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CIRCUITOS E MANUAIS QUE NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!

Duasanr

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico
ES = colegao de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.I.

GC = guia de consertos (&rvore de defeitos)
PE = projetos eletrdnicos e montagens

= guia técnico especlfico do fabricante e do modelo

—tedrico e especifico

AP = apostila técnica especfiica do fabricante e do mo-

Acisnirenl

delo
EC = equivaléncias e caracteristicas de diodos, transisto-
rese C.L

MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.I.
cODIGO/TITULO cz$
29-ES Colorado P&B ~ esquemas elétricos 232,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 232,00
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 146,00
32-ES A Voz de Ouro ABC — 4udio & video 146,00
33-ES Semp — TV, radio e radiofonos 146,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 146,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 146,00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC 146,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 174,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 174,00
43-MS Denison DN 20 TVC 262,00
44-ES Admiral-Colgrado-Sylvania - TVC 174,00
46-MS Philips KL1 TVC 146,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp 174,00
48-MS National TVC 201/203 232,00
49-MS National TVC TC204 232,00
54-ES Bosch - auto-rédios, toca-fitas e FM 262,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 320,00
62-MC Manual de valvulas — série numérica 754,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e

Cl Philco 146,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 262,00
67-ES Faixa do cidad&o — PX 11 metros 232,00
69-MS National TVC TC 182M 204,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 232,00
72-ES Semp Toshiba — dudio & video 262,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 204,00
74-ES Gradiente vol. 1 — esquemas elétricos 262,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 232,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 232,00
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 552,00
79-MS National TVC TC 206 204,00
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 174,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 262,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 262,00
85-ES Philco — radios & auto-radios 232,00
86-ES National — r&dios & radio-gravadores 174,00
88-ES National — gravadores cassete 174,00
89-ES National — stereos 174,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 262,00
92-MS Sanyo CTP 3701 —manual de servigo 262,00
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo 262,00
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 262,00
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 262,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servico 262,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 262,00
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo 262,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 262,00

S TELEFUMNMKER :
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100-MS
101-MS
102-M8
103-ES

104-ES
105-MS
106-GT
107-MS
110-ES

111-ES
112-ES
113-ES

115-MS
116-MS
117-ES
118-ES
119-MS
120-CT

121-CT
123-ES
125-ES
126-ES
127-ES
128-ES
129-ES
130-ES
131-ES
132-ES
133-ES
134-ES
135-ES
136-CT

137-MS
138-MS
139-MS
140-MS
141-ES
142-ES
143-ES
144-GT
145-CT

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

150-MC
151-ES
152-EQ
153-GT
155-ES
156-PE

157-CT

158-MS
159-MS

ATENCAO: Os pedidos feitos

Radio 8 Televisdo SHARP

GRUNDIG

SEMP T'QEQHE

MoTORADIO

Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo
Sanyo CTP 6708 — manual de servico
Sanyo CTP 6710 — manual de servigo
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-
Philips-Semp Toshiba-Telefunken
Grundig - esquemas elétricos
National TC 141M

National TC 141M

National TC 207/208/261
Sharp-Sanyo- Sony-Nissei-Semp Toshiba-
National-Greynolds — aparelhos de som
Philips — TVC e TV P&B

CCE - esquemas elétricos vol. 5
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco~
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC
Sanyo - aparelhos de som vol. 1
Sanyo - aparelhos de som vol. 2
Motoradio - esq. elétricos vol. 2
Philips — aparelhos de som vol. 2
Sanyo - forno de microondas
Tecnologia digital — principios
fundamentais

Téc. avangadas de consertos de TVC
Philips - aparelhos de som vol. 3
Polyvox - esquemas elétricos

Sonata — esquemas elétricos
Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos
Gradiente vol. 3 — esquemas elétricos
Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7
Quasar — esquemas elétricos vol. 1
Philco - r&dios e auto-rédios vol. 2
CCE - esquemas elétricos vol. 6

CCE - esquemas elétricos vol, 7
Bosch — esquemas elétricos vol. 2
Sharp - audio — esquemas elétricos
Técnicas avangadas de consertos de
TV P&B transistorizados

National TC 142M

National TC 209

National TC 210

National TC 211N

Delta — esquemas elétricos vol, 3
Semp Toshiba - esquemas elétricos
CCE - esquemas elétricos vol. 8
National TC 210

Tecnologia digita! — Algebra Booleana e
sistemas numéricos

Tecnologia digital - circuitos digitais
bésicos

Ibrape vol.1 - transistores de baixo
sinal para 4udio e comutagio
National TC 161M

Ibrape vol, 2 — transistores de baixo sinal
p/radiofreqiiéncia e efeito de campo
Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia
Quasar — esquemas elétricos vol. 2
Circ. integ. lineares — substituigo
National — alto-falantes e sonofietores
CCE — esquemas elétricos vol, 9
Amplificadores — grandes projetos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W

Guia de consertos de radios portateis
e gravadores transistorizados
National SS9000 — ap. de som

Sanyo CTP 3720/21/22

D SANY

262,00
262,00
262,00

494,00
290,00
204,00
204,00
204,00

232,00
680,00
262,00

484,00
204,00
204,00
262,00
262,00
204,00

280,00
580,00
232,00
262,00
232,00
262,00
262,00
204,00
320,00
232,00
262,00
262,00
262,00
494,00

580,00
204,00
204,00
204,00
204,00
464,00
464,00
262,00
174,00

290,00
464,00

464,00
204,00

464,00
464,00
320,00
232,00
494,00
262,00

290,00
232,00

116,00
262,00

PHILCO

160-MS Sanyo CTP 6720/21/22

161-ES Natiopal TVC - esquemas elétricos
162-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 3
163-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 4

170-GT
172-CT
173-AP
174-AP
177-AP
179-ES
182-AP
186-AP
188-ES
188-AP
190-AP
191-AP
122-MS
1983-GC
195-AP
196-AP

National TC 214

Muititester — técnicas de medigbes

CCE -~ CM 880 - auto-radio

CCE - S§S 150 System

CCE - DLE 400 - radio reldgio

Sony - diag. esquemaéticos — 4udio

CCE - PS100/PS100B

CCE - EQ 6060

Sharp - esquemas elétricos vol. 2

CCE - BQ 50/60

CCE - CR 380C

CCE-MS 10

Sanyo CTP 6723 — man. de servigo

Sanyo TVC (linha geral de TV)

CCE — MX 6060

CCE - CS 820

197-AP CCE - CM 5208

198-AP CCE —CM 990

199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos

Sony - TV P&B importado vol. 1

Sony — TVC importado vol. 1

Sony — TV P&B importado vol. 2

Sony — TVC importado vol. 2

Sony - TVC importado vol. 3

CCE -~ CS 840D

CCE - SS 400

CCE - TVC modelo HPS 14

Videocassete — princfpios

fundamentais — National

CCE - esquemas elétricos vol, 10

Motoradio - esq. elétricos vol. 3

Philips — KL8 — guia de consertos

Philco — TVC - esq. elétricos

217-ES Gradiente vol. 4 — esq. elétricos

218-GC Guia de consertos — Mitsubishi

219-CT Curso bésico — National

220-PE Laboratério experimental p/
microprocessadores — Protoboard

221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000

(manual técnico)

Sanyo — videocassete VHR 1300 MB

Sanyo - videocassete VHR 1100 MB

Manual de equiv. e caract. de

transistores — série alfabética

Manual de equiv. e caract. de

transistores — série numérica

Manual de equiv. e caract. de

transistores 2N — 3N — 4000

Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752

Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753

CCE - videocassete VCR 9800

CCE - manual técnico MC 500 XT

Telefunken — TVC, P&B, ap. de som

Motoradio vol. 4

Mitsubishi - TVC, ap. de som

Philco - TV P&B

CCE — esquemas elétricos vol.11

National — ap. de som

Equiv. de circ. integrados e diodos

Sonata vol. 2

200-ES
201-ES
202-ES
203-ES
204-ES
205-AP
206-AP
211-AP
212-GT

213-ES
214-ES
215-GT
216-ES

222-MS
223-MS
224-MC

225-MC
226-MC

227-MS
228-MS
230-AP
231-AP
232-ES
233-ES
234-ES
235-ES
236-ES
238-ES
239-EQ
240-ES

até 10/01/88 terdo um desconto de 50% nos pregos acima.

PHILIPS
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262,00
522,00
204,00
204,00
174,00
464,00
174,00
174,00
174,00
580,00
174,00
174,00
494,00
174,00
174,00
174,00
262,00
262,00
174,00
174,00
174,00
174,00

232,00
464,00
552,00
552,00
580,00
580,00
204,00
204,00
580,00

580,00
262,00
262,00
320,00
522,00
262,00
320,00
320,00

262,00
580,00

436,00
436,00

.130,00
.130,00

.130,00

262,00
262,00
580,00

.972,00
.130,00

262,00
782,00
900,00
262,00
522,00
290,00
232,00

Pedidos pelo Reembolso Postal

a SABER Publicidade e Promogées Ltda.

Preencha a “"Solicitagdo de Compra' da ultima péagina.
OBS.: Ndo estao incluidas nos precos as despesas postais.
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ARQUIVO
ESPECIAIS ELETRONICA

ARQUIVO
SABER

INFORMAGOES i
ELETRONICA

TIPOS DE LASERs (1)

o

ol

CARACTERISTICAS

Tensao de alimentacado (méx.): 18V
Corrente méaxima de saida: 100mA
Dissipagao maxima: 200mwW
*Tensao de alimentagao (min.): 2V
Corrente de repouso (18V): 120pA (tip)
Corrente de disparo: 10pA (5V - tip)
Frequéncia maxima de operacao: 500kHz
Tempo de subida da saida: 40ns (tip)
Tempo de descida da saida: 40ns (tip)

Tipo: DIODOS LASER

Comprimento de onda: 1,06um até visivel em fase experimental
Poténcia: 1 a 100W pulsante ou TmW a 1W continuo
Substéancia: GaAs e outros semicondutores

Excitacdo: pulsos de corrente ou carrente continua

Tipo: QUIMICO

Comprimento de onda: 2,5 a 4um (infravermelho)
Poténcia: acima de 50 megawatts

Substancia: Hidrogénio e Deutério

Excitacao: reagoes quimicas

Tipo: ARGONIO

Comprimento de onda: 4880, 5140 Angstrons

Poténcia: 0,5mW a 100W

Substancia: Argénio e Hélio

Excitacdo: descarcas elétricas em gases ou outros lasers

ARQUIVO
SABER_
ELETRONICA

TIRISTORES TIC39

g

Y

ARQUIVO
SABER.
ELETRONICA

TRANSISTORES 2N2219

TN

SCR para 2A com tensdes de 30V a 400V - Texas Instruments.

VDpRM: TIC39Y = 30V

TIC39F = 50V

TIC39A = 100V

TIC39B = 200V ANODO

TIC39C = 300V

TIC39D = 400V I

GATE 3

Corrente continua de conducgéao: 2A N
IGT: 60pA (tip)

dv/dt: 5V/us (tip) ann_voo

Transistor NPN de silicio para comutacao em invélucro SOT-5.

VcBO: 60V i
VCEO: 30V SaTE
Ic: 800mA \@j

Ptot (259C): 800mW @tum
hrg: 100 - 300

fT (tip): 250MHz c
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Nn2181

ARTIGOS DE CAPA

10
12
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=22

Célula solar experimental

- Rédio solar (1)

- Rédio solar (I1)

- Orgao/oscilador solar

- Carregador de pilhas de nicad
- Conversor para 3V

— Experiéncias diversas

Detectores de radiacao

Capa: Fotos do Detector de Radiagdo, da
Célula Solar Experimental e do protétipo do
Rdédio Solar (11).

TV - VIDEO

MONTAGENS

32

Videotécnica — Circuitos integrados em TV (l1)

39
o6
Ze
S0
82
33

Luz estroboscépica com xendnio
Supermagnetizador

Timer progressivo de 10 passos
Roleta-russa

Metrénomo de timbre ajustavel

Montagens para aprimorar seus conhecimentos
- Oscilador de FM com varicap

DIGITAL

49

Clocks CMQOS

TECNICA GERAL

INFORMACOES TECNICAS

18
36
o9
S

Como funciona - As células solares

Enrolamento de pequenos transformadores e
bobinas

Conhecendo alguns integrados
IV - C.I. 7490 (conclusao)

Como confeccionar placas de circuito impresso
através de silk-screen

Arquivo Saber Eletrénica (fichas de n? 123 a 126)

Guia Philips de substituicdo de semicondutores
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88
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SJDIICONRILA

Muito ja se falou, em diversos 6rgaos de Imprensa, sobre
energia solar, porém nunca esse tema foi abordado mais
profundamente. Muitas pessoas ainda fazem uma série de
confusoes a respeito e por isso a sua Saber Eletronica,
junto com a Heliodindmica, vai explicar porque, como e
onde usar esta fonte de energia. Nesta edi¢ao e nas
proximas, paulatinamente, iremos abordando o assunto da
forma mais completa possivel, incluindo o uso do mddulo de
célula solar para feitura de experiéncias praticas. Portanto, a
partir de agora, estamos colocando a venda, com
exclusividade, uma célula solar com vida (til de 20 anos.
(veja pag. 62)

Com o acidente radioativo de Goiania, muitos leitores tém
solicitado a publicacao de projetos de detectores de radiacao
nuclear. Neste nimero conseguimos atender a esses pedidos,
porém informamos que a capsula detectora de radiacao
utilizada em nosso protétipo é de fabricagao da Philips e foi
adquirida na Italia, sendo de dificil aquisicao no Brasil.

A todos que nos acompanharam durante o ano, desejamos
um feliz Natal e um préspero Ano Novo.

Hélio Fittipaldi

P

o

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos textos e ilustragGes desta
Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializago dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes
legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverio ser feitas exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técnico).




CELULA SOLAR
EXPERIMENTAL

Descrevemos uma Célula Solar Experimental desenvolvida pela Heliodinamica, que pode ser usada em aplicagées
experimentais e recreativas, sendo ideal para a alimentacdo de pequenos dispositivos elétricos e eletrénicos. Esta
célula, de fabricacao totalmente nacional, pode ser adquirida pelo nosso servico de reembolso e, nao obstante
seu custo inicial elevado, deve ser considerada sua durabilidade praticamente ilimitada e a possibilidade de
aplicag6es que outras fontes de energia nao permitem. Recomendamos, em especial, que as escolas procurem
incluir em seus curriculos experiéncias que envolvam a producio de energia elétrica a partir de fotocélulas pois,
sem duvida, conhecimentos do processo sdo necessarios aos técnicos e engenheiros do futuro.

A célula solar que apresentamos
pode fornecer uma tensao de 1,8V sob
corrente de até 500mA com ilumina-
¢ao solar total (100mW/cm?).

Na figura 1 temos o aspecto desta
célula que é disponivel numa placa de
material resistente (fibra de vidro) com
12 x 12cm de dimensoes.

Dois bornes com cores diferencia-
das para as polaridades permitem a
facil conexdo dos dispositivos externos
a serem alimentados.

O elemento sensivel consiste em 4
quartos de silicio fotossensivel, ligados
em série, ja que o potencial por célula
nas condicoes normais de iluminacao
é de 0,45 volts.

A superficie da célula é protegida
por material de alta transparéncia com
a finalidade de deixar passar o maxi-
mo de luz e, assim, se obter 0 maximo
de rendimento.

O rendimento maximo da célula se
obtém na iluminagao solar direta
(100mW/cm?), mas pode ser obtida
energia em quantidades apreciaveis
com outros tipos de iluminagao.

Assim, com uma |ldmpada compta-
lux a 40cm de distancia se obtém uma
corrente maxima em torno de 320mA,
e mesmo com a iluminagdo ambiente
podemos chegar com lampadas co-
muns 60W a correntes da ordem de
50mA.

Na figura 2 temos um grafico que
ilustra 0 comportamento da nossa cé-
lula,

Dependendo entdo do tipo de apa-
relho alimentado podemos fazer com
que esta célula admita graus menores
de iluminacao. Nas versoes de alta
corrente, tais como na alimentacao de
um pequeno motor ou de um carrega-
dor de bateria, serd necessario ter a
iluminagao solar direta, mas no caso
de aparelhos de menor consumo, co-
mo o oscilador de 4udio ou um pe-
queno radio, a iluminacao indireta ou
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FIGURA 1

mesmo de uma luz incandescente po-
dem ser suficientes.

Na parte pratica de nosso artigo,
em que daremos os projetos para se-
rem alimentados por esta célula, indi-
caremos as condigdes minimas de
iluminacgao para cada caso.

Lembramos que os discos de silicio
se constituem em monocristais de es-

pessura da ordem de 0,4mm, o0 que
Ihes dda uma extrema fragilidade. As-
sim, apesar da durabilidade ilimitada
no que se refere ao tempo de uso para
a célula, impactos ou flexées da placa
nao sao toleradas. Muito cuidado o
possuidor de uma célula solar deve ter
para que ela lhe sirva pelo resto da vi-
da!

CORRENTE (mA) FIGURA 2
2

st T - 100mW/ CM

LAMPADA

COMPTALUX 100W
400 1 Z40CM
300 + \
50 mW/CM2
200 -+
100 +
" ' + i TENSAO
500 mV 1,0V 1,5V 2,0V




RADIO SOLAR (I)

Damos uma verséo transistorizada de radio de AM para as estagées locais que trabalha com tensées
entre 1,2 e 1,8V. Uma possivel utilizacéo para este radio é em situacoes de emergéncia quando nao
houver outra forma de energia disponivel além da solar, ou entdo em demosntracées. E claro que
nao deve ser omitida a aplicagao experimental j& que se trata de circuito bastante simples.

Para reunir boa sensibilidade, es-
cuta em alto-falante e alimentacao
com baixa tensao (entre 1,2 e 1,8V), fi-
zemos um circuito amplificador com 3
transistores de alto-ganho.

Este circuito, se bem que simples,
capta as estagcbes mais fortes até
mesmo sem antena e fornece uma es-
cuta a nivel razodvel num pequeno
alto-falante e, melhor ainda, num fone
de ouvido de baixa impedancia. Fone
de ouvido de alta impedancia pode
também ser usado, bastando para isso
que o transformador T1 seja retirado.

Como se trata de receptor de am-
plificacao direta, para simplificar ao
maximo o projeto, ndo temos exce-
lente seletividade, mas a escuta de es-
tagdes locais é boa.

Uma caracteristica importante do
projeto, entretanto, & que seu consu-
mo de corrente € baixo (da ordem de
5mA), o que significa que a célula solar
pode ser usada mesmo com ilumina-
¢ao relativamente fraca como a de
uma lampada de 60 a 100W ou mesmo
um lampiao.

COMO FUNCIONA

A bobina L2 juntamente com CV
sintonizam o sinal da estagdo que se
deseja ouvir. Com a alteragdo do nu-
mero de espiras (redugao) podemos
eventualmente captar estagées mais
fortes da faixa de ondas curtas.

A deteccdo é feita pelo diodo D1
que deve ser obrigatoriamente de
germanio, sendo entao o sinal de 4u-
dio levado ao primeiro transistor am-
plificador que é Q1. Com a finalidade
de evitar possiveis oscilagbes do cir-
cuito, pode ser ligado um capacitor de
470pF entre a base e o emissor de Q1.

Do coletor de Q1 é tirado o sinal
para a etapa seguinte através de P1,
um potenciémetro de 4k7 que atuaré
como controle de volume.

Temos entao amplificagdes sucessi-
vas feitas por Q2 e Q3 até que o sinal
adquire intensidade suficiente para ser
levado a um alto-falante. Como a im-
pedancia de saida de Q3 é relativa-
mente alta em relagdo a do alto-fa-
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lante usamos um transformador de
saida miniatura para fazer o casa-
mento (T1). Este transformador pode
ser obtido de radios transistorizados
fora de uso. Se puder escolha um, en-
tre varios, que apresente o melhor
rendimento, casando assim de forma
ideal as caracteristicas do circuito com
a do alto-falante usado.

Para melhor qualidade de som re-
comenda-se usar um alto-falante de
pelo menos 10cm de didmetro monta-
do numa pequena caixa actistica.

O capacitor C6 atua como “‘reser-
vatério” eliminando as influéncias no

circuito das variagbes de luz (princi-
palmente no caso de uma chama de
lampiao).

MONTAGEM

O circuito completo do radio &
mostrado na figura 1.

Na figura 2 temos uma sugestao de
placa de circuito impresso para este
projeto. O radio poderé ser instalado
numa pequena caixa de madeira (nun-
ca de metal) com a célula fixada na sua
tampa.

Como se trata de projeto didatico,

FIGURA 1 g %o
FTE
o ' gﬂ 4
" €§
1
ALz ! ce
: cv Q3 '100|.|Fé B1
: BC548 18V
|
T | D1
| 1N34
: R6
1008
FIGURA 2
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FIGURA 3

existe a possibilidade de se fazer sua
montagem em ponte de terminais
mostrada na figura 3.

A bobina L1 deve ser enrolada pelo
montador num bastdo de ferrite de
aproximadamente 1cm de didmetro
com pelo menos 15 de comprimento.
Ela consiste em 100 voltas de fio es-
maltado 28 ou préximo disso com to-
mada na 302 espira a partir do lado da
ligagdo negativa. L2 consiste em 15
espiras do mesmo fio ao lado de L1,
conforme mostra a figura 3.

Se tiver dificuldade em obter fio
esmaltado, até mesmo fio comum ser-
ve, desde que ndo muito grosso a
ponto de nao caber no bastao de fer-
rite o conjunto todo de espiras. Para
este caso, L2 pode ser enrolada sobre
L1.

A ligagdo a antena e terra pode ser
feita por um par de terminais ou bor-
nes.

Para os transistores admitem-se
equivalentes como os BC237, BC238,
BC239, BC547 ou BC549. Para D1 pode
ser usado qualquer diodo de germa-
nio. Os capacitores eletroliticos sio
para 3V ou mais e os resistores todos
de 1/8 ou 1/4W. Os capacitores me-
nores (C1 e C4) sdo cerdmicos ou de
poliéster.

SABER ELETRONICA N2 181/87

O variavel CV pode ser aproveitado
de um velho radio AM transistorizado
ou de vélvulas. No caso do variavel
miniatura usamos o0s terminais do
meio e de uma ponta (tipo de 3 termi-
nais), e se for de mais terminais expe-
rimentamos a combinagéo ou par que
dé cobertura da faixa de AM. Para va-
ridveis grandes, de radios a valvulas, a
ligacao é feita no conjunto de placas
fixas e no conjunto mével de uma das
secoes. Antes de aproveitar o variavel
verifique se o conjunto de placas fixas
nao encosta nas placas mdveis quando
movimentamos o eixo.

PROVA E USO

Para a ligacao da célula solar é pre-
ciso observar a sua polaridade.

Ligue uma antena de pelo menos 3
metros no ponto (A) e o ponto (T) a
terra que pode ser pélo neutro da to-
mada ou qualquer objeto de metal em
contato com o solo. Até mesmo se-
gurar o fio (T) entre os dedos ja signi-
fica uma terra “razoédvel”. llumine a
célula solar e procure sintonizar as
estagOes desejadas.

Se houver instabilidade, ligue um
capacitor de 470nF entre a base e o
emissor de Q1.




Q1, Q2, Q3 — BC548 ou equivalentes —
transistores NPN de uso geral

D1 — 1N34 ou equivalente — diodo de
germanio

P1 — 4k7 — potenciémetro

T1 — transformador de safda com 200 a
1 000 ohms de primdrio

B1 — célula solar — Heliodindmica

S1 — interruptor simples

L1, L2 — Bobinas (ver texto)

CV — varidvel (ver texto)

FTE - alto-falante de 8 ohms x 10cm

R1 — 2M2 - resistor (vermelho, verme-
lho, verde)

LISTA DE MATERIAL

R2 — 470k - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R3 — 1k - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R4 - 56k — resistor (verde, azul, laranja)
R5 — 330 ohms - resistor (laranja, laran-
ja, marrom)

R6 — 100 ohms — resistor (marrom, preto,
marrom)

C1 — 100nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster

C2 — C3 — 4,7uF — capacitores eletroliti-
cos para 3V ou mais

C4 — 4n7 — capacitor cerdmico ou de po-

liéster

C5 — 10uF — capacitor eletrolftico para 3V
ou mais

C6 — 100uF a 1 00QuF — capacitor eletro-
litico para 3V ou mais

C7 — 10uF - capacitor eletroltico p/ 3V
ou mais

Diversos: bastdo de ferrite, caixa para
montagem, fios esmaltados, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso,
caixa acdstica para o alto-falante, fone de
baixa impedéncia (optativo), fios, solda
elc.

RADIO SOLAR (II)

Um integrado e um transistor déo a este receptor excelente sensibilidade para a recepcao de
estagoes locais de ondas médias, com tensdes tao baixas como 1,2V, sendo um projeto ideal para
alimentagédc com fontes alternativas, inclusive nossa célula solar.

O ZN414(*) é um circuito integrado
dedicado que consiste num rédio
completo de ondas médias (150kHz a
3MHz) para alimentacdo com baixa
tensao, sendo ideal para projetos ul-
tracompactos ou que envolvam ener-
gia alternativa. De fato, o invélucro do
ZN414 € o mesmo do conhecido tran-
sistor BC548, inclusive com trés termi-
nais apenas, o que possibilita a sua
utilizagdo em projetos incriveis como o
que damos. (figura 1)

Réadios em chaveiros e relégios ou
mesmo embutidos em fones podem
ser feitos de maneira simples com este
integrado que inclui uma etapa de en-
trada com FET e diversas entradas
amplificadoras de alto-ganho.

O nosso projeto visa aproveitar a
baixa tensdo da célula solar num re-
ceptor de ondas médias que possa ser
usado em situagbes de emergéncia.

Com o ZN414 como base além de
conseguirmos isso com facilidade te-
mos a vantagem de nao necessitarmos
de antena externa e termos boa sensi-

bilidade aliada a uma boa seletividade.
As caracteristicas do ZN414 sao:

® Faixa de tensdes de alimentagéo:
1,2/1,6V

® Corrente de alimentagao: 0,3mA
(tipico) e 0,5mA sob sinais fortes

® Faixa de freqliéncia de operacao:

150kHz a 3MHz

Resisténcia de entrada (tip): 4M

Sensibilidade com 1,3V de

alimentagdo: 50uV

Distorgao de audio: menor que 2%

Seletividade: 4kHz

Ganho de poténcia: 72dB

Saida: 30mV rms

COMO FUNCIONA

O ZN414 é um receptor completo
precisando de muito poucos compo-
nentes externos para operar. Estes
componentes basicamente sdao o cir-
cuito de sintonia formado por uma
bobina (L1) e um variavel (CV), um re-
sistor de polarizagdo e um capacitor de
desacoplamento. Na saida precisamos

simplesmente de um resistor de carga
e um capacitor de desacoplamento.

Como a saida é de muito baixa in-
tensidade, esta configuragao sé pode
excitar um fone de cristal, como no
circuito da figura 2.

No entanto, mesmo este circuito é
de baixo volume, de modo que, com
disponibilidade de um pouco mais de
energia, podemos acrescentar uma
etapa amplificadora transistorizada.

No nosso caso usamos um Unico
transistor NPN de uso geral que au-
menta bem a intensidade do som (ga-
nho 500 aproximadamente) com a
obtencao de melhor som no fone.

Como o transistor é um dispositivo
de média impedancia de saida nao po-
demos ainda excitar um alto-falante. O
fone recomendado é pois de cristal.
Outros tipos de fones nao funcionario.

O consumo de corrente deste radio
€ muito baixo, o que permite a utiliza-
¢ao da nossa célula mesmo com niveis
relativamente pequenos de ilumina-
¢ao.

1
2
3

2
13

(*) O ZN414 ndo é um componente co-

INVOLUCROS
DO ZN414

FIGURA 1

mum em nosso mercado. Sugerimos, pois, .

que antes de iniciar a montagem, verifique
a disponibilidade de pegas no fornecedor
local.

8

{ } ——{ } -0+ 1,2 A 1,5V
100K K2

u

W 100nF
2 1 __|
4 3
ke o b o= 100 nF XTAL
10nF
& -0 ov
FIGURA 2
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MONTAGEM

FIGURA 3

Comegamos por dar o diagrama r] R2
completo do radio na figura 3. 1re
A placa de circuito impresso muito
compacta &€ mostrada na figura 4.
L1 consiste em 80 voltas de fio 30
num bastao de ferrite de 5 a 10cm de

c3
100nF

comprimento com didmetro entre 0,55 il
elcm.
O varidvel é comum para ondas 1?51\.'

médias com 180 a 360pF.

Os resistores séo de 1/8 e 1/4W e os
capacitores sdo disco de ceramica. O
transistor pode ser qualquer NPN de
uso geral com bom ganho, coma os

Rkt

[

\

(o]

FIGURA 4

~

0 QUE A HELIODINAMICA FAZ COM 0 SOL

Com sede na Rodovia Raposo Tavares Km 41, Var-
gem Grande Paulista — Sdo Paulo — a Heliodinamica,
uma empresa brasileira dedicada a pesquisas na drea de
energia solar, é responsavel pelo desenvolvimento do
sistema de transformagao de energia solar em eletricidade
que € inédito no Brasil e resultado de uma avangada tec-
nologia, genuinamente nacional.

A Heliodinamica é dirigida por pessoas que h& muitos
anos se dedicam ao desenvolvimento industrial do Pars,
especialmente no campo da eletrénica e da engenharia de
sistemas, investindo no campo da energia solar e da mi-
croeletrénica, fabricando I&minas de sillcio e células foto-
voltaicas. Ampliando esse objetivo, a Empresa deu infcio
ao seu projeto mais ambicioso: o desenvolvimento da ca-
pacitagao tecnoldgica e industrial de transformacado de
silicio metalirgico nacional em silicio ultrapuro.

Apesar do mercado sem- - :
pre retraido para instalagao de
sistema de geragdo de eletri-
cidade a partir de energia solar
e de um desempenho em 86
que resultou num faturamento
de 28,3% abaixo do previsto, o
presidente da Heliodinamica,
Bruno Topel, 52, estd espe-
rangoso de que, com o lanca-
mento do Pré-Solar em abril
de 88, o uso desse tipo de
energia seja divulgado e in-

\centivado.

BRUNO TOPEL

A fabrica da Heliodindmica, em Vargem Grande Pau-
lista, tem capacidade instalada para produzir 1.000kW/ano
em mddulos fotovoltaicos mas esté utilizando apenas 20%
dessa capacidade atualmente. “O mercado nacional para
médulos fotovoltaicos esté adormecido”, comenta Topel e
acrescenta que enquanto no Brasil o uso de energia solar
€ de 200kWrano, na India o uso é de 2.000kWiano, dez
vezes mais, e na Colémbia, 500kW/ano.

Para este ano Topel estima um faturamento em torno
de US$ 6 milhGes. No primeiro semestre 60% desse valor
Ja foi realizado com vendas para clientes estatais e priva-
dos como a Telebrds, a Klabim, a Funai, A Vale do Rio
Doce, a Marinha, a Petrobrds e a Embratel,

O aproveitamento da energia solar fotovoltaica ja se
encontra em estdgio adiantado, a ponto de poder concor-
rer com as fontes convencionais, com a vantagem de que,
por se fralar de uma energia limpa, renovével, gratuita e
totalmente disponivel, representa uma seguranga absoluta
de obtengéo da energia necesséria — fato que proporciona
total independéncia de qualquer eventual e previsivel in-
disponibilidade ou de racionamento das fontes energéticas
convencionais.

Por outro lado, alcancadas as metas do dominio tec-
nolégico de producéo de Idminas de silicio para a microe-
letrénica, a partir de matéria prima nacional, o Brasil ter4
consolidado a sua pretensao de independéncia tecnolégi-
ca na informdtica a ascenderd a uma posicao de destaque
entre os paises de atuagdo nesses importantes campos,
tornando o Pafs independente de tecnologias nem sempre
adequadas as condigdes brasileiras. /
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BC238, BC239, BC548 ou BC549,

O eletrolitico de entrada da fonte
para filtragem de eventuais ruidos é de
1 000uF x 3V ou mais.

O fone deve ser de cristal, pois ou-
tro tipo nao funcionara. Eventual-
mente, com menor ganho pode ser
usado um fone de baixa impedancia
(tipo walk-man) com um transforma-
dor de saida de pelo menos 1k de pri-
maério, ligado conforme mostra a fi-
gura 5, em lugar de resistor de carga
de coletor do transistor.

OPERAGAO

Para utilizar o radio, basta iluminar
a célula com a luz forte de uma lam-
pada ou entao luz solar direta e sinto-
nizar em CV as estagOes desejadas.

O aparelho nao funcionard bem
com luz de lampadas fluorescentes ou
fonte de muito baixa intensidade.

Um capacitor de pelo menos

ADAPTAGAOD PARA
USAR FONE _DE
BAIXA IMPEDANCIA

" TRANSFORMADOR
DE SAIDA

() FonE DE
BAIXA IM-
PEDANCIA

R4

ELIMINAR

a1

FIGURA 5

4700uF, em lugar do eletrolitico de
1000pF, permite a formagéao de “reser-

vatério de energia” que manterd o rd-

dio em funcionamento mesmo quando
ocorrerem sombras por alguns mo-
mentos.

LISTA DE MATERIAL

'CI-1 - ZN414 - circuito integrado (rédio)

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor
NPN

L1 — bobina (ver texto)

CV — varidvel (ver texto)

B1 - célula solar de 1,8V x 500mA (He-
liodindmica)

C1 — 10nF — capacitor cerdmico

C2, C3 — 100nF — capacitores cerdmicos
C4 — 47 a 100nF — capacitor cerdmico
C5 — 1000uF x 3V — capacitor eletrolftico
R1 — 100k - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R2 — 1k2 — resistor (marrom, vermelho,
vermelho)

R3 - 1M - resistor (marrom, preto, ver-

de)
R4 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso,
fios, solda, fone de cristal, caixa para
montagem etc.

ORGAO/0OSCILADOR

SOLAR

Este projeto tem finalidade experimental e recreativa, servindo ao mesmo tempo para demonstrar a
producédo de energia pela luz com a nossa Célula Solar e para produzir sons, inclusive musica, com bom
volume num pequeno alto-falante. Na versdo “drgao” pe¢as musicais simples podem ser executadas.

O oscilador que descrevemos utiliza
apenas dois transistores e pode ser
alimentado com tensées a partir de 1,2
volts. Com a nossa célula solar expe-
rimental e iluminagdo relativamente
forte, como por exemplo uma lampa-
da de 100 watts no teto ou entdo uma
luminéria com |lampada de 60 watts a
40cm, teremos um bom som no al-
to-falante. E claro que o rendimento
maximo sera obtido com a iluminagao
solar direta, mas em todos os casos 0
som é obtido de um alto-falante.

Na versao simples, temos um sim-
ples oscilador de adudio que serve para
demonstrar uma dupla conversao de
energia: a luz (energia radiante) é con-
vertida em energia elétrica e no alto-
falante a energia elétrica é convertida
em energia acustica (sons).

A freqliéncia do som produzido po-
deréd ser modificada num potenciéme-
tro tornando assim o projeto mais ver-
satil. '

E importante observar que a inten-
sidade da luz nao influi na freqliéncia,

10

mas sim no volume, pois dela depende
a energia gerada. A freqliéncia é dada
somente pelo ajuste de P1 e pelo valor
de C1.

Na segunda versao, de érgao ele-
trénico, a freqléncia do som depende
do toque de uma ponta de prova num
painel de circuito impresso em forma
de teclado. Para cada regido cobreada
tocada, que corresponde a uma nota
musical ajustada num trim-pot, temos
o som correspondente produzido. Nao

& preciso dizer que a energia para a
operagao vem da célula solar.

Na versao bésica podem ser usados
‘7 trim-pots, mas se desejarmos o0s
semitons poderemos colocar mais 5. O
ajuste de cada um ou afinagéo é indi-
vidual.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama bdsi-
co do oscilador em que nos pontos A e

Q2
BC558

1
100 nF FTE
OU 47nF 40U
an
FIGURA 1

or

g il

P p2| P3| pa | P5s | Pe | P7
100K | 100K| 100K| 100K | 100K [ 100K | 100K

A B [+ D E F G
o) o

PONTA 4

bE PROA X @

D#, C# , A# , G% ,F# SAO OPTATIVOS
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B ¢é ligado o potenciémetro ou trim-
pot de ajuste do som para versio de
oscilador simples.

Para a versao de 6rgio ligamos em
A o teclado formado por 7 a 12 trim-
pots e em B a ponta de prova que po-
de inclusive ser feita com um prego
grande. O fio deve ter pelo menos
50cm para a maior mobilidade na
operacgao.

Na figura 2 damos a sugestio de
placa de circuito impresso para esta
montagem. ‘

Na figura 3 temos a sugestio de te-
clado feita com uma segunda placa de
circuito impresso.

Como se trata de montagem didati-
ca também damos uma versiao em
ponte de terminais que é mostrada na
figura 4.

FIEN

[e]

FIGURA 2

P1

IHHE
R2

BE B P HEG ©_O

PONTA DE PROVA

FIGURA 4

o
TRIM - POTS
DE 100K
(soLpADOS
PELO LADO
COBREADO)

PONTA DE PROVA

FIGURA 3
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Para esta temos como alternativa
para o teclado um conjunto de chapi-
nhas de metal.

Os resistores usados podem ser de
1/8 ou 1/4W, com qualquer tolerancia,
e o capacitor tanto pode ser ceramico
como de poliéster. Para 47nF (0,05 ou
0,047uF) o som mais agudo do que
com 100nF (0,1 ou .1uF).

Para maior rendimento do som
serd interessante usar um alto-falante
de pelo menos 10cm e instala-lo mu-
ma pequena caixa acustica.

uso

Para o oscilador simples basta ilu-
minar a célula e verificar a intensidade
do som produzido que pode ser ajus-

tado em P1. Observe a polaridade dos
fios na ligagao pois, pelo contrério, o
circuito nao funcionara.

Para a versao de érgdo seré preciso
afinar separadamente cada nota, to-
cando com a ponta de prova na tecla e
ajustando o trim-pot correspondente.

Depois de afinado, é so tocar sua
musica preferida!

Obs.: Este circuito funcionard na
versao de oscilador como um curioso
despertador solar. O clarear do dia
fard com que ele entre em acao emi-
tindo som!

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor
NPN

Q2 — BC558 ou equivalente — transistor
PNP

P1 — 100k — potenciémetro ou trim-pot

B1 — célula solar Heliodinamica 1,8V x
500mA

FTE - alto-falante de 10cm com 4 ou 8
ohms

R1, R2 — 1k x 1/8W — resistor (ver texto)
Diversos: 7 ou 12 trim-pots de 100k para
versdo 6rgdo, placa de circuito impresso
ou ponte de terminais, ponta de prova,
fios, solda etc.

CARREGADOR DE PILHAS

DE NICAD

Pilhas recarregaveis de Nicad (Niquel-Cadmio) ja podem ser encontradas em algumas casas
especializadas de nosso pais. Essas pilhas podem ser recarregadas vérias vezes, 0 que compensa 0
investimento inicial na sua aquisi¢ao, ja que elas custam bem mais do que pilhas comuns. No entanto,
para desfrutar de todas as vantagens do uso deste tipo de pilha, é preciso ter um carregador, e um
carregador envolve a presenca de outra forma de energia. Para os casos em que nao se dispoe de
energia elétrica da forma convencional porque nao fazer a carga a partir da energia solar!

O que descrevemos a seguir & um
processo muito simples para fazer a
recarga de pilhas pequenas, médias e
grandes a partir de nossa célula solar,
do tipo de Nicad, j& que outros tipos
de pilhas (comuns e alcalinas) nao
admitem recargas.

Deixando as pilhas ligadas a célula
solar por um dia inteiro, podemos ter
uma carga média (meia carga), o que
garantird o funcionamento de radios
por muitos dias, lanternas por muitas
horas e outros eletrodomésticos por
tempo que depende de seu consumo.

COMO FUNCIONA

Para carregar uma pilha de Nicad o
que se faz é forgar a circulagdo de uma
corrente de intensidade determinada
pelo fabricante, em sentido contrério
ao da corrente de descarga, quando
em funcionamento normal, conforme
mostra a figura 1.

Um processo simples, que ja des-
crevemos em outras edigdes, consiste
em se ligar uma fonte de corrente
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constante a pilha ou ao conjunto de
pilhas, fazendo circular uma corrente
no sentido inverso por tempo que de-
pende das especificacbes dadas pelos
fabricantes. (figura 2) * ,

Veja que, devemos ter uma tensao
sempre maior do que a da pilha a ple-
na carga, ou conjunto de pilhas, para
que a corrente possa circular no senti-
do inverso. Este fato é uma limitagao
para a utilizagao da célula solar na car-
ga direta de mais de uma pilha de Ni-
cad.

Considerando entao que nossa cé-
lula fornece no méaximo 1,8V e que
uma pilha precisa de pelo menos 1,2
volts por unidade para uma recarga,
s6 podemos inicialmente fazer a carga
de uma delas por vez.

Uma solugdo interessante seria fa-
zer a carga "em rodizio’ de suas pilhas

120mA ——a=
DEPENDE
DAS PILHAS =
™/ o S —
TA4
PILHAS
FIGURA 2

ou entao partir para a solugao que sera
dada em outro projeto desta série.

Uma pilha grande de Nicad marca
CADNICA, por exemplo, precisa de 16
horas de carga para uma corrente de
120mA. Pilhas médias e menores tém
menores correntes.

Tomando por base os 500mA de
corrente de nossa célula, devemos fa-
zer as seguintes consideragoes:

Com a pilha completamente des-
carregada ela representa praticamente

FONTE

CORRENTE

R
LIMITADOR DE CORRENTE
F oy R B

-+ PILHA
e EM RECARGA

=

FIGURA 1
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um curto-circuito para a célula que
entdo fard circular a corrente maxima
de 500mA que ndo & recomendéavel.
Um resistor limitador pode entdo ser
ligado em série.

Calculamos este resistor de modo
que a pilha colocada na recarga ainda
tenha uma tensao de pelo menos 1,0V.
Neste caso, uma corrente inicial pduco
. maior que a média de 120mA para as
pilhas grandes pode ser admitida. Uti-
lizamos entdao um resistor de 2,2 ohms
para pilhas grandes. Observamos que,
como a célula ndo é uma fonte de
corrente constante, a corrente de carga
cai a medida que a célula de Nicad se
carrega.

Para pilhas médias o resistor pode
ser de 4,7 ohms e para pilhas peque-
nas de 10 ohms.

Isso nos leva a um circuito extre-
mamente simples mostrado na fig. 3.

Um suporte de pilha tnica é usado
e é muito importante observar sua
polaridade. Pode ser previsto no cir-
cuito um ponto para ligagdo do multi-
metro para monitoragdo do tempo de
carga.

20mA

MILIAMPERI -
METRO (OPTA.
s TIVO)

PILHA EM
RECARGA

CELULA
SOLAR

(%) VER TEXTO

FIGURA 3

Este tempo vai depender nido sé
das caracteristicas da pilha como tam-
bém do grau de iluminagéo.

Uma sugestdo adicional consiste
em se colocar uma chavinha para
corrente direta para quando a pilha
estiver préxima da carga completa.

N&o recomendamos a carga em
paralelo, pois seria preciso usar diodos
para separar as correntes de carga e
evitar problemas por desequilibrio de
uma das pilhas do conjunto, e os dio-
dos causam uma forte queda de ten-
sao (mesmo os de germanio) que
neste circuito prejudica o funciona-
mento do sistema. A corrente seria
sensivelmente reduzida. Nada impede,
entretanto, que vocé pesquise outros
meios de usar sua célula na recarga de
suas pilhas de Nicad.

CONVERSOR PARA 3V

Se vocé tem um radinho de duas pilhas pequenas eis uma maneira de alimenta-lo com energia solar de uma
unica célula de 1,8V - um conversor simples de bom rendimento. Operando com uma tenséo alternante que
chega aos 5V, podemos até usar um dobrador e obter 6V, mas com comentes proporcionalmente menores.

A idéia bésica é simples: converte-
mos a corrente continua da célula em
alternada e aplicamos a um transfor-
mador que dobra a tensdo. Depois, é
s¢ retificar e obter pelo menos 3V para
a alimentacao de um radinho.

Como néo se pode criar energia, a
corrente obtida no final é bem nrenor
que a méxima em condi¢cdes normais,
no entanto ainda assim suficiente para
alimentar um radinho de duas pilhas
em volume normal.

Testamos o protétipo com o radio
National RF4210W de duas pilhas
grandes e obtivemos seu funciona-
mento normal a médio volume, quan-
do o consumo de corrente esteve da
ordem de 10mA.

Para maiores correntes deveremos
futuramente dar um projeto de maior
rendimento.

COMO FUNCIONA

Sdo usados dois transistores na
configuracdo osciladora, j4 conhecida
pelos bons resultados apresentados e
que tem sido bastante explorada em
nossas publicagées.

A freqiéncia deste oscilador ¢
ajustada em P1 de modo a se obter o
maior rendimento na transferéncia de

SABER ELETRONICA N2 181/87

energia. O ajuste vai depender do
transformador.

Usamos um autotransformador
que, na realidade, & obtido de um
transformador de alimentagdo comum
com secundério de 6+6V e corrente
entre 100 e 500mA.

A saida de tensdo mais elevada é
retificada por D1 e depois filtrada pelo
eletrolitico C3.

Ligando um voltimetro em C3 vocé
notard que a tensdo pode chegar até
mais de 5V, mas este é um valor de pi-
co sem carga. Com a ligagao do radio
ou outra carga, a tensao caird e isso
vai depender do consumo do apare-
Ilho. Devemos entao ter um consumo
que nos leve préximo a 3V, o que fa-

cilmente serd conseguido com um
ajuste de médio volume de um radio
comum.

O grau de iluminagdo da célula in-
flui diretamente na corrente obtida e
para o caso de um radio, cujo consu-
mo é relativamente alto em vista das
eventuais perdas no conversor, é pre-
ciso luz forte.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo na figura 1.

Na figura 2 temos a sugestdo de
montagem em uma peguena placa de
circuito impresso.

O trim-pot de ajuste P1 nao é criti-

™
47K

() 1 W
T

4TOR

02 FIGURA 1
BC558

D1 R3
TN4QO2 qgR

R2

= _ C3
@ 1000 pF
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FIGURA 2

(+)3V

(-)ov

co podendo ter valores entre 22k e 47k.
Os resistores sao de 1/8W e os capa-
citores eletroliticos tém tensoes de
trabalho entre 3 e 12V.

O transformador T1 deve ter se-
cundério de 646V com corrente entre
100 e 250mA. O primario, por ndo ser
usado, nao importa.

O diodo D1 pode ser de qualquer
tipo entre TN4002 e 1N4007.

Os transistores admitem diversos
equivalentes como: para o BC548 te-
mos o BC237, BC238, BCh47, BC549 e
para o BC557 temos o BC307, BC308
BC558 e BCH59.

PROVA E USO

Para a prova basta ligar na saida
um multimetro na escala de tensées
continuas que permita ler 3V e ilumi-
nar a célula solar. Para prova de ban-
cada use uma lampada de 60W a uns
20cm de distancia de célula.

Ajuste entao P1 para a maior leitura
de tensao possivel. O valor seré supe-
rior a 3V pois o capacitor vai carregar-
se com a tensao de pico obtida no os-
cilador. Com o radio ligado, esta ten-
sao vai cair.

Ligue entdo o radio a ser alimenta-

do usando um jaque para a fonte, se
houver, ou entdo suas garras presas
ao suporte de pilhas (que devem ser
retiradas). E preciso observar a polari-
dade desta ligagao.

Com a iluminacao da célula, o radio
deve funcionar normalmente com vo-
lume médio. Nao abra todo o volume
pois pode haver distorgao.

Se o radio nado funcionar normal-
mente, verifique a tensao e ajuste P1.
Se ainda nada for conseguido, o pro-
blema pode estar no transformador.
Se a tensao estiver muito baixa no ra-
dio, reduza o valor de R3 ou entdo re-
tire-o do circuito.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 — transistor NPN

Q2 — BC558 - transistor PNP

D1 - 1N4002 ou equivalente — diodo

B1 - 1,8V x 500mA — Célula Solar Helio-
dindmica

T1 — transformador de 6 +6V — ver texto
P1— 47k — trim-pot

R1 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 470 ohms - resistor (amarelo, vio-
leta, marrom)

R3 — 10 ohms — resistor (marrom, preto,
preto)

C1 - 100ufF x 3V — capacitor eletrolitico
C2 — 1000uF x 3V — capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, fios, solda etc.

EXPERIENCIAS DIVERSAS

Uma demostrac¢ao didatica do funcionamento de uma célula solar envolve alguns dispositivos em
que ocorram transformacoes visiveis de energia. Numa sala de aula é interessante mostrar a
transformacao da energia solar em eletricidade, mas a eletricidade nao pode ser vista. Assim, damos
a seguir diversos efeitos da eletricidade gerada por uma célula solar que podem ser vistos, ouvidos
ou sentidos que enriquecem sua demonstracdo numa aula, exposigao ou feira de ciéncias.

Os 1,8 volts maximos sob corrente
de até 500mA que a nossa célula solar
fornece servem para alimentar muitos
dispositivos simples, porém de efeitos
interessantes a partir do ponto de vista
didatico. A seguir descrevemos alguns
pequenos dispositivos que podem ser
alimentados com a nossa célula e, em
alguns casos, a partir de fontes menos
potentes como a luz ambiente, uma
lampada comum a uma certa distancia
etc.

Todo o material usado para estes
dispositivos, na medida do possivel,
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pode ser obtido até de velhos apare-
lhos eletrénicos fora de uso, o que os
tornam atraentes para os professores
de cursos secundarios e mesmo de es-
colas técnicas que desejam enriguecer
suas atividades praticas.

1. Comprovagao da geragao de
energia por galvanémetro

Esta primeira experiéncia pode ser
feita com a ajuda de um simples mul-
timetro na sua escala de corrente que
permita ler até 500mA ou, entdo, um

VU-meter (microamperimetro) ' de
0-200uA ou préoximo disso.

As ligagOes para os dois casos sdo
mostradas na figura 1.

No caso do miliamperimetro ‘do
multimetro medimos a corrente de
curto-circuito que chega para a célula
sugerida a 500mA no sol direto.

Para o caso de VU medimos a ten-
s80 gque se mantém mais ou menos
constante em torno de 1.8V para uma
boa faixa de intensidades de ilumina-
¢ao.

Cobrindo e descobrindo a célula, o
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FIGURA 1

cELULA SOLAR

P1

47K
. TRIM-POT

AJUSPBR PARA MAXIMA el
DEFLEXAO DE M1 COM LUZ

MAXIMA _
ILUMINAGAQ

SEM LUZ

MAXIMA_
ILUMINAGAO

CELULA
SOLAR

DISCO COM As
‘CORES FUNDAMENTAIS
[ PAPELAO)

HELICE

PEQUENO
VENTILADOR

FIGURA 3

3. Eletroima e/ou galvanémetro

Um eletroiméd experimental pode
ser alimentado pela célula e com ele
perto de uma bulssola podemos até

demonstrador pode mostrar aos alu-
Nnos ou pessoas interessadas o movi-
mento do ponteiro do instrumento
que indica a produgdo de energia elé-
trica. A polaridade do instrumento de-
ve ser invertida se houver tendéncia a
deflexdo para valores menores que
zero, tanto de corrente (multimetro)
como de tensao (VU).

2. Alimentagédo de um
pequeno motor

Temos aqui uma dupla conversio
de energia: a luz é convertida em
energia elétrica que, por sua vez, é
convertida em energia mecanica num
pequeno motor de corrente continua.

Na figura 2 temos o modo de se fa-
zer a ligacao deste pequeno motor.

Devemos usar preferivelmente um
motor pequeno para brinquedo de no
maximo duas pilhas, do tipo “mole”,
j& que os de eixo e rotor mais rigidos
podem nao partir com a iluminagéao
plena da célula e mesmo exigir uma
pequena ajuda. A iluminagéo para este
caso deve ser direta do sol ou de uma
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FIGURA 2
PEQUENO MOTOR
DE 1,5 OU 3,0V
{1 0U 2 PILHAS
PEQUENAS)

lampada de 60 a 100W colocada a uma
distania de 20 a 40cm da célula, para
uma demonstracdo em ambiente fe-
chado.

Uma pequena hélice permite a
construgao de um “ventilador solar” e
a colocagao de um disco com gomos
coloridos permite a realimentagao si-
multanea da experiéncia do "‘disco de
Newton' para a composigao de cores.
(figura 3)

INSTRUMENTOS

OSCILOSCOPIOS ®
MULTITESTER ANALOGICOS
E DIGITAIS ® FONTES e
GERADORES DE BARRAS,
FUNCAO E AUDIO ®

FREQUENCIMETROS.
OFERTAS
Multitester ICEL:

IK-105 ....... Cz$ 5.290,00
K35 ........ Cz$ 4.890,00
IK-180 ....... Cz$ 1.690,00 -

MIC-2200 (digital) Cz$ 7.390,00

Financiamos para pessoas fisicas
e juridicas, damos descontos a vista.
Faga uma consulta sem compro-
misso. Atendemos também por Re-
embolso Postal.

LABTRON
Laboratério Eletronico Ltda.
Rua Barao de Mesquita, 891
Box 59 — Andaraf
Rio de Janeiro - R]J
Tel.: (021) 278-0097
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construir um galvanémetro experi-

~mental para detec¢do da corrente,
atestando assim a producao de ener-
gia elétrica.

O eletroima é obtido enrolando-se
de 100 a 500 voltas de fio esmaltado
fino (30 ou 32) num prego de 3 a 5cm
de comprimento ou um pequeno pa-
rafuso, conforme mostra a figura 4.

ALFINETES
ATRAIDOS

FIGURA 4

de bolhas de oxigénio enquanto no
negativo despreende-se o hidrogénio.

Mostre que, com iluminagcdo mais
intensa, a produgdo de bolhas au-
menta.

5. Um barco solar

Na figura 7 damos uma sugestao de
“barco solar” movido a luz do sol, co-
mo O nome sugere, e que pode ser
usado em pequenos tanques ou pisci-
nas. O pequeno motor de 1,5V movi-
menta uma hélice que impulsiona o
barco pois joga o ar para tras (tipo
aerobarco). O conjunto deve ser leve,
feito de madeira balsa.

CONCLUSAO

Com a associagdo de duas células
obtemos uma tensdao da ordem de
3.6V que é suficiente para alimentar
muitos dispositivos eletrénicos e elé-
tricos que entdo poderdo ser usados
nas demonstragoes.

A imaginacao do professor ou do
aluno é muito importante na criagao
de experiéncias que possam ser usa-
das para demonstrar o principio de
funcionamento de células solares. Do
mesmo modo, estas experiéncias ser-
vem também como ponto de partida
para pesquisas sérias envolvendo o
uso da energia solar.

As pontas do fio devem ser raspa-
das no ponto de conexao a célula.

lluminando a célula com uma luz de
60 a 100W ou expondo-a ao sol, o ele-
troima atraird objetos de metal ferroso
como pequenos pregos, alfinetes, li-
malhas, giletes etc.

Para termos o galvanémetro po-
demos usar a configuragdo mostrada
na figura 5 em que utilizamos uma
caixinha de papeldo com uma bussola
comum no seu interior.

A bobina é formada por 40 a 100
voltas de fio fino.

lluminando ou fazendo sombra na
célula veremos a movimentagdo da
agulha atestando a producédo de cor-
rente pela mesma, a qual é responsé-
vel pelo campo da bobina. Posicione a
blssola de modo que o movimento
seja maior. A iluminagao para esta ex-
periéncia pode ser fraca. Até mesmo a
luz do teto de uma sala produzira os
efeitos desejados.

4. Eletrdlise solar

Temos aqui uma experiéncia de
dupla conversao de energia também: a
luz & convertida em energia elétrica
que, por sua vez, provoca uma reagao
quimica de decomposigdo da dgua (e-
nergia quimica).

Tudo o que precisamos é de um re-
cipiente de vidro em que embocamos
dois tubos de ensaio, conforme mostra
a figura 6.

A solugdo é dgua + acido sulftrico
na proporgdo de 1 parte para 20 (1
parte de agua para 20 de 4cido) e no
pélo positivo teremos o aparecimento
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CELULA SOLAR

40 A 100 VOLTAS
DE FIO ESMALTADO

cmxl
"‘ BUSSOLA

FIGURA 5

DESCASCADO
Acua +
CELULA SOLAR Acipo sULFURICO
{Hp0 + HpS04 )
FIGURA 6
MADEIRA
BALSA
CELULA
SOLAR
40"
49
UM "“BARCO SOLAR"
TOCO (A HELICE
NAO DEVE TOCAR
N NA Acua)
FIGURA 7
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Espago de Difusdo da OBRA EDUCACIONAL E FORMATIVA do Instituto Nacional CIENCIA

e 6]
Noticiério CIEN CIA

BOLSAS DE ESPECIALIZAGAO DADAS NA

@C@d@t@c
INATEL

Cumprindo rigorosamente com os Beneficios Exclusivos
oferecidos aos nossos Alunos, no dia 09/11/87 ingressou
na “INATEL" o primeiro grupo de Bolsistas do CIENCIA!
Ao término do valioso Estigio, tanto os Alunos, como a
propria “INATEL"” manifestaram sua mutua satisfacdo e
agrado, tanto pela elevada qualidade da Bolsa, quanto pelo
excelente nfvel demonstrado pelos nossos Estudantes.

As Bolsas de Especializagdo na “INATEL" constituem uma
livre escolha de nossos Alunos Colaboradores, que podem
especializar-se em: COMUNICACOES VIA SATELITE —
TELEFONIA RURAL — SISTEMAS DE RADIO DIGITAL
— SISTEMAS DE COMUNICACOES OPTICAS — CON-
TROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL — SISTEMAS DE
MICROONDAS — REDE DE TELEPROCESSAMENTO. Em
qualquer dessas opgdes, o Bolsista, Aluno do CIENCIA, estu-
da e treina a razdo de 8 horas didrias, capacitando-se com
gabaritados Professores, reconhecidos em todo o Brasil.

O Equipamento de apolo técnico/didatico que compde o
Parque Educacional do Instituto é moderno, farto e variado,
com Instrumental de alta qualidade, véarios Laboratérios
Eletro-Eletrdnicos, etc.

La ja se formaram inGmeros Profissionais, muitos dos quais
sdo hoje donos de importantes Empresas de Equipamentos
Eletrénicos. Todos os formados constituem o justo orgulho
dos Professores e Diretores de t3o conceituado Estabeleci-
mento de alta Formagdo Tecnolégica.

EXCLUSIVA OBRA EDUCACIONAL E
FORMATIVA DO CIENCIA

O Instituto Nacional CIENCIA é o unico Sistema de Ensino
LIVRE a Distancia que REALMENTE facilita, apoia e
beneficia em tdo alto grau aos seus Alunos e Graduados,

através das BOLSAS DE ESPECIALIZACAO, todas de
grande valor tecnolégico, ministradas nas melhores Entida-
des, com os melhores Equipamentos e sob a orientacio dos
melhores Professores. E inegével que o CIENCIA DA, SEM-
PRE, MUITO MAIS DO QUE PROMETE!

Nossa OBRA EDUCACIONAL E FORMATIVA é Exclusiva
no Pals, somos os lnicos que formamos, através desse ex-
traordindrio Método, VERDADEIROS Profissionais em
Eletronica, com chances REAIS de Especializagdo nas mais
importantes éreas da Tecnologia, visando um maior e melhor
Futuro! O Sucesso dos Graduados Superiores do CIENCIA
estd, portanto, GARANTIDO... Ser um Profissional com
Titulos do CIENCIA, do CEPA e das InstituicBes onde se
Especializam Tecnologicamente, assegura um futuro de
Sucesso e Alto Padrdo de Vida.

As Exclusivas Bolsas de Especializagio, soma-se todo o
Ensino LIVRE, as valiosas Pastas de Trabalhos Praticos, o
farto Material Didatico fornecido pelas mais importantes
Empresas de Eletro-Eletrdnica, as dezenas de Ferramentas,
todos os Kits, Aparelhos, Instrumentos Eletrdnicos, Grava-
dor, TV a Cores completo, T.R.C. para seu Videoscopio, etc.
E ainda tem mais: Aulas Préticas j& na 1a. Etapa, ministradas
nas proprias Instalages do CIENCIA (que, para tanto,
mantém em sua Sede salas e Laboratérios, funcionais, mo-
dernos e completos), Treinamentos Extras e Treinamento
Final, a que tém direito os Alunos Superiores! Fica assim
claro que a Obra Educacional do CIENCIA é realmente
UNICA e EXCLUSIVA no Brasil, que “transforma’’ uma
pessoa comum (tendo como (nicos requisitos a Vontade e a
Dedicacdo...) em um verdadeiro Profissional em Eletrénica,

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO0 JOAO, 253 - S3o Paulo

ESTUDAR NO “CIENCIA” NAO E UMA OBRIGACAO... E, SIM, UMA INTELIGENTE
E SABIA CONVICCAO DAQUELE QUE CONSCIENTEMENTE, ESCOLHEU O SEU FUTURO!

Na 42 Capa encontrar4 o cupom para solicitar informacao detalhada do Instituto Nacional CIENCIA
p




Como funciona

AS CELULAS SOLARES

Células solares, pilhas fotovoltaicas, fotocélulas, pilhas solares, ou qualquer que seja a denominagdo dada, sem divida
constituem-se em fontes de energia que devem ser consideradas como solugdes alternativas para a crise que atualmente o
mundo inteiro passa. Considerada pela Heliodindmica, Unica fabricante brasileira de tais dispositivos, como a fonte de energia do
terceiro milénio, a célula solar pode ser analisada como uma importante alternativa para a alimentagdo de diversos lipos dg
dispositivos, conforme veremos neste artigo. Estudando inicialmente o principio de funcionamento das céluias solares e suas
possiveis aplicagcbes prédticas para o futuro (e também imediatas), pela primeira vez numa publicagdo técnica brasileira
publicaremos, também, projetos prélicos envolvendo energia gerada a partir da luz com aplicagbes que vao desde a simples
demonstracdo do principio de funcionamento deste gerador até a descrigdo de dispositivos de real utilidade. Para tornar vidvel os
projetos préticos a Heliodindmica desenvolveu uma célula especial de baixo custo que estard a disposicdo dos leitores,
principalmente professores de laboratdrios e pesquisadores, através de nosso servigo de reembolso. Serd uma fonte de energia

solar permanente para o leitor realizar interessantes experiéncias.

Numa época em que se sente de
maneira acentuada a falta de fontes de
energia que possam manter em fun-
cionamento todos os dispositivos elé-
tricos que a moderna tecnologia de-
senvolve, e que o proéprio custo da
energia disponivel cresce de maneira
assustadora, a possibilidade de se ob-
ter energia abundante da mais potente
de todas as fontes conhecidas - o Sol -
deve ser analisada com o maximo de
interesse.

A Heliodinamica que fabrica em
nosso pais células solares de silicio ha
muito se preocupa com esta forma de
energia e ninguém melhor do que ela
pode avaliar sua importancia atual e
nos préximos anos. (figura 1)

Como obter energia elétrica a partir
da luz (solar ou de outra fonte)? Qual é
o rendimento de uma célula solar? De
que materiais elas sao feitas? Que

custo tem tal forma de energia e tividade de determinados materiais se
quando o investimento se torna com- maodificava com a incidéncia de luz. PEQUENA_
pensador? Estas sdo algumas per- Mais tarde, em 1873, Willoughby | RAdiAGRo SEPARACAO
guntas que, com auxilio da enorme Smith observou que o mesmo efeito T
experiéncia da Heliodinadmica no setor, ocorria com o selénio. Outros relatos \\\\
procuraremos responder. da mesma época registram que Hein- \‘\
rich Hertz teria observado a emissao ‘;’_:
UM POUCO DA HISTORIA DA de elétrons por eletrodos metdlicos
CELULA SOLAR quando submetidos a radiag@o ultra-
: violeta. (figura 2)

A influéncia da luz sobre as pro- No entanto, o efeito em questao, b
priedades elétricas de determinados denominado "efeito fotoelétrico”, por RERTRON
materiais j& foi observada hd muito muito tempo se estudou apenas como
tempo, muito antes de qualquer dis- uma curiosidade cientifica, até que um
positivo prético ter sido inventado. Foi importante trabalho publicado por Al- CORRENTE
em 1839 que Edmond Becquerel ob- bert Einstein descreveu-o de uma ma- FIGURA 2
servou pela primeira vez que a condu- neira mais apropriada.
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FIGURA 1
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O que nao se compreendia até en-
tdo era porque na liberagio das cargas
elétricas, a partir da luz, o que influia
na intensidade da corrente obtida nio
era a energia da luz em si, ou seja, a
freqliéncia da radiagdo, mas sim a in-
tensidade dada pelo fluxo, ocorrendo
sempre um instante em que o efeito
parava em func¢do do comprimento de
onda.

Einstein explicou o fenémeno de
maneira exata, possibilitando assim
que se pudesse posteriormente cons-
truir dispositivos praticos utilizando a
energia gerada a partir da liberacio de
cargas pela luz e outros tipos de radia-

VALVULA FOTELETRICA

ELETRODO
COLETOR DE
ELETRONS

cao. (figura 3)
PLACA
EMISSORA
DE MATERIAL
ALCALINO

GERALMENTE

————— BASE

TERMINAIS FIGURA 3

A explicacao dada por Einstein foi a
seguinte:

Para liberar os elétrons de um ma-
terial é preciso que energia numa
quantidade minima incida sobre o
mesmo. Este minimo, entretanto, nao
significa o total de energia que a fonte
emite.

Do mesmo modo que existe uma
unidade minima de matéria que é o
atomo, também existe uma unidade
minima de energia chamada de
“quanta” (plural quantum). Assim, a
energia irradiada por uma fonte de luz
se faz em pequenos “pacotes” que
contém esta unidade minima. Especifi-
camente para 0 caso da luz, estes pa-
cotes ou unidades minimas sdo cha-
mados de ""fétons”.

A quantidade de energia que carre-
ga cada foton depende de seu com-
primento de onda. Assim, os fétons de
maior freqiéncia ou menor compri-
mento de onda carregam mais energia
que os de menor fregliéncia ou maior
comprimento de onda. (figura 4)

Como num atomo de um material,
para arrancar elétrons e, portanto, “li-
berar eletricidade’’, sé um féton pode
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incidir de cada vez (a probabilidade de
dois fétons “acertarem’” um atomo ao
mesmo tempo é muito pequena), é
muito importante que este féton tenha
energia suficiente para arranca-lo, ou
seja. deve ter uma frequiéncia minima.

Isso significa que ndo é a quantida-
de de fétons que determina quando o
efeito comega a ocorrer e sim a fre-
quéncia minima que eles possuam e,
portanto, energia. Agora, a quantidade
e elétrons liberados, sim, depende do
fluxo de luz ou quantidade de fétons
que incide no material considerado.

Diversos sdo os materiais que ma-
nifestam propriedades que permitem a
construgao de células solares, ou seja,
dispositivos que podem ter cargas
elétricas liberadas pela acdo da luz e
assim gerar eletricidade.

Apesar das explicacbes sobre o
verdadeiro funcionamento das células
terem sido dadas no inicio do século
por Einstein, foi somente em 1954 que
foi patenteada a primeira “bateria so-
lar”. Os autores da invencao foram
D.M. Chapin, C.S. Fuller e G.L. Pear-
son, todos do Laboratério da Bell em
Murray Hill, Estados Unidos.

O tipo de célula inventado naquela
época ¢ bastante semelhante ao que
ainda hoje usamos. Os aperfeicoa-
mentos posteriores visaram melhorar
seu rendimento e também baixar seu
custo.

A CELULA SOLAR DE SILiCIO

O silicio ¢ um dos elementos mais
comuns na crosta terrestre. mas como
todos os que estudam eletrdnica sa-
bem, para que ele possa ser usado na
construcado de dispositivos eletrénicos,
€ preciso que esteja num grau de pu-
reza extremamente elevado.

Quando préximo do grau de pureza
maéaximo, o silicio € um metal fosco
com uma capacidade relativamente
pequena de conduzir a corrente elétri-
ca (resistividade de valor médio).

Para que possamos ter as proprie-
dades elétricas que permitem a cons-
trucdo de dispositivos eletrdnicos de-

Vemos acrescentar impurezas ao silicio
em quantidades bem determinadas e
de tipos especiais.

Partimos entdo de um cristal puro
de silicio, na forma de um tarugo,
conforme mostra a figura 5.

FIGURA 5
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Este tarugo é cortado por serras
diamantadas em finas fatias que nao
chegam a meio milimetro de espes-
sura e que sado denominadas “wafers’.

As fatias sao polidas e depois leva-
das a fornos onde sao difundidas as
impurezas que vdo lhes dar as pro-
priedades elétricas que permitem a
transformagao de energia luminosa
em eletricidade. Como no caso dos
diodos e transistores, podemos difun-
dir impurezas cujos 4tomos possuam 3
ou 5 elétrons nas Gltimas camadas, ca-
S0 em que obhteremos silicio semicon-
dutor de tipo P ou do tipo N.

A difusao de impurezas com 3 elé-
trons na dltima camada, por exemplo,
faz com que aparecam mais lacunas
do que elétrons livres na estrutura, ca-
S0 em que os portadores majoritarios
de cargas passarao a ser estas lacunas
(P). J& as impurezas de 5 elétrons fa-
zem com que os portadores majorita-
rios de cargas sejam elétrons livres,
caso em que teremos um semicondu-
tor do tipo N.

No caso das fatias com diametros
que chegam a aproximadamente
10cm, séo difundidas impurezas do ti-
po P numa face e do tipo N na outra, o
que significa a formacao de uma jun-
¢ado entre elas. (figura 6)

FIGURA 6

Cada fatia é como um grande diodo
semicondutor, pela sua estrutura.

Quando expostas & luz, pelas suas
dimensées (grande superficie) estas
fatias podem captar grande quantida-
de de fétons que atuam sobre o mate-
rial, arrancando elétrons dos atomos
de silicio.

Quando um féton consegue arran-
car um elétron de um 4atomo, temos
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a formacgéo de um par elétron-lacuna.
(figura 7)

Este par ficard entdo sujeito & agéo
do campo elétrico intrinseco que existe
no interior do material em vista da
existéncia da jungdo, o que faz o elé-
tron deslocar-se para a regiao de ma-
terial N e a lacuna para a regiado de
material P. Em consequiéncia disso
aparece nas faces do material uma di-
ferenga de potencial elétrico.
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FORMAGAO DE PAR
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FIGURA 7

Se ligarmos um circuito externo as
faces, utilizando para esta finalidade
um sistema coletor de eletricidade, ha-
veré a circulagdo de uma corrente elé-
trica com uma consequente transfe-
réncia de energia. (figura 8)
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FIGURA 8

A tensdo obtida no processo é mais
ou menos constante, em torno de 0,45
volts, mas a corrente varia em fungao
da quantidade de pares elétrons-lacu-
nas formados, o que depende do fluxo
luminoso e da superficie da fatia de si-
licio.

Obtemos desta forma um dispositi-
vo pratico que pode converter energia
radiante (luz) em energia elétrica.

O rendimento de tal dispositivo néo
& elevado, considerando que o Sol
“joga" sobre a terra mais de kW de
energia por metro quadrado. Com
uma fatia completa cortada em 4 seg-
mentos, 0s quais sdo ligados em série
(para somar as tensdes), podemos
construir uma “pilha solar experi-
mental” que fornece até 1,8 volts sob
corrente de 500mA quando exposta
diretamente & luz do sol. (figura 9)

A Heliodindmica fabrica painéis que
sao compostos de dezenas de células,
0s quais permitem a produgao de di-
versos watts de energia para as mais
diversas aplicacoes.
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FIGURA 9

Na figura 10 temos um gréfico que
mostra o comportamento elétrico de
uma célula tipica.

FIGURA 10
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As células que descrevemos sdo do
tipo “monocristalino’” de Czochralsky,
processo amplamente utilizado até
1980 quando entdo comecgaram a
aparecer as células de silicio multi-
cristalino, com maior rendimento e
que podiam ser fabricadas em dimen-
sbes maiores, ou mesmo quadradas
com até 10cm de lado. A diferenca de
tamanho entre uma fatia redonda de
10cm de didgmetro e uma quadrada de
10cm de lado é da ordem de 28% (&-
rea), o que acarreta um melhor apro-
veitamento da superficie dos painéis e
menor custo.

USO PRATICO

O investimento inicial para a irsta-
lagdo de células solares para forneci-
mento de energia em quantidades mé-
dias ainda é elevado, mas como sua
durabilidade & praticamente ilimitada,

0o tempo se encarrega de tornar um
empreendimento de porte para sua
utilizagdo compensavel.

Assim, para locais em que nao se
pode dispor de outras fontes de ener-
gia (mesmo a longo prazo) ou ainda
que necessite de energia por tempo
indeterminado, a célula solar é uma
solugao a ser analisada.

Levando em conta estes fatos, po-
demos encontrar muitas aplicagoes
praticas (j& em uso no Brasil) para cé-
lulas e painéis de células de silicio.

A Heliodindmica fabrica diversos ti-
pos de painéis de células solares que
podem ser usados em aplicagbes cita-
das a seguir:

O primeiro uso que destacamos, e
que propriamente nao corresponde a
algo ao alcance do experimentador, é a
alimentacao dos circuitos eletrénicos e
carga de bateria de satélites artificiais.
No espago, nao héa possibilidade de
utilizagdo de meios fisicos de forneci-
mento de energia e, no entanto, a
energia solar estd disponivel em
quantidade ilimitada. Painéis de célu-
las solares recobrindo a prdpria su-
perficie do satélite podem fornecer
energia para todos os equipamentos e
carregar baterias para operagao quan-
do da passagem eventual pela zona de
sombra da terra. (figura 11)

FIGURA 11

A Heliodindmica fornece suas célu-
las para empresas de aeronautica e
espago, como a que constréi atual-
mente o primeiro satélite brasileiro.

QOutra aplicagdo importante € na
alimentagao de bdias de sinalizagao
em alto-mar, estagdes repetidoras de
TV e microondas, sinalizagao, teleme-
tria etc., localizadas em pontos em que
nao possa haver uso da energia na
forma convencional.
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Para o grande publico, a Heliodi-
namica vende painéis que encontram
aplicagdes importantes tanto de natu-
reza domestica como profissional (fi-
gura 12). Destacamos a seguir algu-
mas delas:

FIGURA 12

® Bombeamento de agua para irri-
gacdo ou abastecimento em localida-
des que néo dispéem de energia elé-
trica convencional — um painel de cé-
lulas solares pode alimentar uma pe-
quena bomba de dgua que durante o
dia se encarregara de transferir o li-
quido para locais em que ele falta ou
mesmos encher um reservatério.

® Carga de baterias de aeronaves
ou barcos de recreio ~ no primeiro ca-

SO para aeroportos de fazendas em lo-
calidades ndo servidas pela rede de
energia e no segundo para viagens
longas.

® Alimentagdo de eletrodomésticos
em fazendas ou localidades nao servi-
das pela rede de energia — painéis de
média poténcia podem carregar bate-
rias que, depois, durante a noite ali-
mentdo ldampadas de baixo consumo
ou pequenos eletrodomeésticos tais
como radios e televisores de pequeno
porte.

® Alimentagdo de transceptores
para regiées sem energia ou sistemas
de comunicagbes méveis — transcep-
tores de VHF e outras faixas para co-
municagbes podem ser alimentados
por painéis solares.

® Fornecimento de energia elétrica
para equipamentos de pesquisa em
estagGes remotas - painéis solares po-
dem alimentar sensores, gravadores
de dados, transmissores instalados em
locais de dificil acesso e nao providos
de energia da rede local.

® Alimentagdc de geladeiras em
postos de salide de locais isolados — A
Heliodindmica desenvolveu um gela-
deira alimentada por energia solar
para ser instalada em postos de saude
de regiGes desprovidas de energia da
rede normal, mantendo assim vacinas,
medicamentos etc. em temperaturas
baixas, necessarias a sua conservagao.

claro que além de todos estes

usos existem os recreativos e experi-
mentais que envolvem pequenas po-

téncias tais como a alimentagéo de cal-
culadoras, reldgios, radios, pequenos
transmissores, carregadores de pilhas,
etc., e que serdo alvo de nossa parte
prética nesta mesma Revista.

CONSIDERAGOES SOBRE A
POTENCIA.

O custo da energia obtida de células
solares de silicio é ainda muito alto
para que ela seja usada como solugio
para todos os problemas de alimenta-
¢do de dispositivos elétricos. Além dis-
so, ha de se considerar a poténcia que
néo € elevada o suficiente para que
dispositivos de alto consumo sejam
alimentados.

A energia solar ¢ solugdo para os
casos em que nao se disponha de ou-
tra forma de energia e quando nao se
pretende que todos os dispositivos de
uma casa ou instalagdo sejam alimen-
tados a plena poténcia durante todo o
tempo.

Em condigées normais de ilumina-
¢ao um painel de 36 discos de silicio
como o HM 35C12 fornece aproxima-
damente 15 watts, o que é suficiente
para alimentar um inversor de ldAmpa-
da fluorescente, um pequeno televisor
ou carregar uma bateria para uso no-
turno. Esta bateria, entretanto, nao
poderé fornecer energia para toda a
casa. Ela podera alimentar um ou dois
conjuntos de inversores ou um peque-
no televisor por aproximadamente 6
horas.

A energia de qualquer tipo de ra-
diagdo eletromagnética, inclusive a da
luz, s6 pode existir na forma de por-
¢Oes discretas, as quais sdo chamadas
de quanta ou f6tons. A energia de um
féton depende de sua freqgiiéncia v .

A energia de um féton é entdo da-
da pela expresséo:

€=hv

Onde: h é a constante de Planck
equivalendo a 6,623 x 10-27 erg s.

De acordo com a teoria da relativi-
dade, se a energia de um sistema varia
de uma certa quantidade €, existe
uma variagao equivalente de massa no
mesmo sistema equivalente a €/c?,
onde ¢ ¢ a velocidade da luz. Isso sig-
nifica que, para cada féton emitido por
um corpo, sua massa decresce de uma

Am=hy,

quantidade o2

UM POUCO MAIS DE TEORIA

Estas propriedades sdo devidas a
natureza corpuscular ou discreta da
radiagdo e sdo denominadas proprie-
dades quénticas.

A luz, como outras formas de ener-
gia eletromagnética, possui proprie-
dades tanto ondulatérias como cor-
pusculares.

O efeito fotelétrico & uma manifes-
tagdo da natureza corpuscular da luz.
Assim, a emissdo de elétrons por um
corpo iluminado é denominado efeito
fotelétrico externo e obedece as se-
guintes leis fundamentais:

a) velocidade mdaxima dos elétrons
liberados independe da intensidade da
luz e é determinada apenas pela fre-
qiiéncia da luz incidente.

A equagdo a seguir permite rela-
cionar os diversos pardmetros envol-
vidos no processo:

mv2
2

hv =+

Onde: hv é a energia de um foton
¥ ¢é a fungdo-trabalho

m é a massa do elétron
v é a sua velocidade

Esta equagdo é denominada de "‘E-
quacdo de Einstein”.

b) Para cada substéncia existe uma
freqliéncia abaixo da qual o efeito fo-
telétrico ndo pode ser observado. Esta
freqliéncia é denominada “limiar fo-
telétrico’”” ou “limite vermelho™ {v¢,) e
é determinada pela expresséo:

hug, = @

Quando semicondutores e dielétri-
cos sdo iluminados, alguns de seus
dtomos podem perder elétrons o que,
em contraposi¢do ao efeito fotelétrico
externo, ndo escapam da superficie do
material, mas permanecem no interior
do corpo. Este efeito é denominado de
"efeito fotelétrico intrinseco ou inter-
no’’. Em conseqiliéncia, a resisténcia
de materiais pode ser reduzida e se o
material for semicondutor, com uma
barreira de potencial, pode dar origam
ao aparecimento de uma corrente elé-
trica num circuito externo.
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DETECTORES DE
RADIAGCAOD

O acidente de Goiénia (GO) nos revela um fato ao mesmo tempo real e alarmante: ndo estamos imunes
ao contato com substancias radioativas que podem escapar para o meio ambiente e, o que é muito pior
que isso, ndo temos meios praticos de saber se um objeto em que tocamos, um alimento que injerimos
ou mesmo a dgua que bebemos esté contaminada, a ndo ser muito tempo depois quando seus efeitos
se fizerem presentes e de forma irreversivel, quando nada mais héa a fazer. A unica maneira de ter uma
monitoracdo constante da eventual presenca de substancias radioativas é por meio de detectores. Se
bem que os componentes basicos usados na sua constru¢do ndo sejam comuns, descrevemos um
projeto pratico que inclui trés detectores de radiag@o convencionais de grande eficiéncia.

O que caracteriza uma substancia
radioativa é sua lenta decomposicao
(transformagdo) com a emissdo de
particulas subatémicas, algumas de
grande penetracdo. A radioatividade
de determinadas substancias pode
perdurar por anos ou mesmo milhares
de anos, sendo medida num fator de-
nominado “meia vida”. Assim, dize-
mos que uma substancia radioativa
possui uma “meia vida” de 50 anos,
quando é preciso este intervalo de
tempo para que uma certa quantidade
da mesma se reduza & metade. Esta
claro que a substancia nao desapare-

‘ cera nos 50 anos seguintes, reduzindo-
se a outra metade a zero. O que ocorre
é que decorridos mais 50 anos, a me-
tade ficard reduzida a 1/4. Perceba
deste modo que, por mais que o tem-
po passe, a substdncia nao se reduz a
zero, mas sempre a metade da metade
num processo que nos leva a uma cur-
va exponencial conforme mostra a fi-
gura 1.

Newton C. Braga

Os principais tipos de particulas que
sao emitidas por um corpo radioativo
sao trés, conforme mostra a figura 2.
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As milhares e milhares de particulas
que sdo emitidas pelo corpo radioativo
fazem entdo um trabalho de destrui-
¢ao lenta, porém constante, matando
as células de nosso corpo. (figura 3)
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As substancias radioativas sao for-
madas por dtomos instéveis que “ex-
plodem” de tempos em tempos, emi-
tindo “estilhagos’” que séo as particu-
las subatémicas que denominamos de
radiagdo, Um corpo que tem &tomos
que estdo explodindo num processo

continuo, que leva sua aniquilagédo’

com o tempo, é denominado radioati-
vo.
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As particulas alfa («) sdo as mais
“pesadas’’ pois consistem em nticleos
de hélio (dois prétons e dois neutrons)
com pequena penetragdo e uma carga
elétrica positiva. Até mesmo uma fina
folha de aluminio pode bloquear estas
particulas.

Mais penetrantes sao as particulas
beta () que consistem em elétrons
(negativos) fortemente acelerados que
conseguem atravessar objetos até
mesmo espessos.

Mas, as mais penetrantes de todas
sdo as particulas gama (¥) que con-
sistem em radiagoes eletromagnéticas
de curtissimo comprimento de onda e
que podem atravessar até mesmo
obstaculos de grande porte como pa-
redes de concreto e chumbo de muitos
centimetros de espessura e até mesmo
metros!

O grande problema para nossa
salde & que estas particulas ao atin-
girem os 4tomos das substéncias or-
génicas que fazem parte de nosso cor-
po podem destrul-los. Isso significa
que as células de nosso corpo em que
estdo estes 4tomos podem sofrer um
sério desequilfbrio quimico e com isso
serem levadas & morte,

CELULA
ATINGIDA
(MORTA)

PARTICULA
SUB-ATGMICA

2

oNa
Bot

FIGURA 3

As células que se encarregam da
defesa do nosso organismo incumbi-
das de produzir novas células substi-
tuindo as que morrem, sdo as mais
afetadas. Com isso, ficamos comple-
tamente indefesos e a morte pode vir
com pouco tempo.

Enfim, a melhor protecdo contra
a radiacao é evitar a exposicao a mes-
ma. Se a exposi¢ao for curta, em geral,
nada acontece pois 0 organismo ainda
“reage’” reproduzindo eventuais célu-
las que sdao mortas. Aparelhos deno-
minados “‘dosimetros” sao transpor-
tados por pessoas que trabalham em
meios que manifestam radioatividade
e permitem saber qual é a “dose” de
radiacdo recebida e assim evitar que
ela atinja valores perigosos.

Os detectores que descrevemos séo
do tipo convencional que usam vélvu-
las ““Geiger-Mlller”, servindo para
acusar a presenga das particulas ioni-
zantes (dotadas de cargas elétricas)
como as do tipo Alfa e Beta.

Daremos trés versdes, sendo uma
para ser usada em laboratérios com
alimentagdo pela rede local e duas de
uso portétil (com pilhas). Das porta-
teis, uma tem indicagéo sonora da pre-
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senca de radiagdo e a outra utiliza um
instrumento. Os circuitos sio simples
e podem, eventualmente, ser aperfei-
¢oados no sentido de serem utilizados
em pesquisas mais avancadas como a
contagem de particulas, o disparo de
alarmes etc.

COMO FUNCIONAM

O “coragdo” de nossos detectores é
uma valvula “Geiger-Miiller” cuja es-
trutura & mostrada na figura 4.
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FIGURA 4

Esta vélvula consiste num tubo de
paredes finas, cheio de um géas em
haixa pressdo e apresentando uma ja-
nela de mica para permitir a passagem
da radiagdo menos penetrante que é a
das particulas alfa.

Submetemos esta vélvula a uma
tensao elevada, entre 300 e 800 volts,
de modo que o gé&s no interior fica
proximo do ponto de ionizagdo. Nes-
tas condicées, nao ha corrente ne-
nhuma circulando entre os eletrodos
da vélvula.

Quando uma particula de radia¢ao
ionizante entra no tubo e atravessa o
gés, este se torna momentaneamente
condutor de corrente, fornecendo as-
sim um pulso de corrente. Este pulso
pode ser entdo levado aos circuitos
eletrénicos seguintes.

Temos duas possibilidades para
estes circuitos: num detector sonoro
bastard ligar um fone de ouvido ou
entdao uma etapa amplificadora de au-
dio com um alto-falante. A cada pulso
que corresponde a uma particula ra-
dioativa teremos um “click” ou estali-
do perfeitamente audivel. Pela quanti-
dade dos estalidos podemos saber se
um material € ou nao radioativo ou se
um local estd ou ndo contaminado.

A fregliéncia dos clicks (cintilagdes)
nos permite até medir a radiagéo.

QOutra possibilidade consiste em li-
gar um integrador & saida do tubo e
assim ter uma soma dos pulsos que
serd indicada num instrumento. O
instrumento pode ser calibrado entao
em termos de Roentgen. Esta unidade
pode ser definida como a quantidade
de radiagédo que produz em 1cm? de ar
seco a 0°C e 760mm de presséo (Hg)
um numero de fons que equivale a
uma unidade eletrostdtica de cada
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poélo (2 x 109 pares de fons).

Para os nossos circuitos usamos
uma vélvula que precisa de pelo me-
nos 300V para poder funcionar.

No caso da alimentagao pela rede
obtemos a alta tensdo de um auto-
transformador ligado a um triplicador
de tensdo. Como a corrente é muito
baixa, o triplicador trabalha com capa-
citores de baixo valor e a carga do tu-
bo é um resistor de 470k.

No caso da alimentagéo por pilhas,
usamos um inversor transistorizado
com consumo de corrente relativa-
mente pequeno e um transformador
que aplica o sinal a um triplicador que
nos leva a obter entre 300 e 600V para
o tubo.

As etapas de amplificacdo de dudio
e medicdo sado convencionais com
transistores. O indicador é um VU-
meter.

MONTAGENS
CIRCUITO I: DETECTOR PARA
ALIMENTAGAO VIA REDE

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto desta versdo e a montagem em
placa de circuito impresso é mostrada
na figura 6.

Devemos aqui abrir um parénteses
para falar da montagem do tubo Gei-
ger-Miller do tipo ZP1406 (Philips).
Este tubo é extremamente delicado,
ndo devendo ser manuseado brusca-
mente pois qualquer batida pode da-
nificar sua janela de mica (que é fragi-
lissima).

Optamos em nossa montagem por
um tubo de PVC acolchoado com um
cabo de borracha do tipo de guidao de
bicicleta que pode ser adquirido em
supermercados.

O fio de ligagdo ao circuito é um
cabo coaxial com um plugue.

Na figura 7 damos pormenores da
ligacao do sensor.

O transformador usado é do tipo
110/220V de primério com 6+6V x
100mA ou mais de secundério. O se-
cundério é usado para a alimentagao
do amplificador transistorizado.

Os capacitores C1, C2 e C3 séo para
alta tensédo, com pelo menos 600 volts,
podendo ser de poliéster metalizado
ou equivalente, e seu valor néao é criti-
co, Valores entre 150nF e 470nF po-
dem ser usados sem problemas.

Para os diodos D3, D4 e D5 podem
ser usados como equivalentes os
BY127 nas trés versées.

O capacitor C4 deve ter uma tenséo
de trabalho entre 12 e 16V e os resis-
tores séo de 1/8 ou 1/4W.

Afinal, um Kit de
Radio com cara
de Radio!

Pensando em vocé, a ALLYTRONIC
estd lancando o kit de radio AM
VOICES. Achamos, como vocé que
um kit deve proporcionar mais que
instrucao e lazer. Por isso VOICES
€ composto de materiais de primei-
ra qualidade e tem um circuito efi-
ciente, simples e econémico. O aca-
bamento impecdvel e o moderno
“design” irdo valorizar a montagem,
tornando o aparelho digno de ficar
exposto nos melhores ambientes de
sua casa, ou mesmo na vitrine de
sua loja. VOICES vocé monta e usa,
ou vende, ou da de presente a pes-
soas especiais. Ndo se contente com
um saco de pecas. Na hora de com-
prar um kit de radio exija VOICES.

VOICES é da ALLYTRONIC®
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:

® 3 FAIXAS SEMI-AMPLIADAS
OM (MW) - 530/1600 kHz - 566/ 185 mts.
OT (SW1) - 45/7 MHz - 62/49 mts.
OC (SW2) - 9,6/13 MHz - 31/25 mts.

® ALIMENTAGCAQ: 6 V (4 PILHAS MEDIAS)
® ENTRADA PARA ELIMINADOR DE PILHAS
® ACOMPANHA MANUAL DE MONTAGEM

PECA JA O SEU KIT E RECEBA
PELO CORREIO

ESCREVA PARA CAIXA POSTAL 12.404.
CEP 04798 S. PAULO - SP, COLOCANDO
SEU NOME E ENDERECO COMPLETOS,
CPF, FONE E O NOME DESTA REVISTA.
ENVIE O VALOR TOTAL DE SUA COM-
PRA ATRAVES DE VALE POSTAL, CHE-
QUE VISADO OU CHEQUE PAGAVEL EM
SAO PAULO (MENCIONAR O NUMEROQ
DO DOCUMENTO EM SUA CORRESPON-
DENCIA), NOMINAL A:

TRANSMOBIL ELETRONICA
IND. E COM. LTDA.

ATENGAO: NAO ATENDEMOS PELO
REEMBOLSO POSTAL

PRECO DE LANGAMENTO: Cz62.530,00

(PARA PEDIDOS POSTADOS ATE 14/JAN./1988)

DESCONTOS ESPECIAIS NO ATACA-
DO PARA LOJAS, ESCOLAS, REVEN-
DEDORES.

CONSULTE-NOS.

ESCREVA OU TELEFONE (011) 246-1699 (SP)
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PROVA E USO

Para a prova nao é preciso dispor
de nenhuma substéncia radioativa,
pois a prépria natureza se encarrega
de fornecer a radiacao. De fato, a terra
estd constantemente sendo bombar-
deada por raios cdsmicos e alguns
deles conseguem chegar até a superfi-
cie. Quando um destes raios atinge a
valvula Geiger, o que ocorre em inter-
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valos da ordem de algumas dezenas
de segundos, um estalido serd ouvido
no alto-falante. Deixe ligado o apare-
Iho por alguns minutos e observe se
pelo menos um ou dois estalidos sao
ouvidos. Se isso acontecer, o aparelho
estd bom, pois estd detectando raios
cdsmicos.

Para usar é sd sair a campo e apro-
ximar o sensor das substancia “‘sus-
peitas”. A produgao de estalidos indica
a presenca de radiagao.

LISTA DE MATERIAL

V1 — vdlvula Geiger-Mliller ZP1406 ou
equivalente (Philips)

Q1 — BC558 ou equivalente — transistor
PNP

Q2 — BC548 ou equivalente — transistor
NPN

D1, D2 — 1N4002 ou equivalentes — dio-
dos retificadores

D3, D4, D5 - 1N4007 ou BY 127 — diodos
retificadores

S1 - Interruptor simples

582 — chave de 1 pdlo x 2 posigoes
F1—500mA — fusivel

T1 — transformador de 110/220V x 6+6V
X 100mA ou mais de corrente

FTE — alto-falante pequeno de 8 ohms
C1, C2, C3 — 150 a 470nF x 600V — ca-
pacitores de poliéster (valor recomenda-
do = 220nF)

C4 — 1500uF x 12V - cap. eletrolftico

C5 — 47nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

R1 — 10k — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R2 — 470k - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R3 - 2M2 — resistor (vermelho, verme-
lho, verde)

Diversos: caixa para montagem, fios,
placa de circuito impresso, cabo blinda-
do, cabo de alimentacéo etc.

CIRCUITO IIl: DETECTOR
PORTATIL COM INDICACAO
SONORA

Este circuito portatil pode ser ali-
mentado com pilhas médias ou gran-
des e fornece indicagdo em alto-fa-
lante.

Na figura 8 temos o diagrama com-
pleto que é bastante semelhante na
parte detectora a versao anterior.

A placa de circuito impresso é
mostrada na figura 9.

Para o inversor usamos um trans-
formador de 6+6V com 100 a 250mA
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FIGURA 8
FIGURA 9

() el
B1 Q
gy RB FTE
| =)— +

cs 2

D3
ce
o]

de corrente e primario de 110/220V,
sendo que a tomada central (110/127V)
nao é usada.

O transistor TIP31 deve ser monta-
do num pequeno radiador de calor.

O capacitor C3 pode ser de poliéster
ou ceramica e C1 deve ter tensdo de
trabalho a partir de 6V. Os demais
componentes, da parte detectora de
alta tensao e amplificadora, sdo os
mesmos da versao anterior.

A montagem do sensor deve ser
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feita também como no caso da versao
anterior.

Para as pilhas deve ser usado um
suporte apropriado e em fungdo de
seu tamanho deve ser escolhida a cai-
Xa para montagem.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e li-
gue um multimetro em R2 (saida de

220V do transformador) na escala de
tensOes alternantes que permita medir
pelo menos 200V. Ajuste TP1 para que
a leitura seja no minimo de 120V. Ob-
serve que este valor ndo é real, pois o
multimetro representa uma carga que
reduz a tensdo. Em aberto ou com o
multiplicador somente esta tensao
cresce.

Se nao tiver multimetro disponivel,
bastard ajustar TP1 para que um zum-
bido forte seja percebido no transfor-
mador, indicando sua operacao, e de-
pois testar o aparelho com uma fonte
de radiacdo, reajustando TP1.

O procedimento de uso para o de-
tector € o mesmo da versao anterior —
basta aproximar o sensor da fonte de
radiagdo. Lembramos que o sensor é
muito delicado nao devendo ser sub-
metido a choque ou pancadas.

LISTA DE MATERIAL

V1 — ZP1406 - vélvula Geiger-Miiller
(Philips)

Q1 - TIP31 — transistor NPN de poténcia
Qz — BC548 — transistor NPN

Q3 — BC558 — transistor PNP

D1, D2, D3 - 1N4007 ou BY 127 — diodos
retificadores

T1 — transformador de 110/220V x 6+6V
de 100 a 250mA

S1 - interruptor simples

B1 - 4 pilhas médias ou grandes (prefe-
rivelmente alcalinas)

FTE — alto-falante de 8 ohms

TP1 — 4k7 — trim-pot

C1— 1 000uF - capacitor eletrolitico

C2 ~ 100nF — capacitor de poliéster ou
ceramico

C3 — 47nF — capacitor de poliéster ou ce-
ramico

C4, C5, C6 — 150 a 470nF x 600V — ca-
pacitores de poliéster (valor recomenda-
do 220nF)

C7 — 47nF — capacitor de poliéster ou ce-
rémico

R1 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 10k - resistor (marrom, preto, la-
ranja) J

R3 — 47k — resistor (amarelo, violeta, la-
ranja)

R4 — 470k a 1M5 — resistor (encontrar
valor para maior sensibilidade) — valor
recomendado inicialmente 470k

R5 — 2M2 - resistor (vermelho, verme-
lho, verde)

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, suporte de pilthas,
cabo blindado, jaque e plugue, fios, solda
ete.
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CIRCUITO lii: DETECTOR COM
INDICADOR VISUAL

A versdo mostrada na figura 10 utj-
liza um galvanémetro como indicador,
o qual pode ser calibrado em unidades
convencionais para um trabalho quan-
titativo de pesquisa de radiacéo.

A placa de circuito impresso para
esta versao é mostrada na figura 11.

Quase todos 0s componentes sao
0s mesmos da versao anterior, valen-
do entdo as especificages dadas.
Apenas o instrumento M1 é que apa-

rece como elemento novo. Trata-se de
um microamperimetro aproveitado de
um VU-meter de aparelho de som
com fundo de escala entre 100 e
250pA. O tipo original foi de 200pA,
mas outros de sensibilidade préxima
servem.

O resistor R6 eventualmente pode
ser substituldo por um trim-pot de 1k
para facilitar o ajuste do fundo de es-
cala.

A rede R5/C7 forma o integrado
que pode ter valores alterados em fun-
¢ao da escala. Assim, para RS sugeri-

C4q

Q1
TIP3

c3

+ 100nF

.—' ' o=y
L=

S r T

D1
IN4007
Vi
ZP 1406

o R3
47K

FIGURA 10

FIGURA 11
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mos valores entre 100k e 470k, poden-
do num trabalho mais critico ser usado
um trim-pot de 470k em série com um
resistor de 100k e para o capacitor va-
lores entre 220nF e 1uF.

PROVA E USO

Para a prova seria necessario usar
uma fonte de radiagédo de intensidade
conhecida para se ajustar a escala do
instrumento num trabalho mais critico.

Para um trabalho menos critico
basta apenas observar se ha deflexéao
da agulha quando da aproximagio do
sensor de uma fonte de radiagdo mais
intensa.

TP1 deve ser ajustado para o me-
lhor rendimento, quando entdo méaxi-
ma tensao alternante é obtida sobre
R2.

LISTA DE MATERIAL

Vi — ZP1406 — vélvula Geiger-Mtller
(Philips)

Q1 = TIP31 — transistor NPN de poténcia
Q2 - BC548 — transistor NPN

Q3 - BC558 — transistor PNP

D1, D2, D3 — 1N4007 ou BY 127 — diodos
retificadores

B1 — 6V ~ 4 pilhas médias ou grandes
(preferivelmente alcalinas)

T1 — transformador com primdrio de
110/220V e secunddrio de 6+6V de 100
a 250mA

S1 - interruptor simples

M1 — microamperimetro de 0-20QuA (VU)
TP1 — 4k7 — trim-pot

C1 - 100QuF x 6V - capacitor eletrolitico

C2 — 47nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C3 — 100nF ~ capacitor cerdmico ou de

poliéster
C4, C5, C6 — 150 a 470nF x 600V - ca-
pacitores de poliéster

C7 — 470nF a 1uF — capacitor cerdmico,
de poliéster ou eletrolitico

R1 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 - 10k — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R3 — 47k - resistor (amarelo, violeta, la-
ranja)

R4 - 470k a 1M5 - resistor (escolher o
melhor valor)

R5 — 100k - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R6 — 1k2 - resistor (marrom, vermelho,
vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, material para o
sensor, cabo blindado, suporte para 4
pithas médias ou grandes, fios, solda ete.
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RECEPTOR FM-VHF

RECEPTOR SUPER-REGENERATIVO
EXPERIMENTAL

RECEPCAO DE:

e SOM DOS CANAIS DE TV

eFM

e POLICIA

e AVIACAO

® RADIO - AMADOR (2m)

e SERVICOS PUBLICOS

FACIL DE MONTAR

SINTONIA POR TRIMMER

MONTAGEM DIDATICA PARA INICIANTES
INSTRUCOES DE MONTAGENS E FUNCIO-
NEMENTO DETALHADAS

PRECO Cz$ 1.450,00
DESC. 20% Cz$ 290,00
A PAGAR Cz$1.160,00

MICROTRANSMISSOR DE FM
0 MICROFONE ESPIAQ!
UM TRANSMISSOR DE FM MINIATURIZADO DE

EXCELENTE SENSIBILIDADE.

CARACTERISTICAS:

e Alcance de 100 metros sem obstaculos.

e Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer
radio ou sintonizador de FM.

e Excelente qualidade de som que permite o seu
uso como microfone sem fio, intercomunicador
ou baba eletrdnica.

e Nao exige qualquer adaptagéo em seu FM.

e Baixo consumo e funciona com apenas 2 pilhas
comuns (ndo incluidas).

PRECO C2$ 1.740,00
DESC.10% Cz$ 174,00
APAGAR  Cz$ 1.566,00

OBS.: Nos precos n#o estfio incluidas as despesas postais.
Utilize a “Solicitacdo de Compra” da Gltima pagina para adquirir os produtos do Reembolso Saber.




REEMBOLSO POSTAL SABER

(BAHCO RADIOCONTROLE - SE-001

o &xito de sua montagem.

pleto na Revista 146.
Kit Cz$ 3.740,00
Montado Cz$ 3.960,00

RADIOCONTROLE MONOCANAL

acionamento de eletrodomésticos até 4A etc.

dade.
KitCz$ 2.270,00
Montado Cz$ 2.390,00

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 209 Preta — 178 x 178 x 82mm
Cz$ 610,00
Mod. PB 209 Prata— 178 x 178 x 82mm
Cz$ 720,00

Todas as pegas para montar o barco e o controle
remoto completo, sem dificuldades de qualquer
tipo. O manual completo, bem detalhado, garante

Caracterfsticas: receptor super-regenerativo de
grande sensibilidade, com 4 transistores; trans-
missor potente de 3 transistores; alcance de 50
metros; 2 motores de grande poténcia; funciona
com pilhas comuns com grande autonomia; casco
de plastico resistente medindo 42 x 14 x 8cm;
controle simples por toque; pronta resposta aos
controles; fécil montagem e ajuste. Projeto com-

Faga vocé mesmo o seu sistema de controle re-
moto usando o Radiocontrole da Saber Eletréni-
ca, Simples de montar, com grande eficiéncia e
alcance, este sistema pode ser usado nas mais
diversas aplicagbes praticas, como; abertura de
portas de garagens, fechaduras por controle re-
moto, controle de gravadores e projetores de sli-
des, controle remoto de cameras fotogréficas,

Caracter(sticas: formado por um transmissor e um
receptor completos, com alimentagado de 6V (4
pilhas pequenas para cada um); transmissor mo-
dulado em tom de grande estabilidade com alcan-
ce de 50 metros (local aberto); receptor de 4 tran-
sistores, super-regenerativo de grande sensibili-

N\
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(FONTE DE ALIMENTAGAO 1A - SE-002

Este aparelho & indispensavel em qualquer ban-
cada. Estudantes, técnicos ou hobistas nio po-
dem deixar de ter uma fonte que abranja as ten-
sbes mais comuns da maiq¥a dos projetos. Esta
fonte econémica e escakQ)ada é a solugao para
seu gasto de enargigqﬁ-alimentagéo de prototi-
pos com pilhas.

Caracterfsticas: t@es escalonadas de 1,5 -3 —
45-6-9e @ apacidade de corrente de 1A;
regulagem co ansistor e diodo zener; protegéo
contra curtos por meio de fusfivel; selegdo tacil
e imediata das tensbes de salda; retificagdo por
ponte e filtragem com capacitor de alto valor.

SPYFONE - SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com microfo-
ne ultra-sensivel e uma etapa amplificadora que o
torna o mais eficiente do mercado para ouvir con-
versas a distancia. Funciona com 4 pilhas comuns
com grande autonomia. Pode ser escondido em
vasos, livros falsos, gavetas etc. Vocé recebe ou
grava conversas a distAncia usando um radio de
FM de carro ou aparelho de som.

Montado Cz$ 1.400,00

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS JME

Contém: furadeira Superdril 12V, caneta especial
Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz
protetor, cortador, régua, 2 placas virgens, reci-
piente para banho e manual de instrugdes.

Cz$ 2.,988,00

i

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigdo nos diversos laboratérios
para circuito impresso existentes no mercado.
Contém 300 gramas (para serem diluldos em 1 li-
tro de 4gua).

GZE 290,00

~

i

j

Um excelente médulo amplificador de Audio para
aplicagbes domésticas, tais como receivers, toca-
discos, instrumentos musicais ou como reforgador
para televisores, radios e gravadores. O kit nao
inclui material da fonte de alimentag&o e conecto-
res de salda.

Caracterfsticas: tens&o de alimentagdo = 30V;
sensibilidade de entrada (Po = 10W) = 225 mW,
poténcia de salda = 12W (RMS) e 20W (IHF); im-
pedéncia de entrada = 25k; distorgao (Po = 6W)
= 0,05%.

Kit Cz$ 950,00

( MODULO AMPLIFICADOR DE POTENCIA
TDA 1512

CAIXAS PLASTICAS

ldeais para colocacéo de vérios aparelhos eletré-
nicos montados por vocé.

Mod. PB 112 — 123 x 85 x 52mm
Cz$ 210,00

Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm
Cz$ 260,00

Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm
Cz$ 115,00

Mod. PB 202 — 97 x 70 x 50mm
Cz$ 160,00

Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43mm
Cz$ 170,00

PB 112
PB 114

INJETOR DE SINAIS

Util no reparo de radios e amplificadores. Fécil
de usar. Totalmente transistorizado. Funciona
com 1 pilha de 1,5V.

Cz$ 760,00

N

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - Sao Paulo -~ SP - CEP 02113 - Fone: (011) 292-6600
Faca seu pedido utilizando a “*Solicitagdo de Compra’” da dGltima pdgina
Pedido Minimo: Cz$ 330,00 - Nao estio incluidas nos precos as despesas postais
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rcmus PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm
Cz% 195,00

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm
Cz§ 320,00

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que
deseja ndo s6 um excelente radio, mas aprender
tudo sobre sua montagem e ajuste. Circuito dida-
tico de facil montagem. Componentes comuns.
Caracter(sticas: 8 transistores; grande seletivida-
de e sensibilidade; circuito super-heterédino (3
Fl); excelente qualidade de som; alimentagéo por
4 pilhas pequenas.

Cz$ 3.430,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente sobre a placa
cobreada. E desmontavel e recarregavel. O su-
porte mantém a caneta sempre no lugar e evita o
entupimento da pena.

Cz$ 350,00

\
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Todo o material necessé4rio para vocé mesmo
confeccionar suas placas de circuito impresso.
Contém: perfurador de placa (manual), conjunto
cortador de placas, caneta, percloreto de ferro
em p6, vasilhame para corrosdo, placa de feno-
lite virgem e manual de instrugao e uso.

Cz$ 1.515,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e
mais: suporte para placa de circuito impresso e
estojo de madeira para vocé guardar todo o mate-

rial.
Cz$ 1.870,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador. Fre-
qiéncia: 88 a 108 MHz. Alimentagdo de 9 a 12V
DC

Kit Cz§ 2.375,00
Montado Cz$ 2.700,00

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para PAL-M) de video-
cassetes Panasonic, National e Toshiba agora é
moleza.

Elimine a chavinha. N&o faga mais buracos no vi-
deocassete. Ganhe tempo (com um pouco de pra-
tica, instale em 40 minutos). Garanta o servigo ao
seu cliente.

Montado Cz$ 1.500,00

4

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental.

Vocé pode usé-lo na recepgdo ce: som dos ca-
nais de TV, FM, pollcia, aviagdo, radioamador
(2m) e servigos publicos.

FAcil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem
didatica para iniciantes. Instrugdes de montagem
e funcionamento detalhadas.

Kit Cz$ 1.450,00

FALCON — MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espido! Um transmissor de FM mi-
niaturizado de excelente sensibilidade.
Caracteristicas: alcance de 100 metros sem obs-
taculos; seus sinais podem ser ouvidos em qual-
quer radio ou sintonizador de FM; excelente qua-
lidade de som que permite 0 Seu uso como mi-
crofone sem fio, intercomunicador ou babé ele-
trénica; nao exige qualquer adaptagdo em seu
FM; baixo consumo e funciona com apenas 2 pi-
Ihas comuns (nao inclufdas).

Montado Cz$ 1.740,00

,{-

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO -
PONTA POROSA

Util na tragagem de placas de circuito impresso.
Cz$ 180,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5 x 10cm — Cz$ 32,00
8 x 12cm — Cz$ 58,00
10 x 15¢cm — Cz$ 90,00

CARA OU COROA

Jogo eletronico de montagem ultra simples, com
apenas 12 componentes. Funciona com 9V. Nao
acompanha caixa.

Kit Cz$ 300,00

SUPER SEQUENCIAL DE
4 CANAIS

Caracteristicasio

e 1000 Wattgor canal.

e 2 progrgytas de efeitos com
indicg®@r por leds.

e Moffada em caixa de ferro.

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
7 Av. Guilherme Cotching, 608, s/1- Sao Paulo - SP - CEP 02113 - Fone: (011} 292-6600
Faca seu pedido utilizando a ““Solicitagdo de Compra'’ da ultima pédgina
L Pedido Minimo: Cz$ 330,00 - Nio estdo incluidas nos pregos as despesas postais




ENTRE NA MODA
SABER SPORTS WEAR

OFERTA DE LANGAMENTO
BLUSAO SABER ELETRONICA
com 10% de desconto

de Cz$ 2.200,00

por Cz$ 1.980,00 + despesas postais
Tamanhos P, M e G

ESTOQUE LIMITADO

CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA N

Fonte Estabilizada 4 canais

medidas medidas medidas
350 x 175 x 100 mm . 140 x 210 x 190 mm 150 x 120 x 70 mm
Cz$ 1.330,00 Cz$ 1.134,00 Cz$ 525,00

UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:
PRaggp . nG L

PL-551 550 tie points,
2 barramentos,
2 bornes de
alimentacéao

Cz$ 1.856,00

AGORA E + FACIL

PRONT-O-LABOR & uma ferramenta in-
dispensdvel nes industriass, escolas e ofici-
nas de manutenco, /aboratério de pro-
Jetos, hobbystas & aficcionados em ele-
trénica. Esqueca as places do tipo pa-
drfo, pontes isolantes, molinhas e outras

PL-552 1100 tie points

4 barramentos,

formas tradicionais para seus protétipos. 3 bornes de
alimentacao
SOLICITE INFORMA COES DOS ou- Cz$ 3.290,00

TROS MODELOS PL-553, PL-554,
PL-556 e PL-558

PL-553 Cz$ 4.760,00

SABER PUBL. E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608 - s/1 - SP - CEP: 02113 - Fone: 292-6600
Faga seu pedido utilizando a ““Solicitagio de Compra’ da Ultima Pagina.
PEDIDO MINIMO: Cz$330,00 - NAQ ESTAO INCLUIDAS NOS PRECOS AS DESPESAS POSTAIS



REEMBOLSO POSTAL SABER

MANUAL DE EQUIVALENCIAS & CARACTERISTICAS DE TRANSISTORES

O principal objetivo deste manual é fornecer informagoes sobre as caracteristicas de transistores, bem coino
seus encapsulamentos e equivaléncias, de modo que o usuario possa proceder, com mais facilidade
e maior seguranca, a substituicao dos componentes.

Pode ser adquirido em 2 séries:

SERIE ALFABETICA (AC até ZTX)
Formato 21 x 14cm com 314 paginas
Cz$ 630,00

SERIE NUMERICA (2SA B/C/D/J/K)
Formato 21 x 14cm com 280 paginas
Cz$ 630,00

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS TELEFUNKEN — COD. 232

AUDIO E VIDEO (TV EM CORES E P/B)
Uma obra completa para o técnico!
Formato 43 x 31cm com 98 paginas

Cz$ 575,00

LUPAS DE BANCADA

TECNICOS,

protejam seus olhos, pois eles sao muito
importantes!

As novas Lupas com fixagao na bancada vao Ihe
proporcionar uma visao ampliada dos pequenos
componentes, dando maior eficiéncia em seu
trabalho.

L

f
\\

Caracteristicas:

Aumento: 2X

e Fixacao por morsa

e Diametro da lente: 120 mm

e Haste flexivel com 450 mm de altura
e Manuseio: dobravel para qualquer lado

T

Cz$ 5.200,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postala
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a ““Solicitagao de Compra” da ultima pagina.




Videotécnica

CIRCUITOS INTEGRADOS
EM TV (Il)

Na Revista anterior, em que inciamos esta série sobre integrados usados em televisdo, abordamos
as caracteristicas de dois componentes utilizados nas etapas de Fl de som de televisores, sendo um
dotado de amplificador de poténcia incorporado. Continuando com a série apresentamos mais dois

integrados importantes para o técnico reparador de TV. O TBA120S que consiste num amplificador

de Fl para TV e 0o TDA1170S que consiste num defletor vertical.

O TBA120S

Este integrado, que é fabricado por diversas empresas
nacionais como a SID e a ICOTRON, consta de um amplifi-
cador e detector de Fl para FM e TV. As aplicages em FM
ja foram focalizadas na Revista n? 127, em que descreve-
mos uma montagem utilizando este componente num re-
ceptor de FM, e na anterior a esta em que descrevemos um
receptor de VHF.

[3] (3] [=] (7] (6] [3] [e]

D

o

Ol el [ [o T T =0
INVOLUCRO D.I.L.
(DUAL IN LINE)

TBA 120 s

FIGURA 1

Interessa-nos agora a aplicacdo deste integrado em TV.

Na figura 1 temos entao a pinagem deste integrado que
& fornecido em invdlucro DIL de 14 pinos.

Uma das principais caracteristicas deste componente é a
necessidade de reduzido nimero de componentes exter-
nos para suas aplicagGes.

Além disso, o integrado opera numa faixa muito ampla
de tensdes e tem 6tima sensibilidade.

Na figura 2 damos um diagrama funcional do integrado
com a ligagdo dos principais componentes externos.

O integrado é dotado de uma fonte de alimentacao in-
terna que alimenta as demais etapas do integrado. A etapa
inicial, por entre o sinal de FI, é o amplificador limitador de
8 estagios que aplica o sinal a um demodulador de coinci-
déncia simétrico controlavel através de um circuito de dis-
tribuicdo de corrente de coletor que serve de ajuste de vo-
lume.

Além destas etapas existem ainda os capacitores de

+V

180R

e

eV

1= AMPLIFICADOR LIMITADOR

2-FONTE DE ALIMENTAGAO INTERNA
3 -CONTROLE DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE \/
4 - DEMODULADOR DE COINCIDENCIA

Q=45

5K
S50nF VOLUME

FIGURA 2
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controle de fase integrados e um| diodo zener com um
transistor para qualquer aplicagdo que o projeto exija.

Especificagbes maximas

Tensédo de alimentacédo (pino 11): 6 a 18V
Tensao no pino 5: 4V
Corrente do diodo zener (infinito): 15mA
Corrente de coletor (pino 3): 5mA
Corrente de base (pino 4): 2mA
Corrente total de alimentagao: 30mA
Poténcia maxima (600C): 400mW
Resisténcia entre os pinos 13 e 14: Tk ohms
Na figura 3 damos um circuito de teste sugerido pela
SID Microeletrénica.

Ganho DC do transistor (5V/1mA): 80 (tip)

Na figura 4 temos o setor de Fl de um televisor nacional
(COLORADO chassi CH-10/C18") que utiliza este integra-
do.

Observe que o nivel de sinal de dudio obtido é suficiente
para excitar diretamente os transistores da etapa final,
aproveitando-se o transistor interno (pino 3) como driver.

A alimentagao da etapa é feita com uma tensao de 12V
obtida a partir de 17V do televisor.

TDA1170S

Este integrado fabricado pela SID Microeletrénica con-
siste num sistema de deflexado vertical para TV completo.
Ele inclui as seguintes fungdes: circuito de sincronismo, os-
cilador e gerador de rampa, amplificador de alto-ganho,
gerador de flyback e regulador de tenséo.

Na figura 5 temos o aspecto do invdlucro deste integra-
do, com a identificagdo de seus terminais. Observe as ale-
tas de dissipagao de calor que sdo conectadas a terra.

+V WF
IBOR 22nF
10 VO(AF)
100uF vctFll
Vi -_-..
61 L
5pF
) TBA120S
5,5MHZ
10nF 22nF L
VOLUME
vo (FI)
FIGURA 3

Caracteristicas elétricas (V+ = 12V e f= 4,5MHz)

Corrente de alimentagéo (pino 11):14mA (tip)

Ganho de tensao de Fl: 68dB (tip)

Tenséo de saida em 4udio (f = 4, 5MHz, fmod = 1kHz):
0,7V (tip)

Distorgao harmdnica: 3% (tip)

Impedéancia de entrada: 40k (tip)

Resisténcia de salda: 2,6k (tip)

Tensao DC na saida de AF: 7,4V (tip)

Rejeigdo de AM: 55/68dB (tip)

Tensao do diodo zener: 12V (tip)

saipa —rampa [T} 1 12 [[] ceracor DE RAMPA
TENSAO DE ALIMENT. []2 n [] compensagho
Fuveack [ 3 10 [[J entraoa oo ampL.
TERRA TDAT170S TERRA
SAIDA DO AMPL [4 9 ] 0SCILADOR
tensio eara  ameL.[J]s 8 |[]entraoa oE sinc.
TENsRo REGuLADA [|s 7 [] conTRoLE oE ALTURA
FIGURA §

Na figura 6 temos um diagrama em blocos das fungées
internas deste integrado.

Pelo diagrama podemos observar o reduzido nimero
de componentes externos que sao necessérios a imple-
mentagdo de uma etapa de deflexdo vertical.

FIGURA 4

;2211F

—_—— 4+ 17V

| +14v
10nF
I 8C33f

L!Dn? L3071

150R
47pF

InF L303 1K8

) TBA 120S

22nF

47 pF
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T
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FIGURA 6

A saida de poténcia do amplificador que este integrado
inclui permite a excitagao direta da bobina defletora (yoke).
Trés ajustes sdo previstos através de potenciometros, os
quais sao a freqtiéncia vertical, linearidade e altura.

Caracteristicas méximas

Tensao de alimentagio no pino 2: 35V

Tenséo de pico de flyback (V4, V5): 60V

Tenséao de entrada do amplificador de poténcia: 0,5 a 10V

Corrente de pico de saida (nao - repetitiva t = 2ms): 2A

Corrente de pico de saida (f =50Hz, t menor que 10us):
2,5A

Corrente CC no pino 3: 100mA

Corrente de flyback pico a pico no pino 3: 1,8A

Corrente no pino 8: ¥ 20mA

Caracteristicas elétricas a 250C x 35V

Corrente quiescente no pino 2: 7mA (tip)
Corrente quiescente no pino 5: 8mA (tip)

Corrente de polarizagao do oscilador: 0,1uA (tip)
Linearidade do gerador de rampa: 0,2% (tip)
Resisténcia de entrada no pino 8: 1M (min.)

Caracteristicas dindmicas a 25V x 50Hz

Corrente de alimentagao (1App): 140mA (tip)
Corrente de entrada de sincronismo: 500pA (min.)
Tenséo do flyback: 51V (tip)
Tempo do flyback: 0,7ms (tip)
Frequéncia de oscilagao livre: 44/52Hz (tip)
Faixa de sincronizagao: 14Hz (min.)
Na figura 7 temos diversos circuitos de teste sugeridos
pela SID Microeletrdnica.
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CIRCUITO DE TESTE AC

FIGURA 7

O circuito em questao é de teste AC.

Na figura 8 temos um circuito de aplicagéo tipico para
televisor em preto e branco também sugerido pela SID Mi-
croeletrénica.

Este circuito & para um televisor de tela pequena com
Ry =290hms,Ly=6mHely =1,1 A pp.

A performance tipica deste circuito é a seguinte:

Tensao de alimentagao: 10,8V

Corrente de alimentagao: 155mA

Periodo do flyback: 0,5ms

Dissipagdo de poténcia: 1,35W

Corrente méaxima de varredura pico a pico: 1,30A

Na figura 9 temos um circuito, também sugerido pela
SID Microeletrénica, para uma varredura de televisor em
cores com tela pequena. (Ry = 12,5 ohms, Ly =31mHe ly
= 0,8App).

SABER ELETRONICA N2 181/87
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A performance tipica deste circuito é a seguinte:
Tensdo de alimentacao: 22V
Corrente de alimentagao: 120mA
Periodo do flyback: 0,8ms
Dissipacao de poténcia: 1,95W
Corrente maxima de varredura pico a pico: 1,0A

Para a montagem do circuito integrado em questao é
preciso observar sua necessidade de dissipagao do calor
gerado. '

Na figura 10 temos duas possibilidades de montagem
indicadas pelo fabricante.

No primeiro caso temos a utilizagdo de um dissipador
de calor com resisténcia térmica de pelo menos 300C/W,
enquanto que no segundo caso aproveita-se uma area co-
breada da placa de circuito impresso. A dimensdo S deve
ter pelo menos 40mm.

SABER ELETRONICA N? 181/87

DISSIPADOR
Ryp= 30° C/W

AREA DE
COBRE COM |
35y DE
ESPESSURA

PLACA DE

CIRCUITO IMPRESSO EXEMPLO DO COBRE

EXEMPLO DO USO USADO COMO DISSIPADOR

COM DISSIPADOR
FIGURA 10

CONCLUSAO

Mais dois circuitos integrados usados em televisao sao
abordados nesta segao. Sugerimos que 0s técnicos repara-
dores tenham sempre em méos estas caracteristicas, vi-
sando com isso analisar melhor problemas de funciona-
mento dos equipamentos que os use. Na proxima edicao
voltaremos com novos integrados usados em TV, anali-
sando um pouco de seu funcionamento e sua utilizacao.

1

ATENGAO HOBISTAS DE TODO O BRASIL!
Estamos de volta cheios de novidades
trazidas dos EUA.

ESQUEMAS ELETRONICOS ESPECIAIS: Raios
Lasers; Transmissores de 1750m, FM; Transmissores
para Rastreamento de Velculos; Estagdo de Solda; DE-
TETOR DE RADIAGOES NUCLEARES; M4quinas Ra-
dibnicas; Neutralizador de Radiagdes Eletromagnéticas;
Transforme seu TV para Estéreo; etc.

CURSOS INEDITOS NO BRASIL!

e TECNOLOGIA DE MONTAGEM NA SUPERFICIE —
Agora vocé ja nao precisa mais furar suas placas de
C.l. Monte um transmissor num cartao de visita.

e ENERGIA ATOMICA — Como se proteger das radia-
¢Oes nucleares. O que é lixo atémico.

e APRENDA A USAR OS SEUS DOIS HEMISFERIOS
CEREBRAIS (e faga coisas que até o diabo duvida!).

e E MAIS: ABRA O SEU PROPRIO NEGOCIO DE
MONTAGENS ELETRONICAS

Para maiores informagdes escreva ou telefone para:
EDITORA INTELLECTUS LTDA.

CAIXA POSTAL 6.341 - SAO PAULO - SP
CEP 01051 - Tel.: (011) 259-5794
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ENROLAMENTO DE
PEQUENOS
TRANSFORMADORES E

BOBINAS

Saiba como enrolar pequenos transformadores e bobinas. Esta atividade pode ser de grande
importéncia, dada a necessidade em oficinas de reposicéo de componentes que néo podem ser
encontrados com facilidade, especificamente transformadores de alimentagéo de relégios digitais e
outros aparelhos, choques de filtro, transformadores de saida e forga de pequenas poténcias. Neste
artigo falamos um pouco sobre o assunto dando indicac6es de como enrolar este componentes.

Transformadores e choques de fil-
tros sao formados por um ou mais
enrolamentos de fios esmaltados em
ntcleos de ferro ldminado, que podem
ter diversas aparéncias, conforme
mostra a figura 1.

A finalidade do nucleo é concentrar
as linhas de forga do campo magnético
obtendo-se assim maior induténcia no
caso dos filtros ou maior transferéncia
de energia no caso dos transforma-
dores.

O célculo do fio a ser usado em
cada enrolamento assim como do nu-
mero de espiras depende de diversos
fatores, como por exemplo a tensao

Newton C. Braga

do primério e a poténcia do secundé-
rio.

Quanto maior a poténcia que deve
ser transferida para o enrolamento se-
cundario, maior deve ser ¢ compo-
nente.

Como fazer o célculo de um peque-
no transformador de alimentagdo ou
entdo de um choque de filtro é algo
que poucos técnicos dominam.

A BOBINADEIRA
A principal dificuldade que os técni-

cos ou hobistas que desejam enrolar
um pequeno transformador ou choque

FIGURA 1

NUCLEO DE LAMINAS

ENROLAMENTOS

NUCLEOS "E - T

36

FIO  TERMINAL S0}0A

> —X

FIO ESMALTADO

F10 ESMALTADO FIGURA 2

de filtro ndo é propriamente o célculo,
mas sim o trabalho cansativo de en-
rolar milhares de voltas de fio num
carretel de plastico ou outro material.
(figura 2)

Um transformador tipico de saida
pode chegar a ter mais de 10 000 vol-
tas de fio fino como o 32, que além de
ser dificil de trabalhar é extremamente
delicado podendo arrebentar ao me-
nor descuido. .

Para facilitar o trabalho dos enrola-
dores de transformadores e bobinas
existem maquinas simples como a bo-
binadeira, figura 3, que além de pro-
porcionar um movimento seguro do
carretel, possibilitando assim a obten-
¢éo de bobinas sem encavalamento de
fios, ainda tem como recurso adicional
um contador mecénico de voltas.

O contador mecénico impede que o

SABER ELETRONICA N2 181/87
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leitor se perca na contagem das voltas
ou tenha dificuldades em caso de pa-
radas para descango.

A maéquina bobinadeira tem além
disso como vantagem a possibilidade
de admitir carretéis de diversas di-
mensdes, o que significa que pratica-
mente qualquer tipo de bobina pode
ser enrolada.

Se vocé pretende acrescentar um
servico adicional de enrolamento de
transformadores em sua oficina, deve
pensar seriamente em adquirir sua
bobinadeira.

O projeto de um pequeno trans-
formador pode ser divido em trés fa-
ses que sao:

a) Escolha do nucleo;

b) Determinagdo do nimero de es-
piras de cada enrolamento;

c) Determinagdo do tipo de fio de
cada enrolamento.

a) ESCOLHA DO NUCLEO

Partimos nos nossos célculos do
nidcleo em “F” ou ainda “E"” e “I”
mostrados na figura 4 que sdo os mais
comuns, com laminas de ferro doce
(ferro-silicio).

A sec¢do do nucleo, dada por S na
figura 4, é determinada pela poténcia
do transformador, ou seja o valor re-
sultante do produto da tensdo pela
corrente do enrolamento secundério.
Se tivermos mais de um enrolamento
secundario devemos considerar a so-
ma das poténcias.

NUCLEO E

FIGURA 4

SABER ELETRONICA N2 181/87

Assim, um transformador de 12V x
2A terd uma poténcia de 12 x 2 = 24VA
ou 24W. (figura 5)

POTENCIA

110v 12y
C.A. A 12x2 = 24VA

2

FIGURA 5

A se¢do pode ser calculada com
aproximacao pela férmula:

S=11xVFP

Onde: S é a segdo do ntcleo em
centimetros quadrados

P é a poténcia em volts x ampéres
(watts)

Observe que a se¢do S é dada pelo
produto a x b na prépria figura 4.

Partindo do exemplo que seria um
transformador de 12V x 2A a segdo
seria de:

P=11xV24
P=11x49
P = 5,39cm?

Levando-se em conta que as cha-
pas do transformador sao finas e que
na aglomeragao para formagio do ni-
cleo existe um espago perdido entre
elas, é preciso compensar isso com um
certo acréscimo no valor encontrado.
Recomendamos um acréscimo de 15 a
20%, o que nos possibilita “arredon-
dar” o valor encontrado para 6¢cm?2.

Determinado o tamanho do trans-
formador, sempre existe a possibilida-
de de termos na sucata um transfor-
mador velho que tenha ldminas nas
dimensdes indicadas do qual podemos
aproveita-las.

b) DETERMINAGAO DO NUMERO
DE ESPIRAS DE CADA CADA
ENROLAMENTO

Para o célculo das espiras partimos
de duas férmulas iniciais:

N1=V1/(fxSx44xBx10-8)

N2 =V2/(fxSx4,4xBx10-8)

Onde: N1 = namero de espiras do
enrolamento primario

N2 = ndmero de espiras do enro-
lamento secundério

V1 = tensdo do enrolamento pri-
mario

V2 = tensdao do enrolamento se-
cundério (volts)

f = freqliéncia da rede em Hertz
(60Hz)

B = indugdo magnética em Gauss

S = segdo do nicleo em centime-
tros quadrados.

A indugao em Gauss é uma indica-

¢éo do fluxo magnético por centimetro
quadrado no niicleo. Este valor é de-
terminado pela permeabilidade do
ferro usado através da férmula:

B=puH

Onde: u é a permeabilidade do
ferro usado no ndcleo

H é o campo magnético

Se vocé possuir um manual de fa-
bricante de chapas para transforma-
dores, poderé facilmente ter as tabelas
para cada tipo os valores adotados de
B. No entanto, o que se sabe para o
caso de aproveitamento de chapas
comuns é que teremos um célculo
com boa precisao com valores em tor-
no de 12 000 Gauss. Isso ocorre por-
que os ndcleos comuns possuem coe-
ficientes de indugdo entre 8 000 e
14 000 Gauss, sendo os maiores os
mais comuns. Se o valor adotado for
muito alto, o que ocorre é uma possi-
vel saturagdo do nicleo com absorsao
indevida de energia e perda de rendi-
mento quando a corrente cresce.

Sugerimos que, na divida, adote
valores de 10 000 ou 12 000 na férmu-
ia. Valores menores resultardao em
transformadores volumosos.

Apliquemos estes valores no nosso
transformador-exemplo de 12V x 2A.

N1 = 110/(60 x 6 x 4,4 x 12 000 x

10-8)

N1 = 110/0,19

N1 = 578 espiras

Este sera o enrolamento primaério.
Para o secundério teremos:

N2 = 12/(60 x 6 x 4,4 x 12 000 x

10-8)

N2 = 12/0,19

N2 = 63 espiras

Obtidas as espiras dos dois enrola-
mentos devemos pensar na sua espes-
sura.

¢) TIPO DE FIO (ESPESSURA)

A espessura dos fios usados de-
pende diretamente da intensidade da
corrente que os percorre. Esta cor-
rente pode ser calculada facilmente a
partir da tensdo e da poténcia, caso
néao a tenhamos.

Veja que o fio de cobre admite uma
densidade maxima de corrente dada a
sua propria resistividade. Assim, se tal
densidade for superada, existe o peri-
go de sobreaquecimento com a con-
seqliente queima do componente. Do
mesmo modo, devemos considerar
que a espessura do fio mais o com-
primento do enrolamento, dada pelo
nimero de espiras, sao responséveis
por uma resisténcia, a resisténcia do
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enrolamento na qual pode haver perda
de poténcia.

Podemos elaborar uma tabela
aproximada em que a densidade de
corrente méaxima é determinada pela
poténcia do transformador:

Poténcia (W) | Densidade maxima em

Ampéres por mm?

até 50 4
50 a 100 35
100 a 200 3
200 a 400 2,5

Aplicamos entéo a seguinte férmula
para determinar a seg¢do dos fios que
devem ser usado em cada enrola-
mento:

S=1/D

Onde: S é a secdo do fio em mm?

| é a intensidade da corrente em A

D é a densidade de corrente (se-
gundo tabela) em A/mm?

Para o nosso transformador, levan-
do em conta primeiramente o enrola-
mento secundario, temos:

I=2A

D = 4 A/mm? (da tabela)
S=2/4

S =05 mm?

Para o enrolamento primério temos
de calcular a corrente. Partimos entao
da férmula:

P=VxlI

24 =110x |

| =24/110

1=0,218 A

A segao do fio deve ser entao:

S=1/D

S =10,218/4

S = 0,05mm?

A tabela ao lado nos permite esco-
lher os fios que deverédo ser usados a
partir da numeragao AWG.

Temos entdo que o fio de segédo
0,5mm? mais préximo é o de niimero
20. J4 o fio de 0,05 para o enrolamento
primario é o 30.

Tudo isso nos permite estabelecer
exatamente as condigbes de enrola-
mento do transformador:

TRANSFORMADOR DE
110V x 12V x 2A

Enrolamento primério: 578 espiras
de fio 30

Enrolamento secundério: 63 espiras
de fio 20

Segéo do nicleo: 6cm?

Poténcia: 24 watts
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
0000 11,86 107,2 - - 0,158 | 319
000 10,40 85,3 = - 0,197 | 240
00 9,226 67,43 . = 0,252 190
0 8,252 53,48 = = 0,317 | 150
1 7,348 42,41 - 375 0,40 120
2 6,544 33,63 - 295 0,50 96
3 5,827 26,67 - 237 0,63 78
4 5,189 21,15 - 188 0,80 60
5 4,621 16,77 - 149 1,01 48
6 4,115 13,30 = 118 1,27 38
7 3,665 10,55 - 94 1,70 30
8 3,264 8,36 - 74 2,03 24
9 2,906 6,63 - 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 = 46,8 3,23 15
1 2,305 4,17 = 32,1 4,07 12
12 2,053 3,31 - 29,4 5,13 9,5
13 1,828 263 i 23,3 6,49 7.5
14 1,628 2,08 56 18,5 8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
16 1,291 1,31 7.2 11,6 12,9 3,7
17 1,150 1,04 8,4 9,26 16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 7.3 20,73 2,5
19 0,9116 0,65 10,2 5,79 26,15 2,0
20 0,8118 0,52 11,6 461 32,69 1,6
21 0,7230 0,41 12,8 3,64 41,46 1,2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 56,4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 106,2 0,46
26 0,4049 0,13 22,8 1,14 130,7 0,37
27 0,3606 0,10 25,6 0,91 170,0 0,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 212,5 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 265,6 0,18
30 0,2546 0,051 35,6 0,45 333,3 0,15
31 0,2268 0,040 39,8 0,36 425,0 0,11
32 0,2019 0,032 44,5 0,28 531,2 0,09
33 0,1798 0,0254 50,0 0,23 669,3 0,072
34 0,1601 0,0201 56,0 0,18 845,8 0,057
35 0,1426 0,0159 62,3 0,14 1069,0 0,045
36 0,1270 0,0127 69,0 0,10 1338,0 0,036
37 0,131 0,0100 78,0 0,089 1700,0 0,028
38 0,1007 0,0079 82,3 0,070 | 2152,0 0,022
39 0,0897 0,0063 97,5 0,056 2696,0 0,017
40 0,0799 0,0050 111,0 0,044 | 3400,0 0,014
41 0,0711 0,0040 126,8 0,035 | 4250,0 0,011
42 0,0633 0,0032 138,9 0,028 | 5312,0 0,009
43 0,0564 0,0025 156,4 0,022 | 6800,0 0,007
44 0,0503 0,0020 169,7 0,018 | 8500,0 0,005

(1) Ndmero AWG (American Wire
Gauge)
(2) Diametro em milimetros

(5) Kg por quildmetro

(6) Resisténcia em ohms por

(3) Segao em milimetros quadrados quildmetro
(4) Nimero de espiras por (7) Capacidade de corrente em
centimetros ampéres
CONCLUSAOQ exige uma habilidade que o enrolador

O que vimos foram apenas os por-
menores do célculo das espiras de ca-
da enrolamento. Na prética existem
ainda algumas dificuldades que o
montador ou recuperador de trans-
formadores ird enfrentar, Dentre elas
destacamos o célculo do tamanho do
carretel, para que todas as voltas de fio

.calbam, o modo de prender cada ex-

tremo do enrolamento, o isolamento
entre as camadas de fio etc. Tudo isso

de transformadores e bobinas sé vai
adquirir com experiéncia, devendo
para isso enrolar diversos destes com-
ponentes antes de adquirir a seguran-
¢a e a perfeigdo exigidas para um pro-

“fissional.

Em futuros artigos voltaremos a
falar do assuntb.abordando o célculo
de bobinas e também os procedi-
mentos préticos que envolvem o aca-
bamento do componente, a prepara-
¢éo dos fios etc.
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LUZ ESTROBOSCOPICA
COM XENONIO

Um dos efeitos mais interessantes conseguidos em festas ou reuniées dangantes é o proporcionado
por luzes estroboscopicas, ou seja, lampadas de alta poténcia que piscam rapidamente dando uma
espécie de descontinuidade de iluminagéo, fazendo com que os movimentos também sejam vistos
descontinuamente. Para a maioria dos aficionados por som e efeitos luminosos, o grande problema
€ encontrar um circuito deste tipo que alie o baixo custo ao desempenho satisfatério. Pois bem, foi

pensando nisso que desenvolvemos um circuito de luz estroboscépica que, sem duvida, tem um
desempenho superior a tantos outros ja divulgados, podendo ser comparado, inclusive, com

Os efeitos luminosos proporciona-
dos pelas luzes estroboscdpicas estao
baseados no fenémeno conhecido
como persisténcia retiniana. Esse fe-
némeno consiste no fato de que a im-
pressao causada por qualquer luz vista
pelo olho persiste durante uma pe-
quena fracdo de segundo (aproxima-
damente 0,1s) depois da fonte de luz
ter sido removida; isso significa que
nao podemos distinguir duas piscadas
sucessivas de uma lampada ou de fe-
némenos Opticos que estejam separa-
dos por um intervalo de tempo menor
que um décimo de segundo. Assim, se
uma lampada piscar muitas vezes du-
rante o intervalo de persisténcia da vi-
sdo, sO conseguiremos ver uma unica
piscada um pouco mais prolongada;
enquanto que se, ela piscar deixando
um intervalo maior que um décimo de
segundo entre duas pulsacOes, conse-
guiremos distinguir as duas piscadas.

Esse fendmeno é aproveitado tanto
na televisao como no cinema, em que
os quadros (de imagens paradas) sao
mostrados um apds o outro em rapida
sucessao (24 quadros por segundos)
para produzir a ilusdo de movimento
continuo.

Ja nas luzes estroboscdpicas, o que
se deseja é produzir a ilusdo de des-
continuidade do movimento. Assim,
uma lampada de alta poténcia piscan-
do numa freqtiéncia inferior a 10 pis-
cadas por segundo tem justamente
por finalidade iluminar as pessoas
num baile de modo que se tenha a
sensagdo de descontinuidade do mo-
vimento (o movimento & visto com
uma sucesséo de pulinhos) o que, para
os observadores, consiste num efeito
bastante interessante.
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FIGURA 1

O CIRCUITO

O circuito é bastante simples, con-
forme podemos observar pelo dia-
grama esquemético da figura 1.

A tensao da rede (110V) é dobrada
pelo enrolamento primario do trans-
formador T1. Caso a rede local seja
220V, basta deixar o tap central (110V)
em aberto e utilizar os pontos de 0 e
220V.

O diodo D1 retifica em meia onda o
sinal alternado e, logo em seguida,
carrega os capacitores C2 e C3 com
uma tensao bem préxima do valor de
pico do sinal alternado retificado, ou
seja, aproximadamente 310V, Observe
que utilizamos dois capacitores iguais
em paralelo para economia de espago,
um vez que um capacitor de 4,7uF x
400V ocupa um espago maior do que
dois de 2,2uF x 400V, além de ser mais
incémodo para a confecgéo do lay-out.

Isso se deve ao fato de que o circuito
devera ser o mais compacto possivel.

A tensao de 310V nos capacitores &
suficiente para polarizar a lampada de
Xenédnio (L1). Note que a polarizagao
desta |Ampada é feita através dos dois
terminais laterais, sendo o terminal
central utilizado para o disparo.

O sinal de disparo é gerado por um
oscilador de relaxagdo com transistor
unijungao. A fregliéncia de oscilagao é
ajustada através de P1, e a faixa de
frequiéncia é selecionada pelo capaci-
tor C4. Para os que gostam de mate-
mética, a equagdo da freqliéncia de
operagdo de um oscilador de relaxagéo
com transistor unijungéo é dada por:

Vee-Vv

T=R.C.n Voo-Vp
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onde: T = 1/f

R é o resistor de emissor, em ohms

C é o capacitor de emissor, em fa-
rads

Vec é a tensdo de alimentagao, em
volts

Vv é a tensao de corte ou desliga-
mento do transistor unijungao, sendo
aproximadamente igual a 3V

Vp é a tensdo de disparo do tran-
sistor unijungao.

O transformador T2 é utilizado para
acoplar o circuito oscilador ao circuito
de disparo propriamente dito. O sinal
pulsante da base 1 do unijungao seré
transferido, sem qualquer alteragéo,
para o gate do SCR, através do trans-
formador de pulso, que tem uma rela-
cao de espiras de 1:1.

Sem qualquer pulso no gate do
SCR o mesmo estarad cortado, o que
far& com que o capacitor C5 esteja
carregado. Uma vez aplicado um pul-
so, através do circuito oscilador, o SCR
entrara em condugao, descarregando
o capacitor C5 e gerando entao um pi-
co de tensdo no enrolamento primério
do transformador T3. Este transfor-
mador tem uma relagdo de espiras de
1:18 e sua fungao é amplificar os pul-
sos do primério, elevando-os até um
nivel de tensao suficiente para disparar
a lampada de xendnio, fazendo-a pis-
car. O transformador pode ser encon-
trado nas casas especializadas, ou en-
tdo construido através de um bastao
de ferrite, conforme mostra a figura 2.

um SCR compativel com esta tensio, o
MCR 106-4 ou o TIC 106-D.

PROVA E USO
Concluida a montagem, o teste de

funcionamento é simples: ao ligar a
alimentacédo a lampada comega a pis-

car, sendo o ajuste de freqliéncia efe- .

tuado através do potenciémetro P1.
Os leitores interessados podem per-
feitamente fazer experiéncias com a
freqliéncia das piscadas, alterando o
valor do capacitor C4 que delimita a
faixa de frequiéncias de operagéao.
Comprovado o funcionamento
basta acondicionar o circuito numa
caixa pléstica ou de metal. Para me-
Ilhorar ainda mais os efeitos obtidos
pode-se revestir a caixa, ao redor do
local onde esta a lampada, com papel
laminado ou retalhos de espelho.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Q1 — 2N2646 — transistor unijungao
SCR — MCR106-4 — diodo controlado de

silfcio (SCR)

D1 — 1N4007 - diodo retificador de silicio
D2, D3 — 1N4004 — diodo retificador de
silicio

Capacitores:

C1—220uF x 25V - capacitor eletrolftico
C2, C3 - 2,2uF x 400V — capacitores
eletrolfticos

C4 - 22uF x 25V — capacitor eletrolftico
C5 — 10nF x 400V — capacitor de poliés-
ter metalizado

Resistores:

R1- 180 ohms x 1W

R2 — 1k (marrom, preto, vermelho)

R3 — 470 ohms (amarelo, violeta, mar-
rom)

R4 — 100k (marrom, preto, amarelo)

P1 — potenciémetro de 20k

Diversos:

T1 — transformador com primdrio de
110220V e secunddrio de 6+6V x
500mA;

T2 — transformador de pulso Torton 1:1;
T3 — transformador (ver texto);

L1 — lAmpada de Xenbnio para luz estro-
boscdpica;

placa de circuito impresso; knob para
potenciémetro; caixa para montagem etc.

10 180
ESPIRAS ESPIRAS
o,

*ﬁb&sbj..,‘

BASTAO
DE FERRITE
@ lem

D

FlO 20 AWG

FIGURA 2

MONTAGEM

A montagem é simples e ndo ofere-
ce grandes dificuldades.

Deve-se apenas ter cuidado para
néo curto-circuitar trilhas ou compo-
nentes da montagem, uma vez que o
circuito opera com grandes diferencas
de potencial (alta tensao).

Na figura 3 damos o desenho da
placa de circuito impresso e a disposi-
¢ab dos componentes.

Como observagdo complementar
devemos salientar a importancia do
uso de capacitores com alta tensao de
isolamento (400V), bem como o uso de
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[ - Fonte de Alimentagio p/ Amplificador
de 50/90/130 e 200 watts - menos o Trans-

formador.
Wlcammnvs o5 wy By By 3.000,00
MONTADD. . ........... 3.900,00

MAIS UM LANCAMENTO EMARK

AMPLIFICADOR
PROFISSIONAL

AMPLIFICADOR 150 WATTS

o

CARACTERISTICAS: [T

POTENCIA:
150W RMS 4 §)

POTENCIA:
100W RMS 8 2
SENSIBILIDADE:
0dB = 775 mV

IMPENDANCIA
ENTRADA: 100 K

MINIMA IMPEN
DANCIA SAIDA: 4§
DISTORGAO
MENOR QUE 0,28%

CONSUMO:
3,40A em 4§

® Incluindo no circuito o material completo
da Fonte de Alimentagio, menos o trans-

formador. -
OKIT ... CZ$ 4.540,00
O MONTADO .. ...... CZ$ 5.200,00

4‘?

ACESSORIOS MUSICAIS (SOUND)

[J Pedal ES-1 {wha-wha - pedal de
volume e efeito phaser . . , . . . . 7.700,00
[ Pedal ES-2 (wha-wha - Distorce-

dor e pedal de volume p/guitarra).
O2a- captador magnético p/violfo,

AMPLIFICADORES LASER
O 30w .. 500,00 O 130w .. 1.700,00
40O sow . .1.100,00 O 150w . .2.200,00
O sow . .1.450,00 [ 200w . .2.700,00

. ® Margue com X
| SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTE-

cavaquinho, bandolim . . . .. .. 600,00
[J 3BSGD - captador p/guitarra du-

plo parafusos ajustéveis p/cada

corda e bobina com super distor-

¢8o tipo Humbucking . . .. ... 1.200,00
[J MODULO P/RELOGIO MA1022.. . ... 2.490,00
[ Fonte de Alimentagdo (Laser)

1 Amp. tensBes fixas e estabiliza-

das, 1,5-3-456-9-12v . . . . . .. 2.400,00
[ Fonte de Alimentagdo (Laser)

5 Amp. tensBes varidveis e estabj-

lizadasentre 5a 165V . . . . ., .. 4.560,00
[ Fonte p/toca fitas 2 Amp. 900,00
O Fonte p/videogame . . . ... .. 700,00

TRANSFORMADORES P/KIT DE

CIPADO ATRAVES DE VALE POSTAL
PARA AGENCIA CENTRAL-SP OU CHEQUE
NOMINAL A EMARK Eletrdnica Comercial-
Ltda. ol
VALOR DO PEDIDO—— |
MAIS DESPESA DE CORREIO-
VALOR TOTAL DO PEDIDO—g]

200,00

® $V.IYIA0 ¢ $YIHIJ0 @ $VLIHIIO e $VIHII0 e $VIHII0 ¢ &

(VENDAS NO
ATACADO E VAREJO) DIVERSOS
,f"- PRODUTOS EM KITS — LASER | O (cn Musical 7810 ... ...... 790,00
wl O Ignicdo eletrdnica - 1G10 . . . . . 1.300,00 | & (C1) Musical KS56313 c/Esquema e
Of O Amplif. MONO 30W - PL1030 . . 820,00 placa de Circuito Impresso para
o O Amplif. STEREQ 30W - PL2030 . 1.460,00 Montagem ............ - 760,00
@] O Amplif. MOND 50W - PL1050 . . 1.140,00 | Luz Intermitente (Aumenta e di-
<} O Amplif. STEREO 50W-PL2050 . 2,140,00| ™Minui a intensidade automatica-
=00 Amplif. MONO PL5090 mente) poténcia 300W em 110V
Bl 0 e s s 1.620,00 | 8 S00W em 220V, , + -+ 1.300,00
z LM3914 ... .. .. 470,00
210 Ampiif. sSTERED J
o 1BOW o ove e a.100,00 | O TOA7000 . . . ... e 490,00
P O Pré universal STEREO**, . . . . . 650,00 [ Carregador de Bateria para Autos
] O Pré tonal com graves & agudos o EI!:M:L dor” ITransoodificader o 480,00
STEREQ .............. 1.200,00 panncoCer-.LATonsadiioacnr
& Pré mixer p/guitarras com graves \_!#:Iao_Csmta Sistema NTSC =N
5 & agudos MONO . . .. ...... 960,00 linha =PAL-M -montado . . . . . 1.500,00
O Luz sequencial de 4 canais . . . . 2.000,00
. 840 LANCAMENTO EMARK
o O Luzritmicatcanal ........ 640,00
O Luz ritmica 3canais . .. ... .. 1.780,00
:’ O Provador de transistor PTL-10 . ., 440,00 AMPLIFICADOR
O Provador de transistor PTL-20 . . 2.000,00
< O Provador de bateria/alternador . . 500,00 PROFISSIONAL =
- ®
o] O Dimmer 1000 watts . . . ... .. 800,00 2
e (Kit montado - ACRESCIMO DE 30%) u
? [ sirene p/ bicicletacom 3tons . . 790,00 g
o
: LO] Furadeira eletrica Minidril-12V. . . 800,00 ]
= ]
Cf O Laboratério Eletrdnico com 40 <
Lul: montagens . . ........... 3.500,00 |
o
(=] K]
. COLEGAO (Revista) g
g 0 Be-A-Ba da Eletronica do n® § E
- i 1.240,00 w o X
oc | O Divirtase com a Eletrénica do Znﬂ
w n2B8oB0 [ s e 2.200,00
LR (] Informética Eletrénica Digital do RMS!
o
nC18020 .. ........... 960,00 :
L] CARACTERISTICAS: | 5
] PISTOLA DE SOLDA, 16W . .. 1300,00| @ fonte simétrica
< 2 ® protetor térmico e contra curto
= ALTO FALANTE ® poténcia de 200W RMS
c§ O carcaca de plastico 2 1/4"": re ® distorgso abaixo dos 0.1%
WE dondo . ............... 130,00 o ’
w 2 55 v ® entrada diferencial por Cl
o) 01 carcaca de plastico 3 1/4"": qua- ® sensibilidade: 0 dB para mdxima potdncia
o dradD. . .o e s einec e 180,00 {0,775 V)
[0 Tweeter corneta retangular - BOW. 260,00 :nlxa d}s resposta: 20 Hz a 45000 Hz
+3dB
4‘\, O Solicitagio da relagio de 133 KITS | ® impendancia de entrada 27 K.
d-& DO PROF. BEDA MARQUES —grétis. O Kit.................. 3.120,00

a . nome. ... .

56 se aprende eletronica
mesmo, praticando. end. ... ..
bairro . . ..
cidade . . . .
estado . . ..

.......... Obs

FONES(011)
221-4779
2231153

EMARK ELETRONICA COMERCIAL LTDA.
Rua General Osério, 185 — Fones; (011) 221-4779
223-1153 — CEP 01213 — S&o Paulo — SP
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por empresas de eletrénica. Mande o seu!

REPARACAO

¢cws
D8N
S chsol
R554 Tr csez2 TN
Ls08 502
fon ==
10w , a b
1
1
|
l c564 csee
| 33nF
| 250V
SAiDA
HORIZONTAL
R752 .l .I ’, 1
18R R753 D703 D704 D706
o A e R702
130R
é, €751 R 0w Troa/ 67111
I470|JF' 2%%5 T T~ 15uF/ 160V
R701
\ 10R
c783 10w
R754
2725ﬁ T7T01
0721 Tow
T702
REGULADOR DE BAIXA TENSAO
c707
e
FIGURA 1
CH701 c704 D703
PARTE DA P401 R704 RTO5 150uF X200V EsK 190
5n-FUSISTOR 18-10W
7 © , S 7 ; [ F—H—r——
10V F701 i
12?\.' F702 ! C705
220V — 7 10K_ 1KV
- !
10K - 1KV —— CT06-A
200yF
CH7028
»—.:‘L 127v0
v D701
7 ESK1/0g 220V O—m—— ¢
pTo2
CH702-A ESK1/06
CHTO2-C
FIGURA 2

42

Técnico: SERGIO DOS SANTOS MA-
CIEL {Canoas - RS).

Televisor: TV Telefunken 443 T,
Sintoma: N&o liga.

Procedimento:

“Comecei pelo horizontal, detec-
tando logo que o resistor de fio R554
de 22R x 10W estava aberto. Liguei
o televisor para fazer medidas, mas
ocorreu um forte zumbido na fonte e o
horizontal nao operou. Feito novo
exame notei que o diodo D511
SKE1/04 4F estava em curto. Troquei o
diodo e voltei a ligar o televisor. Com
isso, explodiu o capacitor C566 de
33nF x 250V. Um novo exame no re-
gulador de baixa tensao levou & des-
coberta de que o diodo D721 BZX79
C12 estava em curto. Feita a troca
deste componente, do transistor T704
e do capacitor C566, liguei o televisor
que, entao, funcionou normalmente.
Conclusao:

Fica uma observacao aos colegas:
as vezes, por pressa, se perde mais
tempo, pois antes de ligar o televisor
deveria ter sido feito um exame, prin-
cipalmente do transistor regulador da
fonte (T704) que estava em curto cau-
sando todos os problemas.” (figura 1)

Técnico: FLAVIO TADEU V. PACHE-
CO (Porto Alegre — RS).

Aparelho: Televisor Valvulado Empire
(Sylvania) mod B-13 EL17 de 17 pole-
gadas.

Sintoma: O sincronismo horizontal
nao se fixa na tela. Som normal.
Procedimento:

“Na casa do cliente limitei-me a
troca de vélvulas, tais como a PCF80,
PL36 e PCL84. Medi as tensées nas
grades, placas e catodos da PCF80 que
estavam normais. E claro que pode-
riam ser os diodos de fase com defei-
to, pois j& foram encontrados altera-
dos neste televisor, se bem que o tipo
de defeito que causa isso é diferente.
Na oficina, o televisor fora da caixa fi-
cou ligado e sé apresentou defeito al-
gum tempo depois, de onde concluf
que ele dependia de aquecimento.

Medi novamente a tenséo de placa
e grade de VB801-A que estavam nor-
mais. Achei entdo que os resistores
R807, RB09, RB06, e RB05 estavam com
problemas. Estavam bons, Testei os
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capacitores préximos que também
estavam bons.

Parando por algum tempo a anéli-
se, mas deixando o televisor ligado,
quando voltei reparei que o filamento
do TRC estava com brilho muito forte.
Até pensei que o aparelho possuisse
um transformador elevador do tipo
usado para prolongar a vida destes tu-
bos, mas como o cliente era velho co-
nhecido e eu que cuidava do televisor
néo tinha instalado nenhum transfor-
mador, suspeitei de outra causa.

Analisando melhor o televisor
também notei que os filamentos das
vélvulas brilhavam acima do normal.
Medi D701 encontrando este compo-
nente em curto.

Fiz a substituicdo do componente
usando um SKE 1/10. Liguei o televi-
sor voltando a imagem, mas torta, o
que me levou a reajustar L801. Verifi-
quei o CAF e o oscilador horizontal
mas estava tudo em ordem.

Fechei o televisor e deixei-o funcio-
nando por algum tempo nao voltando
mais o defeito.” (figura 2)

Técnico: LUIZ ANTONIO DA SILVEI-
RA (Sao Paulo - SP).

Aparelho: TV National Mod TC-204.
Sintoma: Uma mancha acinzentada
ocupando aproximadamente 3/4 da
tela. Som, cor e video normais.
Procedimento:

“A mancha ndo se alterava com a
mudanga de estagdes ou ajustes ou-
tros do televisor, dando a impressao
de ser devida ao préprio tubo. Uma
analise mais profunda levou a conclu-
s@o que no interior da mancha havia
uma queda de brilho, em cada linha da
varredura horizontal. Logo, esta man-
cha tinha alguma correlacdo com o
horizontal mais o estigio de saida de
video ou brilho (ou ambos). Medindo
tensdes nos coletores dos transistores
de saida de video RGB, logo constatei
tensdo abaixo do normal. TR351, 352 e
353, onde deveria haver 141, 145 e
142V, estavam com aproximadamente
90V, embora as tensées de base esti-
vesse normais.

Ao testar o +Vcc que alimenta estes
transistores, verifiquei também uma
tensdo inferior, menos de 120V. Se-
guindo a linha desta alimentagédo co-
mecei a “esquentar” pois constatei
que a mesma vinha do horizontal,
mais precisamente do driver horizon-
tal em uma derivagdo do primério de
T502. Deste componente sai a linha
que, apds a retificagdo por D510, & “a-
plainada" por R521 e filtrada por C518,
sendo estes Ultimos os principais sus-
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peitos. E ndo deu outra coisa: ao testar
C516, depois de retir4d-lo do circuito
(10uF x 250V), verifiquei que ele estava
sem capacitancia e ao fazer sua subs-
tituicdo o aparelho voltou a funcionar
normalmente. Naturalmente, a desco-
berta do componente néo foi tdo ime-
diata levando alguns dias para chegar
ao componente defeituoso.” (figura 3)
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Técnico: '"HERALDO DE FARIA (Sao
José dos Campos — SP),
Aparelho: Televisor Philco 12 B/B.
Sintomas: Ao ser ligado & rede nio
apresentava nem som nem imagem.
Procedimento:

“Primeiramente foi verificado o
transformador de alimentagdo, cons-
tatando-se que seus enrolamentos

FIGURA 3

(primério e secundério) estavam per-
feitos. Logo a seguir foi verificado se
os diodos e o fusivel (figura 4) estavam
perfeitos. O que restava entdo era o
exame do cabo de alimentagéo. Cons-
tatei que um dos fios estava partido
junto & base da tomada (tomada tipo
pega lnica), a qual foi substituida. Ao
ser ligado a rede novamente, o televi-
sor apresentou som mas ndo imagem.
Um exame visual permitiu notar que
havia um vazamento de alta tenséo
pelo capacete da valvula BY802 (Retifi-
cador de MAT) (figura 5). Ao ser reti-
rada para exame visual, foi constatado
haver um trincamento quase que im-
perceptivel junto ao capacete da val-
vula, 0 que provoca o escoamento da
alta tensao a grade de metal de fixagao
da valvula. Ao procurar nas lojas da
cidade uma vélvula nova, verifiquei
que seu prego era muito alto e que
ainda estava em falta. Entao, como
poderia fazer a reparagao de um tele-
visor de vélvulas sem vélvulas para
comprar? A solugéo foi eliminar a val-
vula e seus componentes préximos,
conforme mostra a figura 6. Troquei a
vélvula por um diodo retificador de
MAT que é 6 vezes mais barato que a
valvula equivalente (dependendo do
televisor).
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Como se pode ver, o técnico nao
precisa entregar o aparelho sem con-
serto por falta de material.

Conclusao:

Vale a pena dizer que este tipo de
substituicdao nao implica em nenhum
problema para o televisor, visto que o
mesmo estava funcionando perfeita-
mente até a data de envio deste relato.
Como o lugar de fixagdo da vélvula é
um tanto largo, tive de utilizar um anel
de borracha da largura da valvula para
fixar o diodo em posicédo de funciona-
mento. O diodo utilizado foi TV18.
Para ressaltar, este tipo de substituicao
se aplica a qualquer modelo, desde
que observada a tensdao de saida do
fly-back e conseqglientemente o tipo de
diodo a ser empregado para a retifica-
cao de MAT.”

Técnico: JORGE LUIZ MANTINI SIL-
VA (Sao Jodo do Mereti - RJ).
Aparelho: Televisor National Mod. TC-
215N.

Sintomas: Aparelho com quadro redu-
zido como se ele estivesse com a cha-
ve seletora em 220V mas ligado & rede
de 110V.

Procedimento:

“Logo a principio parti para uma
andlise na fonte. Verifiquei as tensoes
no IC801 e constatei que sé a tensao
no pino 1 conferia com a do esquema.
Logo suspeitei do Cl e efetuei a troca
deste componente, mas o defeito con-
tinuou. Passei a medir componente
por componente e nada foi constatado
de anormal, o que me levou a suspei-
tar que a fonte estava boa. Como nas
medidas efetuadas em I1C801 apenas o
pino 1 estava normal, e as outras ten-
sOes caiam para a metade das especifi-
cadas, isso me levou a conclusao que
haveria um consumo muito alto dos
circuMos restantes do aparelho. Desli-
gando a alimentacdo do horizontal a
tensao da fonte subiu. Passei a anali-
sar entao toda a etapa horizontal, mas
nada! Tudo perfeito. Resolvi trocar o
fly-back e a bobina defletora mas nada
feito. O defeito continuou.
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Voltei a fonte de alimentacdo, Procedimento:

achando que ela nao estava conse-
guindo manter a tensdo em sua saida
quando era ligada a carga normal.
Comecei a trocar componente por
componente, ja que eram poucos. Nao
deu outra: quando chegou a vez de
C806, o aparelho voltou a funcionar
normalmente. Este componente j& ha-
via sido testado mas deu que estava
bom.” (figura 7)

Técnico: JOSE CUSTODIO DA SILVA
(Nova Xavantina - MT).

Aparelho: Televisor SEMP mod. SP-16
MAX 1 - valvulado.

Sintomas: Som normal, tela com uma
lista horizontal no centro.

“Constatado o defeito, desliguei o
aparelho e comecei a procura das cau-
sas a partir do canal vertical, pela falta
de abertura da imagem. Comecei me-
dindo as tensdes do acordo com o es-
quema do aparelho. Na saida do osci-
lador, onde deveria ter 20V, encontrei

.apenas 12V chegando a conclusado de
que deveria haver componentes de-
feituosos. Pela medida de resisténcias,
encontrei o resistor R608 da grade de
V601 de saida vertical com uma resis-
téncia anormalmente alta (aberto).
Troquei o resistor e liguei o aparelho,
mas tudo continuou do mesmo modo.
Voltei a desligar o aparelho e continuei
com a averiguacao até encontrar o ca-
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pacitor C604 que estava em curto.
Troquei-o mas continuei a procurar
novos defeitos, chegando a C601 que
também estava em curto. Troquei os
capacitores e liguei o aparelho que
voltou a funcionar normalmente. (fi-
gura 8)
Concluséo:

Nao foi facil chegar as pegas defei-
tuosas pelo que a indicagdo pode ser
de grande utilidade para outros técni-

COs.

Técnico: GILNEI CASTRO MULLER
(Santa Maria - RS).

Aparelho: Televisor Telefunken Mod.
TVC-561/562.

Sintomas: Imagem distorcida com
barra escura no sentido horizontal e
som com zumbido de fundo (60Hz).
Procedimento:

“Ao ligar o televisor o som era
aparentemente normal, apenas com
um ruido de fundo que acompanhava
0 som de acordo com o aumento de
volume. A imagem apresentava uma
barra escura no sentido horizontal e
também a imagem se entortava na
altura da barra.
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FIGURA 9

A causa era deficiéncia na filtragem
da fonte (U-2 +24V) causada pela
anormalidade de C523 (250uF x 250V),
o qual se encontrava aberto.

As medidas tomadas: apds a subs-
tituicdo do capacitor defeituoso por
um novo, de valor apropriado, o tele-
visor voltou a funcionar normalmen-
te.” (figura 9)

TRANSFORMADORES E FONTES
ECOMA

GOUDVOX

TRANSFORMADORES:
3-4,5-6¢e 9V —de 300 a 500mA
12e 16V —de 1a 10A
33-35e45V-de2abA

FONTES:
3 a9V de 300mA
12V de 2,5 e 5A
PX - 13,8V de 5 e 10A — Estabilizadas

Aceitamos encomendas dos
produtos acima, também com
outras caracteristicas fornecidas
por clientes de qualquer
parte do Pais.

GOLDVOX
Ind. e Com. de Prod. Eletronicos
Est. Barreira Grande, 558
Jardim Colorado
CEP 03386 — Siao Paulo - SP

TEL.: 918-7192

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR VIDEO CASSETES

Ccos.

\ 03633 - Sdo Paulo - SP

CURSO DE VIDEQ CASSETE EM FITA VHS

Numa produg&do de 100 minutos, se poderd aprender desde os con-
ceitos em diagrama em blocos, até andlise de circuitos e transcodificagéo.

E um curso que foi produzido em um laboratério/estidio apropriado,
especialmente direcionado aos técnicos de Eletrénica que desejam iniciar na
tdo promissora drea de reparagéo e transcodificagéo de video cassetes,

A grande vantagem do curso em fita de video é que vocé pode re-
vé-la vérias vezes, até entender e memorizar todos os conceitos teéricos e prati-

Para pedidos via Reembolso Postal escreva para:
Publikit - Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Tel.: 295-7406 - CEP.

Acompanhando a fita, vocé recebe o livro “Video Cassete 1, funcio-
namento eletrénico e mecanico”, com toda a parte teérica.

Conteddo: Gravagdo magnética
Diagrama em blocos
Circuitos integrados

Mecanismo
Syscon - sistema de controle com microprocessador
Transcodificagdo: NTSC/PAL-M

Autoria: Prof. Sérgio R. Antunes.

S e toda interag&o eletro-eletrénica
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Informativo Industrial

RETRANSMISSORES DE 100W DE VHF — LINEAR

A série de retransmissores para sinais de TV R100V &
produzida pela LINEAR em dois modelos: RT100V, total-
mente transistorizado, e o RV100V, com excitagéo transis-
torizada e uma Unica vélvula no estagio final. Ambos po-
dem ser equipados opcionalmente com modulador inter-
no.

Caracteristicas

® Entradas: dudio, video, FI, VHF ou UHF
Figura de ruido: melhor que 4dB para recepgao em VHF
melhor que 7dB para recepgdo em UHF
Intermodulagao: melhor que — 53dB (método de 3 tons)
Linearidade de resposta: 1dB em 6MHz
Estabilidade de frequéncia: melhor que 0,001%
Faixa de operacgao de safda: canais 2 a 13
Poténcia de saida: ajustavel entre 0 e 120W de pico de
sincronismo.
Mais informagdes podem ser obtidas na LINEAR
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
FABRICA: Av. Sinh& Moreira, s/n? — Caixa Postal 78 —
37540 - Santa Rita do Sapucai — MG - Tel.: (035) 631-1311. ;
ESCRITORIO: R. Said Aiach, 132 - 04003 - Sao Paulo - AT100VFI P
SP - Tel.: (011) 289-5222.

CHAVES DIGITAIS - SERIE TW — ENGRO

A linha de chaves digitais série TW da Engro oferece a
maxima versatilidade em termos de comutagéo, requeren-
do um minimo de espago com até 10 posigdes, sendo
ideais para aplicagdes onde muitos pontos de circuitos de-
vem ser selecionados. Um conjunto de médulos de chaves
digitais requer menos espago que uma chave rotativa con-
vencional. As chaves sao bidirecionais e faceis de operar.

Modelos: TWA-01 (alternada dupla); TWB (binéria);
TWC-01 (complementar); TWD-01 (decimal); TWE-01 (al-
ternada simples).

Caracteristicas técnicas

® Resisténcia de contato: 100m ohms (inicial)
® Tensdo de operagao: 0,5 a 50V
e Corrente de operagdo: 1 a 100mA
® Resisténcia de isolagao: maior que 100M ohms
® Tempo de vida dos contatos: maior que 106 operagées
em 50V/100mA.
® Temperatura de operagao: 100C a 850C
Mais informagdes sobre este produto podem ser obti-
das com a Engd. Magda G. Viola Aguilar - INSTRUMEN -
TOS ELETRICOS ENGRO S/A - Rua das Margaridas, 221 -
04704 — Sao Paulo— SP - Tel.: (011) 542-2511.
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CAPACITORES DE TANTALO STC

A I1SC MULTI-COMPONENTES & o representante no Tensao de Ripple Méxi
Brasil para os componentes STC, que na sua linha de pro- Capaci- ensao de Hipp 9 e {1 COm)
dutos inclui os capacitores de tintalo sélido TAG — Radiais tancia voltagem naminal:{rms)
encapsulados em resina. uF 3 6,3 10 16 25 35
Estes capacitores sdao encontrados na faixa de valores 01 10
entre 100nF e 150uF com tensdes de operagédo (Ripple ma- 0 '15 10
ximo com tensao nominal) de 3 a 35V. 0'22 10
Na tabela | temos os tipos disponiveis. 0'33 10
As dimensdes e o encapsulamento sdo mostrados na fi- 0’47 10
gura 1. 0:68 10
1,0 10
TERMINAL PADRAO -SUFIXO ST TERMINAL RETO - SUFIXO SP 16 10
" = 2,2 4,3 8,5
D o 3.3 2 4,3 5,7 6,7
£ % 4,7 17 2,1 43 | 47 | 57
B 6.8 1,7 2,1 39 4,7 5,7
+338 v 10 | 09 | 17 2,1 39 | 47 | 57
\4 —r 050 . 15 0,9 17 2.1 3,9 3,1 5,5
AN MiN voor | =2 22 09 17 21 2,7 31
.5 - i | 33 0,9 1.7 21 2,7 3.1
+1,0 47 09 1.7 1.8 2.5
1,5 L 68 0,9 1,5 18 2,5
MAX.
TERMINAL CORTADO-SUFT;:O cw TERMINAL ENCAIXE-SUFIXO F 100 0.9 1.2 1.5
. +5’L%—-| 150 1,2
—L - TABELA |

4%305’. e _1_
5,0 =
7\ \ 11_,_0 1 I?I)N_
5,0 z j
+,0 1
L L+15
30
MIN

Na tabela Il temos as dimensées em fungao das capaci-

tancias.

Mais informagdes sobre este produto podem ser obti-
das na ISC MULTI COMPONENTES - Rua Pedroso Alva-
renga, 1208 — 22 andar — 04531 - Sao Paulo - SP - Tel.:
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FRImAT (011) 853-7100.
DIMENSOES (mm) - CAPACITANCIAS (letra indica o tamanho do corpo)
Tamanho L D Peso . TENSAO NOMINAL d.c.
docorpo | maéx. maéx. | aprox. (g) CAPACITANCIA
A 9 a5 0.20 uF 3 6.3 10 16 2% | 35
B 9 5,0 0,22 01 A
C 10 5,0 0,25 0.15 %
D 1 5,0 0,28 '
0,22 A
E 1 5,5 0,28
G 12 6,0 0,35 0,33 A
H 13 7.0 0,50 0,47 2
J 14 8,0 0,60 0,68
L 16 8,0 1,00 1,0 A A
1,5 A B
2,2 A s &
33 A B C D
47 A B C D E
TABELA I 6.8 B c D E G
10 A C D E G G
15 B D g G G H
22 C E G G H
W 33 D G G G H
a7 E G H J
Diametro dos terminais para 68 G H J L
o tamanho dos corpos
AaG (9x4,5 a 12x6) es 0,5 * 0,04 100 G i E
HaL (13x7 a 16x8) es 0,5 * 0,05 150
a7




SISTEMA DE ALARME ANTIFURTO E AUTODISCADOR PROGRAMAVEL ELETROVALE

A ELETROVALE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. fa-
brica equipamentos indispensaveis na prote¢do do patri-
ménio como o Sistema de Alarme Antifurto e o Discador
Programavel.

O sistema de Alarme Antifurto é fabricado em 3 mode-
los com capacidade para controlar 3, 6 ou 9 4reas, ou con-
juntos de sensores. Cada drea pode controlar uma sala, um
conjunto de salas, um pavimento etc. Em todos os mode-
los existe uma &rea temporizada na qual pode ser progra-
mado o tempo de espera entre a abertura da porta e o dis-
paro do alarme. Com este recurso o usudrio dispde do
tempo necessario para desativar esta &rea na volta ao lar
ou escritdrio, evitando assim alarmes desnecessérios.

Mais informacbes sobre este produto: ELETROVALE
INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. - R. Silvestre Ferraz, 212
- 37540 - Santa Rita do Sapucai - MG - Fone (035)
631-2081.

INTERRUPTORES DIFERENCIAIS AUTOMATICOS — TEXAS INSTRUMENTOS

O Interruptor Diferencial Automatico KLIXON foi de-

senvolvido especialmente para uma segura protegao con- CARACTERISTICAS
tra riscos de eletricidade: Tipo FIN 25/0.03
® Protege as pessoas e/ou animais contra choques elé- In - Corrente nominal 25A
Hikas; , ) . _ _ IAN - Sensibilidade 30mA
e Protege a instalagdo contra perigos de incéndio por Un = Tone Ve ey =
cerdad terra: N — Tens&o nomina 380
® Adverte contra a presenca de fugas 2 terra provocadas N de pélos 2 4
por aparefh?s eletrodoméstlc’os ou |n'_.stalat;ao elétrica em Cobertura protetora IPng
maés condi¢des de conservagéo, reduzindo o consumo de (P 20)
energia elétrica. Méxi ; 24V 800 ohms
; : : ’ s ma resisténcia a terra
O principio de funcionamento baseia-se na medigdo 65v 2160 ohms
permanente do desbalanceamento das correntes nos con- Corrente de curto-circuito 1500A
dutores de linha, acionando o mecanismo de desarme . i 50A répido
instantaneo quando esta diferenca ultrapassa a sensibili- Corrente nominal méxima do fusfvel 35A lento
g?de espegificada. OSbIn;erruptores %if?rengilahi}z daFTi'Exas Tempo de corte com 30 mA menos de 30 Miliseg
ixon podem ser obtidos nos modelos 5, 40, F e
i requliéncia 60 CPS
FING3 e FIN 125 com capacidades de 25, 40, 63, e 125 am- V'dqmil v
peres. Damos ao lado as caracteristicas do FIN25. e A P st b
P 22 30
B v |
9 969 @)
LA A R
@ IV
wy m"_.—'.:._v__ ..... -
wy — i O I o — 4
5 -——-—-%-—- I
<+ G2 1 68
l 70 66
4

Dimensoes em mm

Mais informagdes podem ser obtidas na: TEXAS INSTRUMENTOS
Rua Paes Leme, 524 — 72 andar - Pinheiros — 05024 - Sao Paulo — SP - Tel.: (011) 815-6166.
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CLOCKS CMOS

Uma parte importante de projetos de circuitos digitais CMOS é o clock. Dependendo da aplicagao, deve ser
um circuito critico, preciso ou simplesmente gerar um sinal numa freqiiéncia determinada sem maiores
problemas de pequenas variagées. De onde partir para um bom clock CMOS é um problema para o qual

O funcionamento de qualquer circuito
digital & determinado. pelo ritmo de oscila-
¢do de um CLOCK. Este circuito gera
pulsos que sincronizam as diversas eta-
pas de um equipamento digital em fre-
quéncias que podem variar entre fragao
de Hertz, para os circuitos demonstrati-
vos ou didaticos, até dezenas de MHz,
para os circuitos mais rapidos.

Para a excitagdo de integrados
CMOS devem ser usados clocks com-
pativeis, ou seja, cujas caracteristicas
permitam que as freqiéncias desejadas
de sincronismo atuem sobre as diversas
etapas.

Existem diversas solugdes préticas
para a elaboragao de um clock, as quais
passamos a descrever:

a) ASTAVEL COM
INVERSORES CMOS

O tipo mais simples de clock pode ser
o0 mostrado na figura 1 que & obtido a
partir de dois inverscres, um resistor e
um capacitor.

pretendemos oferecer solugbes.

Newton C. Braga

Vee/2 "(_ - NO PONTO
o K T

NO PONTO

FIGURA 2

Os integrados CMOS da série B sao
mais rapidos podendo obter tempos de
transicdo menores e conseqlientemente
freqliéncias mais altas.

Na figura 3 temos uma configuragdo
aperfeicoada para o oscilador com inver-
sores.

A finalidade do resistor R1 neste cir-
cuito é contornar o problema apresentado
pelos diodos de protecéo existentes nas
entradas dos integrados CMOS que difi-
cultam uma comutacdo rapida. Tipica-

[+

2 —!!—/@

Lyl L L esfbia

DOIS INVERSORES E DOIS COMPONENTES NUM ASTAVEL SIMPLES

R
{ }

) —
100K

2069 O

FIGURA 1

Como um integrado CMOS é normal-
mente dotado de 6 inversores, como o
4069, podemos aproveitar os outros 4
para outras finalidades no mesmo proje-
to, j& que seu funcionamento é indepen-
dente.

Na figura 2 temos as formas de onda
que podemos obter deste circuito.

A freqliéncia de operagao serd dada
aproximadamente pela férmula:

f=1/(22xRxC)

Onde: f & a freqliéncia em hertz

R & a resisténcia em ohms

C é a capacitancia em farads

SABER ELETRONICA N2 181/87

mente, 0 valor deste resistor é 10 vezes
0 de R que determina a frequéncia. Seu
maximo & determinado pela constante de
tempol deste resistor em conjunto com a

capacitancia de entrada do integrado, da
ordem de 5 pF.

Na figura 4 temos um astéve! que po-
de gerar sinais em até 6 MHz de fre-
qléncia.

‘ ‘ | H | SAIDA EMHz

Um par de inversores do CMOS 4069
é utilizado. Os inversores do tipo 4502
também podem ser usados com suces-
S0, € a tensao alimentagdo recomendada
para se chegar a esta freqiiéncia é de
pelo menos 10V.

Na figura 5 temos uma configuragéo
muito interessante em que se aproveita o
préprio tempo de retardo do sinal em ca-
da inversor.

Sao usados entdo 5 inversores (sem-
pre nimero impar) de modo a se conse-
guir um oscilador capaz de gerar até 20
MHz.

FIGURA 4

SAIDA
X )

~v
4049/4069

FIGURA 5

Para diminuir a freqliéncia deste cir-
cuito basta usar um capacitor em série
com um dos inversores.

Na figura 6 temos um circuito de fre-
qliéncia varidvel usando dois inversores.

A freqliéncia minima é dada pela for-
mula:

=
—
R
R1 1/6
A S—

/6
4069

I JT1LILI L saioa

4069

FIGURA 3
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/6
O

T {mrn.=4,13 KHz
ix.: 45, 5KHz
FIGURA B max-as,

f1 = 1/(2,2(R1+R2)C)

Observe que somamos o valor do
potenciémetro neste caso.

A frequiéncia méxima sera obtida fa-
zendo R2=0 na mesma férmula:

f2=1/(2,2x R1xC)

As resisténcias sdo em ohms, as ca-
pacitdncias em farads e a freqiiéncia é
obtida em Hertz.

Para um capacitor C de 1 nF teremos
como valores:

f1=4130Hz

f2 = 45, 5 KHz

Neste circuito recomenda-se que C
tenha um valor minimo em torno de 50
pF. O valor minimo de R1 ser4 fungéo da
maior freqliéncia que se pretende obter
com o oscilador.

Na prética os limites de resisténcia
estéo entre 3k e 10M.

E importante observar que estes cir-
cuitos apresentam um ciclo ativo

(duty cicle) de 50 %.

Isso significa que, em cada ciclo pro-
duzido, temos 50% do tempo no nivel HI
e 50% no nivel LO, o que leva a uma
forma de onda “quadrada”, conforme
mostra a figura 7.

InF

——————O0sAiDA
FIGURA 8

100K

176
4049

560K /6
4049 O

R1 = RESISTENCIA DO RAMO SUPERIOR
R2 = RESISTENCIA DO RAMO INFERIOR

Os diodos usados séo de silicios co-
mo 0 1N4148 ou 1N914.

Uma outra maneira de se conseguir
uma simetria perfeita € mostrada na figu-
ra 9, e consiste no acréscimo de um flip-
flop & saida do oscilador.

Veja o leitor que a utilizagao do flip-
flop faz com que haja uma mudanca de
estado na salda apenas na transigao de

ligados em cascata é ilimitado, depen-
dendo apenas da menor freqiiéncia que
se deseja a partir do oscilador.

b) ASTAVEIS COM PORTAS
Portas de diversos tipos também po-

dem ser utiizadas na elaboragdo de
clocks. Um dos circuitos mais simples, e

100K
\
1nF
/6 470K 176
a069 {2 4069
D = 0
FLIP Q A
FLOP SAIDA
Ca03 @

FIGURA 9

oo T ) CICLO ATIVO
T 50/50
(QUADRADO)
—
T = Te
I1
CICLO ATIVO
e 60/40
_,_|T2|__ (RETANGULAR)
4T1 = 8T2
FIGURA 7

nivel do oscilador. Isso significa que nao
importa o ciclo ativo do oscilador que a
safda serd sempre de 50/50. Por outro
lado, a freqliéncia da salda serd somente
a metade da freqiiéncia gerada pelo os-
cilador. O flip-flop funciona como um divi-
sor por 2.

Na figura 10 temos uma configuragcao
em que se obtém a simetria perfeita com
a divisdo sucessiva da freqliéncia.

Séo usados divisores por 10 em cas-
cata. Na salda 2 temos um ciclo ativo de
50/50, enquanto que na saida 8 temos
um ciclo ativo de 80/20.

O ndmero de divisores que podem ser

Para as aplicagcbes em que se deseja
também modificar o ciclo ativo existem
diversos, recursos possiveis. Um deles
consiste no uso de diodos, conforme
mostra a figura 8.

O perfodo deste oscilador é dado pela
expressao:

T=1,1(2R2 + R1)C

Onde: T é o perlodo em segundos

R2 e R1 sdo dados em ohms

C é dado em farads

O uso do potencidmetro permite variar
o ciclo ativo de 5% a 95%.

50

10

tnooo
FIGURA 10

equivalente ao dos inversores, é mostra-
do na figura 11.

Este circuito é “gatilhado”, j& que sera
disparado guando a entrada de controle
for levada ao nivel LO.

Na figura 12 temos um circuito que
utiliza Schmitt Triggers. Um Gnico dispa-
rador permite formar um excelente clock.

A freqliéncia deste oscilador esté de-
terminada pelo tempo de propagagao do
sinal pelo disparador. Valores tipicos fi-
cam em torno de 1 MHz de méximo.

O resistor de polarizagdo ndo deve

SAiDA

CONTROLE
FIGURA 11

CONTROLE O—r
(0SCILA 174 SAIDA
NO HI) 4093 rl rl n

100K

Le
10" F

FIGURA 12
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ser alterado, mas podemos reduzir a fre-
quéncia pelo aumento de valor do capa-
citor.

c) OSCILADORES COM CRISTAL

O uso de cristais de quartzo no con-
trole da freqiiéncia de um clock permite
que se obtenha mais precisdo e estabili-
dade.

10M
]
R
> L XTAL
aoo P “l [
.
f—= ]
zo:l!-
*"‘ LML
9, QO
SAiDA
BUFFER
FIGURA 13

O primeiro circuito & sugerido na figu-
ra 13, )

Este circuito utiliza duas das 4 portas
de um 4001 e deve ter os valores de R e
C calculados de modo a resultar uma
rotacao de fase do sinal de 180 graus na
freqiiéncia de operacéo. Esta freqliéncia
é a freqliéncia de ressonancia em para-
lelo deste cristal.

Segundo se recomenda, este circuito
exige uma tensdo miima de trabalho de
4,5V para operar seguramente.

O buffer feito com uma das portas
permite a excitagdo inclusive de portas
TTL, e a0 mesmo tempo isola o circuito
oscilador impedindo sua oscilagdo em
sobretons do cristal.

Finalmente, na figura 14 temos um
oscilador que emprega trés inversores
CMOS do tipo 4069 (podemos fazer dois
deles com um integrado).

A freqliéncia maxima de operacdo

estara determinada pelo tempo de propa-

.gacao do sinal nos trés inversores.

D'IOOK

— I
BL

FIGURA 14
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FINI MINAS NA Il FEIRA INDUSTRIAL DE
SANTARITA

A FINI Minas Inddstria e Comércio Ltda.,
instalada em Santa Rita do Sapucal héd
quatro meses, ¢ uma das maiores empresas
de fabricagdo de antenas externas, internas
e telescdpicas originais para TV, rddio e FM
e trefila tubos de latdo e aluminio.

A mudanga da fébrica de S&o Paulo
para o Vale da Eletrdnica teve como incen-
tivo o apoio recebido da prefeitura local,
pois na regido existe concentragdo de esta-
belecimentos como o Inatel, a ETE e a Fa-
culdade de Administragdo e Informética
que preparam muitos profissionais para o
campo eletrénico.

A FINI Minas estd desenvolvendo uma
antena para a Intraco, empresa do setor de
telecomunicagées, que langa nessa feira seu
novo transceptor de VHF.

O destaque da FINI Minas é a antena
interna para TV em cores 'Buzios’’ com de-
sign sofisticado e funcional, chave comuta-
dora de 12 posigbes e exclusivo supressor
de interferéncias que elimina o contato di-
reto entre a antena e o operador.

VESTIBULARES DO INATEL

O Inatel - Instituto Nacional de Teleco-
municagbes de Santa Rita do Sapucai - MG
- realizard a partir de 21/01/88 o seu Con-
curso Vestibular para as 4reas de Engenha-
ria Elétrica com énfase para Eletrénica e
Telecomunicagoes. As inscrigbes podem ser
feitas de 19/10/87 a 23/01/88 no préprio
INATEL (Av. Jodo de Camargo, 510 — 37540
- Santa Rita do Sapucai - MG).

Para obter mais informacgdes, inclusive
instrugdes para inscrigdo, o leitor também
pode usar o telefone (035} 631-1788 -
(PABX).

VIFETIN

Idealizada por alunos do INATEL em
1982, a Feira Tecnolbgica do Inatel é hoje
um importante evento daquela Escola.
Realizada de 22 a 24 de outubro, propor-
ciona aos alunos do instituto a oportunida-
de de demonstrarem a sua criatividade e
conhecimento num importante contato com
os empresdrios do setor, que estdo sempre
a procura de novos "'talentos’’.

A Saber Eletrdnica forneceu ao autor
do trabalho vencedor um Blusdo e uma as-
sinatura anual da Revista.

0 vencedor foi:

Benedito Isidoro Carneiro Adami.

PREMIAGAO DA VIl PROJETE

A PROJETE ¢ a feira anual da ETE -
ESCOLA TECNICA DE ELETRONICA
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FINI Minas

FRANCISCO MOREIRA DA COSTA de
Santa Rita do Sapucaf - MG, onde os alu-
nos expoem seus trabalhos.

A Saber Eletrénica esteve representa-
da na cerimbnia de premiagdo pelo seu di-
retor técnico Newton C. Braga, que fez en-
trega a um dos contemplados de uma assi-
natura anual daquela publicagdo. O ganha-
dor foi ALEXANDRE DE ALMEIDA BRAS
autor do Simbolo da Feira.

Damos a seguir a relagdo dos trabalhos
premiados:

a) Primeiros lugares

® TRANSMISSOR DE AUDIO E VIDEO
(12 ano) - Douglas José Garcia Miranda e
Carlos Borsoi Moura.
, ® DIAPASAO ELETRONICO (22 ano) -
Eder Fagundes da Silva e James Benedito
Oliveira.

® BRACO INDUSTRIAL PROGRAMA.-
VEL (32 ano) - Antbnio Gabriel Ribeiro
Bittencourt, Luiz Claudio dos Santos, Paulo
Sérgio Ribeiro e Carlos Alberto Aradjo Si-
moes.

b) Segundos iugares

e REPETIDOR PARA TV (12 ano) - Fl4-
vio Camelo Miranda e Eduardo Garcia Pina.

e MEDIDOR DIGITAL DE COMBUSTI-
VEL (22 ano) - Robson Dionizio de Melo e
Robson Pinto Aralijo.

® PAINEL DIGITAL (32 ano) - Silvério

Lima Nardy e Fernando Juliano de Castro.

c) Terceiros lugares

® GUINDASTE DE EFEITO DE CAMPO
MAGNETICO (12 ano) - Giovani Ribeiro
Dias e Richard Paulo Corréa.

e CONTROLADOR AUTOMATICO DE
TEMPERATURA (22 ano) ~ André Luls Silva
Ribeiro e Edson Wilson Bernardes Franga.

® CONTROLE DE ESTACIONAMENTO
(32 ano) - Vicente de Paula Almeida, Luiz
Fernando Zanzoti de Souza, Tiago Mércio
Cintra e Ivan Costa Lima.

d) Primeiro lugar geral da VIl Projete

e BRAGCO INDUSTRIAL PROGRAMAVEL
de Antonio Gabriel Ribeiro Bittencourt,
Luiz Claudio dos Santos, Paulo Sérgio Ri-
beiro e Carlos Alberto Aradjo Simédes.

e) Trabalho mais criativo

e CONTROLE AUTOMATICO DE ES-
TEIRA de Valter Calixto de Lima, Ronny
Alberto Afonso e Ronaldo Ribeiro de Sou-
za.

f) Trabalho de maior apiicagdo
industrial

e RESPONDEDOR AUTOMATICO DE
CHAMADAS de André Giovanini Antas,
Edson dos Santos, Humberto de F. Rezende
e Wilson Roberto Botelho.
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lll FEIRA INDUSTRIAL DE SANTA RITA
DO SAPUCAI

Conhecida por Vale da Eletrénica, Santa
Rita do Sapucai, sul de Minas Gerais, reali-
zou entre 29 de outubro e 12 de novembro
a lll Feira Industrial, reunindo 35 empresas
locais, das quais 80% do setor eletrénico e
de informatica.

Atestando o grande desenvolvimento
que o setor apresenta, na feira foram mos-
trados equipamentos eletrénicos modernos
de diversos tipos como: transceptores inte-
ligentes, centrais telefdnicas digitais de
multiplas fun¢des, sinalizadores e baliza-
dores maritimos, sistemas de alarme por
telefone para policia e corpo de bombeiros,
localizadores de furto de cabos em redes
telefonicas, de energia elétrica e transmis-
sdo de dados, terminais de video, multiple-
xadores, circuitos impressos, transforma-
dores, matrizes de contatos etc.

O "“Vale da Eletrénica” teve sua origem
com a fundacdo da Escola Técnica de Ele-
trénica Francisco Moreira da Costa, no final
da década de 50, sendo responsdvel pela
formacdo de grande quantidade de técnicos
de nivel médio em eletrénica. Em 1965 sur-
giu o INATEL - Instituto Nacional de Tele-
comunicagdes, uma escola de nivel supe-
rior para a formagdo de engenheiros em
telecomunicacoes e eletrénica. Em 1971
surgiu a Faculdade de Administragdo de
Empresas e em 1978 a Faculdade de Infor-
matica.

Com a disponibilidade de mao-de-obra
altamente especializada, o ‘‘Vale da Eletr6-
nica'’ passou a atrair grande quantidade de
empresas do setor que |4 se instalaram.

Dentre as empresas que estiveram pre-
sentes na lll Feira Industrial destacamos as
seguintes:

e LINEAR EQUIPAMENTOS ELETRONICOS
LTDA. - Fabrica retransmissores de TV,
instrumentos eletrénicos, repetidores de
TV, receptores de satélite com tecnologia
gerada na prépria empresa.

e LEUCOTRON EQUIPAMENTQOS LTDA. -
Na sua linha de produtos destacamos os
equipamentos eletronicos para laboratérios
de anélises clinicas, equipamentos para te-
lecomunicagbes, PABX, com tecnologia
gerada na prépria empresa. i

® FINI MINAS INDUSTRIA E COMERCIO
LTDA. - Com uma ampla linha de antenas
para rddio, TV e FM e um parque metallr-
gico de porte. )

¢ FARM TELECOMUNICACOES LTDA. -
Indlstria de equipamentos eletrénicos, ré-
dios monocanais para telefonia rural.

e TELECOMUNICACOES INTRACO IN-
DUSTRIA E COMERCIO LTDA. - Inddstria
de equipamentos de radiocomunicagdo
SSB em HF e acessérios, fone-patch, wat-
timetros, freqliencimetros, rotores e mesas
para centrais de comunicacges.

® SHAKOMIKO MECANICA LTDA. - Matri-
zes de contatos para protdtipos Proto-
Board, controles eletrénicos, sistemas de
intercomunicagdo industrial, carregadores
de baterias, usinagem em geral.

e LIDER INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
— Porteiros eletronicos e controles eletréni-
cos.

® SPECTRONICS ENGENHARIA DE TELE-
COMUNICAGOES E INFORMATICA LTDA.
- Fontes chaveadas para computadores, cir-

SABER ELETRONICA N2 181/87

cuitos impressos, lay-out de placas.

® D'GRAU ELETRONICA LTDA. - Rastrea-
dores de satélites para telecomunicagdes,
microcomputadores diddticos. :

® ELETROVALE INDUSTRIA E COMERCIO
LTDA. - Sistemas de alarme, auto-disca-

‘E.st.ande da Eletrovale na lll Feira Industrial de Santa
Rita do Sapucal.

dores programados.

e SIGMA INFORMATICA LTDA. - Micro-
computadores e terminais de video.

® KRON INDUSTRIA E COMERCIO - Con-
versores de UHF.

® CIRVALE - Circuitos impressos.

Placas de circuito impresso produzidas pela Girvale
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Va ao encontro do

Envie o cupon ou escreva ainda hoje para:

EF C T P GENTRO DE TREINAMENTO PROFISSIONAL

Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - SP

|Dese}o receber GRATUITAMENTE informagdes sobre o curso de: |

| [ Eletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores l
I [ Réadio e Transceptores [ Eletrdnica Digital I

AM-FM-SSB-CW |
| [ Audio e Aclstica [ Microprocessadores |
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futuro..aprendendo

ELETRONICA |

AGORA FICOU MAIS FACIL

e ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

e AUDIO E ACUSTICA

e TELEVISAO P/B E CORES

e ELETRONICA DIGITAL

e MICROPROCESSADORES Microcomputador

Nosso curso de Eletrnica modulado, é o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrdnica, condizente
com as condigoes particulares de nosso pais, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas industrias na-
cionais, arientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino a dis-
tancia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado,
ele permite & qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletrénica Bdsica e, aos que j& possuem esse conheci-
mento, estudar os demais modulos na seqléncia que desejar,
ou necessitar, para uma répida especializacao.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar varios aparelhos, permitindo assim,p6r em prética
os conhecimentos tedricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-
nos, durante o curso, placas de Cl e planos de montagens de:

g ) Placa Experimental
RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, radio

amador etc.)

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medicdes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala-
¢d0, montagem e reparagdo de equipamentos elétricos e ele-
trénicos, que |he permitem executar pequenos trabalhos; ga-
rantindo assim, uma remuneragdo para custear totalmente o
curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qualifica-
cao profissional sem onerar em nada o seu orgamento.

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO
PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Fontes de Alimentagdo

r— -~~~ 777"

1 Desejo receber GRATUITAMENTE informagdes sobre o curso de: |

! (1 Eletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores I

| [J Ré4dio e Transceptores (] Eletronica Digital
AM-FM-SSB-CW

l (1 Audio e Actstica [ Microprocessadores

Pré e Amplificador Laboratério Eletrénico

! Enderego:.

I
I
' Nome:... - I
|

Se preferir, pega informagﬁes pelo fone: (011)296-7733



SUPERMAGNETIZADOR

Que tal magnetizar suas préprias ferramentas de modo a transformé-las em imas
capazes de alrair objetos de metal? Uma chave de fenda magnetizada pode ser util
segurando ou retirando parafusos de iugares dificeis.

Ferramentas comuns como chaves
de fendas, tesouras etc. podem adquirir
magnetismo natural pelo uso. Para tornar
uma ferramenta magnetizada podemos
também fazer uso de um ima permanen-
te. Esfregando um im@ na ferramenta
ocorre uma orientacdo dos imas ele-
mentares que existem nos metais ferro-
sos, como mostra a figura 1.

ESFREGANDO UMA FERRAMENTA NUM IMA
ELA PODE MAGNETIZAR — SE

FIGURA 1

Newton C. Braga

\%M By

MILHOES DE IMAS ELEMENTARES
DESORIENTADOS NUM PEDAGO DE METAL

FIGURA 2

todo porque todos os seus imas ele-
mentares se encontram desordenados -
estdo colocados em posigdes tais que
seus campos magnéticos, no conjunto,
se cancelam. (figura 3)

Se bem que este processo funcione,
ndo é bem o que um praticante de eletrd-
nica conseguiria, j& que, com campos
magnéticos gerados por fortes correntes
elétricas, podemos conseguir magnetiza-
¢Oes mais intensas.

O magnetizador que descrevemos uti-
liza recursos eletrénicos, criando cam-
pos muito potentes capazes de uma
imantagao maior.

Os leitores que gostam de trabalhos
mecanicos, que desejam ferramentas ou
objetos magnetizados, ou que querem
“fabricar” seus proprios imas, poderdo
contar com um auxiliar precioso se
montarem este aparelho.

Como funciona

Comegamos por diferenciar um corpo
magnetizado (ima) de um corpo desmag-
netizado (um pedago de metal comum,
por exemplo).

Os metais como o ferro ou niquel sao
formados por grande quantidade de imas
elementares que nada mais sédo do que
seus atomos.

Os elétrons em movimento orientado
criam campos magnéticos, conforme
mostra a figura 2.

Um corpo metalico comum, como uma
ferramenta, uma agulha etc. normalmente
n&o manifesta magnetismo algum em seu
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FIGURA 3

Quando conseguimos, por um meio
qualquer, orientar todos os imas ele-
mentares de um corpo de modo que seus
campos magnéticos se somem, confor-
me mostra a figura 4, temos um ima.

Nos extremos do corpo formam-se os
pblos magnéticos que sdo as regides em
que o magnetismo se manifesta em maior
intensidade.

Nem todos os corpos podem ter seus

imas elementares  permanentemente
orientados, isto &, uma vez desaparecida
a influéncia que os coloca em posigéo
ordenada, eles voltam & desordem inicial.
Certos corpos, entretanto, como o ago,
ap6s desaparecida a influéncia que colo-
ca os imas elementares em posigdes or-
denadas, estes se mantém, ficando o
corpo magnetizado, conforme sugere a
figura 5.

Devemos entao diferenciar os corpos
que podem ser magnetizados, como o
acgo, e 0s corpos que simplesmente sao
atraidos pelos imas (paramagnéticos),
come o ferro doce e o niquel, e ainda os
corpos que nao sao atraldos pelos imas,
mesmo sendo metais (diamagnéticos),
como o aluminio, o cobre etc.

Para orientar os imads elementares
usando um processo eletrdnico proce-
demos do seguinte modo:

Quando uma corrente elétrica percor-
re uma bobina, conforme mostra a figura
6, um campo magnético & criado em seu
interior e este campo tem sua intensidade
proporcional a intensidade da corrente e
ao nimero de voltas usado no enrola-
mento da bobina.

Se a corrente for de curta duragéo,
mas muito forte, ela pode criar campos
suficientemente intensos para magnetizar
corpos que sejam colocados no seu inte-
rior. (figura 6)

O circuito para se obter correntes in-
tensas faz uso de um capacitor que é
um dispositivo que “se carrega” de eletri-
cidade quando submetido a uma tensio.
Se sua armaduras forem ligadas a uma
bobina, estando ele carregado, ecorre a
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descarga com correntes muito intensas.
(figura 7)

No nosso projeto usamos um capaci-
tor eletroltico que permite obter cargas
relativamente grandes, sendo ligado &
bobina por meio de uma chave. Quando
pressionamos a chave, a corrente serd
intensa na bobina, magnetizando o corpo
que estiver em seu interior,

Uma l&mpada indicadora & usada para
mostrar quando o capacitor esta carre-
gado.

Montagem

Existem dois componentes importan-
tes que precisam ser analisados inicial-
mente para garantirmos o éxito da mon-
tagem.

O primeiro é o capacitor eletrolitico
que pode ter valores entre 16 uF e 100
uF, com tensdes de trabalho a partir de
250V se sua rede for de 110V, e a partir
de 350V se sua rede for de 220V. Este
capacitor, mostrado nos dois tipos basi-
cos na figura 8, pode ser aproveitado de
aparelhos antigos que usem vélvulas.

O segundo é a bobina que deve ser
enrolada pelo leitor. Ela serd formada por
20 a 50 voltas de fio comum de capa
plastica, enrolado numa férma que pode
ter um diametro entre 1,5 e 4cm, confor-
me o tamanho dos objetos que se deseja
magnetizar, conforme mostra a figura 9.
Temos, entdo, na figura 10 o diagrama
completo do aparetho. Na figura 11 mos-
tramos a versao montada numa barra de
terminais.

S&o as seguintes as principais reco-
mendagdes que fazemos em relagédo a
montagem e equivaléncia de componen-
tes:

a) Fixe na caixa primeiramente a
lampada neon (NE-2H ou equivalente), a
bobina magnetizadora e o cabo de ali-
mentacao. Se o capacitor usado for do ti-
po com rosca de fixagéo, ele pode ser fi-
xado na caixa e ligado por meio de fios &
ponte. Observe a polaridade dos fios!

b) Ao soldar o diodo, que pode ser o
1N4004, 1N4007 ou BY127 é preciso ob-
servar sua polaridade.

c) Na ligagédo de capacitor de poliéster
tome cuidado para que seus terminais
nao encostem em outros pontos do cir-
cuito.

d) A ponte de terminais com os com-
ponentes seré fixada na caixa que deve
ser de material isolante.

e) O resistor R1 e 0 R2 sdo de 1/8 ou
1/4W com qualquer tolerancia.

f) Complete a montagem com a sol-
dagem do cabo de alimentagao.

SABER ELETRONICA N2 181/87
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RETIRADO O IMA
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FIGURA 6
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.
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FIGURA 8

TIPO DE TERMINAIS
AXIAIS

Prova e Uso

Para provar, ligue em primeiro lugar o
aparelho na tomada. Acione o interruptor
geral S1. Um ou dois segundos depois
a lampada neon deve acender, indicando

a carga do capacitor e que o aparelho
esta pronto para operacéao.

Coloque uma chave de fenda na bobi-
na (no interior, sem encostar nas bordas,
se possivel) e aperte o interruptor de
pressdo. Deve ocorrer um estalido indi-
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FIGURA 9 20 OU 30 VOLTAS DE
FIO COMUM
5CM 2 ASCM

cando a descarga do capacitor e a lam-
pada neon deve apagar por um instante.
A chave de fendas que estd segura na
sua mao deve sofrer um pequeno “pu-
x80" indicando a agao do campo magné-
tico.

Se a chave for de material magnetiza-

vel, ao ser retirada, deverA manifestar
esta propriedade, atraindo pequenos pe-
dagos de material ferroso (prego, limalha,
alfinete etc).

Se, ao ligar o aparelho, a lampada
neon ndo acender depois de alguns se-
gundos & sinal que o capacitor eletrolitico
se encontra em curto. Isso pode aconte-
cer se este componente for aproveitado
de aparelhos muito velhos.

Se ao ligar o aparelho a I&mpada neon
acender, mas se ao acionar o interruptor
de pressao nada acontecer, é sinal que o
capacitor eletrolitico se encontra aberto
ou a bobina interrompida.

Obs.: nao mantenha o interruptor de
pressdo apertado por mais do que dois
ou trés segundos, pois ele pode aquecer
e vir a queimar,

Para usar é s6 colocar no interior da
bobina o objeto que se deseja magnetizar
e operar o aparelho tantas vezes quanto
for necessario.

51 D1 R 52
— 0P ghe L,
INg40OO5 22K r—

NE I

c1 cz :

— |

16 A 0,1uF |

100 yF |

1107220V ZEDK |
C.A. L—— FIGURA 11

FIGURA 10

Lista de Material

D1 — 1N4004 ou 1N4007 — diodo de

silicio
R1 — 22k x 2W - resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

R2 — 220k x 1/8W - resistor (verme-

lho, vermelho, amarelo)

C1 - 16 a 100 pF — capacitor eletroliti-
co — ver texto

L1 — Bobina magnetizadora (ver texto)

S1 — Interruptor simples

S2 — Interruptor de pressdo normal-
mente aberto

Diversos: caixa para montagem,
ponte de terminais, férma para a bobina,
cabo de alimentagéo, fios, solda etc.

C2 = 100 nF ou 104 — capacitor ce-
ramico ou de poliéster para 400V

NE-1 — lampada neon NE-2H ou equi-
valente

INFORMAGOES

INTEGRADOS PARA TV

A IBRAPE possui vasta linha de circuitos integrados
para aplicag@o em TV. Dentre os tipos usados para Fl de
video destacamos os seguintes:

TDA2540 — Amplificador de Fl e demodulador sincrono
para receptores usando seletores NPN, com pré-amplifi-
cador de video, CAF e CAG, chave VCR.

TDA2541 — Amplificador de Fl e demodulador sincrono
para receptores usando seletores PNP, com pré-amplifi-
cador de video, CAF, CAG, chave VCR.

TDA2544 — Amplificador de Fl e demodulador sincrono
e pré-amplificador de video CAF e CAG com salda CAG
para seletores MOS.

TDA2547 — Amplificador de FI, demodulador sincrono e
pré-amplificador de video CAF, CAG com salda CAG para
seletores MOS.

TDA2548 — Amplificador de Fl, demodulador sincrono,
pré-amplificador de video, CAF e CAG, chave VCR.

TDA3540 — Amplificador de Fl e demodulador sincrono
para receptores usando seletores NPN, com pré-amplifi-
cador de video, CAF e CAG, chave VCR.

TDA3541 — Amplificador de FI e demodulador sincrono
para receptores usando seletores PNP, com pré-amplifi-
cador de video, CAF e CAG, chave VCR.

Todos sao disponiveis em invélucros-DIL de 16 pinos.

SABER ELETRONICA N2 181/87



CONHECENDO ALGUNS
INTEGRADOS

1V = C.l. 7490

Na pubicagdo anterior vimos como
interligar o C.I. 7490 para obter um di-
visor por 2, 3 e 4. Dando continuidade
ao estudo, vamos analisar as estrutu-
ras elétricas dos demais divisores pos-
siveis de serem obtidos com o inte-
grado em questao.

DIVISOR POR 5

Como 0101 é o numeral binario
correspondente ao digito decimal 5,
temos que detectar a seguinte condi-
¢ao légica: n(QC) = n(QA) = 1 (ou H).
Ao ocorrer isso, o contador 7490 deve
ser retornado a zero (reciclado), estan-
do apto para realizar outra contagem
por 5.

A figura 1 mostra a configuragao
elétrica desta estrutura. Note a neces-
sidade de manter inibida a acao da
funcdo retorno a nove através do
aterramento de uma das entradas R9.

FIGURA 1

+ 5Vce
5

T
— 1oe
as] SAiDAS
- —0
- o)
ac

Aquilino R. Leal

simples que o anterior, além de deixar
“livre” o primeiro flip-flop do C.I. — as
fungdes retorno a zero e retorno a no-
ve se encontram inibidas ao manter
em nivel baixo uma das entradas RO e
R9.

Esta dltima estrutura utiliza apenas
o segundo bloco divisor do 7490, de
forma que os pulsos de entrada, a se-
rem contados, tém de ser aplicados a
entrada B - pino 1.

DIVISOR POR 6

Neste caso o contador terd de ser
reciclado (retorno a zero), quando as
saidas atingirem o decimal 6 (0110 em
binério), ou seja, quando n(QC) =
n{QB) = H, portanto... também néo
existem grandes mistérios:

Na figura 3 temos o circuito para
obter um divisor (ou contador binéario)
por 6 - compare este circuito com o
circuito da figura 1 e tire suas préprias
conclusoées!

(CONCLUSAO)

tra entrada deve ser continuamente
mantida em nivel alto. A figura 4
mostra como proceder neste caso -
note que a entrada RO(2) é mantida em
H através do resistor R1 de 1k ohms a
uns 3,3k ohms; outra opg¢ao consiste
em interligar esta ultima entrada a en-
trada RO (1).

+5Vee FIGURA 4
5
A aa
o— =
1
H 3
[ 5 sAiDAS|
oL1:]
6E/OUT 181 Oac
R9 5 ~—— 00D
i %Emom
RO(2) Rm1 +5Vee
10

BINARIAS
6 E/OUT
RY 5 2
3 nornl
RO(2)
-
+ 85Vee FIGURA 2
5
, L%k
Qe
6E/OUT 9 OBBO'A
RY9 O—rdl | -
QC= Q'B PSAIDAS
2E/0U3 s £ —0 o
RO 1 oD:oo'c

ﬂ

Em vez da configuragao da figura 1,
podemos utilizar o circuito prético da
figura 2, cuja vantagem é a de ser mais
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+3VYoe FIGURA 3
5
1
| B saiDAs
9
6E/0U7 a g::
T 7 |
1304 ror2)
|'IO

DIVISOR POR 8

Nao fique espantado! O divisor por
7 foi propositalmente omitido desta
seqliéncia... As razdes serdo vista
adiante.

Para obter um divisor por 8 & ne-
cessario que o divisor nao atinja essa
contagem (1000 em binéario) de forma
definitiva, isto &, é necessario recicla-lo
toda vez que tal condigao ocorrer.

Posto isso, é facil perceber que uma
das entradas RO deve ser conectada a
saida QD do contador, enquanto a ou-

DIVISOR POR 9

Também é muito facil “transfor-
mar’ o C.1.7490 num contador binario
por 9. O “negdcio” consiste em fazer
com que o integrado detecte o nume-
ral binario 1001 (n (QD) = n (QA) = 1)
e... mais nadal!

O raciocinio acima nos leva ao cir-
cuito da figura 5 pois, al, a porta NE
associada as entradas RO ir4 fornecer o
nivel baixo reciclando ambos conta-
dores internos do 7490. Isso ocorren-
do, o operador NE tera suas entradas
em L pois, agora, n(QD) = n (QA) =0,
retirando a informagao de reciclagem
j& que, nestas circunstancias, a saida
do mencionado operador se apresenta
em nivel alto.

saiDAS
é Wi e L= ?:‘;
| I |
i—‘ 8
9
5 —0 Q8
6E/OUT = Qac
R9 +5 OaD
o8 l
RO(2)

FIGURA 5
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DIVISOR POR 10

Esta estrutura foi analisada na pu-
blicacao anterior (figura 4) de forma
que nao vemos necessidade de tecer
qualquer comentario a seu respeito, a
nao ser apresentar a tabela funcional
de tal circuito, envolvendo, inclusive,
as entradas RO; nesta tabela supomos
a existéncia de conexao entre o termi-
nal 1(entrada B) e 0 12 (saida QA).

O primeiro quadro, tabela |, mostra
como as saldas se comportam em re-
lagdo a quantidade de pulsos aplicados
a década contadora; vale a pena ob-
servar que o maior numeral binario
presente na saida é 1001, digito deci-
mal 9, mais um pulso, o décimo, fara
com que o contelido da década passe
a ser 0000, isto €, zero.

O segundo quadro da tabela | rela-
ciona as entradas RO e R9 com as sai-
das, tendo estas entradas prioridade
sobre a entrada A (pino 14) ou B (pino
1). Ainda em relagdo a esse quadro
verificamos que as entradas R9 tam-
bém apresentam primazia sobre as
entradas RO, ou seja, se a funcao re-
torno a nove é solicitada (pinos 6 e 7,
do integrado em nivel alto), a década
situa a contagem em 1001 (decimal 9)
independentemente da situagéo légica
em que se encontram as demais en-
tradas do integrado.

Existe uma outra forma de utilizar o
C.I. 7490 como divisor por 10. Em vez

+5Vee
5
SAiDAS

B i 0
cK 00B:=0'n

8E/OUT 8
9 -8 —00c:=0's

2E/0U

o 3 D e pap=ac

14

CK A

-I:J

FIGURA 6

um pulso a cada dez pulsos de entra-
da, perém o circuito nao se compor-
tard como uma década contadora bi-
naria em cédigo BCD - adiante trata-
remos disso com mais detalhes.

O circuito em baila, figura 6, envol-
ve uma série de caracteristicas bem
interessantes. A primeira delas é ser o
circuito pouco difundido e utilizado,
talvez por reduzir & metade o maximo
valor de freqléncia de ocorréncia dos
pulsos a serem contados.

Veja bem, ao aplicar esses pulsos a
entrada A, pino 14, o que temos? Nada
menos que um mero e simples flip-
flop como divisor binério; ao aplicar
esses mesmos pulsos na entrada B
temos uma triade de biestdveis e uma
rede de realimentacdo, de forma a
realizarem uma contagem por 5. Essa
rede, é claro, introduz adicionais atra-
sos de comutagdo, limitando a fre-
qliéncia de entrada para 0 maximo de
16MHz, segundo as especificagdes do

quanto a maxima freqliéncia dos sinais
de entrada ela é reduzida & metade em
relagado a freqliéncia méxima permissi-
vel para o circuito da figura 4 da publi-
cagao anterior. Outra limitagdo, como
ja dissemos, advém do fato desse cir-
cuito, figura 6, ndo contar em NBCD
(decimal codificado em binario deci-
mal), e sim em BCD 5421, isto &, em
bindrio de pesos 5, 4, 2 e 1, respecti-
vamente para as saidas Q'D, Q'C, Q'B
e Q'A..

Vocé ficou um pouco confuso, nio
€ mesmo?

Entre os varios cédigos existentes,
o BCD 5421 & um deles, sendo ele
ponderado (cada bit apresenta um pe-
so de acordo com a sua posigao relati-
va no numeral binario), sendo os pe-
5055, 4,2 e 1{no NBCD os pesos sao:
8,4, 2 e 1) sempre uma poténcia in-
teira de 2. Desta forma, o decimal 8,
por exemplo, é representado no cédi-
go BCD 5421 pelo numeral binéario
1011 pois:

(1011) BCD 5421 = 15 +0.4 + 1.2
+11=5+0+2+1=8.

De forma anéloga, o numeral 1001
desse codigo representa o digito de-
cimal 6 jdque1.5+04 +02 +1.1 =
6.

A tabela Il mostra a seqliéncia de
formacéo do cédigo ponderado BCD
5421 para os digitos decimais.

de interligar a saida QA & entrada B, fabricante; isto equivale a dizer que s6 DECIMAL BCD 5421
como normalmente acontece, pode- poderemos “enfiar” sinais de freqlién- 0 0000
mos interligar a saida QD (safda mais cia até 16MHz na entrada B do C.I. 1 0001
significativa) a entrada A e aplicare- 7490. 2 0010
mos os pulsos na entrada B - vide fi- Contudo, a entrada A é possivel en- 3 0011
gura 6. fiar sinais de freqiiéncia até 32MHz na a 0100
Com tal procedimento os pulsos a entrada A do 7490, fornecendo em sua 5 1000
serem contados sao agora primeira- saida QA um sinal de frequéncia exa- 6 1001
mente aplicados ao divisor por 5, e tamente igual a 16MHz (32MHz + 2), 7 1010
deste ao divisor por 2, através da saida  perfeitamente compativel com o outro 8 1011
QD de peso menor que a saida QA, estagio divisor do C.I. 9 1100
representada, por essa razao, na figura Dai concluirmos que a primeira li-
6 por Q'D; teremos, entao, nesta saida mitacdo do circuito da figura 6 & TABELA Il
CONTAGEM SAIDA :
(decimal) | QD |QC | B | QA ENTRADA SAIDA
0 L L L L RO(1) | RO(2) | R9(1) | R9(2) QD | QC | QB | QA
1 L L L H H H L X L L L L
2 L L H L H H X L L L L L
3 L L H H X X H H H L L H
4 LjH L L X L X L conta
5 LIH|L|H L X X L conta
6 L|H|H]L X L L X conta
7 L|H|[HIH L X L X conta
g : ll: :: ::! X - nao importa o estado légico
TABELA|
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Se vocé parar para analisar a tabela
Il vai verificar que os cinco primeiros
digitos decimais sdo codificados de
forma que o bit mais significativo seja
sempre 0, e nos (ltimos cinco digitos o
bit mais significativo da codificagao é
sempre 1, repetindo-se em ordem, a
seqliéncia dos trés bits restantes da
primeira codificagao.

De acordo com o estabelecido, tor-
na-se imediato concluir o diagrama de
fases, apresentado na figura 7, refe-
rente ao circuito da figura 6 - compa-
re-o com a tabela Il.

A aplicacdo simultdnea de pulsos
em nivel alto nas entradas RO situam o
contador, figura 6, na posigao 0000 (0
decimal) e, se aplicados nas entradas
R9, o contador se situard na posigao
1100 (decimal 9, no cédigo BCD 5421,
de acordo com a tabella Il).

DIVISOR POR 7

Finalmente chegamos ao ponto
crucial! E sabido que o digito decimal
7 é representado no cddigo NBCD (ou
cédigo BCD 8421) por 0111, obrigan-
do-nos a detectar trés estados H para
levar a zero o contador, como fizemos
na maioria dos casos ja analisados.
Porém, isto é agora impossivel unica-
mente utilizando os recursos ofereci-
dos pelo 7490 através de seu par de
entradas RO...

+ 5Vce
.

14 12 QA
o
A 1
B
9

I .
SAIDAS
Yolo:!
8E/QUT ] al |
Ro +8 Oac
10 11 oQp
= = [P
RO(2) | _RO(1) FIGURA 8
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A primeira idéia é utilizar uma porta
légica adicional que apresente trés
entradas, a saida deste operador I6gi-
co ird reciclar o contador... A figura 8
mostra um possivel circuito. Tao logo
se verifique a igualdade n{QC) = n(QB)
= n{QA) = H (ou 1), a saida do opera-
dor légico P1 assume o nivel alto, fa-
zendo com que o par de entradas RO
recicle o contador (n{QD) = n{QC)
= n(QB) = n(QA) = L) sendo, assim,
retirado o estimulo de reciclagem
oferecido pela saida de P1, agora em
nivel baixo.

As saidas do circuito se comporta-
rao de acordo com o estabelecido na
tabela Ill e, assim, conseguimos obter
um contador NBCD até 7, ainda que
tenhamos utilizado uma porta ldgica
adicional a partir do integrado 7411
entre outros.

FIGURA 9

estando, pelo menos, uma das entra-
das A, B e C em nivel baixo, o respec-
tivo diodo conduz e, portanto, o tran-
sistor TR1 fica na regido de corte (nao
conduzindo) gragas & retirada da pola-
rizacao oferecida por R1 e pelo fato do
transistor ser do tipo NPN; a nao con-
ducao de TR1 estabelece o nivel baixo
na saidas.

Entrementes, se as trés entradas
forem submetidas ao nivel alto, leva-
rao a saturagdo o transistor uma vez
que R1 polarizard adequadamente a
base de TR1. Ora, a forte conducao de
TR1 desenvolve um potencial Vs sobre
o terminal superior de R3 g, portanto,
o nivel Iégico da saida ser4 1 (ou alto).

De acordo com o estabelecido, é
imediato concluir que o circuito da fi-
gura 9 é uma porta légica E (AND) de
trés entradas, podendo substituir o
operador ldgico P1 da figura 8. A bem
da verdade, com esse circuito & possi-
vel “programar” o C.l. 7490 para reali-
zar qualquer contagem de 2 a 10: a
saida s ird ter a entrada RO do integra-
do enquanto o anodo de cada diodo,
figura 9, serd conectado & respectiva
saida Qi do 7490 de acordo com a
contagem requerida.

A figura 10 mostra o procedimento
para obter-se um contador binéario de
até sete eventos, onde ha necessidade,
como sabemos, de detectar o numeral
binario 0111. Os diodos D1 a D3 sao
especificos para comutagdo (1N914,
1N4148 etc.), TR1 é um transistor NPN

QUANTIDADE SAIDA
DE PULSOS |QD |QcC | QB | QA
0 L | L |{L |L
1 L|lL | L |H
2 LlL | HI|L
3 L!L|H]|H
4 L{HI|L|L
5 L | H | L |H
6 L|HI|H|L
7 L L | L |L
8 L L | L |H
9 L|lL | HI|L
10 L|lL|HI|H
TABELA I

Em vez de utilizar um C.I. para a
porta légica P1 (figura 8), poderemos
implementa-la a componentes dis-
cretos, utilizando para tal a légica DTL
(I6gica a transistor e diodo). Uma idéia
é o circuito apresentado na figura 9;

FIGURA 10
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de pequena poténcia tal qual o BC 238,
R2 deve garantir o nivel baixo as en-
tradas RO do 7490, razado pela qual ele
nao deve ser superior a 1k ohm, sendo
680 ohms o valor ideal. Quanto ao re-
sistor R3, figura 10, ele é responsével
por estabelecer um nivel H com a tec-
nologia TTL, assim, o valor resistivo
de R3 deve compreender-se entre 150
ohms a 330 ohms. Finalmente, R1 ga-
rante a saturagao do transistor quando
nenhum dos diodos estiver conduzin-
do e, por isso, o valor de sua resistén-
cia 6hmica nao é critico: de uns 4,7k
ohms a 22k ohms ou mais.

Caso haja interesse num divisor por
7, ou num contador nao em NBCD, é
possivel apenas utilizar 0 7490 e, é
claro, um recurso bastante interes-

sante, senao vejamos: em vez de de-
tectar o numeral binario 0111 de saida,
detectamos o binario 0110 (decimal 6)
e retornemos a nove (nao zero!) o di-
visor. O que acontecerd?

Ora, até o quinto pulso de entrada
tudo se passara da forma convencio-
nal; ao surgir o sexto pulso o contador
iria apresentar o numeral 0110, porém
ele é forcado para a situagao 1001 (de-
cimal 9), sendo retirado o estimulo
“retorno a nove” pois, agora, n(QC) =
n(QB) = 0. Com a presencga do sétimo
pulso, o contador incrementa o seu
conteldo em uma unidade e, “auto-
maticamente”, se situard na condigido
0000, posigao inicial de contagem!

O diagrama de fases da figura 11
esclarece. Repare que até o quinto pul-

so 0s numerais de salda correspon-
dem ao sistema binério (cédigo bina-
rio), mas o sexto pulso é codificado
com 1001, ou seja, 9 decimal em vez
de 0110 como acontece no cddigo
NBCD. De qualguer modo, uma das
trés saidas QD, QC ou QB, fornece um
unico pulso a cada sete pulsos de en-
trada, caracterizando, portanto, um di-
visor por 7.

O diagrama esquemético encontra-
se na figura 12. Contrariamente aos
circuitos anteriores, as entradas RO sdo
levadas & massa (nivel L), uma vez que
elas nao tém fungao neste caso. Cabe a
vocé analisar o circuito tendo por base
a conceitua¢do exposta e o diagrama
de niveis légicos da figura 11.

1 2 3 4 5 6 7 I | I l f:=F
A I ] | o
]
I I H 1
QA:=B : L I 1=F/3
| | | | 1
' 1 1 1 ]
! ! | 1 |
| | Il 1 i
! I | i 1 I t=Fs7
| | S— ! 1 !
i i ; | 1 | i
| 1 i I 1 1
H ) ! 1 |
| ' 1 { : =F
ac : : ] ! ! t=F7
1 1 ] | |
| I I ] | |
! ' I | ] |
: ' : i ' ' f=FIT
i | X | 1 i &
QD — = T ; ; ! | —
S5 & B 8 =2 8
[~ B~ - o} - o)
H o = =] o o) ol =3
& 8 8 § g &8 8 ¢
NESTE PONTO O C.1. 7490 E { RETORNO A ZERO AUTOMATICO
FIGURA 11 RETORNADO A NOVE E INICIO DE NOVA CONTAGEM
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FIGURA 12

No préximo més trataremos da
descricdo de um dos mais populares
circuitos integrados, o qual, como nao
poderia deixar de ser, toma parte no
par de projetos que iremos apresentar
nas duas ultimas publicagbes deste
quase seriado.

Até o més!
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—GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE SEMICONDUTORES————

Seqiiéncia da série de publicaces iniciada na revista n® 161 (marco/86)

Diodos. Diodos
Tino a ser substituido Invdlucro IFIAv) VRRM e VE s IF Tipoa ser substituido Invélucro IFIAV)  VRRM IFSM e s VE s I
Possivel (1F) VR} max mar Possivel tie) YR} Timax max max  max
Substituiclo A v oF mA Substituicho A v A oF WV mA
4152 D0-35 (0,075 (30} 2 o,88 20 P80 DO-4 6 800 120 - - - -
ma1s 00-35 (0,2)  (50) 2 1 50 BYX98-1200 po-4 1 1200 % - - - -
14153 00-35 (0,075) (50} 2 0,88 20 6F100 Do-4 s 1000 120 - - - -
4151 00-35 (0,2)  (50) 2 50 BYX98-1200 Do-4 10 1200 7w - - - -
D 1Na154 00-35 (0,2) (25 PR 30 6F120 Do-4 6 1200 120 - - - -
ikidsEN — CasET e - i BYX98-1200 Do-4 L) 1200 7% - - - -
BAV10 00-15 0,3 (60) 2,5 0,92 100 12P10(R) Dpo-4 2 100 - - - -
Nadad Do-35 .20 (s0) z 100 Fode=Riotel o s 08 = = -
BAWE2 DO-135 (0,1 (75 2 1 10 12F20(R) DO-4 12 200 % - it bt
4148 00-35 (0,075) (75) PR 0 BYX99-300(R)  DO-4 5 300 - - - -
D IN4dd6 00-15 (0,2)  (75) 41 20 12F40(R) Do-4 12 400 - - - -
1N4447 Do-35 (0,075) 175) 2 20 MIXFSLROOCR) a4 b 608, 2 e 5
BAWG2 o35 (0,1 (75) 2 100 12F60(R) Do-4 12 600 60 - - - -
b s i 0. 115 . i BYX99-600(R)  DO-4 " 600 B0 - - - -
14449 Do-35 (0,075) (75) 2 30 ‘““;e;se-maa{m ‘;g:: :: ?g:u ::g - oL -
BAWG2 00-15 0,1 (15) 2 100
e boeat 19,825 0) z 1 o up‘a::':]og-lzun:n) l;g:: :; :ggg ::g 2 = - s
BAWG2 DO=135 (0,1) (75) 2 1 100
12F120(R) Do-4 12 1200 10 - - - -
1N4510(R) Do-4 2 1000 = - & i = = B
ST I0D0Y: Took " e 2. 2 5 BYX99-1200(R) DO-4 15 1200 180
21eTS - 20 50 w0 - - - -
TN4511(R) o-a [ 1200 - - - o S I e
BYX99-1200(R) DO-4 15 1200 = = F BYX96-300 DO-4 30 300 400
- o w0 - - -
4531 o-35 0,075 (75) - - - 10 il - S b 5 oy = g 2
e 148 Do-15 (0,075) (75) - 4 4 10
21pT20 - 20 200 w0 - - - -
N4608 D0-35 0,45 (701 - w0 - 500 i = = 5
BAV10 Do-35 (0,3) (60} - & 2,5 0,92 160 BYX96-300 pO-4 30 300 400
BAX1BA D0-35 (0,5)  (75) - - I 0,82 100 217740 - 20 400 w0 - - - -
- - 0 600 400 - - - -
b INS060 so0-57 2 (400) 50 00 - - - EE362eah =4
212760 - 20 600 180 - - - -
D INS5061 500-57 2 (600) 50 6000 - - - BYX96-5600 Do-4 3 600 a0 - - - -
i o3 # tanel i -7 - 34p4 DO-35 (0,075) (20) - 10 O 15
N5331(R) DO-4 12 1200 240 - - - - 317 00-35 (0,1 (30) - 4 2z 1 100
BYX99-1200(R) DO-4 15 1200 80 - - - - T DO-35 (0,075] (45) = 5 2 20
15332(R) 00-5 35 1200 s00 - - - - BA31E D0-35 0,1 (s0) - 4 2 100
BYX52-1200(R} DO-5 48 1200 800 - = & =
36P4 * DO-35 (0,075} (90) = 10 2 1 10
Brapes1200(R) Dond 28 1380 o = T 7 Bavi9 DO-35 (0,25) (100} - s s 100
BYX97-1200{R) DO-5 47 1200 800 - - - - i iie b0-35 (0,2) (50} - 2 2 10
N5391GP 00-15 1.5 50 - - - - -
i 170P4 Do-135 ©,2  (60) - 6 3 400
1NS060 s0D-57 2 (400) 50 6000 - - - 1N4446 DO-35 (0,2) (75) o a 4 1 20
1N5397GP DO=15 1,5 100 - - - - e
: 3704 00-35 (0,075) (a5) - s [ 2
IN5060 50D-57 2 (400) 50 6000 - - - aii1e oy t001) {0 N X 2 1 Y00
1H5393GP Do-15 1s 200 - - - - -
- - - AO0HFS(R) DO-5 40 50 450 - B = =
185060 8OD=57 2 (400) 50 6000 ShTHTRAL s pd 306 800 - & 4 =
1N5395GP DO=15 1,5 a00 - - - - -
= i - 4OHF10(R) Do-5 4 00 as0 - - . A
5060 50D-57 2 (400} 50 6000 e S b 355 e & 5 =
n5397GP po-15 1,5 600 - - - - -
‘ . 0 40 - - - -
BYWS4 s0D-57 2 (600) 50 2500 - - = ”""D”’T 5 i :g igu BOO - - & =3
IN5061 S00-57 2 (600) 50 6000 - - - BYX97-00(R): PO
Diodos de referéncia de tenslo, reguladores e estabistores Diodos de referéincia de tenslo, reguladores & estabistores
Tigo a ser substituido Invbiucro Prat nom. Vz (VF) faixs (E24) Tipo 8 ser substituido Invalucro [ nom. Vz (VF) faixa (E24)
Possivel max de . vz (V) tolerbneia Possivel de from . VZ (VF] tolerdncia
Substiwiclo w v v % Substituiclo w v v %
D BAIIA(A) 00-35 0,4 ©,7) - ) D We2? D0-35 0,8 6,2 - s
D BA3IS 0o-35 0,4 0,7 - (5) N me29 DO-35% 0.4 6.2 i &
BZ102-0V7 po-7 - w,n - - © TN957B to 9828 DO=135 0,4 6,8 75 s
BA3IS 0o-35 0,4 w©,7) - 51 N1351A to IN13T2A  DO-4 ® 10 1 5
BZ102-1v4 po-7 - (1.4 - - BZYOIR DO-4(1) 20 10 7% 5
BZX75-CIVA | DO-7 0.4 1.4 - 5) INISI2A to IN1S9BA  DO-d 10 8,2 21 s
BZ102-2V1 po-1 - (2,1) - - BZY93 DO-4(1) 20 8,2 27 L]
BZXT5-C2V1 D=7 0.4 (2, - 5] INI603A to TNIGO9A  DO-4 10 8,2 27 s
- 7 5
B2302-3v8 = (2.8 = & B2Y93 po-a(1) 20 8,2 E)
B2X75-C2VE 0.4 {2,8) - (5 1N1806A to 1N1B08A DO=4 0 7.5 21 5
- 20 7.5 2. 5
B2102-3va - (3,4) 2 S #2Y93R Do-4¢1)
BZX75-CIVE 0.4 (3,6) - 5 1H1816B to IN1B34B  DO-4 0 1 75 5
B2YS3R Do-4(1) 20 1 5 H
o B2V10 0.4 6.5 - 5
29718 to 1N2028  DO~4 w0 7,5 75 5
o Bz 0.4 6.5 = 5 BZY93R po-411) 20 7,5 i s
D mviz 0.4 6,5 - 5 TNI0EB(R) to
b BzV13 0.4 65 - 5 1N3337B(R) DO-5 50 7.5 75 s
B2YS1(R) 0o-5(1) 100 5 kS 5
D BZVi4 0,4 6,5 - 5
1N3496 DO-35 0,2% 6,2 - 5
D BZVIS(R)(S) 15 10 75 s 823 0o-35 0.4 6.2 - B
D Bzv3g - 6,4 - 5 143497 po-35 0,25 6,2 = s
D BZV4G-CIVS 0,25 (.51 - (5 Yeaas Do=33 04 ol - %
. - 13498 D0-35 0,25 6.2 - s
BIV46-C2V0 0,25 12,1 {5) N827 DO-15 0,4 6.2 =% 5
Loty t % 8 i n3499 po-35 0,25 6,2 - B
BzM22 1.3 0,7 51 5 M829 00-35 0,4 6.2 - 5
ey 1 5 o 3 N3500 D0-35 0,5 62 - 5
BIX4E 0.5 2,7 75 5 a1 0035 0.4 6,2 - 5
BzX79 05 | a7 %5 5 IN4IT0A to NA3TZA  DO-35 0,5 2,4 3,0 s
BZX55-COVE 0.5 (0,8) - (5) BIXTY DO-35 0,5 2,4 3.0 5
sl it 8.7y - LEd 1H4556B(R) 00-5 s0 7,5 - 5
M BZXS5-C2VA to C4V3  DO-35 0,4 2,4 4,3 5 BZYI1(R) DO-5(1) 100 7.5 = 5
D BZXS5-CAVT to C75 Do-35 0,4 4,7 75 5 1NA72BA to IN4TGAA  DO-41 1 3,3 13 5
bo-41 1 s i s
D BZX61 s00-22 13 7.5 130 5
152218 to INS25TB  DO-35 0,5 2,4 3 s
D BZX70(8) 80D-18 2,5 7.5 75 s BZX79 DO-135 0.5 2,4 n 5
D BZX75-C1V4 00-7 0.4 TR - ) INSJ4IA to INSI7T4R  TO-1B 5 75 7 5
- 5
BZXTS-C2V1 po-7 0.4 (2,1 - (51 X0 son-=1e 28 Te2 ™
” s
BEXTS5-C2VE po=7 0,4 (2,8) - 51 D INST29B to TNS757B DO-15 0.4 5.1 7
BZX75-CIVE bo-7 0,4 (3,6) - ts)
D BZXT79(8) DO=15 0,5 2,4 75 5
BzX83-COVE 00-15 0.5 10,8) - (5)
BA3 VAR Do-15 0,4 0,7 - ts)
BEXE3(5) 0035 0.5 2,7 33 s
p2X79 00-35 9,5 2,4 75 5
D BZX84C(S) s0T-23 0,2 4,7 75 H
u BzXBS(S) bo-41 1 5,1 7% s
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—GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE SEMICONDUTORES————

Diodos
Tipo 8 ser substituido Invtlucro IFiav)  VRAM IFSM  tr Cy VE a ¥
Possivel F) Rl Timax max max  max
Substituiclo A v ne pF v mA
A0HF4O(R) DO-5 40 400 450 - & = <
BYX97-600(R)  DO-S§ 47 600 |00 - - - -
40HFBO(R) DO-5 a0 600 450 - - - -
BYX97-600(R)  DO-5 47 300 a0 - - - .
40HFBO(R) DO-5 a0 800 450 - - - -
BYX97-1200(R) DO-5 a7 1200 800 - - - =
40HF100(R) DO-5 40 1000 450 - - - -
BYX97-1200{R) DO-5 a7 1200 800 - - - -
A0HF120(R) Do-§ 40 1200 450 - - ot -
BYX97-1200(R) DO-5 47 1200 800 - - - =
40HF140(R) DO=5 40 1400 450 = - 5 b
BYX97-1600(R) DO-5 47 1600 8OO - - - -
40HF160(R) DO-5 40 1600 450 - o = -
BYX37-1600(R) DO-5 47 1600 800 - - - -
Diodas supressores de transientes
Tipo 8 ser substituido Invélucro Prom ® tpy Vg faixa Vg tolerdncia
Possive’
Substituicho KW ms v *
C BZW70 series 500-18 0,7 1 5,6 to 62 15
3 0,1
BZX70 series 800~ 18 0,7 1 5,6 to 62 5
3 0.1
D BZWBG(R) series DO~30 FII] 7,5 to 56 15
60 0,1
€ BZWI1(R) series DO-5(1) 9,5 1 5,6 to 62 15
27 0,1
BZYI1(R) series DO-5(1) 0,5 1 5,6 to 62 H
27 0,1
D BZX70 series s00-18 0,7 1 5,6 to 62 5
3 a1
D BZYS1(R) series pO-5(1) 0,5 1 5.6 to 62 5
27 0,
D BZY93(R) series Do-4(1) 0,7 5,6 to 56 5
0,1
© BZYIS(R) series Do-1 0,7 1 7,5 to 56 5
3 0,1
TNGO36A to INGDS9(A) DO-13 LS 5.5 to 58 -
15 0,04
BZX70 series 500-18. 0,7 1 5.6 to 56 5
3 0,1
1NS555 to 15557 Do=13 15 1 21,5 to 34,5 -
15 0,04
BZX70 series 500~18 0,7 1 22 to 23 L1
3 0,1
ESM112-15 to 68 DO-5 50 0,01 11,5 to 55 -
0,66 10
BZYS! series DO-5(1) 0.5 1 1 to 56 5
27 01
ESM111=15 to 68 00-4 24 0,00 11,5 to 55 -
0,25 10
BZY91 serles Do-4{1) 0,7 1 11 to 56 5
k] 0,1
INS629A to INS653(A) DO-13 15 1 5,5 to 58,1 -
15 0,04
BZX70 series 50D=18 0,7 1 5,6 to 56 L
3 0,1
5908 DO=13 . 1 s -
115 0,04
BZX-CTVS 50D-18 0,7 5.6 5
3 0,1
5907 DO-13. 1,5 1 5 w
15 0,04
BZXTO-CTVS 50D=18 0,7 1 5.6 5
3 [ A}
MPZ5=164 to 32C 119 - - 16 to 32 -
BZY91 series Do-5(1}) 06,5 1 - 5
27 0,1
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Diodos
Tipo a ser substituido Invéluero IFfav)  VRAM IFSM  ter Ca VF a ¥
Possivel 11F) VR Timax max max  max
Substituiclo v A ny pF v mA
N5398GP Do-15 1.5 800 - - - -
BYWS55 S0D-57 2 (800} 50 2500 i - -
N5062 800-57 2 (a00). S0 6000 - - -
18539 9aPr DO=15 1,5 1000 b5 i tad -
BYWS6 50D-57 2 (1000) 50 2500 o - -
5807 - 6 50 125 30 - - -
BYW29-50 T0-220 7 s0 a0 35 - 0,85 -
INSB08 - 6 5 125 30 - - .
BYW29-100 T0-220 7 100 80 35 = 0,85 -
1N5809 - 6 100 125 30 - - =
BYW29-150 TO=220 7 150 80 s ] 0,85 -
NS810 = € 125 125 30 = - W
BYW29-150 TO-220 7 150 80 a5 = 0,85 -
NSB11 - 6 150 125 30 - - -
BYW29-150 TO-220 7 150 80 a5 - 0,85 -
185812 Do-4 20 50 250 35 - - -
BYW31-50 Do-4 25 50 120 S0 - 0,85 -
1N5813 DO=4 20 s 250 35 % » -
BYW11-100 Do-4 25 100 320 s0 - 0,85 -
1NSB14 DO=-4 20 100 250 35 = - =
BYW31-100 D0-4 25 100 20 50 = 0,85 e
NS85 Do-4 20 125 25 30 - - -
BYWI1-150 DO-4 25 150 320 s - 0,85 -
1H5816 DO=-4 20 150 250 30 - - =
BYW31-150 DO-4 25 150 320 50 - 0,85 -
18920 Do-35 0,2 €50) - - - 1,2 200
BAX18R DO-35 0,5y (75) = - s 0,82 100
18921 Do-35 0,2 (100} - - - 1.2 200
BAV19 DO=-15 (0,25) (100) - 50 5 1 100
18922 DO-35 0,2 (150} S = - 1,2 200
BAV20 DO-35 (0,25) (150) = 50 5 1 100
15923 DO-35 0,2 (200) - - - L2 200
BAV21 DO-15 (0,25) (200) = 50 5 1 100
28FF05 Do-4 20 50 250 30 - 1,2 -
BYW11-50 Do-4 25 50 320 50 - 0,85 -
28FF10 £o-4 20 100 250 30 - 1,2 -
BYW31-100 Do-4 25 100 320 50 - 0,85 -
28FF15 DO-4 20 150 250 30 - 1,2 -
BYWI1-150 DO=4 FL 150 120 S0 - 0.5 -
6710 DO-4 6 100 120 - w & -
BYX98-300 DO-4 10 100 LI - = =
6F20 DO~4 & 200 120 - - - -
BYX98-300 Do-4 10 300 5 - - - -
&rao po-4 L 400 20 = = - =
BYX98-600 Do-4 10 600 s - - - -
BFE0 DO=4 [ 600 120 - L -
BYX98-600 bCc-4 0 600 7% - - - -

Diodos de referéncia de lensio, reguladores « estabistores

Tipo a ser substituda Invblucro Prat nom Wz IVE) taixa (€24)
Possivel max de » Vz (VF) tolerdncia
Substituicio w v v ]
D BzXE? 50D-51 1,5 5,1 75 5
o BzX90 0o-35 0.4 6,5 - s
D BZX91 D0-35 0,4 6.5 - 5
o BzX92 00-35 0.4 6,5 - 5
D BZX33 00-35 0.4 6,5 - 5
N BZX94 Do-15 - 6.5 - 5
B2X97 DO-35 0,8 47 5
B2X79 DO-35 2.4 a1 5
BZX97-COVE Do-35 (0,8) o (s5)
BAY14 DO=35 0.7 - 5)
c BzY78 po-7 5,3 = =0,2V = +0,3v
8zYe7-ov7 0O-7 - 0,7 - -
BAJIS Do-3% 0,4 (0,71 - 5)
BZYET-1v4 Bo-7 - 1,4 - -
BZX75-CIV4  DO-7 0.4 t1,4) - (5)
BZYBT-2V1 po-7 = tz, 1) - =
BZX75-Cav1 Do-7 0,4 2,1 -» (5)
BZYAT-2VE po-7 2,8) - =
BZX75-C2v8  DO-1 0,4 (2,8) - 5)
BEY87-3Va Do-7 - - -
B2XT75-C3VE po-7 0,4 - 5
D BZYBB(S) 0o-7 0,4 30 5
D BZYSI(R)(S) Do-5(1) 100 7.5 75 s
D BZYSI(R)(5) Do-4a(1) 20 7.5 7% 5
D BZY95(S) D0-1 LS 10 75 5
D BZY96(5) Do=-1 1.5 4.7 9,1 5
BZYS7 po-41 1,5 1.5 200 5
BZX61 50D=22 1,3 7.5 130 5
zPD1 DO-135 0,5 (o - 5)
BA3TY DO-135 0.4 0,7 - (s)
ZPD1,5 DO-135 0,5 ,s) = 5]
BZV46-CIVS Do-35 0,25 11,5) - 5)
ZPD2,0 DO-35 0,5 (2,01 5] s
BZV46-C2VO DO-35 0,25 z.n = (5
TN708A to IN726K DO-35 0.4 5.6 3 s
BZX79 D0-35 0,5 5.6 13 H
IN74EA to TNTSZA Do-1% 0,5 3.3 H 5
BZX79 D0-35 0,5 3.3 4,7 5
INTSIA - 759A DO-35 0,4 5,1 12 5
€ INTSIA to 7S9R 00-35 0.4 St [F] 5
D NB21 DO-35 0,4 6.2 - 5
NB2 1A DO-35 0,4 6,2 - 5
HB21 DO-35 0.4 6,2 = 5
D 18823 DO-35 o4 6,2 - 5
O 1N825 00-3% 0,4 6.2 E 5

SABER ELETRONICA N2 181/87



TESTE DE FLY-BACK, YOKE E
ELETROLITICOS - TEF 19

Verifica dinamicamente até no préprio circuito o estado de
FLY-BACK, YOKES. Mede eletroliticos de 1 a 1000 nF e
tensdes pico a pico de 5 a 300 volts.

PRECO: Cz$ 11.968,00 — parcelamos s/ acréscimo

PROVADOR DE RECUPERADOR DE
CINESCOPIO - PRC 20

Mede emissdo, corte, curto entre elementos e vida ttil.
Remove curtos, solda elementos abertos, reativa e rejuve-
nesce. Acompanham 9 soquetes de testes.

PRECO: Cz$ 14.409,00 — parcelamos s/ acréscimo

REATIVADOR DE CINESCOPIO
RC 30 FE 152
Reativa cinescGpio P/B e colorido com
tensdo de filamento de 3, 6, 9 e 12

PRECO: Cz$ 2.600,00

Ajustdvel continuamente de 1,5 a 15
volts ¢ corrente de 2 ampéres, 6tima
volts. estabilidade, regulagem.
PRECO: Cz$ 2.400,00

FONTE DE ALIMENTACAO

GERADOR DE BARRAS GB 03
Gera linhas horizontais, verticais e es-
cala padrdo de cinza. Utilizado para
TV preto e branco e em cores.
PRECO: Cz$ 2.300,00

¢

wmmm LGF 100

GERADOR DE FUNCOES E AUDIO LGF 100
Formas de onda: Senoidal, Triangular, Quadrada, Dente de
Serra e Pulsante. Fregiiéncia de 1 a 100 KHz em 5 faixas.
Saida linear ajustdvel de 0 a 8 volts em AC e nivel DC de 4
a -4 volts. Saida TTL, distor¢do senoidal menor que 1% e
erro de simetria menor que 1 uS.

PRECO Cz$ 13.000,00 — parcelamos s/ acréscimo

GERADOR DE BARRAS COLORIDO LPG 700
Sistemas PAL-M, NTSC, N-LINHA. Saidas de RF, SIN-
CRONISMO e VIDEO ajustdvel continuamente, permite
ajustes de nivel de cor, lumindncia e apagamento. Gera
mais de 30 padroes inclusive com sinais U e V, demodula-
dor RY e BY, barras totais e parciais, convergéncia para
alta defini¢do de imagem.

PRECO: Cz$ 18.000,00 parcelamos s/ acréscimo

AMPLISON COMERCIO E REPRESENTAGOES LTDA.
Rua 24 de Maio, 188 - 22 sobreloja - cj. 214

Fone: (011) 223-9442

CEP 01041 - Sao Paulo - SP

Vendas por Vale Postal, Cheque Nominal ou
Ordem de Pagamento acima de Cz$ 7.000,00 com 15% de
desconto.
DESPESAS POSTAIS OU FRETE POR CONTA DO COMPRADOR.
OFERTAS VALIDAS POR TEMPO LIMITADO.




(PROJETOS DOS LEITORES

MINUTERIA

O que mais chama a atengao neste
circuito é o fato de ele nao utilizar
transformador. O circuito fornece in-
tervalos de tempo de 1 a 60 segundos
regulados no trim-pot ou potencié-
metro P1 de 4M7. (figura 1)

Nao pudemos identificar o autor
deste projeto pois nos enviou diversos
circuitos separados e nao colocou seu
nome. Como o envelope é separado
nestas condigoes, pedimos que nos es-
crevam colocando o nome e o endere-
¢o sob o diagrama.

A fonte deste circuito, sem trans-
formador, é estabilizada em 25V por
um zener de 1 watt e um transistor
BC557 aciona diretamente um relé
Schrack ZL880907.

No trim-pot de 4k7 encontramos
um ajuste fino do tempo. Os resistores
sdo todos de 1/4 ou 1/8W e o eletroliti-
co da fonte deve ter uma tensdo de
trabalho de pelo menos 40V.

TRANSMISSOR DE FM

Este é um dos diversos circuitos de
FM enviados pelo leitor HENRIQUE

TUTINI BINO, de Séo Paulo - SP, (os .

outros sairao nas proximas edigoes e
na Edicdo Fora de Série). (figura 2)

O circuito de excelente poténcia uti-
liza um transistor 2N2218 e é alimen-
tado com tensdes entre 12 e 13,5V, o
que permite sua utilizagao no carro.

Observe o acoplamento sintonizado
de antena que permite obter o maior
rendimento e estabilidade para o fun-
cionamento deste circuito. A bobina L1
consta de 2 espiras de fio 18 com dia-
metro de férma de 8mm para opera-
¢ao em torno de 108MHz. Alteragdes
podem ser feitas para se obter fre-

" qUiéncias maiores ou menores.

L2 consta de 5 espiras de fio 18 so-
bre uma broca de 3/8"” que serve de
referéncia, com espiras separadas de
tal modo que o comprimento da bobi-
na seja de 10mm.

CV1 & um trimer comum para sin-
tonia, enquanto que CV2 e CV3 devem
ser ajustados para maior rendimento.

A entrada de audio do transmissor
€ conectada & saida de um gravador
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ainda equalizador. O sinal de audio
deve ser ajustado para nivel que nao
sature o transmissor.

E conveniente aterrar o pélo nega-
tivo da alimentagdo para maior rendi-
mento.

Os capacitores usados sdo cerami-
cos e os resistores de 1/8 ou 1/4W.
Serd conveniente dotar o transistor de
um pequeno radiador de calor se ele
tender a aquecimento. A antena pode
tanto ser do tipo telescdpica como ex-
terna (plano terra), com ligacdo por
cabo coaxial, observando-se neste ca-
so as limitages legais para operacao
do aparelho.

MOTO ELETRONICA

Este circuito, enviado pelo leitor
MARCO ANTONIO LEITE de Nilépolis
RJ, imita 0 som de uma moto quando
pressionamos S1. (figura 3)

S1 e P1 funcionam como acelerador
e embreagem, dando um efeito inte-
ressante. A sugestao do autor é que,
na montagem, seja colocado na caixa
o potencidometro do lado esquerdo e o
interruptor do lado direito para facili-
tar o manejo.

Todos os componentes s&o comuns
e a alimentacdo vem de 4 pilhas pe-
quenas ou médias.
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COMO CONFECCIONAR
PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESSO ATRAVES DE
SILK-SCREEN

Existem diversas técnicas para a confecgéo de placas de circuito impresso. Pode-se desenhar diretamente
na placa de fenolite com uma caneta especial para essa finalidade, mas isso nem sempre é possivel em
montagens mais complexas ou quando se deseja construir vdrios protétipos. A solucéo ideal é, sem duvida,
a utilizagao da técnica de Silk-Screen, devendo o montador contar com uma série de recursos e dominar

Além de ser um processo interes-
sante para a produgado em pequena ou
média escala, a conrfecgao de placas de
circuito impresso pelo processo serigra-
fico oferece ao montador diversas vanta-
gens em relagdo aos métodos conven-
cionais, como por exemplo:

— & mais confivel;

— da& um melhor acabamento s mon-
tagens;

— facilita a produgao em série.

Como fazer uma placa de circuito im-
presso através de Silk-Screen é o que
veremos a seguir, abordando apenas al-
guns aspectos das muitas técnicas
existentes para essa finalidade.

A Serigrafia

Serigrafia, sérigraphie, silk-screen,
screen process printing, siebdruck - al-
guns nomes para a mesma coisa.

Basicamente podemos conceituar
Silk-Screen como uma técnica gréfica
que vem, em ordem histérica, depois da
xilogravura, gravura em metal e litogravu-
ra. Assim como os demais processos de
impressao, a serigrafia possui uma ma-
triz, a partir da gqual o desenho original &
reproduzido.

A matriz serigrafica é uma tela estica-
da num quadro, na qual se veda tudo o
que nao se vai imprimir. Apoiando-se
esta tela sobre a superficie a ser impres-
sa, forgando-se a passagem da tinta com
uma espatula (rodo impressor) através
das partes abertas, tem-se a reproducao
do desenho. Os fios da tela (seda, nailon,
poliéster) sao suficientemente finos para
nao impedir a passagem da tinta através
de sua trama.

Com a aplicagao da fotografia, a seri-
grafia deu seu grande salto tecnoldgico,
oferecendo atualmente uma rica varieda-
de de impressao sobre diversos mate-
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certos conceitos que abordamos neste artigo.

Alexandre Braga

riais, tanto planos como curvos (garrafas,
pratos,canetas, mostradores de relogio
etc.), com diversidade de tintas, em
grandes tiragens e resultados surpreen-
dentes. Essa versatilidade possibilitou:
a impressao sobre cartdao, madeira, acri-
lico e, finalmente, sobre placas de cir-
cuito impresso (fenolite, fibra de vidro
etc.), sendo utilizados tintas e solventes
especificos para cada caso.

ATela

Conforme j& dissemos, a matriz seri-
grafica € uma tela esticada num quadro.
Em geral utiliza-se a seda como material
para confeccionar a matriz, sendo que
dafl surgiu nao sé o nome da técnica - Se-
rigrafia (Sericum = seda e grafia = de-
senhar) - como também uma industriali-
zacgao especifica do tecido. Apds a Se-
gunda Guerra Mundial apareceram os te-
cidos de néilon e poliéster, assim como
as telas metdlicas.

Todos os tipos de tecidos para seri-
grafia sao classificados por numeros
(impressos na ourela) que indicam a
quantidade de fios por centimetro, isto &,
sua maior ou menor finura de trama.

A seda é fabricada com uma variagéo
de 29 a 77 fios por centimetro, tem boa
estabilidade, oferece bom registro de im-
pressdes e resiste bem a todas as espé-
cies de solventes usados. Mas tem os
seguintes inconvenientes: fragilidade e
rapido desgaste; pouca resisténcia aos
dlcalis (soda cdaustica e Agua sanitaria),
aos acidos e a agua quente acima de
600C.

O nailon &, atualmente, o tecido mais
usado pelos serigrafos em geral. Sendo
20 a 30 vezes mais resistente que a se-
da, tem grande resisténcia a ruptura e a
abraséo, 0 que permite que seja fabrica-
do com uma variagdo de 19 a 200 fios

por centimetro. E totalmente inatacével
pelos diversos solventes usados na seri-
grafia.

O poliéster € um pouco menos resis-
tente que o néilon aos agentes quimicos
e ao desgaste. Pouca coisa. No entanto,
possibilita registro perfeito de impres-
sbes. Numa versdo vermelha ou laranja
é de grande importancia para reprodu-
¢oes de reticulas e meios-tons. O po-
liéster é fabricado com classificagao de
15 a 165 fios por centimetro.

Existem também as telas metalicas,
de bronze fosforoso ou ago inoxidavel,
que oferecem resisténcia extraordinéria,
estabilidade dimensional 6tima, resistén-
cia ao calor e aos alcalis e finura excep-
cional. No entanto, sdo caras, de dificil
tensdo manual e vulneraveis aos cho-
ques. Sua classificac@o vai de 29 a 129
fios por centimetro. As telas metdlicas
sao amplamente utilizadas na serigrafia
industrial de grandes tiragens, e princi-

paimente na impressao de circuitos im-

pressos, onde se exige precisdo abso-
luta.

Devido a dificuldade em se adquirir
e trabalhar com as telas metdlicas, opta-
mos por utilizar o ndilon. Quanto ao nu-
mero de fios, podemos utilizar telas a
partir de 77 fios por centimetro.

Cabe aqui uma observagédo impor-
tante: quanto menor o nimero de fios por
centimetro, mais aberta é a trama da tela,
maior € a passagem de tinta e, conse-
qlientemente, maior imprecisdo da ima-
gem impressa, maior o nimero, menos
passagem de tinta e maior precisao da
impressao.

(o] Qu_adro

O quadro é a armagdo ou base da
matriz serigréfica. Pode ser de madeira
ou de metal. Os quadros de madeira de-
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vem ter jungbes reforgadas para evitar o
empeno antes, durante e depois das im-
pressdes (figura 1).

As dimensdes s&o determinadas pelo
tamanho do desenho que se vai imprimir.
Um desenho de 30 x 40cm, por exemplo,
exige um quadro com dimensdes inter-
nas minimas de 50 x 60cm. Isso quer di-
zer que se deve acrescentar 10cm de
cada lado entre os limites mé&ximos do
desenho e as bordas internas do quadro
(figura 2).

FIGURA 1

QUADRG DESENHO
|

FIGURA 2

Fixacao da Tela

A fixacao da tela consiste em se esti-
car a mesma no quadro e prendé-la de
modo a proporcionar um perfeito registro
de impressoes.

Nos quadros de madeira 0 método
mais comum é com um grampeador de
pistola. No entanto, pode-se usar tachi-
nhas ou percevejos, desde que se obte-
nha uma tela bem esticada. Na figura 3
apresentamos um esquema que nos pa-
rece pratico: primeiramente fixamos a
tela em trés pontos do quadro (cantos)
observando sempre que a mesma deve
ficar tdo esticada quanto possivel; a se-
guir fixamos os dois lados do quadro que
unem o0s trés pontos anteriormente cita-
dos; feito isso, agimos sobre o ponto 6
(canto restante do quadro) aplicando ao
mesmo uma tensao manual suficiente pa-
ra manter a tela esticada enquanto uma
outra pessoa trata de aplicar ao quadro
0S grampos ou percevejos para fixacao;
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FIGURA 3

finalmente prendemos os lados 7 e 8,
cortando o excesso de tecido.

Ao fixar a tela deve-se tomar o cuida-
do de manter os fios do tecido o mais pa-
ralelo possivel as margens do quadro.
E indispensavel que a tela esteja molha-
da ao ser esticada.

Preparacéao da Matriz

Basicamente sao trés os processos
de preparagao da matriz serigrafica:

1) De vedagao ou gravagéo direta;

2) De recorte;

3) De reprodugéo fotoguimica, direto e
indireto.

O emprego dos processos é determi-
nado pelo projeto -pelo que se pretente
reproduzir. Em se tratando de circuitos
impressos o processo fotoquimico é in-
substitufvel, pois nos permite reproduzir
detalhes minuciosos.

Sendo possivelmente o mais empre-
gado atualmente, o processe fotoquimico
é baseado na propriedade das gelatinas
sintéticas ou orgénicas formarem com o
bicromato de aménio uma emulséo sen-
sivel a luz.

O primeiro passo para a confecgao da
matriz serigrafica pelo processo fotoqui-
mico € a preparagdo do diapositivo. O
diapositivo fotomecéanico é uma fotogra-
fia’'em cdpia positiva transparente do ori-
ginal. Na giria gréafica é também chamado
de fotolito. No entanto, pode-se fazer um
diapositivo manualmente usando-se uma
chapa transparente ou translicida - papel
vegetal, acetato, vidro etc. Desenha-se o
que se pretende nesta chapa com mate-
rial opaco e preferivelmente com cores
escuras - guache, nanquim etc.

De posse do lay-out de um dado cir-
cuito eletrbnico, por exemplo, podemos
facilmente confeccionar o seu diapositi-
vo: basta desenhar sobre papel vegetal a
placa de circuito impresso. Note que po-
demos desenhar a placa vista do lado
dos componentes, pois uma vez prepa-
rado o diapositivo poderemos escolher
qual face do mesmo entrar4 em contato
com a tela (para a gravagao).

Com a finalidade de facilitar a com-

preensdo, damos na figura 4 o circuito de
um pisca-pisca (multivibrador astavel) e
0 seu correspondente diapositivo.

Uma possibilidade interessante para a
producdo em série é desenhar, num
mesmo  diapositivo, vérios lay-outs
iguais. Dessa maneira poderemos, a ca-
da impressdo, produzir tantas placas
quantas forem desenhadas.

ACETATO
5 OO ]
3

)

DIAPOSITIVO
FIGURA 4

- Gravacao da Tela

Como primeira operagdo temos que
lavar a tela, isto é, livra-la de todas as
impurezas. Os desengraxantes artificiais
proprios para esta finalidade sdo encon-
trados em lojas especializadas, porém,
como recurso alternativo, podem ser
usados detergentes comuns de cozinha
em uma solugao com agua.

Passa-se o desengraxante na tela
com uma esponja ou pincel, dos dois la-
dos, deixa-se em repouso horizontal-
mente durante trés minutos e enxagua-se
em seguida. Apds retirar 0 excesso de
4gua da tela com papel absorvente, sem
esfregar (jamais usar jornal), deixe-a se-
car bem, em frente a um ventilador com
ar quente ou simplesmente com um se-
cador de cabelo. Nao se deve deixar a
tela secando para emulsionamento (gra-
vagao) no dia seguinte, pois sofrerd novo
empoeiramento. Nao toque com as maos
a tela depois de seca.

Para a gravacgao da tela precisaremos
de uma emulsao (gelatina sintética) e um
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sensibilizador (bicromato de aménio).
Ambos podem ser encontrados nas boas
casas de material serigréfico, onde o re-
vendedor esta apto a dar instrugbes so-
bre o tipo de emulséo a ser usada.
Segue-se o emulsionamento - em um
copo graduado (figura 5) coloca-se, na

ra correta contra a face exterior da tela.
No caso de circuito impresso deve-se
colocar o lay-out visto do lado cobreado
em contato com a tela. Como compres-
sor podemos usar um colch@o de espu-
ma de néilon, sendo que entre 0 mesmo
. a tela devemos colocar um cartdo preto

COPO

GRADUADO

FIGURA 5

ESPALHADOR

propor¢ao de 1:10, o sensibilizador e a
emulsdo respectivamente. Agita-se bem
até obter-se uma mistura homogénea.

Usando-se um espalhador (figura 5)
sempre mais largo que o desenho a se
gravar, espalha-se esta emulsdo na tela
em posigao quase vertical: uma camada
bem homogénea. O nimero de camadas
& relativo, principalmente ao desenho que
se pretende reproduzir. Para os de tra-
cos finos, no caso lay-outs, recomenda-
se no maximo duas camadas, uma de
cada lado da tela. Para os desenhos com
tragos grossos e grandes areas, pode-se
dar até mesmo cinco camadas. Em todos
0s casos estas sao dadas sucessiva-
mente, sem secagens intermediarias.
Deve-se tomar o cuidado de nao deixar a
emulsao escorrer pela tela, pois isso
causaria imprecisao na gravagao.

Apbés o emulsionamento deixe a tela
secar em posi¢ao horizontal, com ar
quente circulante ou com um secador de
cabelo.

Observe que todas estas operagoes
sag feitas em laboratério abrigado a luz
do dia, porém iluminado por luz amarela.
Qualquer ldampada doméstica (40 ou 60
W) é de luz amarela e nao afeta em nada
a emulsdo, mesmo depois de seca. A
secagem da tela &€ muito importante.

Precisaremos agora de uma fonte lu-
minosa rica em raios ultravioleta, funda-
mentais para a gravagao, pois a luz acti-
nia é a Gnica capaz de endurecimento da
emulsdo. Podem ser usadas |ampadas
fluorescente ou de merclrio, montadas
em uma mesa. .

De posse da mesa de luz, passamos
entdo a gravagao da tela. O principio ba-
sico é este: o diapositivo deve estar em
contato (estreito) com a tela face contra
face, isto é, o lado da imagem, com leitu-
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(cartolina) para melhor absorgao da luz.
Para garantir um contato estreito entre o
diapositivo e a tela recomenda-se que
seja colocada, sobre todo o conjunto,
uma placa de vidro previamente livre de
impurezas.

Na figura 6 damos um esquema sim-
ples e funcional para a gravac¢ao da ma-
triz serigrafica.

Quanto ao tempo de insolagdo sabe-
se que é relativo ao tipo de desenho, di-
mensodes deste, emulsionamento da tela,
distancia entre o foco de luz e a tela, po-
téncia e tipo da luz. Contudo com a dis-
tdncia da luz sendo determinada pela

diagonal do desenho, pode-se dizer que
uma exposi¢ao de 5 a 10 minutos forne-
ce um resultado satisfatério.

Gravado o desenho, passa-se & lava-
gem reveladora. O que aconteceu com a
tela foi 0 seguinte: a luz endureceu toda a
superficie exposta. O que estava oculto
pelo desenho opaco é facilmente lavado -
pois ndo endureceu - deixando aberta a
trama do tecido. Apbés uma molhada répi-
da dos dois lados da tela, dirige-se o jato
(&gua fria) contra o “fantasma” do dese-
nho que é bem evidente. Esse jato varia.
Deve ser suave no caso de tragos finos
ou desenhos detalhados e mais forte ou
mesmo fortissimo em caso de desenhos
mais grosseiros e de grandes areas. A
pratica nesse caso também é importante.

Quando todos os detalhes do dese-
nho ficarem bem abertos, passa-se a se-
cagem. Antes, porém, deve-se enxugar
bem a tela, principalmente nas &reas
abertas do desenho, com papel absor-
vente. Depois de seca ao sol ou ar
quente, procede-se aos retoques de ve-
dagao de todos os furos ou falhas exis-
tentes. Uma boa maneira: utilizar a pré-
pria emulsao e, com o auxilio de um pin-
cel pequeno, vedar todas as partes des-
cobertas da tela (com excegao do dese-
nho, & obvio) inclusive pequenos orifi-
Cios.

Para finalizar, coloca-se fita autoco-
lante sobre os grampos e no angulo in-
terno formado por quadro e tela (figura 7).
Assim a matriz esta pronta para ser im-
pressa.

FIGURA &
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@ DO DESENHO

Luz

DIAPOSITIVO
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CARTAO PRETO

QUADRO

FITA AUTO-COLANTE

FIGURA 7
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Impressao

Os materiais da impresséo, além do
quadro - mesa, rodo impressor, tinta,
material de limpeza - podem ser encon-
trados nas lojas especializadas em mate-
rial serigrafico.

A mesa pode ser simples e deve ter
superficie extremamente lisa e plana.

O rodo impressor trata-se de uma bor-
racha sintética de comprimento pouco
maior que a largura do desenho. Tendo o
aspecto préprio de um rodo, serve para
fazer com que a tinta flua através da tela.

Quanto A tinta, pode ser de qualquer
tipo desde que inatacavel pelo percloreto
de ferro, uma vez que a placa de circuito
impresso terd que ser corroida apds a
impressdo. Para ndo deixar vocé sem
informagbes, damos alguns nomes de
marca nacionais: Renner, Saturno, No-
vum, Imprimex.

A impresséo: coloca-se a tela sobre a
placa de circuito impresso, centralizando
a imagem do lay-out na placa de fenolite.
Inicia-se colocando a tinta num espaco
da tela em que nao haja desenho grava-
do (tinteiro) e de preferéncia ao longo de
um dos lados do lay-out. Com o rodo,
numa passada bem pressionada, puxa-
se a tinta de um lado a outro da tela, num
movimento répido, imprimindo desse mo-
do o lay-out sobre a placa de fenolite ou
fibra. Repete-se a operagao, para outras
placas, assim por diante (figura 8).

O angulo que o rodo faz com a tela
também influi na qualidade da impressao,
assim como o movimento que se faz.
Deve-se puxar o rodo com firmeza e
presséo igual nas duas maos, sentindo-
se 0 mesmo sempre em contato com o
material a ser impresso. O angulo ideal o

impressor com a pratica pode melhor
determinar. Nas mesas com o rodo me-
canizado esse angulo ideal é de 70 a 80
graus. Manualmente o impressor deve
evitar o angulo reto e o muito agudo.
Aquele provoca falhas e este um grande
deposito de tinta e s vezes o desliza-
mento desta debaixo da tela, causando
borroés. O movimento deve ser sempre
o de puxar para sf o rodo. Jamais empur-
rando ou de lado.

Terminado o trabalho passemos 2
limpeza da tela. Quando nao se dispde
de tanque préprio assim se faz: recolhe-
se a finta para seu vasilhame com uma
espatula de cantos arredondados. Des-
peja-se solvente sobre a tela, esfregan-
do-se com estopa, renovando-se a ope-
racdo até que a mesma fique completa-
mente limpa. Para finalizar enxuga-se
com estopa seca. A cor da tela deve ter
aspecto de nova.

Precaucdes e Recomendagoes

Existem problemas que chamaremos
de ‘galhos’. Vejamos os mais freqlientes:

- A tinta seca nas malhas de tecido
criando falhas na impresséao: desobstruir
com uma estopa embebida em solvente,
imprimir algumas folhas de jornal até
completar a limpeza e continuar o traba-
lho.

- Tela mal esticada: se posslivel, ha-
vendo margens, reestica-la; sendo tro-
cé-la.

- Tela rasgada: se em darea de im-
pressao, trocar; nas bordas, se o furo
nao for grande, vedar com um verniz ou
fita colante.

- Rodo mal afiado: passé-lo numa lixa
em posigao perpendicular.

- Tinta com impurezas: coéa-la; senao
jogar fora. As tintas devem ser guarda-
das sempre bem fechadas.

QUADRO

RODO IMPRESSOR

FIGURA 8
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TIMER PROGRESSIVO DE
10 PASSOS

Dez, nove, oito, sete, ..., trés, dois, um, fogo! Esta contagem regressiva pode ser feita por meio de um
circuito eletrénico seqiiencial como o que descrevemos. Néo se trata de um simples timer, mas de um
verdadeiro marcador de 10 intervalos de tempo que pode ser usado com diversas finalidades. Veja o
circuito e imagine a aplicagdo que mais Ihe agrade para este Timer Progressivo de 10 Passos.

Timers podem ser feitos de muitas
maneiras. Para cada tipo de aplicagéo
praticamente podemos ter um circuito
diferente. Existem timers que simples-
mente ligam ou desligam algo no final do
tempo ajustado, como existem os mais
complexos que marcam num painel digi-
tal o tempo decorrido com grande preci-
sdo.

O timer que propomos é algo sofisti-
cado: possui 10 leds indicadores que
permitem a contagem do tempo em pas-
SOS iguais, o que pode ser interessante
em muitas aplicagoes.

Se ajustarmos o tempo para 10 se-
gundos, 0s leds indicaré@o a passagem do
tempo de segundo em segundo;, se
ajustarmos para 10 minutos, os leds indi-
cardo a passagem do tempo de minuto
em minuto. Com os componentes indica-
dos podemos obter tempos de 10 segun-
dos ou menos a mais de 2 horas.

A alimentagdo do circuito é feita pela
rede local e ele pode ligar ou desligar
aparelhos de até 200W de poténcia na
rede de 110V ou 400W na rede de 220V.

Vocé podera usé-lo para desligar o
televisor durante a noite, evitando o gasto
desnecessério de energia, poderd cro-
nometrar lances em partidas de xadrez, e
até mesmo fazer o disparo eletrbnico de
foguetes de brinquedo como uma conta-
gem regressiva de verdade! (figura 1)

Atengdo estudantes de fisica! Que tal
incrementar seu clube de lancamento de
foguetes com este circuito?

Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

A divisdo em etapas do circuito facilita
a anélise do principio de funcionamento.
(figura 2)

RELE

CONTADGR oo cimcuito
4017

BLOCO

Lo— CONTROLADO
1 LEs
=L

DE
TEMPO
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FIGURA 2

Comegamos pelo bloco de tempo que
¢ formado, como nao poderia deixar de
ser, por um timer 555. Este circuito fun-
ciona na configuracdo astavel em que
a freqliéncia é dada pelos resistores R1
e R2, pelo potencidmetro P1 e pelo ca-
pacitor C3.

No gréfico da figura 3 temos a manei-
ra de se determinar a fregiiéncia e con-
seqlientemente o periodo através dos
valores dos componentes. Veja que
neste circuito “R” & dado pela soma de
P1, R1, e R2.
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Este circuito determina entdo a dura-
¢ac de cada passo do timer, 0 que signi-
fica que o tempo méximo corresponde a
10 vezes este valor.

Com os valores indicados podemos
obter tempos que véo de 10 segundos a
mais de 1 hora. Para maiores intervalos é
s6 aumentar C3 para um maximo de 470
uF.

Os pulsos deste integrado sdo leva-
dos ao contador de passos que é forma-
do por um 4017,

Este integrado tem em sua saida 9
leds que acendem em seqiiéncia con-
forme os pulsos da etapa anterior. No
primeiro pulso passamos do primeiro led
para o segundo; no segundo pulso, do
segundo para o terceiro e assim por
diante até chegarmos ao décimo pulso.
Neste, passamos do Ultimo led para a
excitagcdo do relé através do transistor
Q1.

Este relé justamente controla o cir-
cuito de carga, ligando ou desligando,
e também acende um led verde que cor-
responde ao final do ciclo.

Neste circuito nio est4 previsto o
corte de alimentagdo com a desativagao
completa do aparelho apés este pulso,
mas isso pode ser facilmente conseguido
pela mudanga mostrada na figura 4.

FIGURA 4 X2
T )
E’ ¥
F1

=l

Para este caso existe um botao de
partida que inicia o ciclo com o fecha-
mento dos contatos de um relé auxiliar
que vai desligar a alimentagéo no final do
processo.

A alimentagdo do circuito & feita por
uma fonte de 12V em que existe um inte-
grado regulador para manter a tensao fi-
Xa e com isso se obter maior precisdo
nos tempos.

PARTIDA

MONTAGEM

Na figura 5 damos o diagrama com-
pleto do timer, com a fonte de alimenta-
¢éo, e na versdo em que o ciclo se re-
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pete. Nesta versdo a carga se mantém
ligada ou desligada apenas por 1/10 do
tempo total no final de cada ciclo de pro-
gramagao.

A placa de circuito impresso mostrada
em tamanho natural esta na figura 6.

Na montagem tenha em mente 0s se-
guintes cuidados:

— Observe bem as posigdes dos cir-
cuitos integrados. Cuidado com sua sol-
dagem;

— O transistor & BC548 ou equivalente
e tem posigao certa para montagem;

— Os leds vermelhos sdo todos pola-
rizados, sendo ligados com a parte chata
ao resistor R3. O led verde para o0 passo
final é optativo;

— Os diodos sé@o de dois tipos: uso
geral 1N4148 ou 1N914 para D3 e retifi-
cadores como o 1N4002 ou equivalentes
para D1 e D2. Os dois tipos tem posi¢éo
dada pelas faixas;

— O transformador tem enrolamento
primério de acordo com a rede local e
secundério de 12+12V com 500 mA,;

— Os capacitores eletroliticos devem
ter uma tens&o de trabalho de pelo me-
nos 16V com excessdo de C1 que deve
ser para 25 V ou mais. Obedeca a polari-
dade na sua ligagéo;

— Os resistores sao todos de 1/8W ou
1/4W com qualquer tolerancia;

- O potencidémetro P1 que controla
a faixa de tempos pode ser de 470k ou
entdo 220k, com faixa menor. Pode ser
conjugado a este componente o inter-
ruptor geral S1, se assim o montador
quiser,
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— O fusivel de protegéo & de 5A, le-
vando-se em conta a carga maxima con-
trolada.

Os componentes adicionais exigidos
s@o o cabo de alimentagao, a placa de
circuito impresso e as duas tomadas X1
e X2 onde sdo conectados os aparelhos
controlados.

Em X1 ¢ ligado o aparelho que vai ser
desativado no final do tempo ajustado.
Em X2 & ligado o aparelho que vai ser
ativado no final do tempo desejado.

Terminada a montagem é sé experi-
mentar o aparelho.

PROVA E USO

Ligue o aparelho & tomada e inicial-
mente para prova uma lampada ou abajur
em X2.

Ao acionar S1 o aparelho entra em
acao acendendo o primeiro led (ligado ao
pino 3). Se isso nao acontecer, verifique
a montagem.

Passe entao a chave de partida para
a posicao “partida”. Neste momento o
aparelho deve avangar um led a cada
intervalo previsto, conforme o ajuste de
P1.

Ao chegar ao Ultimo led, teremos em
seguida o acionamento do relé com a ati-
vagao do circuito de carga.

A colocacéo da chave.de partida na
posi¢édo faz com que a contagem volte ao
inicio.

Uma segunda chave optativa pode
ser usada para colocar a entrada de
clock (pino 14) no nivel HI (12V), quando
entdo poderemos parar a contagem em
qualquer instante.

Uma vez comprovado o funciona-

CI-1 - 7812 — circuito integrado regulador
de tenséao

Cl-2 — 555 ~ circuito integrado timer

Cl-3 - 4017 - circuito integrado C-MOS
Q17 — BC548 — transistor NPN de uso ge-
ral

D1, D2 — 1N4002 — diodos retificadores
de silicio

D3 — 1N4148 — diodo de silicio de uso
geral

Led1 a led9 — leds vermelhos comuns

LISTA DE MATERIAL

mento vocé deve, com a ajuda de um
relégio ou cronémetro comum, calibrar o
potencidmetro P1 desenhando uma es-
cala.

Se a escala no cobrir os tempos de-
sejados calcule pelo gréfico o novo valor
que deve ter C3.

Depois, é s6 usar o aparelho!

Para isso basta proceder do seguinte
modo:

— Cologue a chave de partida na posi-
¢ao de “reset”;

— Ligue em X1 ou X2, conforme a fun-
¢ao, o aparelho que deve ser controlado;

— Ligue o cabo de alimentagéo;

— Ajuste P1 para o intervalo de tempo
desejado;

— Ligue S1;

— Acione a chave de partida.

O tempo serd entdo contado escalo-
nadamente pelo acendimento dos leds.

Led 10 - led verde ou amarelo

F1—5A — fusivel comum

T1 — Transformador com primério de
acordo com a rede local e secundério de
12+12V x 500 mA

P1 — 470k ou 220k — potenciémetro co-
mum (com ou sem chave)

51 — Interruptor simples

S2 — 1 pdlo x 2 posigdes — chave comu-
tadora

X1, X2 — tomadas de alimentagao

R1, R2 — 4k7 x 1/8W - resistores (ama-
relo, violeta, vermelho)

R3 — 330R x 1/8W - resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

R4 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R5 — 820R ou 1k x 1/8W — resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, botdo para P1,
cabo de alimentagdo, fios, solda etc.

0O 4017
O circuito integrado 4017 consiste num contador divi- 5
sor por 10 C-MOS de grande utilidade. I SERE
Na figura A temos as fungdes de suas entradas. RESET CLOCK ENABLE OUT10 9 4 8
A cada pulso de entrada o contador avanca um passo, [1 1M M
fornecendo entdo uma Unica saida em nivel HI. Para que o L AL

contador avance normalmente as entradas Clock Enable
e Reset devem estar aterradas. A passagem de um.passo
para outro se faz na transigao positiva dos pulsos de en-
trada.

Fazendo a entrada Reset positiva, o contador volta a
Zero.,

Para fazer com que o contador conte em ciclo menor
que 10 basta interligar a salda que corresponde ao ciclo
desejado a entrada reset (pino 15).

A alimentagdo do integrado pode ser feita com tensdes
entre 3 e 15V,

4017

FIGURA A

ASSINE A

SHEER

ELETRONICA
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N°® 45 - Marco 1976 - Esgotada

Montagem de um Crondmetro Digital - O Erro de Tragamento
(tracking). sua Determinacdo e sua Correcdo - Conversor Analdgi-
co/Digital - Misturador de Audio com MOS-FET - Simples Provador
de Continuidade - Circuitos Légicos —~ Nogdes Bésicas para Prici-
piantes — Uso de Transistores de Poténcia como Reostatos Eletr8ni-
cos - Curso de EletrBnica em Instrumentacdo Programada - Senti-
dos Eletrdnicos, Prolongamento do Corpo Humano - Fonte de Ali-
mentacdo Estabilizada - 40V - 2 5A - DeterminacBo da Freqiién-
cia de um Multivibrador -~ Amplificadores Operacionais - ORIENTA-
CAO PARA O MONTADOR - Energia Solar - Injetores de Sinais
Transistorizados — Os Transistores de Efeito de Campo - Teste seus
conhecimentos de Eletrdnica - Tudo sobre Fonte de Alimentacéo.

N® 46 - Abril 1976

Monte um Freqiencimetro digital (parte1) - Monte um Teclado
Digital - Oficina: Monte um Gerador de Barras para TV — Hobby:
Monte um Seméforo Eletr8nico - Orlen(acﬁn para o monlador -
Chave seqiéncial antifurto - Oscil a Cristal - Profi i
zante: redutor de tensdo - Aplicacdes préticas para os Amplificado-
res Operacionais - Principiante: nervo-teste — Tabela de conversio
de valores pico-a-pico, médios e eficazes (RMS) - Tabela de conver-
s#o de resisténcia x condutdncia - Estabilizadores de Tensdc em Pa-
ralelo - Estado de Esplrito e Ins - Curso de Eletrnica (LicAo 1): in-
troduco & eletricidade.

N°® 47 - Maio 1976 - Esgotada

Gerador de funcdes - Equipamento de onda portadora (carrier)
para assinante — Hobby: |ldmpada mégica - luz de cabeceira sensivel
80 toque — monte um freqiiencimetro digital (parte 2) - Aplicagdes
para Circuitos Integrados Lineares — Orientacdo para o montador -
Controle de velocidade para furadeiras elétricas — Oficina: a etapa
de saida horizontal — funcionamento e reparaclo - Série ou para-
lelo? - Principiante: simples redutor de intensidade luminosa - Os
transistores de efeito de campo MOS - AplicacBes préticas para os
amplificadores operacionais - Curso de Eletr8nica (liclo 1: reedi-
tada - licdo 2: as particulas de eletricidade).

N? 48 - Junho 1976 - Esgotada

Monte um freqliencimetro digital - Pré-amplificador misturador —
O Volt-Interruptor crepuscular — Hobby: sirene para sistemas de
alarme e brinquedos — Voltimetro com FET - Orientaclo para o
montador — Dissipadores de calor - O Ohm - Circuitos de tempo
imunes ao rufdo com elementos LSL - Ruldos nas telecomunica-
¢bes - Curso de Eletrdnica (Lirio 3): corrente e tensio.

N? 49 - Julho 1978 - Esgotada
Amplificador de poténcia Darlington (parte1) — As caracteristicas
do som - Reparacdo de TV (Curso Senai) - Trés rddios istoriza-
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N? 55 Jan/Fev 1977 - Esgotada

Amplificador de dudio da 25 a 75W - Incrementando o som do
carango - Reparacdo de TV - Digital: contadores, decodificadores &
display (curso Senai) - Orientaclo para o montador - Rédio Con-
trale Ill (receptores) - Intervalador para limpador de péra-brisas -
Antena diferente para TV - Resistores: carbono x filme metélico -
Microtransmissor de FM (11) - COSMOS, conceitos e consideracfes
— Alarme controlado pela luz - Curso de Eletr8nica (LicAo10): Lei de
Joule.

N° 56 - Marco 1977 - Esgolada

Microtransmissor de FM (parte 111) - Pequeno amplificador de u-
dio (0,05 a 2.2W| - Reparacdo de TV (Curso Senal) - como fazer
circuitos impressos — Contadores, Decodificadores, disp/ays (I1) -
Provador de estado para circuitos Iégicos TTL - Rédio controle IV -
Orientacéo para o montador - Controle de velocidade para autora-
mas e trens — Telecomunicacdes: fontes de rufdo externas - Luz
de emergéncia - Linhas de transmissdo - Oscilador de dudio de
maltipla utilidade — Curso de Eletrdnica (LicAo 11): LDR, NTC e
|dmpada.

N® §7 - Abril 1977 - Esgotada

Gerador de dudio - Orgéo eletrdnico de 2 oitavas — Reparaco de
TV (Curso Senai) - Microtransmissor da FM - Alerta de velocidade
méxima - Digital contadores, decoficiadores e display - Orientaco
para o montador - R&dio controle (circuito pratico) — Sistemas de
numeracdo e codificacdo — Espanta mosquito eletrdnico - Especifi-
cacdes para amplificadores de potdncia - Uma luz rftmica para o
carro — Curso de Eletrdnica (Licdo 12): associac8o de resitores.

N° 58 - Maic 1977 - Esgotada

Sintonizador FM c/amplificador de 50W (estéreo) — Radio de 3
transistores — Reparacdo de TV (Curso Senai) - Instalacio de auto-
rédios e seus problemas — Controle de poténcia por baixa tenslo -
Rédio Controle (Montagem de receptor de 1 canal) - Orientaco
para o montador — Dispositivo digital de sinalizagBo - Curso de Ela-
trBnica (Licdo 13} - célculos de associacdes de resistores.

N® 59 - Junho 1977

Divisores de frerqiiéncia e alto-falantes - Sintonizador de FM
com amplificador de 50W (Il) - O multimetro na oficina — Repara-
8o de TV (Curso Senai) - Dispositivo digital de sinalizag8o Il - Rea-
limentac#o Il - Radio controle VIl {Montagem de receptor de 1 ca-
nal) - Meméria Il - Curso de Eletrdnica (LicBo 14): corrente contl-
nua e alternada.

N?® 80 - Julho 1977
Disparador sénico — Transformadores (cdlculo e racuperacio) —
Enlra outras cuisas . alarme contra ladrdes | — Amplificadores

dos para o principiante montar — Um pouco sobre antena - Orienta-
c8o para o montador - Fitobidnica: a comunicaglo eletrbnica com
os vegetais — Fonte para experi@ncias de fisico/quimica - Indicador
de Seta para o automével - Amplificadores operacionals em audio —
Cara ou coroa, pisca-pisca com Cl| - Fonte regulada 5/24V, 2A -
Curso de Eletrénica (licdo 4): definico de corrente.

N® 50 - Agosto 1976 - Esgotada

Decodificador estéreo (sem bobinas) - Reparacio de TV (Curso
Senai) Anemémetro digital (como indicador de direco do vento) —
Sintonia fina para o receptor de ondas curtas - Construa um detec-
tor de umidade — Amplificadores operacionals em dudio - LAmpada
mégica em 6 e 12V - Amplificador de 100W (Darlington) — Orienta-
céo para o montador - Capacitores em série, consideracfes sobre o
céleulo — Melhore a recepcdo de seu rédio portétil — Filtros contra
interferéncias — Funcdes booleanas - Curso de Eletr8nica (Licdo 5):
terra e geradores.

N® 61 ~ Setembro 1976 - Esgotada

Ruido nas telecomunicacdes — Reparacdo de TV (curso Senal) —
Luz estroboscépica — Disco calculador - Anem&matro digital (I1) —
Orgho eletrdnico (de brinquedo) - Fungdes boole - Transistores uni-
juncdo (TUJ) — Reguladores de luz ( dimmers) — Orientaclo para o
montador - Construa um galvandmaetro elamentar — Curso de Ele-
trdnica (Licdo 6): bons e maus condutores, a resistdncia elétrica.

N® 52 - Outubro 1976

Alarme e temporizador para autos - COSMOS, conceitos e consi-
deracbes — Ruidos nas telecomunicacdes Ill - As baterias — Chave
de fenda - o segredo do sucesso, Fonte de Alimentacdo de 6V, 0,6A
Provador simples de SCR - Fonese Microfones de Cristal - Orienta-
¢lo para 0 montador - Um pouco sobre a vélvula Klystrom - Um
nervo-teste com castigo — Reparaclo de TV (Curso Senal) — Pré-
Amplificador para microfone — Interruptor temporizado - A poténcia
da poténcia - Os amplificadores diferenciais - Curso de Eletr8nica
(LigBo 7): Lei de Ohm.

N® 63 - Novembro 19768 - Esgotada

Pré-Amplificador RIAA de alta-fidelidade - Linhas de transmisslo
-~ COSMOS, conceitos e consideracdes (1) - Reparaclo de TV
(Curso Senal) Arvore de natal danganta- Orlentaglo pars o monta-
dor - Um pouco sobre sistemas radios - O que vocd deve saber so-
bre rddio controle | - Reforgador de som para rddios portdtels
Pisca-pisca eletrdnico para 8 e 12V - Divisores de freqldncla em
clroultos légicos = Amplificador de 4W para o carro - Curso de Ele-
trénica (Liclo 8): os resistores.

N® B4 - Dezembro 19768 - Esgotada

Microtransmissor de FM - COSMOS, conceitos e consideracdes
(1) = Instalaglo de auto-rddios - Clrcultos de temporizacio com
portas TTL - Repa Sistamas de Alarme
com SCRs - Rédio Contr ontador -
Fonte de alta tensbo alimentadae por pllhas - Aumente os agudos de
seu amplificador - Aplicacdes para amplificadores operacionals - Li-
nhas de transmissbo - PPL, novi sentaco de uma velha |dé
Curso da Eletrénioa (Liclo 8)itol séries comercials de resis-
tores,

SABER ELETRONICA N2 181/87

fontes de alimentag

pr:’mcosl Fonte de 15 + 15V com transfor-
mudnr de 6,3V - Reparacio de Tv (Curso Senai) - Filtros ativos —
Bip-bip eletrdnico - Orientacdo para o montador — Realimentaclo -
Rédio controle (Circuito de acionamento de servo) - Slmplas clgarra

N® 87 - Marco 1978 - Esgotada

Unidade de eco e reverberaclo - Microprocessador 2650 na
prética-Conversor de VHF — Divisor de freqiéncia para 2 alto-
falantes — Antenas verticais plano-terra - jogo da velocidade em ve-
sBo integrada - ampliador de escala para multimetro - Radio con-
trole (medidor de intensidade de campo) — Circuitos para misica
eletrBnica - Interpretacdo de diagramas - Curso de Eletr8nica (Liclo
21): efeito magnético da corrente elétrica.

N® 68 - Abril 1978

Luzes seqiienciais - Amplificadores integrados aplicados &
comunicacdo-Tridngulo eletrénico para o carro - O retardo negativo
- Conheca os medidores - Controle de velocidade para motores elé-
tricos - Semaéforo digital - Rédio controle (circuitos digitais de ser-
vos) - Simples radinho - Amplificadores operacionais (aplicacio
prética) - Curso de Eletrdnica (Licdo 22): inducdo, dinamos e moto-
res.

N? 69 - Maio 1978

Fregliencimetro digital | - Trdmulo, efeitos especiais para seu
amplificador -~ Cadeado eletrdnico - Conheca os amplificadores
operacionais - Radio Controle (sistema transmissor de 4 canais) -
Construa um circuito de presenca — O seguidor de sinais e seu uso -
A recepclo dos sinais de TV @ FM - Fonte de 12V x 2A - Curso de
Eletrdnica {Licdo 23): comentério e respostas da avaliagho da re-
vista 66.

N® 70 - Junho 1978

Amplificador estéreo de 32 watts - Tiro ao alvo eletrénico - Os
VDRs, caracteristicas e aplicacdes | - Placar eletrénico para jogos
de botdo. - As fontes ultrasdnicas de poténcia - Microtransmissor
de FM - Frequencimetro digital - Curso de Eletr8nica (Liclo 23):
transformador, principio de funcionamento.

N® 71 - Julho 1978

Gerador de sinais — Melhorias na relac8o S/N via divisfo de fre-
quéncias — Orgéo eletrdnico Dual Vox — Ampliador de escala VCA
para multimetro — uma idéia simples, porém, eficiente - Rédio con-
trole (Receptor multicanal) - Os VDRs, caracteristicas e aplicacfes
- Conversor de 12 para 6-9V -Medida de impedancia em amplifica-
dores - De fregiiencimetro a capacimetro - Simples radinho - Curso
de Eletrdnica (Licdo 24): transformadores na prética.

N? 72 - Agosto 1978 - Esgolada

Caixa acustica de qualidade - Misturador (mixer) de 4 canais -
Medidor de capacitor eletrolitico  Caixa de efeitos sonoros - Luz
estroborritmica -Divisor de frequéncia para 3 canais - Micro FAST -
Rédio controle (Receptores super-heterodinos) - Curso de Eletrd-
nica - (Ligdo 25): indutdncia.

N°® 73 - Setembro 1978 - Esgotada

Equalizador versatil - TV em cores (ajuste de convergdncia) -
Simples receptor de VHF/FM - Selecdo de circuitos para amplifica-
dores Reforcador de sinais para FM - Multivibrador estavel | — Ré-
dio controle (transmissor e decodificador de 8 canais) — Curso de

eletrBnica — Curso de eletrdnica (Licdo 15): os

N® 61 — Agosto 1977

Nio grite! Use um megafone — Técnica de sonorizagBo ambiente
- Luz fluorescente estroboscépica — Construa um cortador de isopor
~ Entre outras coisas . . . alarme contra laddres (11} - Circuitos de
protecdo de fontes — Orientacdo para o montador — Realimentacio
(V) — Excitador de nervos - Fifo, o que é? — Ré4dio controle IX (Liclo
dos servos) — Curso de Eletrdnica (Licdo 18): fatores que determi-
nam a capaciténcia, tipo de capacitores.

N? 82 - Setembro 1977

Localizador de Metals - Audio (Distorg8o de fase) - Circuitos in-
tegrados, fabricacdo e funcionamento | — Reparacfio de TV (Curso
Senai) - Luz estroboscépia c/ fluorescentes - Como funciona a
saida horizontal -~ Radio controle (Transmissor monocanal) — Orien-
taclo para o montador - Operadores |6gicos (caracteristicas) — Uni-
dades de capacitdncia - Eliminadores de pilhas - Curso de Eletrd-
nica (LigBo 17): tipos de capacitores.

N? 63 - Outubro 1977

Amplificador estéreo de 30W para auto - Sirene automética de 2
tons - Rédio controle (relés para rédio controle) - Telecomunicacdes
(medidores seletivos) — Circuitos integrados, fabricac8o e funciona-
mento Il, Fonte de alimentaciio para a bancada 1,5 a 12V x 1A -
Operadores ldgicos Il - Circuitos impressos, cuidados aoa projetar —
Curso de Eletr8nica (LicBo 1B): capacitores varidveis e ajustdvels.

N® 84 -Nov/Dez 1977

Microamplificador de dudio - FAST ~ Fontes de alimentacho sem
transformador - Roleta eletrdnica - Provando transistores com
multimetro - Rédio contrale (transmissoras controlados por cristal)
- Rédio de 4 transistores - Auto-stop digital - Pré-amplificador para
microfones de baixa impeddncia - Curso de Eletrdnica (Licdo 19):
associacdo de capacitores.

N® 85 - Janeiro 1978

Cron8metro digital - Microamplificador, outras aplicagdes (Som
remoto para TV, luz ritmica sem fio, amplificador para violdo, capta-
dor telefbnico, sinalizador sonoro, amplificador para fones) - FAST,
em transformador |l - Indicador di
clo estéreo - Divisores programévels de freqlénci

Eletrbnica - (Licdo 26): reatdncia capacitiva e reatdncia indutiva,

N® 74 - Qutubro de 1978 - Esgotada

TV jogo (montagem) — Novo efeito dinimico de som - Torneira
eletrdnica - Gerador de ritmos musicais (Ritmobox) - Detector de
mentiras - Curso de Eletrdnica (licBo 27): prética - nervo-teste
fonte de alimetacdo experimental e circuito de constante de tempo.

N® 75 - Novembro 1978 - Esgolada

Central individual de som — 1000 sons (suparsirene) - Telecomu-
nicagdes (sistema PCM) - Radio controle (osciladores de RF e eta-
pas de poténcia) - Multivibrador estavel Il - Agenda eletrfnica (Li-
c¢lio 28): a natureza do tom.

N? 76 - Dezembro 1978 - Esgotada

TV Arma - Estroboscopica fluorascente - Um funcionamento
perfeito para seu TV jogo — Conhecendo potenci®metros — Analisa-
dor eletrénico de motores - Monte um dado digital - Protegendo
diodos contra transientes — Reducdo da luminosidade de IAmpadas
incandescentes — Curso de Eletr8nica (LicAo 29): éco e reveberacho,
transdutores.

N® 77 - Janeiro 1979

Mixer - Ping-Pong Eletrénico - Gerador de rufdos de chuva -Bip-
Bip Eletrénico - Tranmiss#o de dados por fibras &pticas - Sistamas
de seguranca - Controle de torm com pré-amplificador - Radio con-
trole (usos para sistemas monccanal) — Curso de Eletr8nica (Liclo
30): fones e microfones.

N? 78 - Fevereiro 1979 - Esgotada

Strobo-lux-Leslie, um novo efeito para seus sons - TTL néo linea-
res, caracteristicas dos principals tipos — Ampliador de sinals para
AM e FM - Provador de SCRs - Capacimetro com multimetro -
Fonte regulada com SCR- As cinco fases de um projeto - Radio
controle - (circuitos de acionamento de servos) - Curso de Eletrd-
nica (LicBo 31): gravagdes de discos e fonocaptores.

N® 79 - Margo 1979

Dado elatrdnico - Transfarson - minitransmissor de FM sem all-
mentacho - Amplificador estéreo de 24W para o carro - TTL nllo II-
neares, caracteristicas dos principais tipos Il - Pré-amplificader com
ganho automético - Radio controle (fatos importantes) - Curso de
Eletrdnica (Licdo 32): amplificadores.

N© BO Abrll de 1979 - Eugmudu
Mi 8l de jogos el

Auto-stop Digital Il - Provando componentes com o -
Curso de Eletrdnica (Liclo 20): constante de tempo, clrculto RC.

N? 668 - Feversiro 1878 - Esgotada
Raléglo pertador digital - Mon
plificador de BV, controle de tonalidade, injetor de sinals, alarme de
luz ou unidade - Disparo de SCRs por Red-Switches - FAST, fontes
de allmentaclio sem transformadores ||| = Rédio controle (mnnmll-
sor multicanal & filtro de ton) - C digital: E
decibel - Ruldo na Telecomunicacdes - Alerta de velocidad, rn -
xima “oitentimatro” - Curso de Eletrénica - avalliagdo,

jem com placa brinde: am-

som remoto pi rénico - escuta
ramota - amplificador pars fone , caracteristicas
dos principals tipos |1l - Minitransmissor PX - Rédio controle (siste-
mas de controle sdnicos, Infravermelhos e luminosos) - Curso de
Eletrdnica (Licdo 33): estersofonia, fiitros divisores de freqidncia.

N? B1 - Maio 1878

Contagiros para seu carro - Pasquisador/ Injator de sinals - Mini-
recaptor PX = TTL ndc linea caracteristicas dos principals tipos
BI-FET, o substituto do 741 - Rédlo controle (sinals obtidos dos re-
ceptores) -~ Pré-equalizador com circuito Intagrado - Curso de Ele-
trénica (LicAo 34): materiais semicondutores.
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N° B2 - Junho 1979

Audio equalizader — Comlo usar decibéis de maneira fcil - Usos
para o pesquisador/ injetor de sinais - Rédios de simples construclo
(réddio de 2 transistores e radio na caixa de fésforos) -~ Cosmac-Vip,
o computador doméstico — Toca-discos sem fio - Curso de Eletrd-
nica (Lico 35): jungbes PN e diodos.

N°® 83 - Julho 1979

Superseqéncial de 10 canais - Os capacitores e suas marca-
¢des lluminacdo ambiritmica — Mixer integrado para micrfones -
Usos para o 5565 - Circuitos de alarmes com o 741 - Ré&dio controle

(aspectos préticos da montagem de radio controles) — Interruptor
sdnico - Curso de Eletrdnica - avaliagdo Il
N® 84 - Ago/Set 1979 — Esgoudn

Scorpions S\Jumlluulvl de FM - iniérg 8

de 2 oitavas - Instrumentos musicais eletrdnicos - Multrplh:ldor de
poténeia. Os alto-falantes e sua ligac8o - Curso de Eletr8nica (Licho
36) usos para diodos semicondutores,

N° 85 - Qutubro 1979 - Esgolada

Intercomunicador ~ Novas aplicacdes para o Scorpions - Con-
trole eletrBnico para temperatura de aquério — Rédio controle (trans-
missor multicanal) - Instrumentos musicals eletrBnicos - Caixa de
resisténcia — Conheca os amplificadores de pot8ncia - Curso de Ele-
trBnica (LicBo 37): o diodo como retificador e como detector.

N® B6 - Novembro 1979 - Esgotada

Zodiak, t i /receptor — Oscll de -~ Conhaca
os amplificadoras de poténcia |l -Instrumentos musicais eletrbnicos
Sinalizador de FM — Réadio.controle (recaptor super-regenerativo de
10 canais) - temporizador programével — Curso de Eletr8nics — Res-
postas e comentérios — avaliacdo 1.

N® 87 - Dezembro 1979 - Esgotada

Ritmobox Il - Conheca os amplificadores de poténcia — Instru-
mentos musicais eletrénicos - Radio sensivel de 3 transistores —
SCR, Teoria e pratica - Amplificadores operacionais — Seta seqlen-
cial para o carro - Curso de Eletrdnica — Lista de nomes.

N® B8 - Janeiro 1980 - Esgotada

Equalizador gréfico — Idéia pratica - Alarme contra roubo com
SCR - Montagens simples com dois transistores, pisca-pisca sletrd-
nico - O reed-switch (1) - Rédio controla (termos técnicos) — Seclo
do leitor — Curso de Eletrfnica (Liclo 38): diodos na prética.

N® B9 - Fevereiro 1980

Microsuperouvido - Antena de quadro e radiogoniomatria - co-
nheca os pré-amplificadores, mixers e efeitos sonoros | — Luz no-
turna automética - Rédio controle (fonte e minigerador) - O red
switch - Identificando os transformadares miniatura de AF - Seclo
do leitor - Curso de Eletrdnica {Licdo 3): diodos zener.

N°® 90 - Marco 1980

Solo-vox - Rédio alarme - Minireceptor de FM - Conheca os pré-
amplificadores, mixer e efeitos sonoros — Simples interruptor de to-
que — Secdo do leitor - Indicador gradual de temperatura - Rédio
controle (transmissor monocanal) — Curso de Elatrnica (lista de no-
mes).

N? 91 - Abril 1980

N° 99 - Dezembro 1980

N® 116 - Maio 1982

PX, conversor para escuta da faixa do cidaddo - Multfy s0- Selecs
noro - Audio — conhu;a @ construa dlvlmral dc fraqnam:ua - Flalé F
econdmico mul vel ~ Pl - Apl de

circuitos integrados C-MOS - Saclo do leitor — Radlo controle —
{como provar circuitos de rddio controle) — Curso de Eletr8nica (Li-
cBo 47): os transistores unijuncdo.

N® 100 - Janeiro 1981 - Esgotada

Detector de metais - TVI, conheca e e elimine — Alto-falantes ex-
terno com filtro de recepcdo — SCRs, aplicacdes — Audio: conheca
construa divisores de fregliéncia) - Alerta de estacionamanto — Se-
¢lo do leitor - lluminaclio de Emergdncia — Rédio controle (usos
para o r4dio controle) — Curso de Eletr8nica (LicSo 48): o SCRs.

N® 101 - Fevereiro 1981

Ritmoluz - como fazer placas de circuitos impressos - PX, Radios
homologados/ ~ Conh do o integrado 555 | - Foto-
controle temporizado - Pré-Amplificador integrado - Secho do leitor
~ Curso de Eletrdnica (Licdo 49): usos para o SCRs I.

N® 102 - Margo 1981

Medidor digital de combustivel - Loto eletr8nico — PX, conheca
cofasamento de antenas — Microamplificador de prova - Simples
alarme de vibracdes - Conhecendo o integrado 555 - Secdo do lei-
tor — Rédio controle (relés, como usar) - Curso de eletrdnica (Licio
50): usos para o SCR II.

N 103 - Abril 1981

Power car 50 - PX, acoplador de antenas — Um transmissor dife-
rente - Trds em um para a bancada - Alfa, o ritmo do momento
(biofeed-back) - Computador digital DG-1 - Rédio controles (con-
versores) - Antena direcional para FM - Curso de eletr8nica {Liclo
51); triacs
N? 104 - Masio 1981

Alerta, alarme de aproximacdo — Identificacio dindmica de circui-
tos integrados TTL - Aplicacdo de circuitos integrados CMOS -
Como projetar e construir caixas acusticas | — A eletr8nica digi-
tal ... para principiantes | - Secdo do Leitor - mais som para seu
som - Miniboliche eletrdnico — Curso de eletrnica (avaliacdo I11),
N? 106 - Junhe 1981

Seqiiencial de 4 canais - Palavras cruudu Madldor de amor ~
PX, conversBo ROE X Watts - 4 r com

de montagens aconﬂmmll (sirene Brasileira) — Sirene
F - Sirene A d plificador - Injetor de sinais
- Voltimetro para fonte e/ou carro — 1001 amplicacdes do 4017 -
Flash sinalizador - Fonte com protegdo contra curtos — Telecomuni-
cacbes: conhecendo a bobina hibrida - Se¢Bo do Leitor - Curso de
eletrdnica (Liclo 61): circuitos integrados.

N® 117 - Junho 1982

Multinterruptor digital remoto - Telocomunlcucbu. ponte du

Wheatstone, um fato para as cof des — Telacom

deduzindo a expressdo da perda transhibrida — Montagens econdmi-
cas: sugestdes de uso para o injetor de sinais e o microamplificador
- biocondutimetro - A volta do Cl 555 em . . . detetor de peso — Tri-
Iha eletrdnica Circuitos integrados em dudio - Sec#o do lsitor - Ré-
dio controle (circuitos em cristal) - Curso de eletrdnica (Liclo 62):
circuitos integrados modernos e como trabalhar com integrados.

N° 118 - Julho 1982
TV-som, um receptor de som de TV - Dicas sobre o som no seu
carro - Selec!o C-MOS 4001 - Translux — Eletr8nica industrial,
de st ou sobretensdo de rede — Duo rit-
mica - Fotdmetro ultra simples - Secdo do leitor - Curso de aletrd-
nica (Licho 83) integrados lineares.

N® 119 - Agosto 1982
EdicBo especial com 46 projetos de leitores

N? 120 - Setembro 1982

Central de efeitos sonoros - Alarme por detecgio de nivel - Fixo-
som-rédio controle (controle universal para trens e autoramas) -
Eleicdes: um econdmico amplificador de voz — Alarme temporizado
para o carro |l — Vision, efeitos visuais — Mixer-difusor de som -
Aplicacdes praticas para o 741 - Sec#o do Leitor - Curso de eletrd-
nica (Liclo 65): ganho de amplificadores operacionais.

N® 121 - Outubro 1982

Slim-power (4BW para o carro, amplificador estéreo 12 + 12,
Amplificador Mono 24W, Miniequalizador ativo) - Tok music - VU
com 741 - Rédio controle (médulo receptor) -~ Construa um multi-
teste versétil Projetando reguladores a zener - Sec#o do Lsitor —
Curso de eletr8nica (Licdo 68): usos para o 741,

N® 122 - Ncwarnbrn 1982
Sl

de I - Médulo digital de
conugem De\oclor pwcmrﬁnlco = Jogo de luzes dancantes - R4-

grados TTL - A eletrdni dlgl(al para principiantes |l —
Como projetar e construir caixas ncaltlcn - Rédio controle (Indice
de rédio controle) - Secdo do leitor — Curso de eletr8nica (Ligho 52):
FET.
N?® 106 - Julho 1981 .

Auto-lights o dimmer automético — Rédios x antenas, como pro-
teger - Inversor para Iampudaa fluorescentes — Palavras crundau -
A ele|rdmcs dlgnal para principi; — Medidor de

de ci dos C-MOS - Seclo do leitor — th
controle {transmissor poluma) ~ Curso de eletrdnica (Liclo 53): ins-
trumento de bobina mével.

N® 107 - Agosto 1981 - Esgotada

Roleta eletrdnica sonorizada - Antifurto simples, mas eficiente —
Um multimetro para vocd montar - Palavras cruzadas - Foto con-
trole remoto - Identificacdo dindmica de integrados C/MOS - Dolis
rudlnhol para os principiantes - Medidor de isolamento — Outras

Stéreo Janior — Segredodigital - Miniprovador de P -
Instrumentos musicais eletrdnicos - Indicador de diregdo para bici-
cleta — Antena interna para FM - Réadio controle {receptor miniatura
monocanal) - Secao do leitor - Fusiveis de baixa tensfio - Curso de
Eletrdnica (Licdo 40): fotodiodos e /eds.

N® 92 - Maio 1980

Medidor de poténcia de dudio - Amplificadores operacionais —
Instrumentos musicais eletrdnicos - Indicador de niveis légicos - re-
sistBncia, reatBincia e fator Q em poucas linhas — Microsirene eletrd-
nica de alta potdncia - Controle sdnico temporizado - A proteclo da
rede telefénica | - Rddio controle (célculos de bobina para filtros de
tom) - Secdo do leitor - Medidor de unidade - Curso de Eletrénica
(lista de nomes).

N?® 93 - Junho 1980

Percu-som, bateria eletrdnica — Aplicacdo de circuitos integrados
COS/MOS - Transistores para principiantas - A protaglo elétrica da
rede telefnica — Eletroscopico elatrdnico — R4dio contrale (circuitos
comutadores) - Filtro contra interferdncias via rede — Secdo do lei-
tor — Minitemporizador - Curso de Eletr&nica (LicBo 41): /eds na
prética.

N? 94 - Julho 1980

Cria-som - Estacdozinha de radio AM para vocd brincar — Instru-
mentos musicals eletrénicos — Alerta sonoro de 2 tons — Rédio con-
trole (primeira parte sistema monocanal - transmissor) — Seclo do
leitor - Aplicacdo de circuitos integrados cos /mos - Curso de Ele-
wrénica (licho 42): os transistores.

N® 95 - Agosto 1980

Super 4 - Década resistiva — Oscilofone eletrnico - Chave de
toque magica - Radio controle (receptor do sistema monocanal) —
Secéo do leitor - Teste e identificacdo de transistores — Separador
de sinais para AM-FM-PX - Curso de Eletrdnica (LicBo 43): transito-
res PNP e NPN em funcionamento ~ caracterfsticas.

N°® 96 - Setembro 1980 - Esgotada

PX-11 minireceptor — Amplificador estéreo 10+10W - PX, co-
nhecendo o problema antena - Vida nova para suas pilhas - Veja
como & facil converter utilidades elétricas - Circuitos e Famllias L6-
gicas | - Sec#o do leitor - Rédio controle (sistemnas de nervos e re-
lés) -Curso de Eletrdnica (Licdo 44): acoplamento.

N? 97 - Outubro 1980

TV-jogo Férmula | - Circuitos e Familias Légicas Il - Central de
Solda - Sirene eletrdnica diferente ou entendendo o 555 - Digi-
campo (medidor digital de intensidade de campo) - Estimulador ele-
trénico de crescimento de plantas - Sec8o do leitor - Curso de Ele-
trénica (Licdo 45): os osciladores.

N® 98 - Novembro 1980

Partimer - Magnetizador/ Desmagnetizador de ferramentas ~ PX
- Antena quadrada/ cubica de baixo custo - Seqliencial para arvore
de natal - Um alarme de muitos usos-Circuitos e Famllia Légicas
11l - Rédio controle (medidor de intensidade de campo e oscilador
de prova) - Duas velocidades para motores elétricos — Curso de Ele-
tréinica [Licdo 461 tipos de transistores,
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para o medidor digital de combustivel — R4dio controle
(acionamento de relés) — Curso de eletrbnica (resposta & comen-
térios da avaliacdo II1).

N°® 108 — Setembro 1981 - Esgotada

Volt-ohmimetro econdmico - palavras cruzadas — Monitor visual
para cargas remotas — Multriplison, gerador de efeitos sonoros -
Medidor de transparéncia - Telecomunicacdes: conhega a linha par-
tilhada — Laser. o fantdstico rddio da morte - Interruptor acionédvel
por toque Selecdo do leitor - (R4dio portétil como receptor de rédio

) - Curso de (LigBo 64): medid de correntes &
de tensdo,
N? 109 - Outubro 1981
Rédio AM de B transistores - Cofrinho eletrénico - Introduco ao
micropr - Eletr tro experimental — Aplicagdes ti-

picas do amplificador operacional | - Provador de diodos zener —
Gerador de barras para TV - Rédio controle (uso de SCRs em rédio
controle) — Secdo do laItO! ~ Curso de eletrdnica (Llclo 55): ohmi-
metros e licho pratica/l a de um multl

N? 110 - Novembro 1981

Equali-car, equalizador gréfico para o carro — Aplicacdes tipicas
do amplificador operacional Il - Chave eletrdnica digital — Porteiro
eletrdnico transistorizado - Detector de escape de calor - Fontes de
mediclo - Como usar leds — Secdo do leitor - Rédio contrale (como
modular) - Curso de eletrdnica (Licio 56): o multimetro.

N°? 111 - Dezembro 1981

Ignicéo eletrbnica - Infinison, efeitos sonoros para vocs - Apli-
cacbes tipicas do amplificador operacional -Monte um pirégrafo ele-
trdnico — Fotosensor de mltiplas aplicacBes - Luz de cortesia pro-
longada para o carro — Secdo do Leitor Curso de eletrdnica (relaclo
dos nomes).

N? 112 - Janeiro 1982

Tomo-mixer — Superseqiiencial expansivel de canais - Faca de
seu multimetro um eficiente capacimetro — Radio controle (os ralés)
- Varicor sistemas alternantes de lluminac8o colorida - SegBo do
Leitor - Curso de eletrdnica (licho 57): medidas de corrente e de
tensBio.

N® 113 - Fevereiro 1982
EdicBo especial com 50 projetos de leitores.

N® 114 - Margo 1982

Trans-stéreo, seu radio de AM/FM transformado num sintoniza-
dor stéreo - Construindo um vox Control — Alarme de subtenso - A
vace eletrdnica - Estimulador magnético de plantas — Telecomuni-
cacdes: o famigerado impulso - Multiteste para o Iintegrado 655 -
Secdo do leitor - Conheca alguns circuitos reguladores de tenso —
Sirene C-MOS modulada ~ Curso de eletrdnica (LicBo 59): prova de
componentes.

N® 115 — Abril 1982

Caixinha de musica eletrdnica - Telecomunicacdes conhecendo a
bobina hibrida |, gerador programével de pulsos - Placas de circuito
impresso - Guarda eletrénico - Jogo do Tira — 2 Montagens simples
C-MOS - Controle de velocidade para furadeiras de 12 V - Rédio
controle ~ Secdo do leitor - Curso de eletrdnica (LicAo 80): mals
usos para 0 multimetro

(médulo de ﬁltru seletivo) - Seclo do Iailor — Curso de
Elutrénlcn (Lic8o 67): amplifi de dudio i ).

N? 123 - Dezembro 1982

Um fendmeno gerador de 4udio e voltimetro — Voz cavernosa —
Rolha mégica — Animagdo de bonecos com recursos sletrénicos —
TV: conhecendo antenas Il - Segredo para fachadura elétrica — Indi-
cador de nivel para graves, médios e agudos — Secfo do leitor — R4-
dio controle (transmissor modulado em tom) - Curso de eletrdnica
(LicBo 68): amplificad; de &udio integrados.

N°¢ 124 - Janeiro 1983

Risada eletr8nica - TV, conhecendo antena Il - Rédio controle
(sensores) - Medidor digital de combustivel Il - Um pianinho eletré-
nico para a garotada — Campainha musical de 8 notas progrévels —
Fonte-abajur — Sec¢éio do Leitor - Curso de eletr8nica (Licdo 69):
principios de radio.
N® 126 - Fevereiro 1983

Pré-tonal, pré-amplificador universal — TV, conhecendo antenas
TV - Psicolimpada - Secéo do Leitor - Rédio controle (controle re-
moto por luz) - Circuitos reguladores de tensdo com integrados —
Interruptor sénico — Anemd&metro de leds - Melhorando o auto-light
- Curso de eletrénica (caderno especial do principiante).

N® 126 - Margo 1983

Telerrecado, secratéria eletrnica — Fonte com oscilador de prova
e redutor de temperatura para ferro de soldar - Controle remoto
através da rede domiciliar - Mais aplicacdes para o 741 — Sondme-
tro - Telecomunicacdes: teoria de conjuntos em associagdes de fil-
tros de frergiiéncia-TV, conhecendo antenas - Econdmico regulador
de tenséo - Rédio controle (filtro seletivo de duplo T) - Secdo do lei-
tor — Curso de Eletrdnica (caderno especial do principiante II),

N® 127 - Abril 1983

Receptor de FM — Fontes reguladas utilizando Cls reguladores de
3 terminais - Detector de batidas - Medidas de impedéncia em au-
diofeqiéncia — Ohmimetro linear para baixas resistdncias - Conhe-
cendo capacitores eletroliticos - Audio-ochmimetro — Secdo do leitor
- Loteria Esportiva eletrdnica — Detector de calor - Rédio controle
(posicionamento de componentes) - Curso de Elstr8nica (Liclo 70):
comunicagdes via radio.

N? 128 - Maio 1983
Sitio eletrénico (Passarinho- boi- cigarra- pintinho- galinha) —

nhecendo o instalado tweeters — Princlpio de funcionamento das
antenas parabdlicas - Um VCC linear e sua possivel aplicacBo em
voltimetro digital — Set-Car - Comentdrios sobre a familia légica TTL
- Construindo seu 1° radio - Rédio controle (transmissor e receptor
com radio comum) - Secdo do leitor - Curso de Eletrdnica (Liclc
71): FM.

N? 129 - Junho 1983

Economixer — efeitos sonoros - Cadeado eletr8nico para telefone
~ Intercom do antenista - Conhecendo os osciladores — Seclo do
leitor - Econdmico recarregador de pilhas de niquel - Cddmico —
Trés canais de luz ritmica — Radio controle (filtro com MC1310) -
Cursa de Eletrénica (Licdo 72): transmissfio de imagens.

N® 130 - Julho 1983
Ediclio especial com 50 projetos de leitores.

N? 131 - Agosto 1983

icador - Bl de DDD e DDI para telefone - O
ovo eletrénico - O GASMD amplificador operacional com FET -
Touch Switch interruptor econdmico por toque - Mo boba — Cons-
truindo o dinamémetro - Secdo do leitor - Vocd sabiaque — Fonte-
abajur |l - Rédio controle (como funcionam os servos) - Curso de
Eletrbnica (Licho 74): antenas de TV.

N® 132 - Setembro 1983

Minirrédio AM - Os contadores TTL - Indice geral de urﬂqou -
Simples simulador de presenca — M ou bobin -0
incrivel gerador de sons 76477 - Pequenos reparos urn rddios tran-
sistorizados - Protecdio de velculos - Rédio controle (sistema para
usar com rédio comum de FM) - Secdo do leitor — Curso de Eletrs-
nica (Licdo 75): antena e TV por satélite.
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N? 133 - Outubro 1983

Servo flash (disparador de flash auxiliar) - Econdmico voltimetro
digital — O incrivel 76477 ~ trem - Alto-falantes e sistemas de som
- Alerta audiovisual - Jogo de luzes . . . difsrente — Pequenos repa-
ros em rédios transistorizados || - Rédio controle (Indice geral) - Se-
clo do leitor - Curso de eletrdnica (Licdo 76): cabo de descida - In-
dice geral do curso de eletrdnica.

N® 134 - Nov/Dez 1983

Microrreceptor de FM Multisseqiencial - Abajur Il - Psicopes-
quisador ~ Pequencs reparos em rédios transistorizados 11l — Rddio
controle (pequenos motores de corrente continua) -~ Telecomando
multicanais via rede — Toque eletrdnico - Secdo do leitor — Curso
de Eletrbnica (LigBo 77): o seletor de canals.

N® 135 - Janeiro 1984
Edicdo especial com 54 projetos de leitores.

N? 136 - Fevereiro 1984

50W, estéreo de simplicidade e alta qualidade — Cédigo de semi-
condutores — Principais unidades e medidas usadas em redes telef8-
nicas | — Minifliperama - Mais uma aventura do 76477: o helicép-
tero — Como escolher um alto-falante - Engana ladro — Relax eco-
légico ~ Seclo do leitor - Radio controle - Controles fisicos — Pe-
quenos reparos em radios transistorizados IV — Curso de Eletr8nica
(LicBo 79): o CAG.

N?® 137 - Marco 1984

Simples (mas eficiente) secretaria eletrénica - Ferromodelismo
(aplicacbes para diodos e eletroliticos) - Display econdmico — Cél-
culos simples de circuitos - Principais unidades e medidas usadas

N® 147 - Janeiro 1985
Edicio especial com 52 projetos

N? 148 - Fevereiro 1985

Crondmetro digital — Booster de agudos - Informética: Introdu-
clo A teoria dos cbdigos para microprocessadores — Ferromode-
lismo: controle de velocidade com inércia — TV reparac8o: alinha-
mento do canal de F1 de video — Dispositivo de disparo para SCRs
~Efeitos dV/dT e di/dt em tiristores — Reparaclio de aparelhos tran-
sistorizados — Decasom - Circuitos & Informafoes - Fonte escalo-
nada de 0-12V x 1A - Circuitos préticos de fotorelés — Rédio con-
trole (sistema de 1 canal) - Sirene espacial —~ Secdo do leitor - Noti-
cias ~ Curso de eletrdnica - (Licdo 1): de onde vem s eletricidade.

N? 149 - Margo 1986
Olho eletrfnico — Tiny talker,um sir de voz - O

N® 169 - Janeiro 1986
Ediglo especial com 67 projetos

N? 160 - Fevereiro 1986

Informagdes Gerais — Karaok# — Para o caderno do projetista —
conheca 0 4093 - TTL Data Book Texas — Alarme com red-switch —
Memérias — Veliculos elétri {como funcionam) - Divisor progra-
mével de freqliéncia - Reparaco de rddios antigos - Videotécnica —
Curso de Basic (Lig8o n® 6) — Minirobd — VU bargraph estéreo — Se-
¢Bo do Leitor — Contador de rpm digital - Publicacdes Técnicas - In-
formativo industrial = Curso de eletr8nica (Lig8o 11): capacitores e
capacitdncias - Montagens para aprimorar seus conhacimantos: mi-
crolAmpada recreativa.

N® 16T - Margo 1986
des Gerais: PROTEU: Unidade Robética Telecoman-

telegréfico — Pré-amplificador de antena para PX - Di itivo de
automaclo uqﬁenclal — Seclo do leitor - Diodos improvisados —
TV

- plo na r de TV - Instrumentacfo:
como usar o injetor de sinais — Temporizador digital - Simples gera-
dor ultrasbnico — Rédio controle (transmissor AM) — Medindo cor-

rentes intensas com ¢ multimetro — controle de velocidade para fu-
radeira — Filtro contra interfer8ncias via rede. — Curso répido: os cir-
cuitos biestéveis na eletrdnica digital | - Noticias - Curso de Eletrd-
nica (Ligo 2): ou manifestacdes de eletricidade.

N? 150 - Abril 1985

Spy fone, o supermicrotransmissor de FM - Microinformética:
programe seu computador para a eletrdnica - TV reparaclo: oscio-
loscépio na reparacdo de TV - Disparo C-MOS de relé - Eletrifica-
dor de cercas — Econdmico multimetro digital - Darlington: o super-
transistor - Mesma antena para TV 8 FM - Circuitos com amplifica-
dores operacionais — Radio controle (alarme fotoelétrico sem fio) —
Instrur 40 (como usar o gerador de sinals) - Cédigo de capaci-

em redes telefbnicas - Verificador de impedancia para alto-fal

*~ Sino eletr8nico - Gravando vozes do além — Secéo do leitor - Ré-
dio controle (sistema receptor) - Curso de Eletr8nica (LicBo BO): cir-
cuitos de sincronismo.

N® 138 - Abril 1984

Reldgio/ despertador digital eletrdnico — A microeletrdnica e a
saide do fumante - Distorcedor de voz (voz do rob8) — Guerra nas
estrelas com o 76477 - Escudo mantal eletr8nico - Matemdtica na
eletrdnica (operacdo com n% complexos) -~ Multitemporizador pro-
gramével - Econémica lluminacdo eletrénica -~ Rédio controle (fil-
tros separados) - Secdo do leitor - Pequenos reparos em rédlos tran-
sistorizados V ~ Curso de Eletrdnica (Liclo B1): oscilador vertical e
horizontal.

N® 139 Maio 1984

Eliminador solo-voz - Simples minuteria — com controle de po-
wncla Controls de velocidade para motores CC - Waltimetro para
ele - ersor astrondmico - Eletroestimulo
vegetal - Médulo contador C-MOS - Conheca as plihas e batarias -
Célculos simples de circuitos || - Seco do leitor — Rédio controle
(disparo de relés) - Pequenos reparos em rdios transistorizados -
Curso de Eletrénica (Licdo B2): defiexfo.

N? 140 - Junho 1984

0O bisbilhoteiro (torne-se um superouvinte indiscreto) - Controle-
remoto sem fic de simples construglo — Conhecendo medidores -
Econdmico gerador de fungdes — Novos conceltos em som - rédio
experimental em gilete - Econdmico éudio-ohmimetro - E... o
pneu furou com o fantastico 76477 - Rédio controle (receptor com
Cl) - Seglo do leitor - Pequenos reparos em rédios transistorizados
~ Curso de Eletrdnica (Licdo B3): defeitos em TV.

N® 141 - Julho 1984
EdicBo especial com 50 pm]etol de leitores.

N? 142 - Agosto 1984

Central compacta de som - seqilencial de 6 canals — Minuteria
transistorizada — Perfumador aletrénico para o carmo — Divisor pro-
gramével de freqidncia — Circuitos com o LM330 - Jogo da reaclo
- Inversor para armadilha légica — Relés dvels com o
655 ~ Radio controle (transmissor telemétrico) — Curso de Eletr8-
nica (avaliaclo final).

N 143 - Setembro 1984

Econdmico intercomunicador — Org!u -Falrbnlcu tupiniquim -
Brago de ferro — Redutor (prog ) de | - Proje-
tande instrumentos musicais —Audio: mmo calnular e montar filtros
divisores de freqiéncia - Novos conceitos em som - Conheca o SCr
- Filtros com amplificadores operacionais — Rédlo controle (oscila-
dores controlados a cristal) — Seclio do leitor - Uma ponte de facil
construclo — Curso rapido’ (semicondutores e transistores) nocfes
bésicas I: Curso de Eletr8 (R da clo & comen-
térios).

N? 144 - Outubro 1984

Alarme tri-temporizado para auto — Informética: introdugfio 4
teoria dos cédigos para microprocessadores | — TV Reparaco — Cir-
cuitos para seu fone - Fogo artificial eletrnico — Novos concaitos
em som — Relés & Circuitos - Noticias — Circuito simulador de porta
I6gica - TV: as fontes de alta tensdo — Transmissor telegréfico expe-
rimental de AM — Rédio controle (rédio de AM ou FM como receptor
de réadio controle) Seclo do leitor — Curso répido: semicondutores e
transistores/ nogdes bésicas Il

N? 145 - Novembro 1984 — Enuotuda

Booster de graves — Osciladi a dos televi
em cores — Leitura de capacitores um mlnérlon Infunntﬂca in-
troduclo & teoria dos cédi para P Il - Fonte

de 0,26V x 1,2A - Célculo de - Noticlas - P repa-
ros em aparelhos tr dos - Bic ético - TV re-
paracBo - Rédio controle (transmissor) - Curso r!pido semicondu-
tores e transistores/ nogbes bésicas Il - Cadernos especials: circul-
tos & informacdes.

N?® 146 - Dezembro 1984 - Esgotada
Barco radiocontrolado — Informética: introducéio & teoria dos cé-
digos para microprocessadores |1l - Controle automético para abrir
@ fechar portas — TV reparacdo: alinhamento do canal de Fi de video
| - Caixa acistica para graves — Montando e aprendendo (Injetor de
ﬁnulu Intarvuhdor sincronizado — gerador de sinals retangulares —
lar) -Notlcias -P wscondmico para fazer dese-
nho da ﬂlolo em plucn \drganl - Plucar aletrBnico digital - Seclo
do leitor — para luz de cortesia
= Pequenos raparon sm npnmlhna transistorizados — Curso répido:
semicondutores e transistores |V — Caderno especial: circultos & In-
formacdes.
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tores cer@micos — Noticias - Curso répido: os circuitos biestéveis na
eletrdnica digital || - Reostato eletrénico - Trans-3: rddio transisto-
rizado - VFO com waricamp - Secdo do leitor - Curso de eletrbnica
(Lic8o 3): os condutores e os isclantes.

N? 161 - Maio 1985

Simulador de estérec para TV - TV estersofbnica, |4 em teste no
Brasil - Figuras de Lissajours — Microinformética: figuras de lissa-
Jours no microcomputador - Noticias - Circuitos & InfomacBes - TV
reparaclo: osciloscoplo na reparaclo da TV - Projeto de uma fonte
de alimentacBo com regulador série 5V/1A ~Capacimetro quebra-
galho - Instrumentacdo: salba usar totaimente seu multimetro -
Curso répido: os circultos biestdvels na eletr8nica digital - Seclo do
leitor - Circuito de tempo para |Ampadas incandescentes - Proble-
mas com blindagens - Socorro ao iniciante: como identificar termi-
nais de - Curso de eletrdnica (LicAo 4): campo elétrico
@ corrente elétrica — Montagens para aprimorar seus conhecimen-
tos: fonte e verificador de continuidade.

N? 162 - Junho 1985

Amplificadores estérec de 30, 40, 50, 70, 100 & 120W - Pré-
amplificador universal com controle de tom- Divisor de freqiéncia
de 3 canais — Microinformética: as 3 férmulas da Lel de Joule -X
Seu rédio como goniémaetro - Circuitos & Informacbdes ~ Rédio con-
trolé: projeto de filtros ~ Noticias - Chave digital programével - TV
reparaco: televisores com vélvulas - Campainha digital - Seco do
leitor ~ Curso répido: os circultos blestdvels na eletrdnica digital -
Conversor luz-som com adaptaglo - P)(/PY msdidn de RF ~Curso
de eletrnica (Li¢do 5): p ial elétrico - para aprimo-
rar seus conheclmemos: gerador de MAT.

N°® 153 - Julho 1986 - Esgotada
EdicBo especial com mais de 60 circuitos.

N? 154 - Agosto 1985

Walkie-talkie e rédic de FM - Powerface: interface universal de
poténcia — Curso de Basic (Licdo 1): Booster de médios — Regulado-
res de tensdo da série 78XX e 79XX - Noticias - TV reparacio: tele-
visores com vélvulas — Circuitos & Informacdes - Infravermelho: a
luz que ndo podemos ver - T logia digital: heca os r
tével 74112 e 74123 - Secdo do Leitor — Alarme sdnico — Repara-
¢Bo: como diagnosticar problemas em circuitos — Curso de eletrd-
nica (Lic8o B): os efeitos da corrente elétrica — Montagens para apri-
morar seus conhecimentos: experidncias com um gerador de MAT.

N° 155 - Setembro 1985

Resultado do concurso da edigo 1563 - TMS 1020, um timer de
alta tecnologia — Curso de Basic (Lic8o 2) - Sinc-sound, uma inter-
face do som para micros da linha Sinclair - Seclo do leitor - Noti-
cias — 7 caixas ac(sticas para voc8 montar — O clock e seus regis-

duda — Term8metro Elatrdnico - Guia Philips de Substituicho de
Transistores, parte 1 — Analise de Circuitos com multimetro — Publi-
cacgdes Técnicas - Curso de Basic (Licdo 7): - Videotécnica — Seclo
do Leitor — Caderno Especial de Montagem — TTL Data Book - Luz
Noturna Automética - O que s8o Eletretos — Noticias - Curso de
Eletrdnica (Lico 12) - Montagem para aprimorar seus conhecimen-
tos: capacimetro sonoro.

N? 162- Abril 1986

Informacdes gerais - Médulo Amplificador de potdncia — TDA
1612 - 723 Regulador de Tens#o de Precisfo — Guia Philips - Impor-
tAncia do A.G.C. - Curso de instrumentacdo (LigBo 1) - Intercomuni-
cador de sucata - Semicondutores de potdncia TEXAS - Fontes
Chaveadas — Ativador de bateria auxiliar - PROTEU Il - A linha
Energy, da Gradiente - Secfo do leitor — Idéias prdticas — Publica-
cbes Técnicas — Melhorando a Recepcio de Rédios AM - Informa-
tivo Industrial = TV reparaco — Noticias — Curso de eletr8nica (Liclo
13) - Montagens para aprimorar seus conhecimentos.

N® 163 - Maio 1986
Decodificador estéreo com o TEA-5680 - Como funciona o radar
nas estradas — Guia Philips de substituiclio de transistores — Com-
para fontes ch das - Informativo industrial - Videotéc-
nica problemas de sincronizacio da imagem - Semicondutores de
poténcia Texas - Noticlas - Curso de instrumentagfo (Liglo 2) - Se-
¢lo do leitor - Projeto do leitor - Pré-amplificador com o CA 3062 -
Publicagbes técnicas — Curso de eletrdnica (Licdo 14) - Montagem
para aprimorar seus conhecimentos: construa um magnetizador —
Vibrato de fécil montagem - Som remoto para TV.

N° 184 - Junho 1986

Fonte de alimetaglo reguladora Voltimetro digital - Como fun-
ciona o forno de microondas - Guia Philips de substituiclo de tran-
sistores — Cron8metro digital - Informativo Industrial - Videotéc-
nica: como proceder diante de um circuito defeltuoso - Meméria
nlo-volétil para seu micro - Semicondutores de poténcia Texas -
Noticias e langamentos — Curso de Instrumentacio (ligdo 3) - Seclo
do leitor — Controle eletrénico para micromotores — Projeto do leitor
~ Publicagbes técnicas — Curso de sletrbnica (Liclo 15) - Monta-
gem para aprimorar seus conhecimentos: armadilha eletrdnica - TV
reparacdo - Aprenda & usar matriz de contato — Antena coletiva fan-
tasma.

N® 166 - Julho 1986 EdiBo especial com 50 projetos.

N? 166 - Agosto 1986

Motor idnico — Programador de EPROMs auto-suficiente — Texas
linear data book - Informativo industrial — Guia Philips de substitul-
¢8o de transistores — TV reparacio — Notlcias -~ Curso de instrumen-
tacBo (licho 4) — Seclo do leitor — Sels sistemas de som para instru-
mentos musicais — Curso de eletrdnica (igho 18) — Controle automé-
tico para alarmes — Transistores em RF — Fonte regulével 1,5-2V x
2A - D8 um poke e inverta seu video — Holografia - Videotécnica:
delay de croma, para que serve — Excelente pré-amplificador de &u-
dio (a wvolta do M-204) - Relbgios digitals, médulos MA
1020/1022/1023 - Montagens para aprimorar seus conhecimen-
tos: nervo-taste chocante.

N® 167 - Setembro 1986

Disc-tron: utilizando o micro para chamadas telef8nicas - Trans-
codificacBo inversa — Guia Philips de substituicBo de transistores -
Curso de Inulrurnamucsu {ligdo 5) — Noticias i8nico: construindo seu

tros: um estudo em TRS80 - Luz de emergéncia - Oscll 8s cris-

tal — TV reparacdo: formacéo da imagem na TV em cores — Conhega

0 4011 - Rédio controle (transmissor modulado em tom) — Medidor

de intensidade de campo para PX — Curso de eletrnica (Lic8o 7): os

al‘eltou da correntlu ac:mrlca Il — Montagem para aprimorar seus co-
excitador fisiolog

N 166 - Outubro 1985

Ritmotron: gerador programével de ritmos | — 7 projetos de alar-
mes - Bateria de horn tweeters — TTL Data Book Texas - Reldgio
alimentado a laranja - Reforcador de sinais para TV = Not[clas -
TRS-BO: uma meméria organizada — Curso de Basic (Liclo 3) - TV
reparacho: formacgdo da imagem na TV em cores — O multimetro no
automével — Seclo do leitor - Intervalador para o fusquinha - Ins-
trumentaclo: base de tempo linear para oscioloscopio — Curso de
Eletr8nica (LicBio B): a resistdncia elétrica - Montagens pars aprimo-
rar seus conhecimentos: central de solda.

N? 167 -~ Novembro 1985

Guitarra sem fio - Uau-u-au para guitarra — Ritmotron (II) - TTL
Data Book Texas — Tri-luz —~ O multimetro no automével — Progra-
mas hibridos: Basic + linguagem de méqui —CurwdoBl‘lclLF

clo 4) - Eliminando roncos de aparalhos de som —

protétipo ~ industrial — Curso de eletrdnica (Licdo 17) —
Montagens para aprimorar seus conhecimentos: cigarra de corrente
alternada — Secdo do leitor — Apagador de EPROMs — Protetor anti-
furto pare o carro — Noticias — Equivaldncia de transistores — Publi-
cagBes técnicas — TV reparaclo: aparelho de TV Telefunken mod.
615 - Telepatia eletrbnica.

N? 168 - Outubro 1986

Interface sem conexdo como microprocessador -~ Texas linear
data book - Distorcedor para guitarra - O circuito integrado UAA
170 - VU de leds - Indicador de temperatura — Tacdmetro ou
oontu-glros para o carm — Voltimetro - Indicador de combustivel —
Ohrmim / di p 1tes — Teste de forca — Amplifica-
dor hibrido STK 439 Noﬂclas 8 lancamentos — Técnicas de sin-
cronizagBo-Medidas de tensdes em circuitos transistorizados -Opto-
eletrdnica: operacfio de diodos luminescentes — Curso de elatrd-
nica (licdo 18) — Construa uma fonte sem transformador — Seclo do
leitgr - Curso de instrumentagdo (licAo 8) - Gula Philips de substitul-
c8o de transistores — Radio-portatil FM-MW-SW National RF-2410

versatil - Noticias - Reatdncias: teoria e prética — Reforgador de si-
nais para receptores — Determinando a fregi#ncia de ressonincia —
Secfio do Leitor - Curso de eletrdnica (Liclo 9): resistores e a Lel de
Joule - Montagem para aprimorar seus conhecimentos: construa
um ohmimetro.

N? 158 - Dezembro 1985
Informagoes Gerais — Médulos amplificadores hibridos (Sistemas
de 15, 30, 60, 100, 120, ...438W) — Robd fiu flu — Rimotron — Gera-
dor programével de ritmos (parte final) - Oscilador solar - Programa
hibrido — Para o caderno do projetistas — Conheca o 5656 CMOS -
Curso de Basic (Licdo n® 5) — Bancada e testes - Verificador de
diodo zener - Segdo do leitor — Noticias — Clrcuitos com amplifica-
donu opum:kmul: - 'I'I'L Data Book Texas — Rédio controle - TV
a imagem na TV em cores — Fontes de all-
m-mnc,lo de ulta poténcia - Curso de eletrdnica (Liclo 10): Os re-
sistores na prética — Montagens para aprimorar seus conhecimen-
tos: um laboratério de circuito impresso.

W - Informativo industrial — Projetos dos leitores - Copnponentes:
onde prar?

N® 189 - Novembro 1986

Zero-1: seu primeiro rob® — Mais 3 montagens com o UAA170: Se-
quencial de 10 leds vai-e-vem; Acelerdmetro para o carro; Ohmime-
1ro para a bancarls - Texas linear data book - Videotécnica: Conhe-
cendo melhor as antenas de TV — Termostato eletrdnico - Noticias
e lancamentos — Foto controle remoto temporizado — Publicacbes
técnicas — Guia Philips de substituiclio de transistores - Robd feliz -
Informative industrial - Circuitos comerciais: Novo rddio relégio PR-
2503 Philco — Curso de instrumentacdo (licdo 7} - Projetos dos lei-
tores - A gquimica da placa de circuito impresso - TV reparacho:
Aparelho Sharp modelo C-2008-A - Sirene para auto — Seco dos
leitores—Curso de eletrdnica (ligho 19)- Montagens para aprimorar
seus conhecimentos: Nervo-teste com tranaformador;inversor para
IAmpada fluorescente.
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N? 170 ~ Dezembro 1986

Crondmetro digital ~ Mais 3 projetos com o UAA170:
Anembmetro; Medidor de ganho para transistores; Ti-
mer - Notlcias e langamentos — Publicagbes técnicas —
Mixer de balango gradativo para dois toca-discos — Cur-
so de instrumentacio (ligdo B) — Circuitos para musica
eletrbnica — Simples conversor analbgico-digital — In-
formativo industrial — Guia Philips de substituico de
transistores — Videotécnica: Sistema SECAM de trans-
missdo em cores — Circuitos comerciais: Gravadores
RQ2214/2234 National ~ QSO: Um contato com A. Fan-
zeres — Projetos dos leitores - Indice geral Saber Ele-
trénica — Segéo dos leitores — Modifique um receptor FM
para receber VHF ~ TV reparagéo: TV Philco modelo
386 — Curso de eletrbnica (licho 20) — Montagens para
aprimorar seus conhecimentos: Medidor de isolamento.

N® 171 - Janeiro 1987

Sistema de som com unidade de retardo integrada para
eco ou reverberagdo (1? parte) - Como funciona (Os
mostradores de cristal Ilquido) - Informativo industrial —
Notlcias e langamentos — Videotécnica: Conceitos bési-
cos de TV - Kit para explorar a faixa de VHF — O que
vocé deve saber: Distorgao Curso de instrumentagéo (li-
¢80 9) — Sensor digitalizado de fusivel queimado — TV
reparagio: TV GE modelo TL1-59-61, TL1-59-61A e TV
Philco 388 — Alarme de aproximagéo — Secéo dos leito-
res — Oscilador controlado por corrente - Intervalador
unijungdo - Teste seu sistema nervoso — Perigo Nu-
clear: O pulso eletromagnético ~ Curso de eletrbnica
(licho 21) — Montagens para aprimorar seus conheci-
mentos: Osciladores de relaxagéo e timers — Guia Phi-
lips de substituicao de transistores.

Edigao Fora de Série N2 1 — Janeiro 1987
125 projetos de leitores.

N2 172 - Fevereiro/Margo 1987

Circuitos para telemetria — Sistema de som com unidade
de retardo integrada para eco e reverberagao (parte fi-
nal) — O cédigo de barras — Oficina: Reparagéo de am-
plificadores — PX-PY: O gamma-match — Controle de
poténcia com reed-switches — Miniestagao repetidora de
FM - Publicagbes técnicas — Informagéo técnica: Os in-
tegrados LM102/302 e LM110/310 — TV reparagdo: TV
Philco modelo 388 — Radio de trés transistores — Luz
automética para garagem - Projetos dos leitores — Not/-
cias e lancamentos — Se¢do dos leitores — Curso de
instrumentagao (licdo 10) - Videotécnica: Aprendizado
em TV (O que n&o esta no livro) — Capacimetro sonoro —
Reldgio no terminal de video de microcomputador — Led
fotossensor — Sirene experimental neon — Sinalizador
de FM - Alarme residencial de baixo consumo — Proje-
tos com amplificadores operacionais — Guia Philips de
substituicdo de transistores — Curso de eletrbnica (licdo
22) — Montagens para aprimorar seus conhecimentos:
Medidor de intensidade de campo.

N? 173 - Abril 1987

Central de protegio para o lar — Mais um projeto com o
UAA170: VU rftmico dangante — Noticias e langamentos
— Informativo industrial — Seg&o dos leitores — Pré para
captador magnético — National: A mini Matsushita do
Brasil ~ 4 projetos com o0 2N2646: Miniérgao eletrbnico;
Alarme temporizado; Central de os sonoros; Tem-
porizador — Transmissor de FM com cristal e varicap -
Publicagbes técnicas — Termdmetro eletrdnico — O mulk-
timetro digital IK-2000 (lcel) — Videot&cnica: Luz, cor e
diferenca de cor — Guia Philips de substituigo de tran-
sistores — Ignicédo eletrBnica para motos — Curso de ins-

trumentagéo (ligho 11) — Diapas&o eletrénico — Projetos
dos leitores — Radio-amplificador integrado — Curso de
eletrbnica (ligho 23) — Montagens para aprimorar seus
conhecimentos: Oscilador de alta freqténcia — Adapta-
¢80 de videocassetes importados e televisores nacio-
nais — TV reparacéio (caderno especial).

N® 174 — Maio 1987

Simulador de presenga — Premiagfo da Edigéo Fora de
Série n? 1 — Xlll Feira da Eletro-eletrdnica — Injetor de
sinais — Como ler dB em um multimetro — Alto-falante
como microfone — Noticias e langamentos — Fonte de
0-15V x 1A com controle de tensfo por toque - Digital
para o estudante: Caracteristicas dos circuitos TTL —
Detector de curtos em bobinas — Temporizador clclico
programével de 2,5 a 50 minutos - Publicagbes técnicas
- Oficina: Reparagdo e andlise de fontes de alimenta-
&0 — Melhor recepg@o de ondas curtas — Guia Philips
de substituigdo de transistores — Sensi-som: Ajuda ele-
trdnica experimental para os deficientes auditivos —
Projetos dos leitores — Seu radio como seguidor de si-
nais e amplificador de prova — Videotécnica: Velocida-
de de gravagdo (Uma faca de dois gumes): Modernas
cémeras de video para VCR — TV reparaglo — Segéo
dos leitores — Bancada: O seu multimetro — Como fun-
ciona: O SCR — Linhas de retardo (delay lines) — Curso
de eletronica (ligdo 24) — Montagens para aprimorar
seus conhecimentos: Medidor de intensidade sonora.

N¢ 175 — Junho 1987

Orgaolsintetizador basico com teclado por toque — TV
estéreo: Infcio da programacdo normal — Relés e LDRs:
Seleclo de fotocircuitos — Divisores de freqliéncias para
caixas aclsticas — Conhega o IH6116 — Notlcias e lan-
camentos — Sorteador eletrdnico — O que é a radiagéo
nuclear — Videotécnica: Antenas parabélicas — Informa-
tivo industrial = Trisseqiiencial — A eletrénica e o tempo
- Potente transmissor valvulado de FM - Publicagbes
técnicas — Calidoscépio eletrdnico — Projetos dos leito-
res Reparagéo e analise de montagens eletrbnicas — TV
reparacdo - Secdo dos leitores — Transmissor telegrafi-
co de onda curta — O amplificador operacional na préti-
ca — Luz de emergéncia — Interruptor sénico (vox) - Si-
nalizador sem fio ~ Curso de eletrdnica (primeira ava-
liagéo) — Guia Philips de substitui¢do de transistores —
Converta sua fonte simples em simétrica — Provador pa-
ra a bancada.

N? 176 — Julho 1987

Pistola laser para microcomputadores — Meméria para
campainhas de portas — Informética: Evolugdo da mi-
croeletrdnica — Projetos com relés de alta tenséo — Ta-
pe-deck econdmico — Noticias e langamentos — Interface
para micros — ICM7223: Relégio de 3 1/2 digitos para
display de cristal Ifquido — Circuitos de radio - Fonte de
alimentagéo para PX — Audigéo para deficientes por elo
indutivo — Publicagbes técnicas — Fonte de muito alta
tens&o (10000 volts) — Alternador estereoidnico — Car-
regador de baterias de nicAdmio — TV reparagéo — Ofi-
cina: Reparagdo de aparelhos com circuitos integrados
— Circuitos comerciais: Mini gravador cassete National
RQ339 - Projetos dos leitores — Informativo industrial —
A eletrdnica e o tempo — Segao dos leitores — Amplifi-
cador-seguidor de sinais para a bancada — Guia Philips
de substituigdo de transistores — Curso de eletrdnica
(respostas da primeira avaliagdo).

Edigao Fora de Série N2 2 — Julho 1987
125 projetos de leitores — TV reparagéo.

N® 177 — Agosto 1987

Caderno especial de som: Amplificador de 20 ou 40W;
Mixer expansivel, Divisor com indicador de graves e
agudos; Luz estroboscdpica simples — Pseudoestéreo e
pseudoquadrifdnico — O que voc® deve saber sobre fios
esmaltados — Multimetros (Perguntas e Respostas) —
Controle de poténcia sem SCR — lluminag&o constante —
Amplificador miniatura experimental Auto alarme com
transmissor de BIP — A eletrénica e o tempo — Como é
feito um transistor — Controle remoto temporizado (via
rede) - Projetos dos leitores — Ozonizador para 4gua
potdvel - Noticias e langamentos ~ TV reparagéo - In-
formativo industrial - Publicagbes técnicas — Segao dos
leitores — Guia Philips de substituigéo de transistores —
Curso de eletrdnica (ligdo 25) — Montagens para aprimo-
rar seus conhecimentos: Medidor de pequenas resistén-
cias.

N2 178 - Setembro 1987

Falcon: Microtransmissor de FM - Caixa amplificada pa-
ra viol&o e guitarra — Telecomunicagbes: Processo de
modulago do rédio digital (12 parte) — Supercondutivi-
dade — Seqllencial de 4 canais - Conhecendo alguns
integrados: | conceitos tedricos — Abajur com dimmer de
toque — Projetos dos leitores — Notlcias e langamentos —
Carregador de nicAdmio para o carro - Monitor para mi-
crocomputador — Projetos de placas de circuito impres-
so: Dimensdes de componentes — A eletrénica e o tem-
po - Informativo industrial — TV reparagéo — Conhega 0
4011 — Publicages técnicas — Seclo dos leitores —
Guia Philips de substituigdo de semicondutores — Curso
de eletrOnica (ligdo 26) — Montagens para aprimorar
seus conhecimentos: Provador/identificador de diodos.

N2 179 - Outubro 1987

Explorador super-heterédino integrado de FM - Eletro-
nica na medicina: Bisturi elétrico — Conhecendo alguns
integrados (ll): C.l. 7442 ~ Premiagéo da Edigdo Fora
de Série n? 2 - Bancada: Usando o osciloscépio (I) —
Termostato eletrdnico — Loto eletr8nica — O seu diodo —
Reforgador de sinais para TV e FM - Telecomunicagdes:
Processo de modulagdo do radio digital (parte final) —
Sensivel detector de campos magnéticos — Noticias e
langamentos — Diplomagdo do curso de Radialista e
tundagéo da "AGI" - Publicagbes técnicas — Se¢édo dos
leitores — Paddles para controle de jogos no Apple —
Guia Philips de substituigho de semicondutores — Infor-
mativo industrial — Projetos dos leitores — Reguladores
de tensdo da série 78L (Texas Inst.) = TV reparagéo —
Circuitos comerciais: Radio relégio digital National RC-
6094 - Curso de eletrbnica (ligdo 27) —~ Montagens para
aprimorar seus conhecimentos: Luz em dois niveis.

N2 180 — Novembro 1987

Como fazer placas de circuito impresso usando decal-
ques: Microamplificador; Sirene para auto; Microrradio;
Timer; Gerador de barras; Injetor de sinais; Fonte sem
transformador - Videotécnica: Circuitos integrados em
TV - Bancada: Usando o osciloscépio (Il) - Ondas esta-
cionérias: O que sdo e como medir — Notlcias e langa-
mentos — Projetos dos leitores — Transmissor valvulado
de fonia e CW - Servo relé — Reparagao — Ruldo am-
biental: Suas manifestagdes e como medir — Conhecen-
do alguns integrados (Ill): C.1. 7490 (1? parte) - O infcio
da telecomunicagéo sem fio (A personalidade de Landell
de Moura) - Informativo industrial — Dimmer com triac —
Segé@o dos leitores — Guia Philips de substituigio de
semicondutores —~ Publicagbes técnicas — Curso de ele-
trénica (ligdo 28) — Montagens para aprimorar seus co-
nhecimentos: Telégrafo por raios infravermelhos — In-
terruptor por toque.

0 ESTUDANTE DE HOJE SERA O ENGENHEIRO PROJETISTA DE AMANHA.

MARQUE JA, EM SUA MEMORIA, 0 NOME DE SEU PRODUTO,
ANUNCIANDO NO VEICULO CERTO.

SHEER

ELETRONICA

DA MAIOR RETORNO

[

78

SABER ELETRONICA N2 181/87



PEDIDOS DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Muitos sdo os leitores que nos es-
crevem pedindo o desenho da placa de
circuito impresso ou mesmo as pré-
prias placas de projetos que publica-
mos nas edicdes normais e na edigdao
Fora de Série. Para o caso das edigdes
normais, os projetos sdo normalmente
acompanhados de placa e, a nao ser
que o mesmo seja disponivel em kit, o
que € anunciado na Revista, o leitor &

que deve confecciona-la. Para o caso -

dos projetos dos leitores, as placas nao
existem pois os testes normalmente,
quando necessarios, sao feitos em
matrizes de contatos. Assim, para os
projetos da edi¢do Fora de Série nao
temos condigbes nem de enviar o de-
senho de placas e nem elas préprias.

RECEPTOR DE VHF

O leitor DOUGLAS ATIQUE, de
Jundiai - SP, deseja saber se pode
ampliar a faixa de captagao do recep-
tor de VHF de 45 aos 220MHz e se po-
de usar chave de ondas.

-Em principio o receptor pode captar
a partir dos 30MHz desde que se usem
bobinas apropriadas (maior ndmero
de espiras). Para fazer a troca de bobi-
nas no circuito podemos usar uma
chave de onda, mas as ligaces devem
ser as mais curtas possiveis, pois um
fio longo representa uma indutancia e
com isso pode afetar o funcionamento
do aparelho.

CURSOS POR
CORRESPONDENCIA

O leitor ROMEU FONTANA FILHOQ,
de Videira - SC, nos pede informacgées
sobre cursos de eletrénica, videocas-
sete e radio, mas na forma de fitas de
video.

Pelo que sabemos nenhuma escola
langou este sistema ainda, mas é uma
6tima idéia.

Aproveitamos para informar que a
Revista Saber Eletrénica e seus fun-
ciondrios nao possuem vinculos com
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escolas por correspondéncia que
anunciam em nossas publicagées. As-
sim, qualquer informacgao sobre cursos
deve ser pedida escrevendo para as
proprias escolas.

PROJETOS ANTIGOS &
COMPONENTES

Recebemos muitas consultas sobre
projetos de Revistas publicadas a mais
de 5 anos de leitores que encontram
dificuldades em encontrar os compo-
nentes indicados para os projetos.

No caso dos componentes, o que
ocorre é que podem sair de linha, sen-
do substituidos por mais modernos.
Para estes, o que recomendamos é
que os leitores optem também por
projetos mais modernos que existem
nas Revistas mais recentes. Para as
consultas, informamos que nem sem-
pre estamos em condicdes de atender,
pois podem se tratar de projetos cujos
protétipos j& foram ‘“‘desativados”
justamente por estarem superados.

Antes de optar pela montagem de
um projeto “antigo” verifique se pode
encontrar todos os componentes, para
nao se desapontar.

VCO CMOS

O leitor MARCELO MOREIRA
HAUCK, de Santos Dumont — MG, nos
solicita um VCO com integrado LM566
para projeto de um multimetro digital.
Nao temos com o 566, mas fornece-
mos agora com o 4046. (figura 1)

R
R2 5K A Q+V
OPCIONAL ™ T
CONTROLE
=Fmin. | 12 1 .
) saipa
+V = Fméx. 4046 49
5
| (] T B8
‘ Cc I ‘
FIGURA 1

Com capacitor de 100pF a faixa de
freqliéncias serd de 10kHz a 1MHz
aproximadamente, e com 10nF de
100Hz a 10kHz, usando para R1 um re-
sistor de TM e R2 infinito. ‘

PEQUENOS ANUNCIOS

® Troco, compro e vendo compo-
nentes, esquemas maceteados de: mi-
crocomputador expert MSX, videocas-
sete VSR9800, VCP9000, telefone sem
fio TS-30 - EYEBENS S. COSTA DA
SILVA - Rua Brigadeiro Torres, 1485 —
Joaoc XXIIl - Fortaleza - CE - 60520
- fone (085) 225-4132.

® Possuo um tubo Geiger — Muller
americano tipo LND714 e dois esque-
mas de aplicacdo, sendo 1 detetor
acustico de radiagdo e um dosimetro
digital. Vendo por Cz$ 10.000,00. DA-
NIEL BORGES - R. José Raimundo n?
128 - 04079 - Santo Amaro - Sao
Paulo - SP.

® Desejo trocar correspondéncia
com outros leitores da Saber Eletréni-
ca - EDISON ASSUMPCAQO TACAO -
Rua B n? 62 - Jardim Verginia IV -
Sao Braz — 82.000 - Curitiba - PR.

® Desejo manter contato com
amantes da eletrénica, principalmente
0s amantes inveterados - JAMIL
JORGE G. DA SILVA - Quadra 02 -
Lote 05 - Coxipé - Jardim das Pal-
meiras — 78.000 — Cuiabd — MT.

® Gostaria de comprar um multi-
metro usado em bom estado de con-
servacao. Pode ser qualquer marca.
Escreva com oferta para: JEOVA JA-
NUARIO DOS SANTOS - Av. Cicero
José Dutra, 908 - Bairro Petrépolis —
55100 - Caruart - PE.

® Gostaria de trocar esquema de
transmissor de FM para 10km e outro
para 20km com 2 watts de poténcia.
Fago montagem dos mesmos. JOSE
LAERCIO DA SILVA - Caixa Postal
1740 - 86001 - Londrina - PR.

® Deseja trocar correspondéncia
com pessoas interessadas em eletréni-
ca. - CARLOS ALBERTO SANDRES -
Rua Emilio Romanini, 154 - Santo
Antdnio da Posse — SP — 13830.
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ROLETA-RUSSA

Para quem néio conhece este jogo (ou desafio?) ele consiste em se colocar uma bala no tambor de um
revélver, rodar o tambor e passar o revélver por uma roda de até 6 pessoas, cada uma delas devendo
apertar o gatilho depois de apontar a arma para sua prépria cabega! Evidentemente é um jogo que na

realidade é de morte. Na verséo eletrénica néo temos revéiver nem bala, mas podemos simular o processo.

No jogo real da roleta-russa existe
o perigo de se perder a vida, mas a
nossa versao & totalmente inofensiva,
conforme podemos ver pelo diagrama
da figura 1.

Poderemos brincar & vontade, jo-
gando uma ou até seis pessoas.

O circuito é composto de 4 blocos.
O primeiro possui um transistor
2N2646, sendo responsével pela pro-
ducdo dos pulsos de clock para o Cl-1.
O capacitor C1 determina o tempo dos
pulsos gerados pelo unijungéo.

O segundo bloco tem a fungédo de
determinar qual das seis saidas do in-
tegrado permanecerd ativada, corres-
pondendo a posicdo da bala no tam-
bor. .

Jé o terceiro bloco tem a fungéo de
gerar 0 som caracteristico de uma’
metralhadora com os pulsos regulados
em P1. Com a troca de C3 podemos
modificar o efeito sonoro obtido, Fi-
nalmente, o quarto bloco consiste num
amplificador de dudio.

O circuito é alimentado por uma
tensdo de 9V que pode vir de bateria
ou-da fonte mostrada na figura 2.

Terence Irsigler
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FIGURA 1

MONTAGEM

Sugerimos a utilizagdo de ferro de
pequena poténcia (20W) para n&o ha-
ver perigo de danos aos componentes,
principalmente Cl-1.

Comece soldando o soquete do cir-
cuito integrado Cl-1, pois o integrado
€ muito sensivel, devendo ser evitada
sua soldagem direta na placa de cir-
cuito impresso.
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Na figura 3 temos uma sugestdo de
caixa para a montagem, e na figura
4 temos a placa de circuito impresso.

Solde depois os resistores, que sdo
todos de 1/8W exceto R9 que é de
1/4W. Para soldar os capacitores, ob-
serve apenas a polaridade dos eletroli-
ticos.

Na préoxima etapa solde os transis-
tores e diodos, observando suas posi-
coes.

Finalmente solde P1 e os jumpers
de J1 a J4, os quais sao feitos com pe-
dagos de fios comuns. Os leds podem
ficar na prépria placa mas sem que
seus terminais sejam cortados de mo-
do a sobressairem na caixa.

Terminando a montagem nao se
esqueca de conferir tudo.

COMO JOGAR

Basta apertar inicialmente S7 e es-
perar aproximadamente cinco segun-
dos. Depois o jogador n® 1 deverd
apertar o gatilho (S1). Se nada aconte-
cer, o jogador seguinte deverd apertar
o gatilho 2 (S2) e assim por diante, até
que ocorra o disparo quando, entao,
quem apertou o botdo correspondente
"morre” saindo do jogo. O interes-
sante é que no processo de sorteio
feito por S7 nao se.sabe em que posi-
cdo a “bala” vai cair, 0 que significa
que € imprevisivel saber qual o botao
que, ao ser apertado, provoca o dis-
paro.
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FIGURA 3

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - CD4017 - circuito integrado
Q1, Q2 — 2N2646 — transistores unijun-
¢ao

Q3 a Q9 - BC548 ou equivalente — tran-
sistores
Q10 — BC558 ou equivalente — transistor
Q11— BD135 ou equivalente — transistor
Q12 - TIP31 ou equivalente — transistor
D1, D2 — 1N4002 ou equivalentes — dio-
dos
Z1 = 1N757 — diodo zener 9V1
C1—47 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2 — 470 nF — capacitor de poliéster

C3 — 4,7 uF x 16V — capacitor eletrolitico
C4 — 1500 uF x 16V — capacitor eletroliti-
co

C5, C6 — 100 nF — capacitores de po-
liéster

R1 - 47k x 1/8W — resistor (amarelo,
violeta, laranja)

R2 — 330R x 1/8W - resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

R3 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R4 — 220R x 1/8W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

R5 — 150R x 1/8W - resistor (marrom,
verde, marrom)

R6 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R7 — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul,
preto)

R8 — 1k5 x 1/8W — resistor (marrom,
verde, vermeiho)

R9 - 680R x 1/4W — resistor (azul, cinza,
marrom)

P1 — 100k — trim-pot

Led 1, Led 2 — leds comuns FLV110

T1 — transformador com primdrio de 110
e 220V e secunddrio de 6+6V x 500 mA
S1 a S7 — interruptores de pressdo co-
muns

S8, 59 — interruptores HH comuns

FTE - alto-falante de 8 ohms x 2W

F1 - fusivel de 1A com suporte
Diversos: placa de circuito impresso,
fios, solda fina, soquete de 16 pinos, cai-
xa para a montagem etc.

Q

Lered

ED1

4.

. 4

(%) Q11 E Q12 MONTADOS EM DISSIPADORES.

110/220V

FIGURA 4
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METRONOMO DE TIMBRE
AJUSTAVEL

Este metrénomo, além de possuir uma faixa de operagao bastante ampla, também
pode ter o seu timbre ajustado de modo a produzir batidas que vao desde o som seco
de dois blocos de madeira até o som ressonante de um sino. Com a escolha dos
valores dos componentes podemos fazé-lo imitar o tambor, o bongé ou o surdo.

Na verdade, contrariando os proje-
tos de metrbnomos comuns, este ndo &
simples, ndo s6 em vista dos recursos,
como também em fungéo do volume. De
fato, o desempenho deste circuito tem si-
do apreciado pelo usudrio do protétipo
que & musico profissional, e que o utiliza
ha bom tempo.

Conforme os leitores sabem, os me-
trbnomos sao instrumentos destinados a
marcagao do ritmo ou compasso, produ-
zindo uma batida constante e ritmada que
deve ser tomada como referéncia na
execugdo de uma peca. O modelo tradi-
cional de metrdbnomo mecénico usado
por estudantes de misica possui uma
haste que balanga, produzindo um estali-
do audlivel em cada oscilagdo. Pelo des-
locamento de um contrapeso nesta has-
te, podemos variar sua velocidade e,
portanto, o ritmo das batidas. Este tipo de
metrdbnomo funciona com corda seme-
Ihante a dos relégios. (figura 1)

A finalidade do nosso metrénomo é a
mesma, com'a diferenga que o estalido é
mais “sofisticado” e que ele é totalmente
eletrénico.

Como Funciona
Dividiremos o circuito em trés eta-

pas para fazer sua andlise. A pﬁmeira
etapa consta de um oscilador de relaxa-

¢80 que d4 os pulsos intervalados ou o

compasso basico.

Usamos um oscilador com transistor
unijungdo para esta finalidade, em vista
da faixa de freqliéncias que ele pode pro-
duzir. O controle desta faixa é feito por
um potencidmetro e a determinagdo do
seu centro é dada por C1.

Entretanto, o pulso produzido pelo
unijungdo nao é forte, ndo podendo ser
aplicado diretamente a um alto-falante
com resultados satisfatérios. Além disso,
estes pulsos sdo agudos, resultando em
simples estalidos, mesmo que amplifica-
dos.

Para termos um timbre diferente, )

aplicamos estes pulsos a um oscilador
de duplo T que por eles é comandado.
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FIGURA 1

O diagrama deste oscilador é dado
na figura 2.

Veja que os componentes deste os-
cilador determina o tipo de som que o
metrébnomo imita, mas estes devem
manter uma certa relagao dada em forma
de tabela.

Newton C. Braga

A imitagcdo do instrumento também
depende do amortecimento do sinal. Se o
sinal for bem amortecido teremos o som
seco, enquanto que se 0 amortecimento
for menor o som seré ressonante,

O ponteciémetro R8 & usado como
controle de amortecimento e, portanto, de
timbre neste circuito.

Na figura 3 temos algumas formas
de onda encontradas no circuito.

O sinal deste oscilador j& corres-
ponde ao efeito que desejamos, mas
precisa ainda de uma amplificagdo adi-
cional.

A terceira etapa consiste portanto
num amplificador de dois transistores.
Temos uma etapa Darlington para maior
simplicidade, mas mesmo assim ela for-
nece excelente fidelidade e poténcia num
alto-falante de 5a 10 cm.

A alimentagdo do circuito é feita com
uma tenséo de 12 a 18V que pode vir da
fonte dada na figura 4.

Esta fonte' usa um transformador de
9 + 9V ou 12 + 12V, com pelo menos
250 mA de corrente.

Montagem

O circuito completo do metrénomo &
dado na figura 5.

Para uma montagem em ponte de
terminais temos a sugestéo da figura. 6.

c1 ce

R

R1

R2
R3 R4

L

+

—“——W sAfDA

cl=C2:= 1/2C3
R1+R2 = 1/2R3 = 1/2R4
VALORES

cl=cz c3 TIMBRE
2,7nF | 5,6nF |PANDEIRO/SINO
4,7nF | 10 nF BONGO
10nF | 22nF TAMBOR
22nF | 47nF SURDO

FIGURA 2

SABER ELETRONICA N2 181/87



FIGURA 3

PULSOS DO OSCILADOR DE REL&KAQ»EO

SOM CONTINUO
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s1 1N4002
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FIGURA 4
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FIGURA 5

Na figura 7 temos a versao em placa
de circuito impresso.

Séo os seguintes os principais cui-
dados que devem ser tomados com a
montagem:

a) Ao soldar o transistor unijungéo
observe a sua posigdo. O mesmo ocorre
em relagcdo aos demais transistores. Pa-
ra o transistor de poténcia (4) sera con-
veniente mont4-lo numa pequena chapi-
nha de metal para facilitar a {iradiacéo de
calor. Se a caixa for metdlica ela pode
ser usada para esta finalidade, desde
que isolada, j& que o coletor do transistor
vai diretamente a alimentagao positiva do
circuito.

b) O diodo D1 é de uso geral, po-
dendo ser usado o 1N4148 ou 1N914,
Observe a polaridade na ligagdo deste
componente.

c) Os potenciémetros sdo comuns
e os valores admitem até pequenas va-
riagbes se o leitor encontrar dificuldades
em obter os recomendados.

d) Os resistores sdo todos de
1/8W ou 1/4W e os capacitores nao ele-
troliticos podem ser cer@micos ou de po-
liéster, conforme o valor. O capacitor
eletroltico deve ter uma tenséo de traba-

FIGURA 6
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FIGURA 7

Iho de pelo menos 25V, e sua polaridade
deve ser observada.

e) Para a fonte o transformador
tem enrolamento primério de acordo com
a rede local e secundario de 9 + 9ou 12
+ 12V com pelo menos 250 mA.

f) O alto-falante pode ser de 5 ou
10 cm com 4 ou 8 ohms de impedancia.
Os alto-falantes maiores proporcionario
maior rendimento.

Terminando a montagem, o teste de
funcionamento & imediato.

Prova e Uso
Para provar basta liga-lo a rede e

abrir o controle de volume depois de
acionar o interruptor geral.

Imediatamente devem ocorrer as
batidas cuja velocidade pode ser ajusta-
da em R2 e o timbre em R8. Se notar al-
guma anormalidade siga os seguintes
procedimentos:

e Verifique se a tens@o de alimentacao
esté entre 12 e 18V. Caso nio esteja,
veja se o transistor Q4 est4 em ordem.
Desligue sua base e veja novamente a
tensao da fonte. Se subir é porque
este componente ou Q3 podem estar
com problemas.

® Verifique agora se ha oscilagdo em

Q1. Para isso ligue a entrada de um
amplificador em D1 ou no emissor de
Q1. Deve haver a reproducédo de pul-
sos. Se isso ndo ocorrer, 0 problema
pode estar em Q1 que deve ser testa-
do ou trocado.

® Verifique também se o oscilador de
duplo T estd em operagéo. Para isso
curto-circuite R7 e ajuste R8 até que
ocorra um som continuo no alto-falan-
te. Se isso ndo acontecer, esta etapa
do aparelho estd com problemas.

@ Para testar a etapa amplificadora, vo-
cé pode aplicar o sinal de um injetor no
cursor do potencidmetro de volume
que é R9.

Lista de Material

Q1 — 2N2646 — trasistor unijuncéo

Q2, Q3 — BC548 ou equivalentes — tran-
sistores de uso geral

Q4 — 2N3055 — transistor NPN de potén-
cia

D1- 1N4148 ou 1N914 — diodo de uso
geral

R1, R7 — 22k x 1/8W — resistores (ver-
melho, vermelho, laranja)

R2 - 100k — potencidmetro

R3 — 470 ohms x 1/8W - resistor (ama-
relo, violeta, marrom)

R4 — R11 — 100 ohms x 1/8W — resisto-
res (marrom, preto, marrom)

R5, R6 — 100k x 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, amarelo)

R8 — 47k — potenciémetro

R9 — 10k — potenciémetro

R10 — 2M2 x 1/8W — resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R12 - 47 ohms x 1/8W - resistor (ama-
relo, violeta, preto)

C1 — 1 uF — capacitor eletrolitico ou de
poliéster

C2 — 5,6 nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster (562)

C3, C4 — 2,7 nF — capacitores cer@micos
ou de poliéster (272)

C5 — 22 nF (223) - capacitor ceramico
ou de poliéster

C6 — 47 uF x 25V — capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso ou
ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, cabo de alimentagdo, botdes
para os potencidémetros (P1 com es-
cala), fios, solda etc.

Obs.: a calibragdo dos compassos pode
ser feita com a ajuda de um reldgio
(ndmero de batidas por minuto) ou
com a ajuda de um metrénomo tra-
dicional.

ASSINE A

SHEER

ELETRONICA
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FABIO SERRA FLOSI

ANTENAS

AUTOR - Anténio Vasco Pinto de Ma-
galhaes Martinha.

IDIOMA - Portugués.

EDICAO - 1987.

EDITOR - Editorial Presenca Ltda. Rua
Augusto Gil, 35 — A — 1000 - Lisboa,
Portugal.

FORMATO - 17 X 24cm.

NUMERO DE PAGINAS - 106.
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 80.
PRECO - Cz$ 660,00 (em 24/10/87).
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" Anténio Vasco Wartinha

CONTEUDO - Os tipos mais comuns
de antenas sao analisados de um mo-
do prético, incluindo suas caracteristi-
cas, sua instalagao e as medicbes prin-
cipais. Como recurso didético, no de-
senvolvimento do texto, o autor in-
cluiu alguns problemas resolvidos,
para que o leitor possa assimilar me-
Ihor a matéria apresentada.

SUMARIO - Antenas; mecanismo da
irradiagdo; caracteristicas gerais das
antenas; dipolo de Hertz ou antena de
meia onda; influéncia da terra sobre as
antenas; antena Marconi ou antena de
quarto de onda; antenas direcionais;
diversos tipos de antenas; antenas de
radiodifusao; antena fantasma; siste-
mas de adaptagao e acoplamento; me-
didas relacionadas com antenas; per-

SABER ELETRONICA N2 181/87

Jdas nas antenas; montagem e condu-
¢ao de antenas.

OBSERVACAO - este livro faz parte da
colecao INICIACAO TECNICA (Volu-
me n2 4).

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

AUTOR - Francisco Ruiz Vassallo.
IDIOMA - Portugués.

TRADUTOR - Cesar Pontes (do origi-
nal em Espanhol).

EDICAO - nao é citada (reimpressao
em 1987).

EDITOR - Hemus Editora Ltda. Rua da
Gloria, 312 - CEP - 01510 - Sao Paulo
- SP.

FORMATO - 11 X 15cm.

NUMERQ DE PAGINAS - 120.
NUMERO DE ILUSTRACOES - 81.
PRECO - Cz$ 150,00 (em 24/10/87).

FRANCGISCO RUIZ VASSALLO

Manual do
Osciloscopio

- MANEJO E FUNCIONAMENTO
~ MEDIDAS DAS GRANDEZAS FUNDAMENTAILS

CONTEUDO - O livro é dividido em
duas partes béasicas. Na primeira delas
o autor apresenta o principio de fun-
cionamento de um osciloscépio tipico,
com circuitos valvulados.

Na segunda parte, ele explica as
fungbes de cada controle, entrada e
saida do osciloscdpio tipico. Também
foram incluidas as medi¢bes basicas,
com as respectivas formas de onda,
qgue podem ser realizadas com este ti-
po de equipamento.

L .

SUMARIO - Teoria e funcionamento
do osciloscdpio; manejo do osciloscé-
pio.

CURSO DE TRANSISTORES
CIRCUITOS BASICOS

AUTOR - Anténio Vasco Pinto de Ma-
galhaes Martinha.

IDIOMA - Portugués.

EDICAO - 1986.

EDITOR - Editorial Presenca Ltda. Rua
Augusto Gil, 35 — A — 1000 - Lisboa,
Portugal.

FORMATO - 17 X 24cm.

NUMERO DE PAGINAS - 94.
NUMERO DE ILUSTRACOES - 84.
PRECO - Cz$ 600,00 (em 24/10/87).

/ g i g ICIARAL TECNIGA
Anténio Vasco ‘Martinha o4 3

. curso de

_TRANSISTO

CONTEUDO - O autor apresenta os
conceitos fundamentais dos transis-
tores bipolares (PNP, NPN), com o
intuito de mostrar aos leitores que es-
tdo iniciando os seus estudos na éarea
dos semicondutores, 0 que sao e 0 que
fazem os transistores.

SUMARIO - Fisica do estado sélido,
semicondutores; jungdes PN; transis-
tores de jungao; simbologia; circuitos
basicos de amplificacdo; curvas carac-
teristicas dos transistores; circuitos
equivalentes dos transistores; equacao
fundamental do transistor; circuitos de
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polarizagéo; transistor em altas fre-
qléncias; ruido nos transistores.
OBSERVACAO - este livro também
faz parte da colegdo INICIAGAO TEC-
NICA (volume n? 3),

'MUNDO ELECTRONICO

EDITOR - Boixareu Editores S.A. Gran
Via de les Corts Catalanes — 594 — Bar-
celona (08007) - Espanha.

IDIOMA - Espanhol.

EDICAO - setembro de 1987 (n2 176).
FORMATO - 21,56 X 28,5¢cm.

NUMERO DE PAGINAS - 202.
PERIODICIDADE - mensal.

PRECO DO EXEMPLAR - 525 pesetas.
PRECO DA ASSINATURA - 84 déla-
res (11 nimeros, via aérea).
DESCRIGAOQ - Trata-se de uma revista
que abrange as vérias areas da Eletro-
nica, e é orientada aos profissionais
(técnicos, engenheiros etc.) que tra-
balham em inddstrias, centros de pes-
quisa etc.

O grupo Boixareu Editores mantém
um concurso com o intuito de estimu-
lar a criagao de trabalhos técnicos (ar-
tigos e livros), denominado PREMIO
MUNDO ELECTRONICO.

Um outro concurso, chamado
PREMIO TRIBUNA DEL INVENTOR -
INNOVADOR, tem a finalidade de es-
timular projetos ou aplicagdes origi-
nais em Eletrénica e Informatica (ma-
teriais, dispositivos equipamentos,
sistemas ou programas de microcom-
putadores), realizados por pesquisa-
dores espanhdis.

iy
BlEGHTNIGD

de Boixareu Editores

Esperio
Auud
Teletext
e:pqﬁoio

. Bus
digital
domestico
Platinas
digitales
“déaudio

CONTEUDO - O exemplar que esta-
mos comentando (n? 176) traz uma
série de artigos sobre AUDIO e Vi-
DEO, como: TV digital, sistemas de
projegdao de TV, videodiscos a laser
etc.
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SUMARIO - Evolucién de la TV: de lo
analégico a lo digital; ventajas de la TV
digital: calidad de imagen y'nuevas
prestaciones; el teletexto espandl; sis-
temas de projeccion posterior de TV;
el bus digital doméstico D?B; sistema
de videodisco laser (I); platinos, digi-
tales (DAT): la nueva revolucién en el
sector de audio; comunicacién en un
sistema multimicroprocesador; unida-
des de control sincronas micropro-
gramables: buisqueda y ejecucién si-
multdnea de microinstrucciones (y 11);
mensajeria electrdnica (y I1): sistemas
de transmissién de documentos; opti-
ca integrada: acopladores para
guiaondas compresién de imagenes
mediante codificacion de transforma-
dos; el mundo de la bioingenieria etc.

MANUAL DO MONTADOR DE
QUADROS ELETRICOS

AUTOR - José M. Parés Peraire.
IDIOMA - Portugués.

TRADUTOR - Joshuah de Braganca
Soares (do original em Espanhol).
EDICAO - 1978 (reimpressdo de 1987).
EDITOR - Hemus Editora Ltda. Rua da
Gléria, 312 - CEP - 01510 - S30 Paulo,
SP.

FORMATO - 11 X 15¢cm.

NUMERO DE PAGINAS - 233.
NUMERO DE ILUSTRACOES - 190
(esquemas, tabelas, fotos etc).

PRECO - Cz$ 260,00 (em 24/10/87).

JOSE M. PARES PERAIRE

Manual
do moniador

CONTEUDO - A instalagio de qua-
dros e painéis de comandoé analisada
na prética. Entre os vérios tépicos tra-
tados pelo autor estdo: a simbologia
adotada (segundo as normas DIN), os
aparelhos de medigdo (amperimetros,
voltimetros, freqlencimetros etc.), os
aparelhos de comando e protecdo
(contatores, interruptores, disjuntores

etc.), as principais ferramentas (chave
de fendas, alicate, chave inglesa, chave
de cubo etc.), o modo correto de utili-
zé-las e a instalagao de quadros e pai-
néis propriamente dita, com vérios
exemplos préticos.

SUMARIO - Generalidades; aparelha-
gem elétrica; dados mecanicos; ferra-
mentas; tracado de quadros; instalagao
de quadros elétricos; quadros elétri-
cos; quadros blindados; exemplos
préticos de quadros elétricos monta-
dos.

COMPACT DISC PLAYER
MAINTEMANCE AND REPAIR
(N2 2790)

AUTORES - Gordon Mc Comb John
Cook.

EDITOR - Tab Books Inc. Blue Ridge
Summit, PA 17214, U.S.A.

IDIOMA - Inglés.

EDICAO - 1987 (12 edigéo, 12 impres-
sao).

FORMATO - 18,5 X 23,5cm.

NUMERO DE PAGINAS - 255,
NUMERO DE ILUSTRACOES - 200.
PRECO - Cz$ 1 300,00 (setembro de
1987).

CONTEUDO - O livro destina-se aos
usuérios ndo técnicos, possuidores de
aparelhos para reproducdo de discos
digitais. Nele, mesmo os leitores que
ndo possuem conhecimentos sobre
Eletrénica, Técnicos Digitais etc. en-
contrardo informagdes uteis sobre a
manutengdo e pequenos reparos em
seus equipamentos. :

Para facilitar a localizagdo dos de-
feitos que podem ser sanados pelo
usuério nao técnico, os autores inclui-
ram varios fluxogramas (TROUBLE-
SHOOTING CHARTSs).

No capitulo 10 (CD PLAYER REFE-
RENCE GUIDE) sdo apresentadas as
caracteristicas principais de inimeros
modelos encontrados no mercado.

Um glossério, com os significados
dos vérios térmos técnicos usados
nessa area foi incluido no fim do livro.
SUMARIO - Introduction to compact
disc; how CD players work; compact
disc player specifications; the CD en-
vironment; tools and supplies for CD
player maintenance; general preventa-
tive maintemance; CD player first aid;
troubles-hooting techniques and pro-
cedures; troubleshooting CD player
malfunctions; CD player reference gui-
de; appendix A - sources; appendix B
- further reading; appendix C - main-
tenance log; appendix D - soldering
tips and techniques; appendix E -
charts; glossary.

SABER ELETRONICA N2 181/87



0 SOBRE

MULTIMETROS

CIRCUITOS & INFORMAGCOES - VOL. IV
Newton C. Braga

Mais uma coletanea de grande utilidade para o
engenheiro, estudantes e hobistas.

CIRCUITOS BASICOS
CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
PINAGENS

FORMULAS

TABELAS

INFORMACOES UTEIS

Vocé que ja tem os trés volumes anteriores (e mesmo
| que nao tem) ndo pode deixar de adquirir esta
importante obra de consulta permanente.

PRECO Cz$ 185,00

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

O livro ideal para quem quer saber usar o Multimetro em
todas suas possiveis aplicagoes.

TIPOS DE MULTIMETROS

COMO ESCOLHER

COMO USAR

APLICAGCOES NO LAR E NO CARRO
REPARAGAO

TESTES DE COMPONENTES

Centenas de usos para o mais Util de todos os
instrumentos eletrénicos fazem deste livro 0 mais
completo do género!

Totalmente baseado nos Multimetros que vocé encontra
em nosso mercado!

PRECO Cz$320,00
Vendas pelo Reembolso Postal Saber

(nao sera vendido em bancas de jornais)
Preencha a Solicitagao de Compra da ultima pégina

COLECAO SABER ELETRONICA

- CIRCUITOS &
INFORMAGOES

VOLUME vV NEWTON C.BRAGA




LICAO

29

CURSO DE ELETRONICA

Na ligdo anterior falamos dos diodos zener e dos diodos emissores de luz (leds), dois tipos impor-
fantes de diodos com amplas utilidades na eletrénica. Estes diodos ndo séo Gnicos. Existem muito outros,
todos importantes pelas suas possibilidades de aplicagées. Nesta licdo focalizamos mais diodos. Em pri-
meiro lugar falaremos dos fotodiodos, componentes sensiveis & luz com altissima velocidade de resposlas,
e depois dos varicaps que s&o diodos que, na verdade, funcionam como capacitores e sao usados em cir-
cuitos de sintonia. Os conhecimentos bédsicos destes e outros componentes sdo fundamentais para todos
0s leitores que devem prestar atencdo ao méximo as licbes de nosso Curso.

LICAO 29

FOTODIODOS E DIODOS
DE CAPACITANCIA VARIAVEL

Nao é so pelo fato de um
diodo conduzir ou nao a cor-
rente num sentido que ele é
aproveitado na  eletrénica.
Muitos efeitos que acompa-
nham a circulacdo de correntes
ou polarizagdo inversa de jun-
¢oes semicondutoras sdo im-
portantes. De tal importancia
sdo estes efeitos, que a partir
deles dispositivos eletrénicos
podem ser criados com amplas
aplicagbes na eletrénica mo-
derna. Dois destes dispositivos
serdo estudados a seguir.

29.1 - Os fotodiodos

Quando polarizamos uma
jungao semicondutora (PN) no
sentido  inverso, conforme
mostra a figura 1, nenhuma

Por que nao é infinita, j& que
teoricamente nenhuma cor-
rente deve circular? O que
ocorre € que mesmo sendo
polarizada inversamente, ainda
existem alguns portadores de
carga que sao liberados na re-
gido da jungdo pelo préprio
calor ambiente, resultando as-
sim numa pequena corrente in-
versa, denominada corrente de
fuga.

Esta claro que esta corrente
aumenta com a temperatura,
pois a agitacao dos 4tomos po-
de liberar mais e mais porta-
dores de carga, aumentando
assim a intensidade circulante.
(figura 2)

FIGURA 3

corrente deve circular.
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FIGURA 1

Os portadores de carga sao
“separados” fazendo com que
se manifeste uma enorme re-
sisténcia. Num diodo comum
de silicio esta resisténcia inver-
sa pode chegar a milhdes de
ohms, mas néo & infinita.

PORTADORES DE

CARGA LIBERADOS
__%') _____ PELO CALOR
P
FIGURA 2

Este fato permite que os
diodos polarizados inversa-
mente sejam usados como sen-
siveis sensores de temperatura,
como no circuito da figura e
que vocé préprio pode experi-
mentar. (figura 3)

Bafejando sobre o diodo,
vocé observa qi'e o ar quente
far4d com que a corrente au-
mente no instrumento indica-
dor.

No entanto, além do calor, a
radiagdo externa também pode
liberar portadores de carga, no
caso a luz.

Se fétons incidirem na jun-
¢ao semicondutora com sufi-
ciente energia, estes podem li-
berar portadores de carga fa-
zendo com que a resisténcia no
sentido inverso diminua e as-
sim circule corrente mais inten-

sa. (figura 4)
N FOTON
(Luz)
REGIAD
DA —
JUNGAOD
P
PORTADORES DE
CARGA (PAR) LI-
BERADOS PELA
FIGURA 4 AGCAO DO FOTON

Este fato permite que os
diodos sejam usados para de-
tectar luz, na forma de compo-
nentes denominados fotodio-
dos.

Basta entdo dotar o compo-
nente de um invélucro trans-
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parente ou que possua uma ja-
nela para entrada da luz, con-
forme mostra a figura 5, e uti-
lizd-lo polarizado no sentido
inverso.

JANELA
TRANSPARENTE
METAL
—
TERMINAIS FIGURA 5

Veja vocé entdo que a quan-
tidade de portadores de cargas
liberados nao depende da
energia dos fétons, ou seja, de
sua cor, mas sim de sua quan-
tidade.

Os fotodiodos sdao compo-
nentes extremamente sensiveis
como podemos observar pela
sua curva de resposta mostrada
na figura 6.

Os fotodiodos possuem um

TiL81
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FIGURA 9

de maior sensibilidaode gue
corresponde a 8 500 A (Angs-
trons), o que significa radiagao
dentro da faixa do infraverme-
lho, e pode “sentir” radiacoes
até menos de 4 000 A que cor-
responde ao limite superior da
radiagao visivel, entrando no
ultravioleta.

A velocidade de resposta
a luz desses componentes &
muito grande. E comum en-
contrarmos componentes com

pico de resposta, ou seja, ponto velocidades em torno de
OLHO
HUMANO
1
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FIGURA 7 FIGURA 8
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100MHz que sdo empregados
na leitura de cartdées e fitas
perfuradas ou em tacémetros.

Veja que o diodo funciona
polarizado no sentido inverso e
que a corrente que obtemos na
incidéncia de luz é da ordem de
microampeéres. Isso significa
que circuitos amplificadores de
aito-yanho como o da figura 7
devem ser empregados.

29.2 - Aplicagées para
fotodiodos

Os fotodiodos podem ser
usados em diversas aplicagoes
como por exemplo na leitura
de cartoes perfurados e fitas
para computadores, na leitura
de cddigo de barras, em tacd-
metros, sensores de luz e infra-
vermelho, fotbmetros etc.

Na figura 8 damos dois cir-
cuitos de aplicacao para foto-
diodos sugerido pela Texas
Instruments.

O que diferencia estes cir-
cuitos é o tipo de transistor
(NPN e PNP) e, portanto, a
polaridade do sistema.

Na figura 9 temos um cir-
cuito, também sugerido pela
Texas Instruments, que traba-
Iha com luz infravermelha mo-
dulada.

Este circuito pode ser usado
como um link de audio para a
transmissao remota de som de
TV, por exemplo, para um par
de fones.

Para distancias elevadas po-
de ser usado como emissor um
diodo laser modulado em am-
plitude.
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29.3 - Diodos de
capacitancia variavel

Os diodos de capacitincia
varidvel ou varicaps sao tam-
bém resultantes dos fenéme-
nos que ocorrem na juncao de
um diodo quando polarizado
no sentido inverso.

Se um diodo estad sem pola-
rizacdo inversa, ou seja, sub-
metido a uma tensdo nula,
conforme mostra a figura 10, as
regides condutoras dos dois
materiais sdo separadas por
uma jun¢do nao - condutora
exatamente como as placas de
um capacitor.

l JUNGAO
LN D .

++4+ =
Ple+ ++ “’T'
01000 CAPACITOR
FIGURA 10

A capacitancia deste capa-
citor vai depender tanto da su-
perficie das placas que corres-
pondem aos materiais semi-
condutores, como da sua se-
paragao.

Se aplicarmos uma tensao
crescente no sentido de polari-
zar a juncao no sentido inverso,
0 que ocorre é uma separagao
cada vez maior dos portadores
de carga, aumentando assim a
distdncia entre as armaduras
do capacitor, conforme mostra
a figura 11.

SEPARAGAC DAS
ARMADURAS |

b o5 i FTETE
+++ 4+ +++++
++++4 +++++
) SEM T’Eusio,
COM TENSAO, MENOR CAPACITANCIA
MAIOR CAPACITANCIA
FIGURA 11

Isso significa que a capaci-
téancia diminui.
Podemos variar entdo a ca-

pacitancia que o diodo apre-

senta pela aplicacdo de uma
tensdo numa determinada faixa
de valores. O diodo em questao
funciona como um verdadeiro
capacitor varidvel em que se faz
a atuacao por meio de uma
tensao.

Nos circuitos de sintonia o
uso destes diodos apresenta
inUmeras vantagens, como por
exemplo a redugdo do custo do
projeto j& que um variavel,
além de ser um componente
caro, & também volumoso, su-
jeito a problemas de natureza
mecanica.

Outra possibilidade de apli-
cacdo para o varicap estd no

fato de que podemos controlar-

um circuito de alta freqléncia
através de tensdes continuas.
Isso significa que o controle, no
caso tradicional de um varicap,
nao precisa estar préximo a
bobina para fazer modificacées
de sua freqliéncia, mas pode
ser remoto, sem problemas de
influéncias de indutancias ou
capacitancias parasitas, devido
ao proprio fio.

Na figura 12 temos um cir-
cuito de aplicagao para um dio-
do deste tipo.

CONTROLA A TENSAO
NO VARICAP DE
v 0A+V

L1

FIGURA 12

Na verdade, os diodos co-
muns também funcionam co-
mo varicaps, mas existem tipos
especiais que sao projetados de
modo a melhorar estas impor-
tantes caracteristicas analisa-
das.

Aumentando a superficie
das jungdes e utilizando técni-
cas de fabricagao apropriadas,
podemos obter diodos que cu-
bram uma ampla faixa de capa-
citdncias com uma variacdo de
tensao razoavel.

Sintonizadores de FM, que
normalmente utilizam capaci-
tores de sintonia de valores
baixos, utilizam diodos varicaps
no seu sistema de sintonia. Isso
permite a troca do sistema me-
cénico de acionamento do va-
ridvel por um potenciémetro li-
near comum.

29.4 - Tipos comerciais

Os diodos varicaps disponi-
veis no comércio sdo apresen-
tados com a sigla BB. O pri-
meiro B indica que se trata de
componente de silicio e o se-
gundo que se trata de um dio-
do de capacitancia.

A IBRAPE, por exemplo, fa-
brica diversos tipos de diodos
cujas capacitancias variam tipi-
camente entre valores numa
relacao de até 23/1.

Este valor, a relagdao Cd em
VIV, é a caracteristica mais im-
portante do diodo, pois diz
quantas vezes a maior capaci-
tancia obtida é maior que a
menor capacitancia obtida.

Assim, um diodo cuja capa-
citdncia minima seja 1pF e mé-
xima 25pF terd uma relagao Cd
VIV de 25 vezes.

Além desta caracteristica
importante temos ainda a ten-
sao méaxima, que pode ser apli-
cada no sentido inverso (VR),
que sera dada em Volts. Para
os tipos da lbrape os valores
podem ficar entre 12 e 30V.

Os diodos de capacitancia
varidvel podem ser usados em
modulacao? Sim, realmente
esta € uma aplicagdo impor-
tante que pode ser facilmente
explicada, tomando como
exemplo o circuito da figura 13.

A freqliéncia de operagao do
circuito é determinada pela bo-
bina L1 e pela capacitancia Cx
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FIGURA 13
apresentada pelo diodo, a qual Sim, na préatica todos os

é fungéo da tensdo que o pola-
riza inversamente. Se esta ten-
sao for fixa, teremos uma fre-
qiéncia fixa sendo produzida
pelo oscilador.

No entanto, se aplicarmos
uma tensao variavel, como por
exemplo um sinal senoidal su-
perposto a uma tensao conti-
nua de modo que ela varie
conforme mostra a figura 14, o
que ocorre é que a freqliéncia
do oscilador correré entre dois
valores determinados pelos
maximos e minimos da tenséo
alternante senoidal.

FIGURA 14

Teremos entao uma “mo-
dulagdo em freqliéncia” cujos
limites sao justamente dados
pela amplitude do sinal modu-
lador.

Com uma amplitude de sinal
mais elevada podemos fazer
com que o oscilador “varra”
uma ampla faixa de freqléncia,
obtendo assim um gerador de
varredura de muita aplicagao
na instrumentagao eletrénica.

Tirando duvidas

- Qualquer diodo é sensivel
aluz?
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diodos tém sua corrente de fu-
ga alterada pela incidéncia de
luz. Por este motivo é que os
diodos sdao normalmente dota-
dos de invdlucros opacos. Estes
invélucros impedem que a luz
chegue até as jungbes, causan-
do assim modificagoes de suas
caracteristicas. Na verdade, to-
das as juncgbes semicondutoras
sao sensiveis a luz, o que leva
0s componente a terem invélu-
cros fechados a prova de luz.
Conforme veremos futura-
mente, podemos ter compo-
nentes sensiveis a luz a partir
de componentes convencionais
simplesmente pela retirada de
sua protecao opaca.

- Podemos dizer que um
fotodiodo é um “olho eletréni-
co''?

A palavra olho realmente
nao cabe ao componente. Veja
que um olho como o humano
ou mesmo como o de um in-
seto é uma estrutura complexa,
formado por milhares ou mi-
IhGes de células individuais, ca-
da uma recebendo um ponto
de luz ou sombra e que em
conjunto formam a imagem.
Um dnico ponto recebido por
uma célula nao é uma imagem,
mas sim uma informagéo in-
completa, digamos um “bit” de
informacao.

Um fotodiodo é uma sim-
ples célula. Para termos real-
mente um olho precisariamos
aglomerar muitos fotodiodos
num feixe e assim obter um
conjunto minimo de informa-

¢Oes sobre pontos de claro e
escuro que resultariam numa
imagem.

Experiéncia 29
Dependéncia da corrente
inversa com o calor

Esta experiéncia visa de-
monstrar como os diodos sao
sensiveis a temperatura. Polari-
zando o diodo inversamente
faremos um verdadeiro ter-
mémetro  eletrénico  experi-
mental (ndo faremos ainda ex-
periéncias com fotodiodos da-
da a dificuldade de encontrar
tais componentes, mas se vocé
possui um, nada impede que
monte o0 mesmo circuito, verifi-
cando a acao da luz).

O circuito é mostrado na fi-
gura 15.

FIGURA 15

Para ele precisamos do se-
guinte material:

1 transistor BC558

1 transistor BC548

1 VU-meter

1 resistor de 1k

1 resistor de 10k

1 trim-pot de 47k

4 pilhas
1 diodo comum de silicio:
BA315, 1N4148, 1N914, ou

qualquer outro.

Depois de montar o circuito,
conforme mostra a figura 16,
tomando por base uma ponte
de terminais ligue a alimenta-
¢ao e ajuste o trim-pot para
que o instrumento marque
aproximadamente 1/10 de sua
escala.
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3. De que modo devem traba-
Ihar polarizados os fotodio-
dos?

4. Um fotodiodo pode repro-
duzir uma imagem sem re-
curso adicional?

5. Cite aplicagbes para os foto-
diodos?

6. Num varicap a capacitancia
€ maior com ou sem aplica-
¢ado de tensao?

7. Qual é a sigla mais comum
para os diodos varicaps?

Respostas da licao anterior
1. Polarizados inversamente.
2. Estabilizadores de tensao,
fontes, referéncia de tensao
etc.
3. 40mA.
4. Radiagao eletromagnética na
faixa do infravermelho.
5. Diodos emissores de luz.
FIGURA 16 6. Arseneto de Gélio.
7. Diretamente.
Depois, solte um pouco de Questionério g gil;:'ma'
ar quente de sua boca ou apro- ’ ’
xime (sem encostar) a pontado 1. Um aumento da tempera- Tabela
ferro de soldar do diodo. tura provoca aumento ou
A corrente vai aumentar, o diminuigdo da corrente de Damos a seguir a tabela de
que serd indicado pelo movi- fuga? diodos de sintonia da |brape
mento da agulha do instru- 2. Que tipos de jungbes sdo com suas principais caracteris-
mento. sensiveis a luz? ticas.
Ne Tipo Encaps. VR Cd a VR Relagdo Cd a VIV m a Cd [Aplicacdo
\ pF Vv Q pF
50 BA102 SOD-7 20 20-45 4 >1,4 4/10 3 20-45 | Substituir pelo BB119
51 BB105B SOD-23 28  2,0-2,3 25 > 4,5 3/25 0,8 9 Substituir pelo BB405B
52 BB105G SOD-23 28 1,8-2,8 25 >4 3/25 1,2 9 Substituir pelo BB405G
53 BB106 SOD-23 28 4,0-56 25 > 4,5 3/25 0,6 25 | Substituir pelo BBB09
54 BB109G SOD-23 28 4,3-6 25 >5 3/25 0,6 25 Substituir pelo BB809
55 BB112 SOD-69 12 440-540 1 > 15 1/9 1.5 440 |RAadio AM
56 BB119 SOD-27 15 20-25 4 > 1,3 4/10 1,5 20-25 |CAF emréadioe TV
57 BB130 SOD-69 30 450-550 1 > 23 1/28 2 450 |Ré&dio AM
58 BB204B SOT-54 30 37-42 3 2,65 3/30 0,4 38 Rédio FM
59 BB204G SOT-54 30 34-39 3 2,65 3/30 0,4 38 Ré&dio FM
60 BB212 SOT-54 12 500-620 0,5 > 23 0,5/8 3 500 |Réadio AM
61 BB304 SOT-54 30 42-47,5 2 1,65 2/8 0,4 38 Radio FM
62 BB405B  SOD-68A 28 2-2,3 25 > 4,5 3/25 0,8 9 |Bandas IV eV, até 860MHz
63 BB405G SOD-68A 28 1,8-2,5 25 > 4,3 3/25 1,2 9 Televisdo, VHF
64 BB809 SOD-68A 28 4,5-6 25 >5 3/25 0,6 25 Televisdo, VHF
65 BB909A SOD-68A 30 2,6-3 28 > 12 1/28 1 30 Televisdo, VHF
66 BB909B SOD-68A 30 2,8-3,2 28 > 12 1/28 1 30 |Televisdo, VHF
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Montagens para aprimorar seus conhecimentos

OSCILADOR DE FM COM
VARICAP

O circuito que apresentamos serve para estudar o principio de a¢ao de um varicap (diodo de
capacitancia varidvel) num circuito oscilador e desenvolver circuitos praticos, como por exemplo um
gerador de FM para calibragao de rddios ou mesmo um pequeno transmissor de curto alcance.

Conforme estudamos em nosso
Curso de Eletronica, a capacitancia
apresentada pela juncdo de um diodo,
quando polarizado no sentido inverso,
depende da tensdao. Com maior tensao
temos a menor capacitancia e com
menor tensao ou tensao nula a maior
capacitancia.

Conforme mostra a tabela na pro-
pria ligdo, temos muitos tipos de dio-
dos que sao usados especificamente
para selecao de freqléncia em circui-
tos sintonizados, sendo denominados
“varicaps’”’ ou diodos de capacitancia
variavel.

A aplicagao de um diodo deste tipo
num circuito oscilador, como o que
propomos, envolve o conhecimento da
maneira de se calcular a freqiéncia de
ressonancia de um circuito LC. A for-
mula para este calculo é dada por:

N T
27 VL€

A capacitancia C no nosso circuito
experimental & dada pelo capacitor C3
(em paralelo com a bobina) mais a ca-
pacitdncia apresentada pelo varicap
em série com C1 e que depende da
tensao.

Para o caso de C3 em série com a
capacitancia Cv do varicap, o valor
equivalente pode ser dado por:

Cx = (C3 x Cv)/(C3 + Cv) (ny

Fazendo C1 muito maior que a ca-
pacitdncia do varicap no seu ponto de
maximo (maior que 10 vezes, por
exemplo) podemos desprezar o valor
de C1 nos calculos, o que nos leva que
o termo C da férmula de resonancia
pode ser aproximado para:

C=Cv+C3 (1)

O capacitor C3 pode ser usado para
ajustar a faixa, em alguns casos sendo
utilizado um trimer.

Pela curva de variagdo da capaci-
tancia do varicap, obtida do fabricante,
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podemos entdao chegar ao célculo da
faixa de operagdao de um oscilador,
lembrando que a tensdo disponivel no
projeto variar4 através de P1 de apro-
ximadamente 0,6 Volts a 6,0 Volts.

Na figura 1 temos esta curva para o
caso do diodo BB106 (Ibrape).

Conforme podemos ver, em torno
de 0,6V temos uma capacitancia ma-
xima da ordem de 38pF e em torno de
6V a capacitancia maxima da ordem de
38pF e em torno de 6V a capacitancia
minima de 19pF.

Somando o valor a 2p7 temos uma
variagdo de 21,7 a 40,7pF que nos
permite calcular a gama de operacao
do circuito.

Supondo inicialmente que L1 tenha
sido obtida para que com 21,7pF te-
nhamos uma freqiéncia de 60MHz.

Jogando estes valores na férmula
(1) obtemos L:

60 x 106 = 1/(2 x 3,14 x

VLx21,7x10-12)

V'L = 1/(6,28 x 60 x 106 x

4,65 x 10-6)

VL =1/1752,12

VL =57x10-4

A partir deste valor podemos cal-
cular o limite inferior da faixa, usando
para C o valor 40,7pF.

f=1/(2x3,14x

V0,325 x 10-6 x 40,7 x 10-12)

f=1/(6,28 x V 13,22 x 10-18)

f=1/(6,28 x 3,63 x 10-2)

f=1/(22,8x10-9)

f=43,78 x 106Hz

f =43,78MHz

O mesmo procedimento pode ser
utilizado para se fazer o circuito tra-
trabalhar na faixa de 88MHz a 108MHz
aproximadamente, deixando-se como
incégnita adicional o valor de C3 para
“adaptar” a faixa ao desejado.

MONTAGEM

O circuito completo do oscilador é
mostrado na figura 2.

A montagem pode ser feita numa
pequena placa de circuito impresso
conforme mostra a figura 3.

A entrada E1 pode ser usada para
modulagdo de um sinal de dudio vindo
de microfone ou outra fonte de sinal
como por exemplo um oscilador de

L =3,25x10-7 1kHz, caso em que o circuito poderia
L=0,325x10-6 ser usado como gerador de calibragao
L =0,325uH para FM.
Tio250C
40
Cd
(pF) N
30 >
20
P
10 =
% 1 6 VeI 100 FIGURA 1
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R4 FIGURA 2
1K 8k2

FIGURA 3

A bobina L1, assim como XRF, tem
pormenores mostrados na figura 4.

Com as 3 espiras indicadas o cis-
cuito tera uma centralizacao de faixa
em torno de 1T00MHz.

Os capacitores devem ser todos
ceramicos de boa qualidade e os re-
sistores de 1/8 ou 1/4W,

Outros varicaps, conforme os su-
geridos na figura 4, podem ser expe-
rimentados e, em Gltimo caso, até um
diodo comum como o 1N4002 ou
1N4148 funcionara, porém com menor
faixa de sintonia.

100K x 1/2W

50 VOLTAS DE FI0 32
QU MAIS FINO

—L— BBB0O9 = 4,5pF/6pF A 25V
; $ 01 BB109G = 4,3pF/6pF A 25V

BB90O9A
BB106

L1
3 VOLTAS

L2
2 VOLTAS

2,6pF/3pF A 2BV
= 4pF/5,6pF A 25V

FIGURA 4

PROVA E USO

Basta sintonizar nas proximidades
um receptor de FM que tenha a fre-
quéncia de operagdo prevista para o
oscilador.

Pode haver ou nao sinal de dudio
na entrada E1. Um microfone de cris-
tal ou mesmo um pequeno alto-fa-
lante serve para experiéncias.

Ajusta-se a frequiéncia de operagéo
do oscilador no trim-pot P1 de 10k.

Se nao houver a cobertura espera-
da, pode-se alterar a bobina L1.

Observe que L2 é enrolada de mo-
do a penetrar em L1. Podemos ligar o
ponto B a terra e A a uma antena te-
lescopica para irradiar o sinal a uma
distancia de até 30 metros. Para ajus-
tes de receptores, podemos usar em B
um simples pedago de fio de uns 10 ou
20cm como antena.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente — transistor
de RF

D1 — diodo varicap (ver texto)

P1 — 10k - trim-pot

L1, L2 - bobinas com fio grosso (18 ou
20) e 1cm de didmetro (ver texto)

XRF — choque de RF (ver texto)

S1 — interruptor simples

B1 - 4 pilhas pequenas

E1 - jaque de entrada de dudio

C1—47 a 100pF — capacitor cerdmico
C2 - 2n2 - capacitor cerdmico

C3 - 2p7 — capacitor cerémico (1 a
10pF)

C4 — 4p7 — capacitor cerdmico

C5 — 10uF x 6V - capacitor eletrolftico
C6 — 100nF — capacitor cerdmico

R1 — 12k — resistor (marrom, vermelho,
laranja)

R2 - 8k2 — resistor (cinza, vermelho,
vermelho)

R3 — 100 ohms - resistor (marrom, preto,
marrom)

R4 - 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

Diversos: placa de circuito impresso, su-
porte de pilhas, fios para as bobinas, re-
sistor de 100k x 1/2W para XRF, fios,
solda etc.
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletronica, ao preco da (ltima edigdo em
banca mais despesas postais:

NO[Quant|N?[Quant| N9[Quant|N? [Quant|NO |Quant|N9|Quant|[N©O [Quant|NO|Quant [N9 [Quant [N© [Quant|N?9 |Quant
46 69 91 103 115 125 135 147 158 168 178
52 70 92 104 116 126 136 148 159 169 179
59 71 93 105 117 127 137 149 160 170 180
60 | 77 94 106 118 128 138 150 161 171
61 79 95 109 119 129 139 151 162 172
62 81 97 110 120 130 140 152 163 173
63 82 98 m 121 131 141 154 164 174
64 83 99 112 122 132 142 155 165 175
65 89 101 113 123 133 143 156 166 176
68 90 102 114 124 134 144 157 167 177

Rev. Exp. e Brinc. com 2 ) 1 15 17

Eletrénica Junior 3 9 13 16 18

ATENGAQ: pedido minimo 5 revistas. .

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:
QUANT.| REF. TITULO DO LIVRO cz%

ATENCAO: pedido minimo Cz$330,00.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
QUANT. PRODUTO ci$

ATENGCAO: pedido minimo Cz$330,00.

Nome [ [ [ [ [ [ ] []]

HEEEREE |

1 —

Ag. do correio mais
proxima de sua casa
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LIVROS TECNICOS

INSTRUMENTAGCAQ INDUSTRIAL

Harold E. Soisson

687 pg. — Cz51.826,00

Sistemas e técnicas de medigdo e controle operacional.

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/Portugués
Giacomo Gardini — Norberto de Paula Lima

480 pg. — Cz51.400,00

NS0 precisamos salientar a imporlancia da Ifgua inglesa
na eletrénica moderna. Manuais, obras técnicas, catéd-
logos dos mals diversos produtos eletr8nicos sdo escri-
tos neste idioma.

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman - Kurt Inman

300 pg. — Cz5 320,00

A finalidade deste livro & iniciar os usudrios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento da linguagem
BASIC, na programagio em linguagem de maquina. A
transigio & feita a partir do BASIC, em peguenos pas-
s05. Sio usados, desde o infcio, sons, gréficos e cores
para lornar mais interessanles os programas de de-
monstragdo. Cada nova instrugdo & detalhada e os pro-
gramas de demonsiragho sdo discutidos passo a passo
em seghes por fungao.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cz5 380,00

As medidas eletrfnicas sdo de vital importancia na ali-
vidade de todo o técnico ou amador. Este livro aborda
as principais técnicas de medidas, assim como 0s ins-
\rumentos usados. Vollimetros, amperimetros, medidas
de resisténcias, de capacilincias, de freqiéncias, sdo
alguns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muito importante para o estudante e o técnico que real-
mente querem saber como lazer medidas eletrnicas em
diversos tipos de eguipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilizagiio e empregos praticos
Emilio Cometta

136 pg. = Cz5 241,00

A crise de energia exige que lodas as alternalivas pos-
slveis sejam analisadas e uma das mals abordadas &,
sem diivida, a que se refere 4 energia solar. Neste livio
temos uma abordagem objetiva que evila os dois extre-
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades futuras da humanidade e que a energia solar nao
tem realmente aplicagbes préiticas em nenhum selor.

MANUAL COMPLETO DE VIDEOCASSETE

{Manutengio e Func ic )

John D, Lenk

358 pg. - Cz5 710,00

O aulor d4 um sistema prético e simplificado de manu-
tengio e operagho de uma amostra significativa dos
gravadores de videocassetes, lanto no sistema Beta
como WHS. Com quase 300 ilustragbes, concentra-se
num mélodo basico padronizado de manutengéo e diag-
néstico, descrevendo os lundamentos da gravagao de
TV e de fila, aplicados aos aparelhos de videoc te.

POR REEMBOLSO POSTAL

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pg. — Cz3 550,00

Faga vocd mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversdo para operarem
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrénica, composto de
uma parte teérica e outra prética, préprio para construir
o seu "TRANSCODER" ou dar manutengio em aparelhos
similares.

DICIONARIO TECNICO INGLES-PORTUGUES
Ronan Elias Frutuoso
128 pg. = Cz§ 240,00
Manuais, publicagbes técnicas e livios em inglés podem
ser muito melhor entendidos com a ajuda desie diciond-
rio. Abrangendo termos da eletrénica, tel

inica-

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco - Vittorio Re

511 pg. — Cz$ 655,00

Esta obra contém 200 ilustragdes no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, indmeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, ISO e suas correlagbes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pg. - Cz% 485,00

A teoria de regulagem automética. O estudo desta teo-
ria se baseia normalmente em recursos mateméticos
que geralmente o técnico médio ndo possui. Este livro
procura manter a ligagao entre os conceitos tedricos e
o0s respectivos modelos fisicos, salientando, outrossim,
o fato de que a teoria & aplichvel independentemente

¢bes, telefonia, informética, eletrotécnica e computa-
¢ho, & uma publicagio indispensével a todo técnico,
estudante ou engenheiro.

301 CIRCUITOS

Diversos Autores

375 pg. — CzS 670,00

Trata-se ce uma coletnea de circuitos simples, publi-
cados originarlamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformatica, Teste e Medigao
elc. Para cada circuito & fornecido um resumo da apli-
cagéo e do principio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibrag@o (quando ne-
cessérias) etc. Cinglienta e dois deles s@o acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador. No
final, existem apéndices com caracteristicas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temético (classificagdo por grupos de aplicagdes).

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)
Sergio Garue

298 pg. = CzS 560,00

No complexo panorama do mundo da eletrénica esté se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propbe exatamente a retomar os elementos tun-
damentais da eletrfnica digital, enfatizando a andlise
de circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 pg. — Cz5 715,00

Resolver problemas de eletrdnica ndo se resume no co-

nhecimente das férmulas. O tr to atico &

igualmente importante e a maioria das falhas encontra-

das nos resultados deve-se antes & deficiéncias neste
to. Para os que conhecem os princlpios da

As descricbes incluem muitos exemplos das lerramentas
espaciais e acessérios necessdrios aos vérios modelos
de VCR.

ir J.
eletrdnica, mas que desejam um formacéo sdlida no seu
tratamento matemético, eis aqui uma obra indispensa-
vel.

do sist fisico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogbes essanciais
sobre recursos matematicos.

A ELETRICIDADE NO AUTOMOVEL

Dave Westgate

120 pg. = CzS 180,00

Um livro prético, em linguagem simples que permite a
realizagao de reparos nos sistemas elétricos de auto-
méveis. O livro ensina a realizar também pequenos re-
paros de emergéncia no sistema elétrico, sem a neces-
sidade de conhecimentos prévios sobre o assunto.

MANUTENGAO E REPARO DE TV EM CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cz& 790,00

A partir das caracter(sticas do sinal de imagem e de
som, o autor ensina como chegar ao deleito e como re-
para-lo. Tomando por base que o possuidor de um apa-
relho de TV pode apenas dar informagbes sobre a ima-
gem e o som, e que os lécnicos incialmentes néo pos-
suem elementos para anélise mais profunda de um tele-
visor, esta &, sem dlvida, uma obra de grande impor-
t4ncia para os estudantes e técnicos que desejam um
aprolundamento de seus conhecimentos na técnica de
reparagio de TV em cores.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cz% 420,00

Eis aqui um livio que ndo pode faltar ao esludante,
projetista ou mesmo curioso da eletrbnica. As principais
férmulas necessérias aos projelos eletrdnicos sfo da-
das | com los de aplicagio que facill-
tam a sua compreensio e permitem sua rdpida aplica-
cao em problemas especfficos. O livro contém 117 fér-
mulas com exemplos prilicos e também gréficos, ser-
vindo como um verdadeiro manual de consulta.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pg. = Cz5 580,00

Este livro & o resultado de diversas experiéncias do
autor com seu microcomputador compatfvel com APPLE
Il Plus e objetiva ser um manual de referéncia constante
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a ““Solicitacdo de Compra” da dltima pagina.
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GANHE ALTOS SALARIOS E TENHA UM FUTURO GA=/ NTIDO.
SEJA UM PROFISSIONAL EM ELETR O-

ELETRONICA

RADIO « AUDIO ¢« TV « FM
Montagens +« |Instalacdes o
Vendas

Industrializacdo e

de

* TV A CORES ¢ ELETRONICA INDUSTRIAL

Consertos
Servicos,

Projetos «ileirc-Eletrénicos
Aparelhos e instrumentos

" 'r

CAPACITE-SE DEUMA VEZ E PARA SEMPRE

Seja um Profissional Capacitado, solidamente Treinado, ganhando AL
TOS SALARIOS em grandes Empresas, estudando no mais FACIL, MO-
DERNO, COMPLETO, PRATICO E EXCLUSIVO “Método Autoformativo
com Seguro Treinamento e Elevada Remu neragao” (MASTER) de Ensino
Livre a Distancia. O Sistema MASTER permite que vocé estude sem sair
de casa e também tenha opcionalmente, Aulas Praticas nas Oficinas e
Laboratorios do CIENCIA e de importantes Empresas, obtendo assim
uma formagao técnica, tornando-se um Profissional de alto nivel.

TODA A ELETRO-ELETRONICA EM 4 ETAPAS:

Durante o Cursoem ELETRO-ELETRONICA, vocé recebera 12 Remessas
de Materiais Didaticos por Etapa, mais 4 Convites para intensas Aulas
Praticas em nossas Oficinas e Laboratorios. Uma vez formado em cada
Etapa, vocé tera direito a Treinamento Extra e Recebera seu Certificado
de Estudos e uma BOLSA DE ESPECIALIZACAO em uma das Empresas,
cOom as quais mantemos acordo. i

Convidamos a visitar a Escola e conhecer .
nossas Instalagdes, em horario comercial de 2* a sabado.

Instituto Nacional

CIENCIA

PARA SOLICITAR PESSOALMENTE

AV. SAO JOAO, 253 (CENTRO)

PARA MAIS RAPIDO ATENDIMENTO SOLICITAR PELA:
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO - SP

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA.
(Preencher em Letra de Forma)

INC

Nome: _
Enderego:

Cidade:

0 CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA INCLUI:

O mais completo Material Didatico, compreendendo mais de 400 textos
de Estudos e Consultas, fartamente ilustrados e com uma infinidade de
Praticas, Instalagoes e Consertos ® 140 Circulares Técnicas * 30 Manuais
Técnicos de Empresas 28 Pastas de Trabalhos Praticos, compostas por
mais de 6.000 paginas.

Além disso, vocé recebe para praticar em casa 0s seguintes Materiais
Técnicos: » 24 Ferramentas * 1 Super Kit Experimental Gigante “MULTI-
PRATICA EM CASA", para vocé Montar, Testare FazerFuncionar: Oscila-
dores, Amplificadores, Radios, Instrumentos, etc.» 1 Gravador K-7 acom-
panhado def fitas ® 2 Instrumentos Analégicos ¢ 1 Laboratériode Placas
deC.l.* 6 Alto-Falantes e Tweeters » 12 Caixas Plasticas e Metalicas pa-
raseus instrumentose 1 Geradorde AFe RF ¢ 1 Multimetro Digital e 1 Ge-
rador de Barras para TV “MEGABRAS" « 1 TV a Cores COMPLETO.

E mais: Kits e Prémios fora da Programagao do CIENCIA e Presentes ofe-
recidos por Empresas que apoiam nossa Obra Educacional e Tecnologica.

TODO ALUNO DO ‘“TES” TEM DIREITO A:

* Receber em datas e Remessas certas, as Ferramentas, Kits, Instru-
mentos, Materiais para seu Treinamento em casa e no CIENCIA

* Participar, GRATUITAMENTE de AULAS PRATICAS, com cauxiliodere-
nomados professores nas Oficinas e Laboratérios do CIENCIA

* Aprender, trabalhando com APARELHOS DE TODAS AS MARCAS

* Assistir a Palestras ministradas por Engenheiros de Importantes Em-
presas

* Estagios remunerados em industrias Eletro-Eletronicas

* no TREINAMENTO FINAL, ao formar-se em Técnico em Eletronica Su-
perior (TES), voceé tera GRATIS: Hospedagem, Refei¢ des, Passeios e Vi-
sitas a Empresas

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Osresultadosdesta CARREIRA TECNICA estao Legalmente Garantidos.
Faremos de vocé um Profissional Executivo em Eletrénica Superior, alta-
mente remunerado, conquistando um alto padrao Sécio-Econdmico.
Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra com perfeigao, entre-
gamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais Técnicos de
importantes Empresas: CEPA « CETEISA » ELECTRODATA * FAME »
GENERAL ELECTRIC » HASA = HITACHI » KIURITSU = MEGABRAS »
MOTOROLA ¢ NIGMAR » PANAMBRA * PHILCO » PHILIPS * RC.A »
RENZ* SANYO » SHARP = SIEMENS  SONY s TAURUS o TEXAS = TOS-
HIBA e outros. As mais famosas BOLSAS DE ESPECIALIZACAQ paraos
Graduados com Estagios em Empresas e no GEPA.

Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL & uma realidade gragasaoapoioe
respaldo que importantes instituigdes, Empresas e Centros de Pesquisa
brindam com tanto entusiasmo ao INC, pelo solido prestigio ganho em
base a cumprimento, ideais de servigo e auténtica responsabilidade.

ATENGAO ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS:

Enviamos Relatorios Mensais da Evolugao nos Estudos, Praticas e
Treinamentos Extras de seus Filhos ou Funcionarios.




