois de T = 1 para T = 0' Para tal, é úti l co'

meçar por considerar dois tempos: o anterior ao

estímulo, designado por tn e o posterior designado
por tn*r; sob tais condições iremos des'tgnar os

valorei lógicos das saídas (o e Õ) por 01 e Õn para

o tempo tn e por On*r I On*1 para o tempo
tn*t - estes últimos valores são os que nos propo'

mos a determinar em função dos estados anteriores
(On e On) e das entradas (R, S e T).

Vamos supor que em dado rÍìomento as saídas

do circui to ( f igura28) são O =0 e õ= 1 (" f l ip '

-flop" reciclado - em repouso) e que as condições

de entrada são R =0 e S =0, estasduasúl t imas
condiçõesimpl icamem Rl=1 e Sl=1 quer

seja T = 0, quer seia T = 1 (lembre'se que um

circuito NE ú apresenta a sua saída igual a 0 quan'

do todas as entradas forem iguais a 1). Então, a

aplicação de um estímulo em T seja ele T = 0 para
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T = 1 e T = 1 para T =0, ouvice-versa,não im-
plica em qualquer mudança em R1 e S1 (figura 28)
que se mantêm iguais a 1; nestas condições o pulso

em T nâo altera o estado do "flip'flop", então:
On*l = On e Õ1 *1 = On, Fâra este caso eT parti-

culai tem'se On+l=Qn=0 e On*r=On= 1,
A figura 29 tenta elucidar o exposto por intermé-
dio de dois diagramas de fases.

t l
TôI

Figgra 29 - Diagrama em fases para o circuito da

ftguraanteriorquando R=0 e S=0. Nogttifrco
'Ã 

partiu-se da hipótese inicial Qn = 0 e 8n = I

e io grtifïco B da hipótese Qn= I e 0n= 0, mns

em ambos casos o "tlip-flop" nlío comutou mesmo

com a presença de um estímub na entrada T.

Resumidamente, temos o seguinte quadro:

ou, ainda a seguinte tabela resumida:

Nl - "não importa" o estado lógio ("not care"
em inglês -  NC).

O leitor deve "checar" as tabelas acirna com os re'
sultados da análise.
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Partindo da premissa que as condi@es do cir-
cuito da figura 2Ssejam O = 0 e Ó = 1, aofazer-
{e R = 1, mantendo*e S = 0, o estado do cir-
cuito não se altera mesmo que T seja igual a 1 -
para T = 0 "tá" na "âra" que o bi-estável nâo
"viÍa", pois o estímulo em R não "passa" pelo
operadorPl .Defato:quando R = 1 e T = 1 im-
plica em Rl = 0 e Õ continua sendo igual a 1,
este estado é realimentado â entrada b de P4 (figu-
ra 28) que juntamente com o 1 proveniente de 51
provocÍr um 0 na saída O do circuito - lembre-se
que S = 0 edaíprovêmo estado lógico I no pon-
to 51 do circuito (sar'da de P3l. O retorno de R = 1
para R =0 também não afeta o comportamento
do circuito ainda que, nestas condições, se tenha
Rl = 0 - devido à presença do nível 0 na entrada
a de P2, O persiste em apresentar o estado lógico 1 .

Do exposto podemos elaborar a tabela abaixo:

Nl - não importa o estado lógico

A seta para cima (t) indica que houve uma transi-
ção do nível lógico, exatamente do 0 para 1; a seta
para baixo (J) informa a existência de uma transi-
ção do nÍvel lógico: de 1 para 0. No primeiro caso
dizemos que é uma transição ascendente e Íìo se-
gurdo trata-se de uma transição descendente -
neste trabalho uti l izamos a lógica positiva {2).

Até o presente momento o "flip-flop" não co-
mutou! lstoé,cont inuamosater O=0 e O=1.

Façamosagora T=0, R=0 e S=1 e. . .as
saídas do circuito permanecem inalteradas! Tam-
tÉm pudera! A entrada T = 0 bloqueia a informa-
Çâo S = 1 aplicada ao operador P3 que continua
a ser igual a 1 (S1 = l) como nos ciasos preceden-
tes. Porém se T passa a ser igual a 1 a porta P3 é
habílitada e, graças a S = 1, faz Sl =O, ora,P4
tendo uma entrada igual a 0 fornece em sua saída
(Ol o estado 1, o qual também éaplicado à entra-
da a de P2 que, juntamente com Rl = 1 (observe
que R =Q), provoca em sua saída (õl o estado 0
que é realimentado à entrada b de P4 onfirman-
do, digamos assim, O = 1 mesmo que S1 não
mais seja igual a O guer pela retirada do nível 1 de
T quer ao se fazer S = 0. E... f inalmente o "f l ip-
-flop" comutou! Em realidade ele "setou" - notar
que isto ooorreu tão logo a entrada Ï se tornou
igual a 1

í21 Em realidade, não podemos utilizar as setas já que es-
te tipo do circuito não á, realmente, sensível aos Ílan-
cos dos sinais aplicados às entradas, porém ao assim
proceder pretendemos Íamiliarizar o l€itor com novos
conceitos que serão utilizados na próxima publicaçâo,

il

Resumidamente temos o seguinte:

ou

Nl - não importa o estado lógicp

Através das duas tabelas acima constata-se gue
o FF pode ser "virado" tanto por intermédio da
entrada T mmo da entrada S, mas em ambos casos
pelo flanco ascendente do sinal aplicado.

Na f igura 30 temos o diagrama em fases para as
duas condições de comutação do FF expostas nas
tabelas de verdades acima. No gráfico A dessa fi-
gura vemos que a saída O do FF arÍnazena a infor-
rnação 1 presente na entrada S quando a entrada
cadenciadora assim o permitii (transição de 0 para
11, assim permanecendo independentemente do
término desses dois sinais aplicados às entradas S
e T, corÍp bem o Ínostra o diagrama mais à direita
do gráfico A. O gráfio B da mesma figura nnstra
a situação, normalmente pouco utilizada na práti-
ca, na qual a informação de habilitação se anteci-
pou à ordem de "setamento", mas tão logo esta
surgiu, o FF comutou, isto é, a saída Odo bi-está-
vel "memorizou" a informação presente em S, no
caso 1; como no caso anterior, o circuito não se
"importa" de que forma essas informações são
encerradas, ele apenas "encara" o fenômeno da
transição.

Pode-se mostrar que a aplicação de outros êstí-
mulos semelhantes aos mostrados na figura 30 nâo
alteram o estado lógico das saídas do circuito:
O = 1 e O = 0. lsto deve ser verificado pelos in-
teressados.

Pois bem, partirdo da condição de saída ante-
rior (O = 1 e O =0) e das seguintes condiçõesde
entrada R=0, S=0 e T=0, façamos R=1.
Como T = 0 o sinalem R ébloqueado ("trinco"
fechado) nada de Íx)vo ocorre - note que a saída
de Pl (figura 28) permanece em seu estado inicial
(Rl = 0) independentemente de R ser igual a 0
ou igual a 1. Se além da condição R = 1 também
ooorrer T = 1, teremos Rl =0 eaí O vai para 1
assim como a entrada b de P4 que iuntamerìte com
o nível 1 oriundo de 51 (S = 0) torna a saída O
igual a 0; como este nível lógico é realimentado à
entrada a de P2 (figura 28) a saída d permanece
em 1 qualquer que seja o valor lógico assumido por
Rl em decorrência dos sinais de entrada aplicados
ao operador lógico Pl .

Podemos entâo armar as duas tabelas funcionais
abaixo que rÍìostram, de forma resumida, o oom-
portamento do FF, apresentado na figura 28, a
partirda condição inicial O = 1 e O =0.

0
0
0
0

1
1
0
0

0
0
1
,l

0
0
t
NI

0
1
1
NI
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Figura 30 - Algumas formas de onda que se esperam observar quando da cornutaçõo de um FFR-S com
cadenciador. No grifíco A notamos que o conwndo de "setamento" só ë realizado quando o sirwl de re-
lógio pasv de 0 para I ; no grdfico B ocorre algo similar só que o sinal de controle de permissõoiá habilitava
o circuito , mas aindn nõo se fazin presente a instruçõo "set''.
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Nl - qualquer que seja o nível lógico

Na figura 31 estão mostrados alguns diagramas
em fases que permitem esclarecer as conclusões
que acabamos de chegar. As considerações são ba-
sicamente as mesmas que as anteriormente expos-
tas para os diagramas da f igura 30, sendo assim...

Temos ainda de considerar a condição R = 1 e
S = 1 quando T assume o estado 1. Pelo que vi-
mos para o "fl ip-flop" R-S a portas NE, concluí-
mos que tais condições se traduzem por uma inde-
terminaçâo no estado bi-estável. Ouem duvidar
basta realizar a análise do circuito!

As conclusões acabadas de obter podem resu-
mir-se na tabela abaixo que constitui a tabela ver-
dade do "fl ip-flop" R-S com cadenciador, onde

Abril/85

On e Õn designam os valores lógicos de O e O no
tempo tn,  ou seja:

O=0 e O=1 se On=Q e Õn-1

O=1 e Õ=0 se On=1 e On=Q

As designações X e X indicam que o estado do
"f l ip-f lop" em tn+r é indeterminado.

T=1

Se o leitor comparar esta tabela com a estabele-
cida para o "fl ip-f lop" R-S a portas NOU da publi-
caçâo anterior verificará uma forte af inidade entre
elas.

0
1
1

NI

1
1
0
0

0
0
f
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0
0
0
0

0
0
1
1
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Figum 31 - Diagramas de fases quando da reciclagem de um bi-estávet R-S com controle. Em A temos o
cadenciador controlando, como assim deve ser, o 'ïlip-Ílop" e rn gnifico B a informaçõo de reciclagem
para o FF chega atrasada em relaçiío à entrada de controle - entrada T.

Alguns autores costumam exprimir todas as si-
tuações possíveis em termos dos níveis lógicos 0 e
1, evitando assim a introdução de letras para indi-
car estados lógicos e apresentam a tabela acima de
forma desdobrada. Esta nova tabela será a npstra,
da abaixo.

Ainda que esta tabela seja rica em detalhes e se-
la ideal para todos aqueles que estão entrando em
primeiro contato com a eletrônica digital, nós não
a recomendamos, pois a confusão também é a sua
tônica, podendo inclusive confundir aqueles que já
tem feito @ntatos de "terceiro grau oom os misté-
rios da eletrônica digital"! Para estes últimos a ta-
bela anterior diz tanto quanto esta, porém de for-
ma mais simples e imediata.

De qualguer maneira, na tabela acima há de se
observar, quanto ao funcionamento do "flip-flop"
R-S-T, o seguinte:

-  oFFnãoomutaquando R=0 e S=0;
-  o FF é estabelecido (Q -  1 e O =0)quandose

faz S = 1, isto se o FF ainda não se encontrar
estabelecido;

-  o FF é recic lado (O =0 e õ = 1) todavezgue
R é igual a 1, caso ele ainda não se encontre re-
ciclado;

- fazendo R=1 e S=1, assaídas,qualquer
que seja o estado em gue elas se encontrarem,
poderão assumir qualquer nível lógico, funçâo
da velocidade de comutaçâo dos "gates" forma-
dores do circuito, caracterizando o denominado
estado indeterminado.

ENTRADAS SAIbAS

R S
tn tn+t

o o o Õ

0 0
0 1 0 1

1 0 1 0

0 1
0 1 1 0

i 0 1 0

1 0
0 1 0 1

1 0 0 1

1 1
0 1 I ndet.

1 0 I ndet.
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O símbolo normalmente uti l izado nos diagra-
mas lógicos para representar graficamente um "f lip-
-flop" R-S com cadenciador, está apresentado na
Íigura 32, onde a seta ascendente indicada sobre a
entrada T representa o flanco ascendente do sinal
a ela aplicado, indicando que as saídas do "fl ip'
-flop" considerado reagem tão logo inicia o pulso,
isto é, reagem à sua borda frontal (3).

Também é usual representar o "flip'flop" em
pauta pelo símbolo apresentado na f igura 33, onde
a seta fica internamente ao símbolo propriamente
dito. Tanto esta simbologia como a anterior, nós as
condenamos devido às convenções inte.rnacic.nal-
mente utilizadas (anteriormente descritas).. pela
maioria dos fabricantes de circuitos integrados,
além disso, como vimos, o "fl ip-flop" em pauta
também é "sensível" ao flanco ascendente, em ló-
gica positiva, de um sinal quer aplicado à sua en-
trada R quer à entrada S, no entanto nesses símbo-
los (figuras 32 e 331 não há qualquer menção a
isso. Por que. então, a preferência pela entrada T
de cadência? É por essas razões que preferimos o
símbolo apresentado na figura 34 para representar
o "flip-f lop" R-S com cadenciador onde é evidente
que ambas entradas são sensíveis a pulsos positivos.

Em determinadas ocasiões se faz necessário Ína-
bil i tar o 'Í l ip-flop", situandoo em um de seus es-
tados estéveis de funcionamento sem haver necessi-
dade da presença de sinais adequados ministrados
ao par de entradas R/T ou S/T.

A figura 35 mostra um dos possíveis circuitos
que possibil i tam mais essa modalidade de funcio-
namento para o "flip-flop" R.S om @ntrole.
Vemos uma forte afinidade oom o circuito apre-
sentado pela figura 28, aliás a diferença básica con-
siste nos operadores NE P2 e P4 que, neste caso,
têm três entradas contra duas do círcuito prece-
dente; o terminal a mais neles corresponde às duas
novas entradas designadas, abreviadamente, por
PR e CLR, oriundas das respectivas expressões in-
glesas "preset" e "clâr" significando "estabeleci-
mento" e "reciclagem" respectivamente, tendo
finalidade similar às entradas "set" (S) e "reset"
(R) constantemente vistas no decurso do nosso
trabalho - em verdade, "preset" signiÍica colocar
o "flip-flop" no estado 1, (O = 1 e õ = 0), "clear"
significa colocar o FF noestado0 (O = 0 e Õ = 1)
ou, o gue é a mesma coisa, "l impá-lo" ou, ainda,
"apagar" a informaçâo nele armazenada.

Figura 32 - Símbolo para o FF tipo R-S-L

Figura 33 - Outra representaçõo gróftca
"Ílip-ílop" R-S com controle.

Figura 35 - Circuito btisico de um "Ílip-Ílop"
R-S-T com enftadas 'Preset" e "clear".

De volta ao circuito da figura 35 verificamos
que tanto a entrada PR como a entrada CLR tem
prioridade sobre as outras três entradas "conven-
cionais", conforme teremos oportunidade de veri-
f icar.

Pois bem, vejamos como funciona esse "negó-
cio"! Inicialmente iremos supor que o circuito
(figura 351 se encontra em seu estado de repouso,
ouseja,  O=0 e Õ=1. Aindairemossuporo
seguinte:  R=S=T=0, impl icandoem Rl =1
e 51 = 1. Apliquemos o nível,0 à entrada CLR,
que acontecerá? Nada! Absolutámente nada, pois a
saída Õ continuará sendo ígual a 1 devido ser a en-
trada a igual  a 0ou,oqueéa mesma coisa,  O =0

- era de se esperar tal resultado, pois, como vimos
acima, a entrada CLR "limpa" o bi-estável e ele já
se en@ntrava "limpo" mesmo anteriormente à
presença desse novo sinal.

Se em vez deÍazer CLR = 0 fizermos PR = 0,
o "negócio"' é outro: som a entrada PR em nível 0
a saída de P4 se vê obrigada a fornecer o nível 1
(O = 1) e como todas as entradas de P2 são iguais

para o

Figtra 34 - Simbologia do "flip-flop" R-S'T pre'
ferida pelo Autor.

(3) Em próxima publicaçâo teremos oportunidade de ana-
lisar os "flip-flops" em que as saídas reagem ao flanco
descêndente de um pulso, estes últimos costumam ser
designados, em ingl6s, por "trailing edge triggered flip'

-flops" e os do tipo que acabamos de analisar por
"leaning edge triggered f lip-f lops".
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a 1, a saída õ se torna igual ar,O, garpntindo o. ní-
vel 1 na saída O mesmo que venha a cessar o estí-
mulo em PR. Verif icamos que o "f l ip-flop" comu-
tou sem a necessidade de estímulos 1 nas entradas
SeT.

Partindo da condição acima, ou seja, O = 1.
õ=0, R =S =T=0 e CLR = PR = 1,  façamos
por alguns momentos CLR = 0 (fazer PR = 0 não
altera o estado do bi-estável). Tão logo a entrada
CLR vai a 0, a saída O se torna igual a 1 e porque
ambas entradas de P4 se encontram em nível 1, a
saída O do "f lip-flop" pass.t de 1 para 0 e porque

este nível também é aplicado à entrada a da porta
lógica P2 (Íigura 35) fica garantindo o nível 1 em
õ mesmo que CLR venha a passar do estado 0 para
o estado 1. Novamente chegamos à conclusão que
o FF cpmutou para o seu estado "natural" (O = 0
e õ = 1) mesmo sem estímulos propícios nas en-
tradas R e T, isto é. sem a necessidade de ter-se
R = T = 1 conforme é mostrado na últimatabela
verdade acima para o "f l ip-flop" R-S-T convencio-
na l .

As conclusões acima estão resumidas na tabela
expandida abaíxo.

Os resultados de cada uma das quatro l inhas são
justif icados a seguir:

19) O estímulo CLR = 0 não recicla o FF, pois
ele já se encontrava nessa situação mesmo an-
tes de ter-se tal condição.

29) Como o FF estava estabelecido (Q = 1 e
Õ = 0) ele recicla, ou seja, comuta para o seu
estado estável de repouso quando CLR = 0.

39) Porque o bi-estável se encontra em repouso
(reciclado), o estímulo 0 na entrada PR esta-
belece o "f l ip-flop".

49) É claro que o FF nâo é estabelecido ("prese-
tado"), pois ele já se encontrava em tal condi-
çâo antes de ter-se PR = 0.

Notamos ainda que as entradas PR e CLR são
sensíveis a pulsos negativos, isto é, ao nível lógico
0, devendo permanecer em 1 quando não forem
util izadas.

Também há de considerar-se a condição
PR = CLR = 0, a qual, como vimos em casos an-
teriores, fornece o estado de indeterminação do
circuito: tanto pode "presetar" como "clear" (lê-
-se: "cliar") dependendo das características de ve-
locidade de comutaçâo dos operadores lógicos P2 e
P4 - f igura 35.

Nâo é necessário ser nenhum "gênio" para cons-
tatar o seguinte:

19) Se durante CLR = 0 (ou PR = 0) t ivermos
R =T= 1 (ou S =T = 1) em nada afetará a
informação da entrada CLR (ou PR): o FF
será reciclado (ou estabelecido), se for o caso
- isto se verif ica imediatamente já que as in-
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nâo comuta

estado de repouso

estado ativo

não comuta

formacões ministradas envolvem um único
operador lógico: P2 (ou P4l.

29) Se durante CLR = 0 (ou PR = 0) t ivermos
S=T=1 (ou R=T=1) assaídasdoscir-
cui tos se tornam ambas iguais a 1 -O= Õ = 1.
Mas desde que um dos dois grupos de infor-
mações cesse, o "f lip-f lop" irá assumir o
estado "mandado" pela informação que per-
sistir por mais tempo.

39) Além do estado de índeterminaçâo que carac-
teriza o "flip-flop" R-S-T básico, existem
outros decorrentes do fato de aplicar-se simul-
ta neamente as segu intes informações :

CLR=0 e S=T=1
PR=0 e R=T=1

ao bi-estável.

Algo semelhante ocorre quando os dois grupgs
de informações acima se encerram simultanea-
mente ou quando se tem, simultaneamente,
CLR=PR=0.

Devido a ser o circuito da f igura 35 mais didáti-
co do que prático, não foram tecidas informações
detalhadas e suficientemente profundas do seu
funcionamento; a idéia foi a de tazer o leitor ra-
ciocinar um pouco mais e expor alguns conceitos
teóricos que serâo utilizados quando do estudo de
outros circuitos bi-estáveis desta série de artigos.

A figura 36 mostra o símbolo normalmente uti-
l izado nos diagramas lógicos. Notar as "bolinhas"
associadas às entradas CLR e PR, indicando que
tais entradas reagem a níveis lógicos 0, isto é, elas
são sensíveis ao flano descendente (lógica positi-
va) do sinal aplicado.

ENTRADAS SAI.DAS

R S T PR CLR
-Ln tn+l

o o 0 o

0 0 0 1 0
0 1 0 1

1 0 0 1

0 0 0 0 1
0 1 1 0

1 0 1 0
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Figura 36 - Símbolo do ciranito fufiguraanterior:
um bi-est(ivel R-S-T com entmdas PR ('breset")e
CLR ("clear").

O 'ï l ip-flop" R.S com controle, ainda que o
mais versátil dos até aqui estudados, oorìtinua a
apresentar um estado indeterminado tcorrespon-
dente a R =S = 1) que deve ser evitado em qual-
quer projeto que o uti l ize, tendo, por isso, uma
aplicação relativamente limitada. Esse estado inde-
terminado pode ser suprimido com uma ligeira
modificação no seu circuito básico, dando origem
ao denominado "fl ip-f lop" tipo D, ou simplesmen-
te "fl ip-flop" D, o qual será totalmente analisado
na próxima publicação. Até lá, pois!

Como variar a tensâo de uma fonte fixa de cor-
rente contínua? Este problema pode ser resolvido
facilmente com um reostato eletrônico para cor'
rentes até 1A, conforme mostra a f igura.

O transistor de potência, com corrente de cole-
tor a partir de 1A, pode ser o 8D135, TlP29 ou
TlP31 e deve ser montado num bom radiador de
calor, principalmente se a corrente da carga estiver
no l imite de sua capacidade.

O potenciômetro pode ser linear ou log de 1k,
onde será feito o ajuste da tensâo de saída que, evi'
dentemente, deverá ser monitorada com um multí-
metro ou voltímetro.

O resistor de 22O ohms é de 1/4 ou 1/8W e o

circuito operará satisfatoriamente com tensões de
entrada na faixa dos 3 aos 15V.

Reostato eletrônico

+

TIP29
TIP31
BDì35

VENDA DE OUALOUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

Um problema resolvido para vooê que possui uma
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletrônica e sente dificuldades em comprar as
peças para montagens ou consertos.

soLrcrro GRÁTrs, tNFoRMAçÕES SOBRE O
s.o.s. - sERVrço
Rua dos Guaianazes,416 - 19 andar - Centro
S. Paulo - CEP 01204 - Tel. 221 -1728 - DDD 01 1

Nomc
Endereço
CEP

Estado-
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Trans.3:
rádio transistorizado

Principiantes, estudantes e hobistas gostam de
montar rádios receptoÍ€s para a faixa de ondas nre-
dhs do tipo de arnplificação direta por divenos
motivos. O primeiro é porque sâo usados poucos
componenetes e a montagem é barata; o qundo é
poÍquenão se necessita de nenhum qiuste crítico
para fazê-lo funcionar; Íinalmente, o terceiro é
poryue a sua realização prática é tão simples que
pouca ou nenhuma experiência pÉvia é exigida.
Este é o caso do receptor que agora apÍ€sentamos
e que utiliza apenas tuês transistores.

Os rádios de amplif icação direta, ou seja, aque-
les em que o sinal é detectado logo após a sintonia,
não primam pela seletividade e pela sensibil idade,
mas'podem pegar bem as estações de ondas mé-
dias locais mais fortes cujas frequências não este-
jam muito próximas.

A qualidade de som, entretanto, é a mesma dos
rádios comuns, pois uma vez captada e detectada,
a estação fornece um sinal de áudio puro para as
etapas de amplif icação.

O radinho de três transistores que levamos aos
leitores tem estas características, além de poder ser
facilmente montado até pelos menos experientes,
com certa facilidade.

Existem mesmo os componentes que poderão
ser aproveitados da sucata ou conseguidos em
oficinas de técnicos amigos, de graça ou por pre-
ço insignificante.

O radinho nâo precisará mais do que um pedaço
de fio para a captação das estações locais e é ali-
mentado por 4 pilhas pequenas, que lhe fornecem
uma tensão de 6V.

COMO FUNCIONA

Os receptores de amplificação direta, normal-
mente, têm a estrutura mostrada na figura 1.

Newton C. Braga

Começamos por analisar o circuito de sintonia,
que leva uma bobina e um capacitor como ele-
mentos básicos. Os valores destes componentes
determinam a faixa sintonizada. Como o indutor
tem valor f ixo, a faixa de frequências é dada pela
variação do capacitor.

Sendo C os valores que o capacitor pode adquirir
e L g valor do indutor, a fórmula que permite cal-
cular a frequência sintonizada é:

f= 1

zr..R
Onde C é a capacitância em Farads e L a indu-

tância em Henry.
Se levarmos em consideração que no ponto

central do mostrador para a faixa de ondas médias
temosa frequência de 1000kHz ou 1000000H2,e que
um capacitor variável comum de ondas médias tem
variação em torno de 200pF no máximo, podemos
calcular a indutáncia que a bobina deve ter para
sintonizar a faixa desejada:

f = 1 000000H2
C=200X10-12F
L=?

1' lÍ - . ,  
-  r / l_.C=*

zn'rffi 21tÌ

=> Vt= 
1

2rÍ . . .E
.1

t= qr*ry

t_--L=m

r -  1
--  7895
L=1,266X10-4
L = 0,0001266 ou 1261tH

A bobina que apresenta esta indutância terá

soMENTE o aMpLtFrcADoR neceee reÍlsÃo oE aLTMENTAçÃo
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#s.
f aproximadamente 80 espiras de fio esmaltado

entre 26 e 28, num bastão de ferrite de lcm de
diâmetro.

Após a sintonia da estação, o sinal é levado ao
detector onde a parte de áudio é extraída e ampli-
f icada pela últ ima etapa.

Esta últ ima etapa consiste num amplif icador
com três transistores, todos do tipo NPN e que
excitam no final diretamente, através de um
potenciômetro, o alto-f a la nte. Este potenciômetro
funciona como um divisor de tensão, conforme
mostra a figura 2.

CONTROLE
OE VOLUME

Figura 2

Se bem que este controle de volume não possa
ser considerado o ideal para o circuito se tornar
simples, o funcionamento é satisfatório.

OS COMPONENTES

A maioria dos componentes pode ser adquirida
no comércio especializado a baixo custo, enquanto
existem aqueles que podem ser aproveitados de
qualquer sucata ou de aparelhos velhos.

A base da montagem é uma ponte de terminais
que sustentará os componentes menores e que
será fixada numa tábua ou caixa.

A bobina usada neste aparelho deverá ser "fa-
bricada" pelo próprio leitor, mas nâo é critica,
conforme mostrado na figura 3.

Poderemos enrolar 80 voltas de f io 26 ou 28 ou
mesmo fio comum (ísso não é muito crít ico) num
bastão de ferrite, com tomada na 30? volta.
Depois, sobre esta bobina enrolamos mais 10 vol-

' tas para Íazer o primário, com o mesmo f io, obten-
do as ligações 4 e 5 do diagrama para antena e
terra.

Os transistores sâo de usogeral 8C547,8C548,
8C237 ou BC238, o variável pode ser aproveitado
de qualquer rádio de ondas médias, assim como o
alto-falante.

Os,resitores são todos de 1/8W e os capacitores
menores cerâmicos, enquanto que os maiores são
eletrolít icos com 6V ou mais de tensão de traba-
lho.
. Para a antena usaremos um pedaço de fio de
pelo menos 3m e mais um pedaço de igual tama-
nho com uma garra jacaré na ponta, para ligação à
terra.

MONTAGEM

Começamos pelo diagrama que é mostrado na
f igura 4.

Na figura 5 temos a montagem mais simples que
é a feita em ponte de terminais. Os componentes
que neste desenho aparecem "soltos" devem con-
venientemente fixados na base de montagem ou
caixa.

Figura 3

Figura 4
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Figura 5

Os principais cuidados que garantem a montagem
perfeita são:

- Monte em primeiro lugar a bobina e se usar
fio esmaltado, em lugar do fio comum, raspe as
pontas nos pontos de soldagem. Siga com cuidado
a ordem das ligaçôes.
- Observe bem as posições dos transistores dadas
pelas partes achatadas dos invólucros.
- Observe a polaridade dos capacitores eletrolíti-
cos, marcada no invólucro.
- Veja bem as ligaçôes do potenciômetro de volu-
me para que ele não atue ao contrário.
- O capacitor variável, se for do tipo com diver-
sos terminais, deve ter ligações experimentadas
para se obter a cobertura melhor da faixa de sua
localidade.
- O valores dos resistores são dados pelas faixas
coloridas.

Terminando a montagem, o teste de funciona-
mento pode ser feito da seguinte forma:

PROVA E USO

Coloque pilhas novas no suporte (observando
sua polaridade) e o potenciômetro de volume todo
para a direita (máximo). Ligue o fio de antena nu-
ma antena externa (TVl ou, se na sua localidade

e

existirem estações fortes, simplesmente estique-o.
O fio terra deve ser ligado em qualquer objeto

de metal de grande porte em contacto com o solo,
como por exemplo uma torneira, uma esquadria de
janela de metal, ou simplesmente seguro entre os
dedos. (f igura 6)

Figura 6

Acionando o interruptor geral S1 e ajustando o
capacitor variável de sintonia, as estações locais
devem ser captadas. Se o som for muito baixo,
será preciso melhorar a ligação à terra ou aumentar
a antena (ou ambos).

Nas localidades de recepção difícil, a captação
será melhor durante a noite.

ANTENA
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Ql, 82, Q3 - 8C548 ou equivalentes - ftansis
tores
Ll, L2 - bobina (ver texto)
CI - capacitor varüvel para OM
C2, C7 - l|ttF - capacitores eletrolíticos
C3 - 100pF - capacítor cerâmico
C4 - l0nF (103)- capacitor cerômico
C5, C6 - 220ttF - capacitores eleffolíticos
Rl - I00kX 1lsw -resistor(marrom,preto,
mnarelo)
R2 - Ik X llSW - resistor (marom, preto,
vermelho)
R3 - 4k7 X 1l9W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R4 - 22k X 1l8W - resistor (vermelho, veftne-
lho,laranja)
R5 - 2k7 X I l8W - resistor (vermelho, viole'
ta, vermelho)
R6 - 100 ohms - potenciômetro simples (car'
bono)
R7 - 100 ohms X 1l8W - resistor (morrom,
preto, marrom)
BI -4pilhaspequenas
SI - intemtptor simples
FTE - alto-falante de I ohms
Diversos - ponte de termìnais, núcleo de ferite
para bobina, suporte para 4 pilhas, fios, solda,
etc.

J
VFO com varicap

Diodos comuns também podem funcionar co-
mo varicaps, se bem que tenham uma faixa mais
estreita de atuação. Os diodos 1N4001 e semelhan-
tes podem ser usados no circuito indicado como
varicaps, controlando a frequência deste oscilador.

Observamos que o diodo é polarizado inversa-
mente e a tensão que lhe é aplicada, e que portan-
to determina a capacitância, vem do cursor do
potenciômetro P1.

Este potenciômetro atua portanto como um
controle de frequência, substituindo o capacitor
variável na montagem convencional.

A bobina Ll consta de 80 voltas de fio 28 AWG
num bastão de ferrite de 1 cm de diâmetro, para
operação na faixa de ondas médias. Com a redu-

ção do número de voltas da bobina, podemos con-
seguir frequências mais altas. Com os demais com-
ponentes inalterados, o oscilador deve operar em
frequências de até 10 MHz.

Para atingir o l imite superior da faixa prevista,

devem também ser reduzidos os componentes C2,
C3 e C4.

O transistor originalmente empregado é o
8F494, mas equivalentes para RF como os 8F254,
8F495 também podem ser experimentados.

Os resistores são de 1/8 ou 1/4W e todos os capa-
citores devem ser cerâmicos.

Pl Cì
IOOK I  nF

ruGV$€lUCatxa Postal 1828

COMÉRCIO, IMFORTAçÃO E EXPORTAçÃO LTDA.
RUADOSïIMBIRAS,295- 19 A. -CEJ01208- S.PAULO- SP

* DIODOS
* TRANSISTORES * CIRCUITOS INTEGRADOS

AGULHAS o GAPACITORES O LEDS O ANTENAS O EtC.

a GRÁTIS: RcÍnste-noa o qrpom eo lado e Íecoba intolraÍfionto
.eE!E!t nona ompletá llÍa de praçor'

o VsndapoloroeÍüol3FostalouaéreoVARIG. | ;r;;, CEF:
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SEçÃO DO LEITOR
Nesta seçdo publicamos proietos ou vgestões mviados por

nossos leitores e respondemos à perguntas que iulgamos serem
de interesse gaal, assim como esclarecimentos sobre dúvidas que
rurjam em nossos projetos. A escolha das proietos a serempubli'
cados, assim como das caftas que sio respondidas nesta seçíio,
fica a critbio de nosso deryrtarnento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a pubbcaçõo de qualquer carta ou proieto
que julgue nlo atender a fínalidade da mesma.

Consultas frequentes

Recebemos com frequência, de nossos leitores,
consultas referentes a alterações e modificações em
projetos publicados. Nestes casos, infelizmente o
atendimento é "quase impossível" e na maioria das
vezes "impossível".

Em primeiro luEar, quando a modif icação não é
normal, ela envolve muito mais do que desenhar
um simples diagrama.

Além de exigir muito tempo de cálculos, e
mesmo a procura de características dos circuitos
adaptados, só seria válida sua execução após expe-
rimentação.

Enfim, às vezes, o que para o leitor é uma sim-
ples alteração ou uma simples mudança de finali-
dade, na prática revela'se algo muito mais comple-
xo, como refazer o próprio projeto e até mesmo
executar um novo projeto. É por este motivo
que pedimos aos leitores que evitem de pedir
informações sobre modificações de projetos ori-
ginais para outras finalidades que não sejam as
indicadas nos próprios artigos. Dentre as chamadas
alterações "impossíveis" mais comuns destacamos
as seguintes:

- Aumento da potência de amplif icadores;
- Aumento da potência de transmissores;
- Mudança de um aparelho mono para estéreo;
- Mudança da tensão de alimentação de um

projeto.
Mas, passemos aos proietos dos leitores.

MICROFONE SEM FIO DE FM

Este excelente microfone sem fio, com bom al-
cance e alimentação de 1,5 a 3V, foi enviado pelo
lei tor  CRISTINO ALVES SANTOS, de Jequié -
BA. ( f igura 1)

O leitor tambÉm nos enviou o desenho do
aparelho em ponte de terminais, o que é mostrado
na figura 2.

A antena usada é telescópica de rádio comum.
A frequência de operação para uma bobina de 2 ou

u

3 espiras de fio comum côm lcm de diâmetro está
em torno dos 90MHz.

Fipra 1

! !  Rì
cì qloe

Figura 2
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O microfone de eletreto garante boa sensibil i-
dade e gualidade de som.

Na montagem, observê a polaridade do suporte
de pilhas e mantenha todas as l igações as mais
curtas possíveis para que não ocorram instabili-
dades de funcionamento.

Os resistores são todos de 1/8W e todos os capa-
citores de cerâmica, com excessão de C2 que tam-
bém pode ser de poliéster e C5 que deve ser
eletrolít ico para qualquer tensão acima de 3V.

BOOSTER DE FM

Um Booster é um aparelho que amplif ica sinais
fracos de rádio, sendo ligado na entrada de re-
ceptores em locais de dif ícil recepção. Se seu pro-
blema é a recepçâo de sinais de FM, sugerimos o
Booster enviado pelo leitor ANTONIO TADEU
VIEIRA COSTA, 'do Rio de Janeiro -  RJ.

Segundo o autor, a faixa de operaçâo deste am-
plif icador de antena vai de 50 MHz até 150MHz, o
que signi f ica que, além de ampl iar  s inais de FM, se
for o seu caso, ele tambÉm pode ser usado para
receber sinais dos canais baixos de TV (2 a 5).

R5
470R

RI
47K

3

caro, sugerimos o aumento do resistor R5 para
680 ohms, caso em que a tensão de alimentação
passará a ser de 12V obtida de 8 pilhas comuns ou
de uma fonte com boa filtragem.

A linha de transmissão, ou seja, o cabo de ante-
na, para conexão a este aparelho, deve ser uma
linha paralela de 300 ohms.

Lembramos que todas as ligações devem ser
curtas para que capacitâncias parasitas não preju-
diquem o desempenho deste Booster.

PEOUENA ESTAçÃO DE
RADIOAMADOR (EXPER IMENTAL)

Evidentemente, pelo alcance do circuito, não
podemos chamar este aparelho de estação de radio-
amador, verdadeiramente. Trata-se antes de um
brinquedo que transmite, dentro do âmbito local,
sinais de rádio, servindo para comunicações a curta
distância, já que a operação de uma verdadeira
estação exige que o operador seja prefixado.

O circuito em questâo é enviado pelo leitor
EDVALDO MORAIS DE SOUZA. de Pedreiras -
MA. (figura 4)

Conforme podemos ver pelo circuito, temos
conjugado no mesmo aparelho o circuito trans-
missor e o circuito receptor.

O receptor é do tipo de amplif icação direta com
dois transistores, aproveitado de nossa revista, en-
quanto que o transmissor uti l iza um transistor
aproveitado da sucata, o 4F155, que pode ser
substituído por um 8C558 ou mesmo um 8D136
para um pouco mais de potência (alimentação com
6V ou 9V).

A bobina L2 é enrolada num bastão de ferrite,
constando de 24 espiras de fio 30 na primeira
camada e depois mais 7 espiras de fio 28 na segun-
da camada (transm issor)

A bobina do receptor é feita enrolando-se 30
espiras de f io 28 e depois mais 50 espiras do mes-
mo f io.

As antenas devem ser feitas com pedaços de
fio de 3 a 5 metros cada uma.

Lembramos que este circuito opera na faixa
de ondas médias, de modo que a parte receptora
também serve para a captação das estações locais.
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Figura 3
O transistor usado é o 8F494, mas equivalentes

de RF, inclusive que tenham maior ganho, podem
ser usados. (f igura 3)

Os resistores sâo todos de 1/8 ou 1/4W e os ca-
pacitores cerâmicos.

A alimentação é feita com uma tensâo de 9V
originalmente, mas como este tipo de bateria é
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Na l ição 2,  v imos que a eletr ic idade poder ia se rnani festar de maneira natural  ou art i f  ic ia l .O equi l í -
br io elétr ico dos corpos pode ser quebrado corn relat iva faci l idade de diversas formas, quando

então as forças de natureza elétr ica se manifestam. Algumas manifestações são poderosas, envol-
vendo grandes quant idades de energia,  como o ralo,  enquanto que outras são rnais modestas,  como

a atração de um pente sobre pedacinhos de papel .  Vimos que os corpos poder iam ser eletr izados de
três formas diferentes e que a l igação de um corpo carregado à terra provoca sua imediata descarga.

Lição 3
OS CONDUTORES E OS ISOLANTES

O fato de que alguns corpos podem reter a
eletr ic idade e que outros permitem que ela se
escoe, nos revela que na natureza existem dois
comportamentos a este "fluido" representado
pelas cargas. De fato, os dois grupos de corpos
serão estudados nesta l ição. Verif icarernos que
num caso estão os denominados ìsolantes e no
outro caso os condutores. Os dois tipos de
mater ia is têm igual  importância na eletr ic idade
e eletrônica moderna, sendo ut i l izados numa
inÍ in idade de apl icações. Conhecer as propr ie-
dades destes materiais é muito importante no
estudo da eietrônica.

3.1 - A eletricidade como fluido

Já vimos nas l icões anter iores que podemos
remover com certa faci l idade elétrons de um
corpo {de seus átomos} e levá- los a outro que
f icará com excesso destas part ículas.

O f luxo de elétrons de um corpo para outro.
quando pode ser estabelecido. tem rnuita im-
portância no nosso estudo, pois é ele que pode
levar energia de um ponto a outro,  permit indo
assim a apl icação prát ica da eletr ic idade. Urn
estudo pormenorizado deste fluido será feito
nas l ições seEuintes.

O importante para nós é saber que as cargas
elétricas, constitu ídas pelos elétrons, podem
não só saltar de um corpo para outro na forma

de faíscas, como vimos no caso do raio,  como

tanrbém movimentar-se através de certos mate'

r ia is,  caso do cabo ut i l izado no pára-raios ou

da corrente l igada ao caminhão de combust i

veis.  ( f  igura 1 )
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f igura 1

No entanto,  exìsteni  tarnbém corpos em que

a eletr ic idade f ica "presa",  caso do pente atr i -

tado, em que os elétrons ganhos se mantém na
posição em que são colocados, ou a fa l ta de

elétrons permanece no local  de onde eles foram

retiraclos. (f  igura 2)
A movirnentacão de elétrons num corpo é

possível  se houver uma certa l iberdade para eles

no inter ior  do mater ia l  que o const i tu i .  De que

moclo isso ocorre será v isto logo mais.
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otsTRtEutçÃo
UNIFORME DE CARôAS

ISOLANTE CARREGAOO

Íigura2

lmportante para ús é saber 'que existem
então tipos de materiais em que as cargas não
podem se movimentar, que são os denominados
isolantes, e materiais em que as cargas se movi-
mentam com facil idade, que são os denomina-
dos condutores.

Lembrese
Condutores são materiais em gue as cargas
elétricas podem movimentar-se com faci-
l idade.
lsolantes são rnateriais em que as cargas não
têm livre movimento.

3.2 - Os condutores e os isolantes

Conforme já estudamos, existem materiais
que podem ser eletrizados de diferentes formas
(série triboelétrica), o que revela que existem
átomos que têm mais dificuldade em perder
seus elétrons que outros.

Assim, para os materiais em que os elétrons
estão firmemente presos aos átomos existe
muita dificuldade em ocorrer a movimentação
de cargas.

Se tirarmos um elétron de um local, este lo-
cal ficará livre, pois mesmo que o corpo possua
outros elétrons disponíveis eles não poderão
ocupar o lugar vago. Do mesmo modo, se acres-
centarmos um elétron ao material, ele ficará no
local, pois não terá facilidade em se movimen-
tar. (figura 3)

Por oütro lãdo, exístem materiais em que os
elétrons são livres, podendo movimentar-se com
muita facilidade no seu interior. lsso ocorre,
por exemplo, nos metais.

G
ISOLANTE

ELETRON
ACRESCENTAOO
NESTE LOCAL

CARGA NEGATIVA
LOCALIZAOA

ELETRON
ARRANCADO
OESTE LOCAL

CARGA POSITIVA
LOCALIZADA

f igura 3

Se carregarmos um corpo metálico com uma
certa quantidade de cargas, acrescentando elé-
trons l ivres, por exemplo, estes elétrons podem
se movimentar, "saltando" de átomo para áto-
mo até se distribuirem de maneira mais ou me-
nos uniforme. (f igura 4)

euÉrnol ouÊ saLTA
PARA OCUPÂR Â VAGA
FORMADA

NOVA VAGA FORMAOA

etÉrnoru ouÊ sALTA
PARA OCUPAR A
NOVA VAGA

f igura 4

Se, por outro lado, tirarmos uma certa quan-
tidade de elétrons apenas de um ponto deste
corpo, elétrons das vizinhançaS "correm" para
encher as vagas formadas, de modo a formarem
"vagas novas" em outros pontos, com uma dis-
tribuição também uniforme de cargas positivas
(vaÒas). (f igura 5)

Neste ponto o leitor deve prestar atenção a
este fato:

Ouando falamos num corpo carregado nega-
tivamente, as cargas que se movimentam, ou
envolvidas no processo, são elétrons, e eles
podem se movimentar.

Já, quando falamos de um corpo carregado
positivamente, ou seja, em que existe a falta de
elétrons, na verdade não existe o que se movi-
mentar! Podemos, entretanto, para efeito de
raciocínio, falar em termos de "falta de elé-
trÒns" ou lacunas (buracos ou vagas) que se
movimentam,

Assim, enquanto num corpo carregado nega-
tivamente os elétrons se distribuem em sua
superf ície, num corpo carregado positivamente

o
ISOLANTE



sâo as lacunas que se distribuem em sua super-
f ície. (f igura 6)

Lembre+e
- Somente os elétrons podem movimentar-se.

Ouando falamos em cargas positivas, esque-
cemos os prótons que estâo fixos e racioci-
namos em termos de lacunas que se movi-
mentam.

Voltando ao problema dos materiais condu-
tores, vemos que a facil idade de movimentação,

tanto de elétrons como de lacunas, é total. Os
elétrons podem saltar de átomo para átomo. en.
quanto que as lacunas são preenchidas por áto-
mos adjacentes que saltam livremente, provo-
cando seu deslocamento. (f igura 7)

Dentre os materiais considerados isolantes,
em que os elétrons têm grandes dificuldades
para se movimentar, temos: o vidro, o papel
seco, o plástico, a mica, a porcelana, a cerâmica,
etc.

Dentre os materiais considerados condutores
temos: os metais, a grafite, etc.

TIRAMOS UMA
ponçÃo oe

-.2 
etÉrnots oeour

.......''.....'.,_

ELETRONS CORREM
PARA ENCHER AS
VAGAS FORMAOAS

f igura 5

.'BURACOS'' OtJ FÂLTA DE
etÉrnqls rul supgnrícre
DO CONOUTOR

3.3 - Tipos de condutores

Podemos classificar os materiais condutores
em três grupos:

a) Sólidos
Os materiais sólidos que conduzem a eletri-

cidade, ou seja, em que as cargas podem se mo-
vimentar, são os metais (que são os melhores
condutores) e a graf ite.

Lembre-se
- Os condutores são materiais em que os elé-

trons têm movimentação livre. Os condu-
tores possuem muitos elétrons l ivres.

b) Líquidos

Determinados líquidos também permitem
que cargas elétricas se movimentem. Estas car-
gas, na verdade, se movimentam junto ao pró-
prio átomo que pode "nadar", por assim dizer,
deslocando-se no meio líquido. Estes átomos,
que podem ter falta ou excesso de elétrons e
que deslocam-se num meio líquido, são denomi-
nados "íons" (que em grego quer dizer "cami-

í.---_-----\ l----------f

UM ELETRON OUE SALTA OE C PARA D E IMEDIATAMENÌE SEGUIDO OE UM OUE SALTA OE 8 PARA C, PREENCHENOO A VAGA.

ASSIM AS CÂRGÂS SE MOVEM.

f igura 7
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nhante"). Os íons positivos são chamados de
"cátions" e os negativos de "ânions". (f igura 8)
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figura I

A água pura, formada exclusivamente por
moléculas do t ipo H2O (água dest i lada),  é um
ótimo isolante. As cargas elétricas não se movi-
mentam através dela. No entanto, se dissolver-
mos nesta água uma substância como o sal de
cozinha, que é formado por átomos de cloro e
sódio (NaCl), as partículas de cloro e sódio se
dissociam, em ânions de cloro (C!-) e cátions de
sódio (Na*).  ( f igura 9)

cto ^
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A SOLUCAO E N€UTRA

f igura 9

Com isso, os ânions e cátions existentes em
solução podem servir de "meio de transporte"

para cargas elétricas, e a água nestas condições
se torna condutora. Faremos futuramente expe-

oriências para demonstrar isso.
Na verdade. substâncias do tipo Sal (cloreto

de sódio, bicarbonato de sôdio, sulfato de co-
bre), do tipo ácido (ácido sulfúrico, ácido clorí-
drico, etc.) ou ainda do tipo base (hidróxido de
sodio, que é a soda cáustica), quando dissolvi-
dos em água tamhÉm se dissociam formando as-
sim uma solução condutora.

Veja que, no total, quando dissolvemos sal
em água, separamos partículas positivas e nega-
tivas, mas em iguais quantidades, o que quer
dizer que ainda assim o copo de água mantém
sua neutralidade.

Lembrese
Sais. ácidos ou bases quando dissolvidos em
água a tornam condutora de eletricidade.
A água pura é um ótimo isolante.

c) Gasosos
Os gases. em condições normais, ou seja,

neutros, são excelentes isolantes, nâo permi-
tindo que as cargas elétricas se movam com faci
l idade. Entretanto, se através de uma boa quan-
tidade de energia conseguirmos arrancar elé-
trons dos gases, de modo que eles passem a
ficar num estado de eletrizaçâo denominado
"ionização", então eles passarão a ser exce-
lentes condutores.

Fenômenos interessantes ocorrem num gás
ionizado. como por exemplo a emissão de luz, o
que é aproveitado para a fabricação das lâmpa-
das f luorescentes. (f igura 1 0)

OUANOO UM ELEÌRON
"saLÍa" oE uu Árouo
ELE ÊMIÍE LUZ
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f igura 10

O ar. que é isolante em condições normais,
torna-se condutor pela ação de uma forte des-
carga como a produzida pelo raio, que então
pode atravessá-lo com facil idade.

Lembre-se
- Os gases ionizados são ótimos condutores de

eletricidade.

3.4 - Um pouco de cálculo

Até agora demos interessantes explicações de
como as "coisas" funcionam em termos de
cargas elétricas e sua mobil idade. O único valor
numérico que vimos foi a chamada carga ele'
mentar, que era:

e = 1,60 X 10-te C.

A partir deste valor e de outros que daremos
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a seguir ,  vamos "br incar"  um pouco com os cál-
culos para aprender coisas interessantes sobre
e letr ic id ade:

Como vimos, cada t ipo de substância s imples
(elemento) possui  um átomo com quant idades
di ferentes de part ículas internas (prótons e
neutrons).  Assim, em Íunção desta quant idade
podemos saber exatamente quantos átomos de
uma certa substância existe numa quant idade
qualquer que tomamos dela.

Veri f icamos então que, se div id i rmos esta
quant idade de substância pelo "peso" relat ivo

das part ículas que formam o átomo, obtemos
um número constante.

Deste modo, 1 grama de hidrogênio tem a
Ír ìesma quant idade de átomos que 16 gramas de

oxigênio que, por sua vez, tem a mesma quanï i -

dade de átomos que 108 gramas de prata 'e 197
gramas de ouro.  ( f  igura 1 1)

MESMA cuaNlroaor or Árouos = 6,0? x to25
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f igura 11

O número de part ículas (átomos) é enorme
no caso:

n=6.02X1023'

lsso signi f ica 6 seguido de 23 zeros!  Tudo
isso de átomos em apenas algumas gramas de
mater ia l !

Supondo que num metal ,  como o ouro,  cada
átomo possa contr ibuir  com um elétron l ivre,
num único pedacinho dele,  d igamos 1 grama,
teremos nada mais nada menos do que 1O22 elê-
trons disponíveis (10 seguido de 22 zeros,para
quem não está familiarizado com a notação
exponencial) !

Estes elétrons, no inter ior  do metal ,  formam
uma espécie de "nuvem" que está constante-
mente se "agi tando".  Ver i f icamos que os elé-
trons podem ainda ter sua quant idade aumen-
tada com a elevação da temperatura, Íenômeno
de grande importância na eletrônica.

O que acontece se mult ip l icarmos a quant i -
dade de elétrons l ivres que temos num pedaci-
nho de metal  pela carga de cada elétron?

É claro que obteremos a carga total. em Cou-
lombs, do pedacinho de metal  considerado:

Supondo que nosso pedaco de metal  tenha
1022 elétrons e que a carga de cada um seja
e = 1,60 X 10-1e C, temos:

Q.=1022 x 1,6 X 1o- le
O=1.6X103C
O=1600Coulombs

Será que isso é muito ou pouco? - pergunta-
rá o le i tor .

A t í tu lo de cur iosidade, quando a lâmpada
que está acesa em sua sala ou quarto neste ins-

tante consome energia, por ela passa apenas

uma caÍga de 1 Coulomb em cada segundo.

Uma carga de 1 600 Coulombs. certamente, es-

tourar ia esta lâmpada, e se os elétrons não est i -

vessem "equi l ibrados" no inter ior  do metal ,  po-

dendo revelar toda sua "força", bastaria que

você tocasse no pedacinho de ouro para morrer

instantaneamente f  u lm inado !
Na verdade, na prát ica,  não podemos mexer

senão com uma parcela muito pequena dos elé-

t Íons que estão l ivres num metal ,  acrescentando

alguns ou t i rando alguns. De modo nenhum po-

demos contar com todos nos processos elétr icos.
A própr ia terra inteira,  que é um condutor,

se carregada não poderia nos fornecer uma

carga maior que 1 s imPles Coulomb!
O porque disso tudo f icará c laro à medida

que avançarmos em nosso curso!

Tirando dúvidas - 3

"Existem condutores e isolantes perfei tos? "

-  Na verdade, não existe nenhum isolante
perfei to nem um condutor perÍei to.  Mesmo nos

melhores isolantes,  sempre existe a possibi l ì -

dade de haver alguns elétrons l ivres que, poden-

do se movimentar, são um meio de transporte
para cargas. Do mesmo modo. não são todos os

elétrons de um condutor que têm total  l iber"

dade de movimento.  A faci l idade com que as

cargas se movimentam num material é que

determina quão bom condutor ele é.
Assim, entre os metais temos melhores con-

dutores, como o ouro, a prata e o cobre, e pio-
res condutores,  como o z inco. o alumínio.  o
ferro.
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Podemos expressar o fato de um metal ser
melhor condutor que outro por uma grandeza
chamada "condutividade", ou ainda pela mobi-
l idade dos elétrons. Uma tabela de informacão
será dada no final desta l ição.

"Não entendo bem como trabalhar com po-
tências de 10. Como entender o que significam
números como 10- le ou 1O22?"

- As potências de 10 são usadas quando tra-
balhamos com números muito grandes ou nú-
meros muito pequenos. Em lugar de termos de
escrever muitos zeros antes ou depois de um
número, indicamos na forma de uma potência
de 1 0 quantos são estes zeros.

Se qu isermos representar o nú mero 1 000 000,
por exemplo, vemos que na realidade, ele signi-
f ica 10X 10X 10X 10X 10X 10, ou um

10 para cada zero que ele possui. Como são 6
zeros ou 6 vezes 10 X 10, escrevemos simples-
mente 106. No caso de um número como
2500000. o procedimento é o mesmo. Neste
caso podemos escrever 2,5 X 1000 000 ou sim-
plesmente 2,5 X 106.

Para os números menores que 1, vale o mes-
mo. Para o número 0,000001 (um milionési-
mo),  temosqueelevale 1/10 X 1l1O X 1l1O X
x 1/10 x 1/10 x 1/10.

Escrevemos entâo simplesmente 10-ó por-
que a fração 1/10 é usada 6 vezes. Veja que o
expoente negativo corresponde ao número de

. casas para a direita que temos de deslocar a
vírgula para termos o inteiro 1.

lgualmente, um número como 0,000003
pode ser escrito como 3 X 10-6.

Informação

TABELAS DE CONDUTORES E ISOLANTES

Condutores

Itíetal
Resistividade
(Q. mm2/m)

Alumínio
Cromo
Cobre
Ferro
Chumbo
Mercúrio
N íquel
Prata
Tântalo
Tungstênio
Zinco

o,028
o,o27
0,0175
0,098
o,221
0,958
0,100
0,016
0.155
0,055
0,059

lso la ntes

Mater ia l
Resistividade

(Sl .  cm)

Amianto
Celulóide
Ebonite
Vidro
Mármore
Mica
Parafina
Cloreto de polivinil
Porcelana
Borracha

2X10s
2 X 10ro
1 x 101E

1o1l -  1014
1 X 10ro

1013 -  101?
3 X 1018

5X10rs-5X101?
3 X 1014
4 X 1013
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Experiência 4 Inicialmente com água simplesmente no
-' Verificando acondutividadedeáguacomsal copo (mesmo que água de torneira nâo seja

.'| completamente pura) a lâmpada não acenderá.
. Para esta experiência você precisará de um Mas, no momento em que você jogar o sal na

fio de alimentação comumalâmpadade 5 a40 ásua. a lâmpada brilhará intensamente. mos-. f io de alimentação comumalâmpadade 5 a40 água, a lâmpada brilhará intensamente, mos- ;:,,,,:.t
" watts (ll0v ou 220Y, conforme sua localida- trando de que modo a água formou com o sal , .;
: . ,1 uv, ,  v urrr  wvyv sw sóuar qvrr !  wvrrrvr  uw urrrc rvruYav vvrruu Lvro

" sal.
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sal." 'Mont. 
o circuito da figura 12.
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Questionário Respostas do questioúrio da liçâo anterior

'!t., 1. Quando a movimentação de cargas é 1. O raio.
possível num corpo?;sível num corpo? 2. O raio é uma descarga elétrica entre nu-

2. lndique um condutor sólido que não seja vens ou entre uma nuvem e a terÍa.
... l ., ' .  um metal. 3. O relâmpago é o clarão devido ao aqueci

3. Por que os metais são bons condutores mento do ar pela passagem da faísca, en-
,t.,,rr elétricos? quanto o trovão é o barulho provocado pelo fe-

, , 4. Dê exemplos de soluções condutoras. nômeno.
' ' i  5. Num líquido condutor, qual é a denomi- 4. Para facil i tar a saída dascargas,peloefei-
?.irl' nação das partículas dissolvidas que se disso- to das pontas.

rì ciam? 5. Descarrega-se. As cargas vão para a terra.
:,:,1 . 6. Como são denominados os íonspositivos? 6. Uma faísca é uma movimentação de car-
".'t, 7. Qrlul é a caÍga que corresponde à gur de um corpo a outro.
",1 2 X l}2t elétrons livres? 

- 
7 . Eletrizição por atrito.

:À (As respostas serão dadas na próxima lição.)

.  : :  , ,,a'il

I

LÃMPAoÂ oE
5A40W

DESCASCA R
5cm OE FIO
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Qeer^bo0so Qosta0 Sobetu
BARco cona RÁoto coNTRoLE sEool

Pela primeira vez você terá a possibilidade de ter todas as peças para montar o barco e o controle remoto completos e depois brin'

car com ele. sem dif iculdades de qualquer tipo! O manual completo, bem detalhado, garante o êxito da sua montagem.

Receptor super-regenerativo de grande

sensibi l idade com 4 transistores.

Transmissor potente de 3 transistores'

Alcance de 50 metros,

Dois motores de grande Potência.
Funciona somente com Pi lhas
comuns com grandeautonomìa.

Casco de plástico resistente medindo

42x14x8cm.
Controle s imples por toques.

Pronta resposta aos controles.

Fáci l  montagem e ajuste.

Projeto completo na Revista 146,

Kit Cr$ 2A5.2OO

Montado cr$ 322.OO0

RÁoIo CoNTROLE MONOCANAL

FaÇa você mesmo o seu sistema de controle remoto usando o

Rádio Controle da Saber Eletrônica.  Simples de montar,  com

grande eÍiciência e alcance, este sistema pode ser usado nas

mais diversas aplicações práticas. como: abertura de portas de

garagem; Íechaduras por controle remoto; controle de grava-

dores e projetores de slides; controle remoto de cámaras foto-

gráÍicas; acionamento de eletrodomésticos até 4 ampères; etc.

Formado por um receptor e um transmissor, completos, com

alimentação de 6V, 4 pilhas peguenas, para cada um. Trans-

missor modulado em tom de grande estabilidade com alcance

de 50 metros (local aberto). Receptor de 4 transistores, super-

-regenerativo de grande sensibilìdade.

Ki t  cr$ 175.950
Montado Cr$ 195.500

FONTE DE ALIMENTAçÃO - 1A -  SE.OO2

O aparelho indispensável de qualquer bancada! Estudantes.

técnicos ou hobistas nâo podem deixar de possuir uma fonìe

que abranla as tensôes mais comuns da maioria dos projetos.

Esta fonte econômica escalonada é a solução- para seu gasto

de energia na alimentação de protótipos com pilhas' Caracte-

r íst icas:  tensões escalonadas de 1,5 -  3 -  4,5 -  6 -  9 e 12Y;

capacidade de corrente de 1A; regulagem com transìstor e

diodo zener; proteção contra curtos por meio de fusível; sele-

ção fácil e imediata das tensões de saída; retificação por pon-

te e Íìltragem com capacitor de alto valor.

Ki t  cr$ 187.450

Montada cr$ 202.400

Faça seu pedido utilizando a "solicitação de Compra" da página 79 ou por telefone.

. Os pedidos devem ser acima de Cr$ 50.00O.

r Não estâ'o inclur'das nos preços as despesas postais.RïEnçfr0
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LOTERIA ESPORTIVA

lnfal ível ,  com palpi tes totalmente aleató-
r ios.  Dá palpi tes s imples,  duplos e t r i -
p los,  Totalmente t ransistor izada. Al imen-
tação de 9V. Contém todo material para
a montagem, excluindo a caixa,
Kit Cr$ 25.700

SCORPION _ MICRO TRANSMISSOR
DE FM

Do ìamanho de uma caixa de fósforos.
Excelente alcance: 100 metros.  sem obs-
táculos.  Seus sinais podem ser ouvidos
em qualquer rádio de FM ou sintoniza-
dor de FM (88-108 MHz).  Excelente qua-

l idade de som que permite o seu uso co-
mo microfone sem f  io ou intercomunica-
dor.  Simples de montar e não precisa de
ajustes.  Acompanham pi lhas minìatura.
Ki t  CrS 55.260
Montado Gr$ 63.3OO

TOK MUSIC _ MINI ÓRGAO DE
BRINOUEDO

Um instrumento musical  e letrônico s im-
ples de montar e tocar.  sem necessidade
de aÍ inação. Não necessi ta de ajuste de
frequências das notas:  já é montado af i -
nado, é só tocar,  Toque por ponta de
prova. Al imentação por bater ia de 9V,
de boa durabi l idade. Não acompanha
caixa.
Kir  cÍ$ 43.730

CARA OU COROA

Jogo simples e emocionante.  Ul t ra s im.
ples de montar.  com apenas 12 compo-
nentes.  À prova de fraudes. Al imentacão
de 9V. Sem caixa.
Ki t  Cr$ 21.7OO

- -,ì
: l

INJETOR DE SINAIS

Úti l  na of ic ina,  no reparo de rádios e am-
pl i f icadores.  Fáci l  de usar,  Totalmente
transistor izado. Funciona com 1 pi lha de
1,5V.

Ki t  cr$ 22.180

so cK-2

Todo material necessário oara você mes-
mo confeccionar suas placas de circui to
impresso. Contém: perfurador de placas

{manual) ,  conjunto cortador de placas,
caneta,  supoíte para caneta,  percloreto
de íerro em pó, vasi lhame para corrosâo
e rnanual de instrucão e uso.
Cr$ 64.800

CONJUNTO CK-1

Contém o mesmo mater ia l  do CK-2 e
mais:  suporte para placas de circui to im-
presso e caixa de madeira para você guar-

dar todo o mater ia l .
Cr$ 90.70O

SIJGADOR DE SOLDA

O indispensável !  Só quem ainda nâo
usou é que dispensa. A única Íerramenta
surgida nos úl l imos anos para uso em ele-
trônica.  Remove toda a solda dos com-
ponentes e da placa numa só operação.
Acaba com a perda de componentes por
quebra de terminais.
Cr$ 19.870

PERCLORETO DE FERRO EM PÓ

Usado como reposição nos diversos labo-
ratórios para circuito impresso existentes
no mercado. Contém 3O0 gramas (para

ser di lutdo em 1 l i t ro de água).
Cr$ 1O.OO0

VOLTIi ,TETRO

Pode ser usado em Íontes e bater ias de
6 a 15V. Ul t ra s imples:  indica BAIXA -
NORMAL - ALTA. Excelente precisâo.
dada por diodos zener.  Usa 2 t ransisto,
res.  Baixo consumo,
Kit  Cr$ 26.5OO

AMPLIFICADOR ESTÉREO '12 + 12W

Potência:  24W 112 + 12) RMS e 33.6W
(16,8 + 16,8) lHF. At imentaçâo de 6 a
18V. Faíxa de frequências:30 a 200OO
Hz. Montagern compacta e s imples,
Ki t  Cr$ 72.100

AMPLIFICADOR MONO 24W

Potência:  24W. Al imentação de 6 a 18V.
Montagem cornpacta e s imples.
Ki t  Cr$ 65.sOO

SIRENE BRASILEIRA

Efei tos reais.  L igação em qualquer ampl i -
f icador.  Al imentação de 12V. Sem ajus-
tes e de baixo consumo. Não acomoanha
caixa.
Ki t  Cr$ 22.500

PARACIRCUITO IMPR

publicidodc
e

Proínoçõet
Av. Dr. Carlos de Campos, 21519 - ïel. :  (DDD 01 1l 292€600 - CEP 03028 - São Paulo - Brasit .
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rcNrçÃo eLEïRôNtcA (AsslsrlDAl

Economia de combustível ,  maior rendi-

mento para o motor,  maior torque nas

altas rotaçôes, sá"o algumas das vantagens

obtidas com a insralaçâo desta igniçâo

eletrôn ica"

Ki t  cr$ 61.600
Montado Gr$ 70.800

Ampl i f icador estéreo para carro.  Potên-

cia de 24 +24W BMS (33,6 r33.6W

lHFl com carga de 4 ohrns,  O menor em
tamanho e um dos melhores em quai i -

dade. Montagem mais fáci l  impossível .
Kir cr$ 140.000
Montado Cr$ 153.00o

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer ampl i Í ica-

dor.  Frequência 88 a 108MHz, Al imen"

taÇão de 9 a 12 VDC.
Kit  Cr$ 68.O90
Montado Cr$ 80.770

MINI EOUALIZADOR ATIVO

Reforça Írequências (graves e agudos).
Pode ser usado em conjunto com os kits

de amol i f  icadores mono e estéreo
(2 equal izadores),  Não acompanha caÌxa.

Kir cr$ 26.500

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginação transformada em som!
Uma inf in idade de efei tos com apenas 2
potenciômetros e 6 chaves. Ligação em
qualquer ampri Í icador.  Al imentação de
12V, Montagem simples e compacta,
Não acompanha caixa,
Kir  cÍ$ 49.120

PRESSO JME

Contém: furadeira Superdr i l l  12V, cane-
ta especial  Supergraf ,  agente gravador,

c leaner,  verniz protetor,  cortador,  régua,

três placas virgens, recipiente para barrho
e manual de instruções.
Cr$ 84.ü)O

PRÉ.AMPLI FICADOR ESTÉREO

Para cápsulas magnét icas de relutáncia

var iável ,  microfones de gravadores,  e ou-

tras fontes de baixa intensidade, Opera

com ampl i f icadores de 200 mV de sensi-

bi l idade e impedância de 100k, Al imen-

tacão de 9 a 18V. Ganho 35d8. Sensi-

bi l idade 4,3 mV e impedância de entrada

47k. Nâo acomoanha caixa.

Ki t  cr$ 19.500
Monrado Cr$ 25.300

CANETA PARA TRAÇAGEM DE CIR.

CUITO IMPRESSO - NIPO.PEN

Traça circui to impresso diretamente so-

bre a placa cobreada. Desmontável e re'

carregável. O suporte mantém a caneta

sempre no lugar e evi ta o entupimento

da pena.

Cr$ 14.400

GERADOR DE CONVERGÊNCIA T-9
VIDEOTRON

Possibi l i ta os seguintes aiustes em televi-

sores em cores e oreto/branco: conver-
gência estát ica,  convergência dinâmìca,

l inear idades hor izontal  e vert ical ,  centÍa-
lização do quadro, ajuste de branco e

ajuste de pureza. lndispensável para o

técnico de TV.
Cr$ 3O0.OO0

GERADOR DE AUDIO GA.7 VIDEO.

TRON

Frequência de trabalho de 20 a 10O0OO
Hz. Escafas de 20-2O0 Hz:2OO-2 000 Hz;

2 000-20 000 Hz; 20 000-1 00 000 Hz.

Formas de onda: senoidal ,  t r iangular e
quadrada. lmpedância de saída: 1 O0O

ohms. Amol i tude máxima de saída:
1,5 Vpp.
Cr$ 290.0O0

50 A 90W

Um módulo com potência à sua escolha

entre 50 e 90W RMS por unidade, resul-

tando em sistemas estereofônicos de 100

a 180W de excelente qual idade de som.

Pode ser usado independentemente ou

como reforçador. Não acompanha fonte.

Kit cr$ 70.4oo

Montado Cr$ 8O.9O0

Faça seu pedido utilizando a "Solicitação de Compra" da página 79 ou por t€lefone.

r Os oedidos devem ser acima de Cr$ 50.000'

r Nâ'o estão incluídàs nos preços as despesas postais.ftTEnÇË0
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TV JOGO 4

Quatro tipos de jogos: Futebol - Tênis -
Paredão - Paredão Duplo. Dois graus de

di Í iculdade: Treino -  Jogo. Basta l igar na

tomada l11Ol22OVl e aos terminais de

antena da TV (preto/branco ou em co-

res).  Controle remoto (com f io)  para os
jogadores. Efeito de som na televisão.
Placar eletrônico automático.

Montado cr$ 267.500

DESMAGNETIZADOR AGENA

Se você percebe que o som de seu grava-

dor cassete, toca-fitas do carro,tapedeck
ou gravador profissional, está "abafado",
é certo que as cabeças de gravaçâo e re-
produção, após horas contínuas de uso,
Íicaram magnetizadas (imantadas), O
Desmagnetizador Agena elimina este

magnetismo e consequentemente toda a
perda de qualidade nas gravações e repro-
duções. Voltagem 11O|22OV . Resistência
2 000 ohms.
Cr$ 54.O00

DECODIFICADOR ESTÉREO

Para vocé transformar. facilmente, seu
rádio FM (monol em um eicelente SIN-

TONIZADOR ESTÉREO.

cÍ$ 45.500

MICRO AMPLIFICADOB

Aproximadamente 1W em carga de
4 ohms. Grande sensibi l idade. Al ta f idel i -

dade. ldeal para rádios e intercomunica-

dores. Usa 4 transistores. Alimentaçâo de

6V. Nâo acompanha caixa.

Kir cr$ 25.o0o

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
PONTA POROSA

Útil na traçagem em placas de circuito
impresso.
Cr$ 6.480

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO
IMPRESSO

5x lOcm - Cr$ 1.57O
8 x 12cm - CÍ$ 3.780

10 x 15cm - Cr$ 5.460

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais prática e econômica de
cortar placas. É composto de uma régua
guia e um riscador de aço temperado.
Cr$ 16.630

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira mão! Mantém a placa firme,
facilitândo montagens, soldagens, con-
sertos, testes, experiências, etc. Total-
mente regulável.
Cr$ 19.440

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

Para Íerro até sOW. Evita acidentes, quei-

maduras e danos em móveis.
Cr$ 11.900

stír,R-1
Acessório indispensável para se obteÍ
maior alcance do seu XMTR.
Montado cr$ 2fi).100

e9
CAIXAS PLÁSTICAS COM TAMPA DE
ALUMI.NIO

ldeais para colocação de vários aparelhos
eletrônicos montados por você,

Mod. PBl 12 - 123x 85 x 52mm
cr$ 9.400

Mod. PB1 14 - 147 x 97 x 55mm
Cr$ 11.200

Mod.PB201 -  85x70x40mm
Cr$ 5.530

Mod. P8202 - 97 x70 x 50mm
Cr$ 6.6O0

Mod.PB203 -  97x86x43mm
Cr$ 7.240

CAIXAS PLÃSTICAS PARA RELÓGIOS
DIGITAIS

Mod,CP010 -  84x70x55mm
Cr$ 6.26O

Mod. CP020 - 12Ox 120 x 66mm
Cr$ 12.240

CAIXAS PLASTTCAS PARA INSTRU-
MENTqS

Fura, com precisão, placas de circuito
impresso. mais fácir do que grampear ! l1d'PB2ogPreta 

- 178x178x82mm

papel, Fura, ainda, chapas iinasle tatao, cr$ 30'78o

alumínio, etc. Faz furos de 1 mm. Mod. P8209 Prata - 178 x 178 x 82mm
cr$ 32.400 cr$ 36.260

(MANUALI

publicidoda
e

ProÍnoçõer
Av. Dr. Carlos de Campos, 27519 - Tel.: {DDD 01 1} 2926600 - CEP 03028 - São Paulo - Brasil.
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ALICATE DE CORTE

Fabricado €m aço especial, temperado e

revenido, ideal para cortar fios e cabos

de cobre e materiais de dureza similar.

Corta o terminal rente à solda, facilitan'

do assim a eventual manutenÇão.
Cr$ 9.9OO

O Miniçrador GST-2 é um gerador e in-
jetor de sinais completo. proietado para

ser usado em rádio, FM e TV em cores
(circuito de cromináncial. Seu manejo

fácil e rápido, aliado ao pequeno tama-

nho, permite considerável economia de

tempo na operação de calibragem e inie-

çâo de sinais. Frequências: 1- 42OkHz a

l  MHz ( Íundamental) ;  2-  840kHz a

2 MHz (harmônica);  3-  3,4 MHz a 8 MHz
(fundamentat) ;  4-  6.8 MHz a 16 MHz
(harmônica|, Modulação: 400 Hz. inter-

na, com 4O% de profundidade. Atenua-

ção: duplo, o primeiro para atenuação

contínua e o segundo com ação desmul-

tiplicadora de 250 vezes. O inietor de

sinais fornece 2V pico a pico, 4(X) Hz

onda senoidal pura. Alimentação de 6V
(4 pilhas pequenas), Garantia de 6 meses.

Monrado ct$227.7oo

ldeal para reuniões, festas, palestras, com

total mobilidade do operador. Total esta-

bilidade (2 etapasl, grande sensibilidade,

Íunciona com 2 pilhas pequenas, comuns.

Microfone de eletreto.
Montado CÍ$ 149.5OO

\.

CAIXAS EM CHAPA DE FERRO COM
PAINEL DE ALUMINIO

Ref . CTF-72018 - 20O x 180 x 70 mm
Cr$ 56.200

Ref. CTF-72518 - 25O x 180 x 70mm
Cr$ 69.30O

Bef. CTF€3018 - 300 x 180x 80mm
Cr$ 81.6OO

ReÍ.  CTF-7151 1 -  150x 110x TOmm
ct$27.2oo

TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS

TI.4 VIDEOTRON

Ver$ítit instrumento que reúne em uma

unidade compacta e portátil um gera-

dor/injetor de ondas quadradas e um
provador de transistores, diodos e semi'

condutores, permitindo identificar a po-

laridade de transistores PNP ou NPN,

verificar o bom funcionamento de tran-

sistores de silício ou de germânio, de

baixa. média e alta potência. O inietor

de onda quadrada, com frequência de

1 kHz, permite localizar estágios deÍei-

tuosos em ampliÍicadores de som mono-

Íônicos e estereoÍônícos, bem como

nas seções de áudio de receptores de

AM, FM e TV.

cr$ 157.500

AMPLIFICADOR DE 10 A 3OW

Monofônico, com transistores em sat'da

complementar. Alimentação de 12 a 35V,

fornecendo de 10 a 30W de Potência.

Kit Cr$ 39.6ül
Montado cr$ 45.5ül

O relê que você precisa para seu proieto
eletrônico é fabricado pela Metaltex, Dis-
pomos, para a venda, três tipos básicos,
que sâo os seguintes:

1l MC2RC1 - MC2RC2 - MC2RC3 -
Micro relês para montagem direta em
placa de circuito impresso, com pinagem
padronizada DIL (Dual ln Line), 2 con-
tatos reversíveis para 2A em versão
standart.

MC2RC1 - 6V - 92mA - 65ohms
Gr$ 31.400

MC2RC2 - 12V - 43 mA - 280 ohms
Cr$ 31.400
MC2RC3 -24V -22mA- 1070ohms
Cr$ 31.400

2l SBMS2RC1 -SBMS2RC2 -
SBMS2RC3 - Relês econômicos submi-
niatura para soldagem direta em placa de
circuito impresso. Possuem lâminas bi-
furcadas e contatos simples para 3A. Sâo
contatos reversíveis DPDT.
SBMS2RCI -  6V -  100mA -60ohms
Cr$ 21.8ü)

SBMS2RC2 - 12V - 46mA - 260ohms
cr$ 21.800

SBMS2RC3 - 24Y -25 mA-960 ohms
Cr$ 21.800

3I RD1NAC1 - RD1NAC2 _ RDINAC3
- Reed relés com contatos em gás prote-
tor com alta velocidade de comutação,
podendo ser montados diretamente em
placas de circuito impresso. Não são afe-
tados por poeira, oxidação, gases corro-
sivos ou explosivos. Potência de comu-
tação máxima de lOW com corrente de
5(D mA e tensão de 200 VCC.

RDINACI -6V -30Oohms
Cr$ 17.íXl

RDINAC2-12V-120Oohms
Cr$ 17.3O0

RDINAC3 -24V - 48ü) ohms
cr$ 21.6fl1

Faça seu pedido utilizando a "solicitaçâo de Compra" da página 79 ou por telefone.

o Os pedidos devem ser acima de Cr$ 5o.00O.

r Não estâo incluídas nos preços as despesas postais'ffTEnçffO
i
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PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES POT.2

lnstrumento indispensável na bancada do
reparador. Testa diodos e transistores e
determina o ganho (hçp).

Monrado Cr$ 171.350

LUZ RtËtAlCA DE I  CANAL

Pisca com o som de seu equipamento.
Pode ser ligada à saída de qualquer equi-
pamento de som. sem caixa.
Kit Cr$ 35.2O0
Montada Cr$ 40.4O0

LUZ RTTMICA DE 3 CANAIS

Sâo 3 conjuntos de lâmpadas piscando
com os sons graves, médios e agudos. po-

de ser ligada â saída de qualquer equipa-
mento de som. sem caixa,
Kit Cr$ 70.0OO
Montado Cr$ 80.500

Estereofônico. Resposta de Írequência:
20 a 18000kH2, Potência:300mW. lm-
pedáncia: 8 ohms. Cordâo esoiralado de
2 metros.
cr$ 51.000

Provador rápido de transistores e diodos
com circuito integrado, Recomendado
para estudantes e hobistas.
Kit cr$ 26.400
Montado Cr$ 3O.40O

Provador de transistores de ação rápida,
comprovando o estado desses componen-
tes. ldeal para o hobista.
Montado CÍ$ 111.100

DIMMER l OOOW

Controla de 0 a 1OO% a luminosidade de
lámpadas incandescentes (500W em
l1OV e 1000W em 220V) com tr iac.
Kit Cr$ 37.400
Montado Cr$ 43.O0O

GERADOR DE BARRAS TS.7 VIDEO.
TRON

Agora torhou-se possível localizar mais
facilmente defeítos em receprores de
TV. Este instrumento permite o teste
direto de estágios e componentes para
local izar defei tos,  efetuar ajustes de l i -
near idade, pureza, convergências diná-
mica e estática, níveis de branco e prero,
foco em televisores branco e preto ou
em cores,  monitores de vídeo, Al imenta-
ção por bateria de 9V,
Cr$ 155.7O0

Um aparelho para os futuros PYs treina.
rem a recepção e transmissâo em CW.
Montado Cr$ lst.BOo

FONE DE OUVIDO AGENA _ AFE

PROVADOR DI

publi(idoda
e

ProÍnoçôer
Av. Dr. carlos de campos, 275/9 - Tet.: (DDD 01 l ).2926600 - cEp 03029 - são pauto - Brasit,
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