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REEMBOLSO POSTAL SABER

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que deseja 
não só um excelente rádio, mas também aprender 
tudo sobre sua montagem e ajuste.
Componentes comuns.
Usa 8 transistores.
Grande seletividade e sensibilidade.
Circuito super heteródino (3 Fl).
Alimentado por 4 pilhas pequenas (6V).
CrS 37.150 (já incluindo despesas postais)

TOK MUSIC
MINI ÓRGÃO DE BRINQUEDO
Um instrumento musical eletrónico simples de mon
tar e tocar, sem necessidade de afinação.
Não necessita de ajuste de frequências das notas: 
já é montado afinado, é só tocar.
Toque por ponta de prova.
Alimentado por bateria de 9V, de boa durabilidade.
Kit CrS 20.090 (já incluindo despesas postais)

CARA-OU-COROA DADO LOTERIA ESPORTIVA

Jogo simples e emocionante. 
Ultra simples de montar, com 
apenas 1 2 componentes. 
À prova de fraudes.

Alimentação de 9V.

Kit CrS 12.740 
(já incluindo despesas postais)

Tecnologia TTL, com dois integrados. 
Display semelhante ao dado real.
Total mente à prova de fraudes 
(não pode ser viciado).
Alimentação de 9V.
Kit*CrS  11.150
(já incluindo despesas postais)

Infalível, com palpites totalmente 
aleatórios.
Dá palpites simples, duplos e triplos.
Totalmente transistorizada (6) 
Alimentação de 9V.

Kit CrS 13.820
(já incluindo despesas postais)

INJETOR DE SINAIS

Útil na oficina, no reparo de rádios e amplificadores.

Fácil de usar.
Totalmente transistorizado (2).

Funciona com 1 pilha de 1,5V.

Kit CrS 11.100 (já incluindo despesas postais)

VOLTÍMETRO

Pode ser usado em fontes e baterias de 6 a 15V.
Ultra simples: indica BAIXA - NORMAL - ALTA.
Excelente precisão, dada por diodos zener.
Usa 2 transístores.
Baixo consumo.

Kit Cr$ 11.900 (já incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.
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PERCLORETO DE FERRO EM PÔ 
Usado como reposição nos diversos laboratórios para 
circuitos impressos existentes no mercado.
400 gramas (para ser dissolvido em 1 litro de água). 

CrS 6.960 (já incluindo despesas postais)

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO 
PONTA POROSA
CrS 5.100 (já incluindo despesas postais)

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO 
IMPRESSO

5 x 10cm — CrS 780
8 x 12 cm - CrS 1.870

10 x 15 cm - CrS 2.660
(já incluindo despesas postais) Produtos Ceteisa

CONJUNTO CORTADOR DEPLAÇAS

A maneira mais prática e económica de cortar placas. 
é composto de uma régua guia dupla e um riscador 

de aço temperado.
Produto Ceteisa.
CrS 10.340 (já incluindo despesas postais)

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira mâb!
Mantém a placa firme, facilitando montagens, solda
gens, consertos, testes, experiências, etc.
Total mente regulável.
Produto Ceteisa.
CrS 12.010 (já incluindo despesas postais)

PERFURADOR DE PLACAS 
(MANUAL)

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

Para ferro de até 50W.
Evita acidentes, queimaduras e danos em móveis.
Produto Ceteisa.
CrS 7.930 (já incluindo despesas postais)

Fura, com precisão, placas de circuito impresso, mais 
fácil do que grampear papel.
Fura, ainda, chapas finas de latão, alumínio, etc.
Faz furos de 1 mm.
Produto Ceteisa.
CrS 18.490 (já incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.





"ARQUIVO SABER ELETRÓNICA"

Informações úteis, características de componentes, tabelas, fórmulas de grande importância 
para o estudante, técnico e bobista.

Todos os meses, as fichas desta coleção trarão as informações que você precisa. A consulta rá
pida, imediata, assim será possível e, devido à sua praticidade, você poderá fazê-la inclusive na 
bancada, sem dificuldades. Recorte, plastifique ou tire cópias para colar em cartões grossos. 
Faça como quiser, mas não perca nenhuma!
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INTEGRADOS 
TTL

7403
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

QUAD TWO-INPUT NAND GATE 
Coletor Aberto
(Quatro portas NAND de 2 entradas) 
Cada uma das quatro portas pode 
ser usada independentemente. Quan
do as entradas estiverem Hl, a saída 
será LO. O estado Hl só pode ser 
obtido com o acréscimo de um resis- 
tor externo, normalmente de 2k2, 
da saída ao + 5V.

Corrente por unidade —
8 mA (médio).

Tempo de propagação —
8ns (saída LO).
35 ns (circuito aberto).

Equivalentes: 9N03, 7003, FJH291,
FJH301, FLH291, FLH295,
MC1818, MC5403, SFC403,
SN5403, TG7403.

TRANSISTORES TIP32
TIP32A - TIP32B - TIP32C

ARQUIVO |sm«|
SABER
ELETRÓNICA M

|PNp| 

POTÊNCIA Transistores de potência de silício, 
para amplificadores de potência, 
comutação, complementares dos 
TIP31, TIP31A, TIP31B e TIP31C.

TO-66

TIP32 TIP32A TIP32B TIP32C

Tensão coletor-base
Tensão coletor-emissor 
Corrente contínua de coletor 
Corrente contínua de base 
Dissipação máxima (25°C) 
Mín. fy sob 10V, 500 mA 
Ganho hpE (mín. 500 mA) 
Faixa de ganhos (4V, 3A)

-40V
-40V

-60V
-60V

-80V
-80V

-100V
-100V

-3A 
-1A 
40W

3 MHz 
40 

10 a 50

TABELAS VALORES PICO, PICO-A-PICO, 
MÉDIOS e RMS

ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

SABER

Pico Pico-a-pico Médio RMS
17 34 10,829 12,019
18 36 11,466 12,726
19 38 12,103 13,433
20 40 12,740 14,140
21 42 13,377 14,847
22 44 14,014 15,554
23 46 14,651 16,261
24 48 15,288 16,968
25 50 15,925 17,675
26 52 16,562 18,382
27 54 17,199 19,089
28 56 1 7,836 1 9,796
29 58 18,473 20,503
30 60 19,110 21,210
31 62 19,747 21,917
32 64 20,384 22,624
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booster de graves

Como é a reprodução 
nível de graves e gostaria de 
sons de instrumentos graves i 
equipamento de som não os 
pode lhe interessar, se as 
graves, um amplificador com 
joga numa caixa e alto-falante

amento de som? Você está satisfeito com o 
de algumas dezenas de watts nesta faixa9 Os 
os dos baixos, violoncelos, surdos, mas seu 

O que propomos neste artigo é algo que 
: motivos de suas preocupações: um Booster de 

amplia somente os sons de baixas frequências e os 
sionados para este tipo de reprodução.

Newton C. Braga
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Os ouvintes que gostam dos sons graves, 
violoncelo e outros 

im abrir totalmente o
como do surdo, baixo 
instrumentos, costuma 
controle desta faixa de seus equipamentos
para ter uma audição razoavelmente boa.
Entretanto, este procedimento tem seus 
inconvenientes.

0 primeiro deve-se ao fato de que a aber
raves totalmente nos 
não leva o reforço a

tura dos controles de gi 
equipamentos comuns i 
uma faixa estreita, mas sim a uma faixa 
mais ampla que “mascara" realmente os 
graves que se pretende ouvir com mais 
intensidade.

O segundo deve-se ao fato do equipa-

mento não dispôr normalmente de uma boa 
parcela de sua potência para ser “jogada" 
nesta faixa, e com isso ter-se um reforço, a 
altura, dos graves. Lembramos que toda a 
potência do equipamento deve ser distri
buída na faixa audível, ou seja, em toda a 
gama de sinais que devem ser reproduzidos.

Para um reforço, como se deve, na faixa 
de graves, a solução ideal é a que propomos: 
utilizar um amplificador separado somente 
para os graves da faixa desejada, de modo 
que toda sua potência possa ser disposta 
somente para esta faixa, com um máximo 
de rendimento no reforço, (figura 1)

O O O

FAIXA 
REPRODUZIDA

AMPLIFICADOR 
NORMAL

TWEETER. MID-RANGE 
E WOOFER

BOOSTER 
OE GRAVES

WOOFER 
(12 OU 15 POLEGADAS)

Figura 1

TWEETER. MIO-RANGE 
E WOOFER

5OOHZ

Com um equipamento praticamente in
dependente para o reforço de graves, o lei-
tor tem a possibilidade de incrementar seu
equipamento de som de diversas maneiras;

a) 0 equipamento reforçador de graves 
(Booster) pode ser instalado entre as caixas 
do sistema normal, obtendo-se assim um 
sistema tri-fônico seletivo de efeito muito
agradável (para quem go >ta dos graves).

b) Para os solistas de instrumentos gra
ves, o sistema reforçador jogará numa caixa 
separada o som destes instrumentos, possi
bilitando assim uma melhor percepção de

seus efeitos. Esta possibilidade, em especial, 
é importante para os estudantes de música.

c) Para os que gostam de muitos watts 
de som, este sistema significará realmente 
um acréscimo na potência total de áudio, 
e isso numa faixa em que seu efeito é mais 
perceptível. Lembramos que os baixos for
tes não impressionam só o sentido auditivo, 
mas também o próprio corpo, com aquela 
“vibração" que sentimos até no estômago!

0 sistema que propomos tem as seguin
tes características.
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Potências de saída de graves . . !z‘/.. . t.

Alto-falante de graves usado . À?. ?. . . . . .

Frequências possíveis de reforço ...............  
Reforço do filtro ativo................................  
Tensões de alimentação ............................... 
Corrente máxima da fonte..........................  
Sensibilidade de entrada (pot. máx. 100 Hz)

......... Circuito A- 20W(IHF) 
Circuito B -35W (IHF)

WN12A Novik — 12 polegadas 
ou WN15X Novik — 15 polegadas 
............................... 100 a 500 Hz 
............................... 6dB 
.............................. 32 a 45V 
..............................  500 a 800 mA 
............................... 0,5V

A análise do circuito permitirá ao leitor 
melhor avaliar o que este sistema poderá 
lhe proporcionar.

COMO FUNCIONA

Os sistemas convencionais de reprodução 

sonora utilizam divisores de frequências 
passivos, como sugere a figura 2.

Nestes sistemas, o sinal do amplificador 
contém toda a faixa que deve ser reprodu
zida, ou seja, graves, médios e agudos, que 
são separados por um circuito passivo para 
serem aplicados aos alto-falantes apropria
dos, ou seja, os woofers, os mid-ranges e os 
tweeters.

Figura 2 *

A proporção que estes filtros atuam no 
sistema é fixa, de modo que reforços ou 
atenuações de qualquer faixa só podem ser 
feitas de uma maneira limitada através de 
equalizadores ou controles de tom.

Entretanto, como o amplificador é único 
para todas as faixas, não podemos ao mes
mo tempo obter o reforço de todas ou en
tão o reforço de uma delas acima de certo 
limite.

A idéia proposta neste projeto é a sepa
ração dos sinais que correspondem somente 
aos graves, antes do amplificador (como na 
primeira opção) e sua ampliação por um 
segundo circuito de potência para ser joga
do num sistema reprodutor somente de 
graves.

Este segundo amplificador somente am
plificará graves e poderá dispor de toda sua 
potência somente para esta faixa.

O sinal para este amplificador poderá ser 
tirado da própria saída das caixas, onde sua 
intensidade, já é bastante elevada, ou da 
saída de gravação, já que podemos contar 
com um pré-amplificador.

Misturamos o sinal dos dois canais e te
mos sua reprodução num único alto-falante 
pesado.

Na figura 3 temos um diagrama simplifi
cado das etapas que formam nosso Booster.

Começamos pela etapa de entrada que 
consiste num pré-amplificador de dois tran
sístores, que permite trabalhar com sinais 
de pequena intensidade. Transistores BC548
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e BC558 são usados com uma alimentação frequências que são disponíveis no seu am- 
de 15V. Esta etapa amplia sinais de todas as plificador (saída de falantes ou gravação)

Figura 3

0 sinal desta etapa é aplicado ao filtro 
ativo que tem a configuração mostrada na 
figura 4 e que pode ser considerado o “co
ração do projeto“.

Este filtro é do tipo "passa baixas", ou 
seja, deixa passar somenle sinais de baixas 
frequências, cujo limite de valor é dado 
pelos resistores R4 e R5 e pelos capacitores 
C6 e C7.

Fixando em 22k os resistores usados, po
demos estabelecer uma tabela de valores 
para C6 e C7 que nos dá diversas frequên
cias de reforço conforme <i tabela:

C6, C7 freq jência (Hz

150nF 100 Hz
100nF 150 Hz
82 nF 200 Hz
56nF 290 Hz
39nF 100 Hz
27nF 500 Hz

Obs.: valores aproximadcs em função da 
tolerância dos componentes comerciais.

0 sinal obtido desta etapa, que já con

tém somente a faixa de frequências corres
pondentes aos graves, é levado ao amplifi
cador de potência.

A atenuação de frequências mais altas 
que os limites estabelecidos pelos compo
nentes ocorre na base de 6dB por oitava, o 
que significa uma eliminação quase que 
total dos médios e agudos.

O amplificador de potência tem dois 
transistores na pré-amplificação, sendo um 
(05) de baixo nível de ruído e alto-ganho e 
o outro de média potência para tensão ele
vada, já que a alimentação entre 32 e 45V 
aparece quase que total neste elemento.

A saída em simetria complementar leva 
transistores de alta potência na configura
ção mostrada na figura 5.

A excitação do PNP é feita por um NPN 
de menor potência e vice-versa.

Transistores BD137 e BD138 excitam os 
TIP41 e TIP42, complementares de alta po
tência que devem ser montados em bons 
dissipadores de calor.

Observamos a necessidade de se utilizar 
um eletrolítico, na saída, de grande valor,

Novembro/84



já que os sinais que devem passar por ele usados devem ser de 2 200pF ou mesmo 
são de baixas frequências. Os valores ideais 3 300pF para maior rendimento.

5K6

Figura 5

Terminamos com a fonte de alimentação 
que deve ter capacidade para fornecer a 
corrente e a tensão exigida pela etapa de 
potência.

A versão de menor potência precisa de 
32V, sendo usado um transformador de 
22,5 a 25V com corrente de 500 mA, en
quanto que a de maior potência faz uso de 
um transformador de 28 a 30V com 1A 
de corrente.

Retificação e filtragem complementam a 
fonte, observando-se que o capacitor deve 
ter pelo menos 2 200/nF para se evitar o 
aparecimento de roncos.

COMPONENTES

Todos os componentes usados na monta
gem são comuns em nosso mercado, e tam
bém de baixo custo.

Os transístores de pequena potência são 
BC548 para os NPN ou seus equivalentes 
como os BC547, BC237 e BC238, e BC558 
para os PNP que tem por equivalentes os 
BC557, BC307, etc.

O transístor 06 deve ser o BC640 ou 
qualquer outro que tenha uma tensão 
coletor-emissor de pelo menos 40V.

07 pode ser o BD137 ou BD139, en
quanto que 08 pode ser o BD138 ou o 
BD140.

Para os transístores de potência usamos o 
TIP41 e TIP42B ou C, que suportam ten
sões maiores. Estes devem ser montados em 
dissipadores de calor apropriados com isola
dores de plástico.

Os díodos são todos do tipo 1N4001, 
1N4002 ou 1N4004, enquanto que os re
sistores em sua maioria são de 1/4W. 
Na etapa de saída encontramos dois resis
tores de 1/2W (R17 e R18) e dois de fio de 
pelo menos 1W que são R19 e R20.

Os eletrolíticos da parte pré-amplifica
dora e de filtro (até C9) devem ter tensões 
de trabalho mínimas de 16V, enquanto que 
os demais devem ter tensões de pelo menos 
45V. Os demais capacitores podem ser cerâ
micos ou de poliéster metalizado.

O potenciómetro (único) é de 10k, po
dendo ou não incorporar o interruptor 
geral.

Para a fonte os componentes são:
Versão de menor potência (20W) — 

transformador de 22,5 ou 25V x 500 mA.
Versão de maior potência (35W) — 

transformador de 28 a 30V x 1A.
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Capacitor de filtro pura as duas versões: 
2 200mF ou 3 300gF x íi3V ou mais.

Díodos para as duas versões: 1N4004, 
1N4007 ou BY127.

A montagem será feita em placa, que 
deve seguir ao máximc a disposição dada 
no artigo para se evite r realimentações e 
zumbidos.

A conexão ao aparei io de som deve ser 
feita por cabo blindado se for o sinal tirado 
da saída de gravação e por fio comum se 
for tirado das caixas.

Experiências deverão ser feitas para se 
obter o ponto ideal de ligação.

MONTAGEM

Ligações curtas nas entradas e saídas, co
nexões grossas na placa nos circuitos de 
alta corrente, são impertantes para garan
tir o bom funcionamento do Booster.

Na figura 6 temos c circuito completo 
do Booster, com todas is suas etapas, exce
to a fonte de alimentação.

A placa de circuito impresso em tama
nho natural é mostrada na figura 7.

As principais recomendações que faze
mos para se obter uma montagem perfeita 
são as seguintes:

a) Observe bem as posições de todos os 
transístores e tome mui :o cuidado para não 
trocar os NPN pelos PNP.

b) A polaridade de tedos os díodos deve 
ser rigorosamente obseivada, pois uma in
versão de um deles pode causar a queima 
de transístores da etapa de saída.

c) Os resistores têm seus valores dados 
pelas faixas coloridas. lEm caso de dúvidas 
consulte a lista de material.

d) Os valores dos capacitores cerâmicos 
ou poliéster devem ser conferidos pela re
lação de material.

e) A colocação dos radiadores de calor 
nos transístores de saíca (09 e Q10) deve 
ser feita com cuidado. Não esqueça dos iso
ladores e use pasta térm ca se puder.

f) A ligação do pote iciômetro deve ser 
feita com fio blindado e as malhas aterra
das na própria placa. Veja que a própria 
carcaça do potenciôme: ro também poderá 
ser aterrada através da malha para se evitar 
a captação de zumbidos em vista da sensibi
lidade da entrada do amolificador.

OBS.: os valores marcados em círculos na fi
gura referem-se às tensões medidas no pro
tótipo na versão de 32 V, com multímetro co
mum. Nas versões de maiores tensões, os va
lores encontrados serão proporcionalmente 
maiores.

Figura 6
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Figura 7

Além da montagem dos componentes da 
placa temos também os jaques de saída e 
entrada e a fonte de alimentação.

Na figura 8 temos o circuito da fonte, 

com o transformador admitindo duas ten
sões conforme a potência desejada.

O transformador será fixado na própria 
caixa que serve para a montagem e os dio- 
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dos, assim como o eletral ítico, serão sol
dados numa ponte de terminais, (figura 9)

O pólo negativo da alimentação também 

terá conexão com a caixa que, sendo metá
lica, servirá de blindagem.

Os jaques de entrada devem ser de acor
do com o cabo dispon íveI e para a sa ida, ter- 
minais comuns de alto-filantes, como os 
usados nos amplificadores,

Os testes iniciais de funcionamento, ain
da sem fonte de sinal, permitem verificar se 
a montagem está perfeita.

PROVAS INICIAIS

Problemas de ligação, p •incipalmente nas 
etapas de saída, podem le/ar à queima dos 
transistores, por isso, uma prova cuidadosa 
deve ser feita antes da ligação definitiva.

Um multímetro común, na escala de 
tensões contínuas DCV (0 5 ou 0-15V), ser
ve, juntamente com um resistor de 1 R x 
x 2 watts.

A ligação deste instrumento é feita con
forme mostra a figura 10.

Feita esta ligação provisória, ligue mo
mentaneamente o seu apc relho e verifique 

o que ocorre com a agulha do multímetro 
(use um resistor de 10 ohms x 10 watts 
como carga de saída, se não tiver ainda o 
alto-falante).

MULTÍMETRO 
OCV

Figura 10

Se a agulha indicar uma tensão menor 
que 1V, então sua montagem está, em prin
cípio, correta e tudo deve correr bem. Des
ligue o resistor e o instrumento e faça a 
ligação direta.

Se a agulha indicar tensão superior a 
2V, então algo vai mal.
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Desligue o aparelho e confira a monta
gem, principalmente observando o estado 
de Q5, a ligação dos diodos, o estado de Q6 
e os transístores de saída. Prove-os se puder.

Com o consumo normal (inferior a 
50 mA em repouso), ligue a caixa acústica 
na saída e aplique o sinal na entrada. A re
produção deve ocorrer, mas somente para 
os graves.

Se houver oscilações, veja as blindagens 
dos fios. Se houver ronco, veja a filtragem 
e a blindagem dos fios.

A ligação na saída de gravação é direta, 
mas se usar um rádio de FM pequeno, ou 
ainda a saída das caixas, conforme mostra 
a figura 11, pode ser necessário ligar um 
resistor de 47ohmsx1W, conforme indi
cado.

CAIXA 
A

CAIXA 
B

Figura 11

A caixa acústica e o alto-falante usados 
são muito importantes para se obter os 
resultados esperados.

VERSÃO DIMENSÕES 
DA CAIXA

CENTRO 00 FURO 
00 WOOFER

CENTRO DO FURO 
00 OUTO

DIÂMETRO 
00 WOOFER

DIÂMETRO 
DO OLITO

PROFUNDIDADE 
DO DUTO

B C 0 E

CLASSICO 12" 370 650 290 185 170

CONCERTO 15" 420 735 325 210 210

425

525

H

280

352

102

127

80

150

Figura 12

A CAIXA DE GRAVES

Não precisamos dizer que os alto-falantes 
de graves, os woofers, são alto-falantes de 
grandes dimensões, pesados, que exigem 
caixas volumosas. Se vamos ter um reforço 
nesta faixa de sons, com toda a potência do 
amplificador aplicada apenas nas frequên
cias que um alto-falante reproduz, é muito 

importante que sua caixa esteja bem dimen
sionada e que ela suporte toda esta potên
cia.

Damos duas sugestões de caixas para gra
ves projetadas pela NOVIK com seus alto- 
-falantes e no próximo número teremos um 
projeto especial para esta finalidade.

As sugestões da NOVIK consistem em se 
aproveitar caixas já existentes (inclusive na 
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forma de kits) dimensionadas para seus 
alto-falantes, mas das qiais eliminamos a 
furação para os alto-falantes de médios e 
agudos, deixando apenas o pórtico (duto 
sintonizado) e o furo para o woofer.

Temos então o Modelo Clássico, mostra
do na figura 12, para alto-falante de 12 po
legadas, com 70 litros de capacidade.

Esta caixa tem por dimensões: 37 x 65 x 
x29cm (largura, altura, profundidade) e 
o furo do alto-falante tem 28cm. Os alto- 
-falantes usados podem *er  dois: WN12A 
de 25W para a versão de menor potência e 
WN12X de 40W para a versão de maior po
tência.

0 segundo modelo sugerido é a Concer
to 15" de 100 litros, tamném mostrado na 
figura 12, para um alto-falante de 15 pole
gadas.

O alto-falante usado é WN15X de 15 po
legadas, da Novik.

As dimensões da caixa são dadas na pró
pria figura.

Lembramos que os graves, em alta po
tência, podem facilmente deslocar uma 
caixa acústica que não seja suficientemente 
pesada, daí cuidados especiais na sua cons
trução seretn exigidos.

Sugerimos aos leitores que desejam mais 
pormenores construtivos sobre as duas cai
xas indicabas, que escrevam diretamente à 
Novik no seguinte endereço, solicitando o 
folheto "Sistema DOS" — Som em Alta 
Fidelidade Dara você montar:

Novik S. A.
Caixa Ppstal 7483 — São Paulo — SP

Para os que quiserem fazer seus próprios 
projetos, lepibramos que para os alto-falan
tes indicados os volumes das caixas devem 
ser mantidos, assim como as dimensões dos 
dutos.

LISTA DE MATERIAL

Ql. Q3, Q5 - BC548 ou equivalente — transis
tores NPN
Q2, Q4 - BC558 ou equivalente - transistores 
PNP
Q6 - BC640 — transistor PNP de média potên
cia
Q7 - BD137 ou BD139 - transistor NPN de 
média potência
Q8 - BD138 ou BD140 - transistor PNP de 
média potência
Q9 - T1P42B ou TIP42C - transistor PNP de 
potência
Q10 - TIP41B ou TIP41C - transistor NPN de 
potência
Dl, D2, D3, D4 - 1NW01, 1N4002 ou 
1N4004 - diodos de silício ie uso geral
PI - lOk - potenciómetro comum lin ou log 
Rl, R2 - 220k x 1(4W - resistores (vermelho, 
vermelho, amarelo)
R3, R7, R13, R16 — 5k6 x 1/4W - resistores 
(verde, azul, vermelho)
R4, R5 - 22kx 1/4W - resistores (vermelho, 
vermelho, laranja)
R6, R8 - 2k2x 1 /4W — resistores (vermelho, 
vermelho, vermelho)
R9 - 3k3x 1/4W — resistir (laranja, laranja, 
vermelho)
RIO - 120kx 1 ¡4W - resistor (marrom, verme
lho, amarelo)
Rl 1 330k x 1/4W - resis or (laranja, laranja,
amarelo)
R12 - 560kx 1/4W - redstor (verde, azul.

amarelo)
R14 - lOk x 1 ¡4W - resistor (marrom, preto, 
laranja)
R15 - 82R a) 1(4W - resistor (cinza, vermelho, 
preto)
R17, R18 — 180Rx 1 /2W — resistores(marrom, 
cinza, marrom )
R19, R20 - 0,47R x 2W - resistores de fio
R21 - lORx 1/4W - resistor (marrom, preto, 
preto)
Cl - 100 pF x 16V - capacitor eletrolítico
C2, Cl 5, Cl 6 - lOOnF - capacitores cerâmicos 
C3, C4 - 1 pF x 16V - capacitores eletrolíticos 
C5, C8 - 4n7(472) — capacitores cerâmicos 
C6, C7 - 82nFou 100 nF (para os alto-falantes 
indicados, ver texto) - capacitores cerâmicos 
C9, Cll - 16 pFx 45V - capacitores eletrolí
ticos
CIO - 4,7pFx 45 V - capacitor eletrolítico
Cl2 - lOnF - capacitor cerâmico
C13 - 47pFx 45V — capacitor eletrolítico
C14 - 2200pFou 3300pFx 63V - capacitor 
eletrolítico
Diversos: place de circuito impresso, componen
tes para a fonte de alimentação, alto-falante de 
graves (ver texto), caixa para o alto-falante de 
graves (ver texto), fios, solda, cabo blindado, 
cabo de alimentação, jaques de entrada, termi
nal de saída para alto-falante, dissipadores de 
calor para os transistores de saída (Q9, Q10), 
parafusos de fixação, porcas, separadores, bo
tão para o potenciómetro, etc.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

ESPECIAIS PARA AUTOMÓVEIS
Modelo Tamanho 

(mm)
Potência 
(Watts)

Resposta 
Freq. (Hz)

Preço 
Cr$

Modelo Tamanho 
(mm)

Potência 
(Watts)

Resposta 
Freq. (Hz)

Preço 
Cr$

------ COMPACTO - ALTURA REDUZIDA PARA ------ 
USO EM PORTAS

6 FPA-B 160 40 90-6800 19.360
6 FPSA-B 160 50 70-6200 22.940

TWEETER

6 FPAS
69 FPAS

- ALTO
FM, TOO

160 
165x 235

3ENDIME^ 
X-FITAS Eí

40
40

ITO------------
ÎTÉREO

75-13000
75-9500

19.700
21.600

[- SUPER PE 

6 FPSAS 
69 FPSAS

ESADOS -

160 
165 x 235

FM,TOC4

50
50

<-FITAS ESTÉREO q 

80-110001 24.350 
80-100001 26.040

NT2S I 70 x 82 I 50 |l 300-150001 10.580

------------------------  HORN-TWEETER -----------------------  

NH 120 I - I 60 |1300-15000| 14.550 

— COAXIAL - SISTEMA DE ALTA FIDELIDADE — 
WOOFER, TWEETER

(COM DIVISOR DE FREQUÊNCIA ACOPLADO)

6 FBSA-BC 160 50 70-15000 30.550
69 FPS-C 165 x 235 50 72-15000 33.580
6 PES-C 160 80 70-20000 37.600
69 PES-C 165 x 235 80 80-17000 42.100

p TRIAXIAL-SISTEMA DE ALTA FIDELIDADE 
WOOFER, MIDRANGE E TWEETER 
(COM DIVISOR DE FREQUÊNCIA)

6 FPT 165 50 80-21000 42.980
69 FPT 165x 235 50 85-20000 48.450

6 PAT 165 100 75-21000 52.050
69 PET 165 x 235 100 80-20000 61.890

TN 60

TN 69

--------------- TELAS --------------------

Tela ortofônica para alto-falantes 
de 6" (160 mm)
403.5 = Preta — 781.2 = Cinza
Tela ortofônica para alto-falantes 
de 6 x 9" (165 x 235 mm) 
404.8 = Preta — 782.5 = Cinza

4.500

5.420

ESPECIAIS PARA ALTA FIDELIDADE

WOOFERS - ALTA COMPLIÂNCIA

------------------------------  WOOFERS ------------------------------

8 PES 200 30 68-4000 30.800
10 PES 250 35 50-3200 34.990

8 PES-W 200 35 58-5000 33.100
10PES-W 250 45 28-3900 38.700
WN-8A 200 60 70-5600 48.050
WN-10A 250 65 55-3500 54.260
WN-8X 200 70 80-5600 63.900
WN-10X 250 75 70-3800 70.700

----- MIDRANGES - PARA FREQUÊNCIA MÉDIA —

NM-4E 105 60 850-8000 12.900
NM-5E 125 60 450-16000 13.480
NM-5S 125 90 650-14000 18.490

TWEETERS

NT-1F 89 60 1300-18000 8.000
NT-1FE 89 80 1200-16000 12.980
NT-1FS 89 90 1200-17000 17.640

ND3-BR

DIVISOR DE FREQUÊNCIA —

12dB/oitava — 3 canais com divi
são em 1000 e 3500 Hz — 8 ohms 
p/ Bass Reflex

34.680

OBS.: Não estão incluídas nos preços as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.



oscilador de subportadora dos 
televisores em cores

João Michel

O conhecimento de un । 
televisores em cores se faz

a importante etapa dos 
necessário à sua repara-

ção. Este artigo, de cunho didático, sem dúvida, 
agradará aos técnicos reparadores de TV.

Devido à característica de modulação 
com portadora suprimida, o sinal de cromi
nância é transmitido sem a sua portadora. 
Sua composição representa somente uma 
envoltória que é incorporada e transmitida 
com a portadora principal de imagem.

Para que o sinal de crominância possa ser

relação à fase, os osciladores de subporta
dora dos¡ televisores em cores são do tipo a 
cristal. K figura 2 mostra um cristal encap
sulado ca forma como é encontrado nos 
receptores de TVC.

SINAL R-Y

SINAIS VINDOS 
DA LINHA DE
ATRASO E CHÍVE 
PAL

demodulado é preciso q|ue no receptor exis-
SINAL B-Y

DEMOOULADOR 
SÍNCRONO

DE 
R-Y

SINAL R-Y JÁ 
DEMOOULADO

ta um oscilador de subportadora. Esse osci
lador produz um sinal subportador senoidal

DEMOOULADOR 
SÍNCRONO

DE
B — Y

SINAL B-Y JÁ 
DEMOOULADO

puro com frequência 
pela própria emissora.

e fase controladas 
Se não fosse assim,

não se atingiria o efeito desejado.
Os demoduladores utilizados para demo- 

dulação do sinal de crominância são chama-

OSCILADOR 

DE 

SUBPORTADORA

dos de "demoduladores 
mente porque a sua fu 
um sinal que teve ante:

síncronos", justa- 
inção é demodular 
s da transmissão a

Figura 1 - Diagrama em blocos mostrando os cir
cuitos demoduladores e oscilador de subportadora
de cor.

sua portadora suprimida. Para uma per
feita reintegração do sinal modulador, o
demodulador síncrono 
do próprio sinal a ser

deve receber, além 
demodulado, uma

portadora substituta qce deve estar "sin-
cronizada" com a origi 
mida na emissora.

nal, que foi supri-

A figura 1 mostra um diagrama em blo-
cos dos circuitos democi 
náncia e do oscilador c<

uladores de cromi- 
e subportadora de

Figura 2 - Aspecto de um cristal de quartzo da for-

cor. Observe que na TV em cores existem 
dois demoduladores, um para o sinal dife
rença de cor R-Y ou sinal V e outro para o 
sinal diferença de cor B-Y ou sinal U.

ma como aparece nos receptores de TVC.

A frequência produzic. 
subportadora de cor é de

a pelo oscilador de 
3,57561149 MHz.

A figura 3 mostra o circuito equivalente 
de um cristal de quartzo. O circuito equiva
lente de qm dispositivo qualquer é um cir-

Na prática, dizemos quí^ a frequência pro-
cuito que, para qualquer condição imposta,

duzida é de 3,58 MHz. 
igual à do sinal subportai 
suprimido na emissora.

Essa frequência é 
dor de cor que foi

se compoifta da mesma forma que o próprio
dispositivo.

No caso do cristal de quartzo, o circuito

Devido à grande estabilidade necessária, 
tanto em relação à frequência, quanto em

equivalente é formado de dois capacitores 
C1 e C2, Óe uma indutância L1 e de um re-
sistor R1. Como se pode ver, esses elemen-
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tos formam um circuito ressonante para 
certa frequência. Na realidade, um cristal 
de quartzo tem uma frequência de resso
nância determinada pela formação física 
do cristal, seu volume e tipo de corte a que 
foi submetido.

ò
CRISTAL DE QUARTZO CIRCUITO EQUIVALENTE

Figura 3 - Símbolo elétrico de um cristal de quar
tzo e seu circuito elétrico equivalente.

Os cristais de quartzo têm uma forma pe
culiar de comportamento; quando subme
tidos a uma tensão mecânica (torsão, com
pressão ou dilatação) produzem através de 
suas extremidades uma tensão elétrica.

De forma inversa, quando submetido a 
uma tensão elétrica, dá origem a uma ten
são mecânica.

Quando um cristal de quartzo é subme
tido a uma tensão elétrica instantânea, ele 
passa a vibrar. As vibrações dão origem a 
uma tensão variável através do cristal. A 
tensão variável originada é semelhante a 
uma tensão senoidal. Essa tensão tende a 
desaparecer devido à resistência elétrica 
interna existente no cristal. Para que o cris
tal mantenha a oscilação, ou seja, mantenha 
uma tensão variável constante, é necessário 
que se aplique ao mesmo uma tensão ins
tantânea periódica. A aplicação desta ten
são deve-se dar exatamente nos instantes 
em que a tensão variável produzida pelo 
cristal comece a diminuir de amplitude.

Quando um cristal é colocado em um cir
cuito incumbido de produzir oscilações, ele 
pode receber excitação vinda de um circui
to ressonante LC existente no próprio cir
cuito, ou vinda de fora. Geralmente, um 
oscilador a cristal contém um circuito res
sonante LC próprio que funciona em con
junto com o cristal. O circuito LC alimenta 
o cristal com uma tensão senoidal gerada de 
sua própria oscilação e o cristal, por sua 

vez, graças àquela tensão senoidal forneci
da, gera uma segunda tensão senoidal que 
realimenta a primeira.

Assim, um circuito ressonante alimenta o 
outro e a oscilação conjunta se mantém. 
Graças à realimentação entre os dois con
juntos ressonantes, consegue-se um oscila
dor bastante estável.

Figura 4 - Oscilador básico a cristal.

Na figura 4 vê-se um circuito básico de 
oscilador a cristal.

0 funcionamento deste circuito é o se
guinte:

Quando a tensão Vcc é aplicada, uma 
corrente eletrónica passa a fluir desde o 
pólo negativo de Vcc até o coletor de T1. 
Daí, a corrente atravessa o circuito tanque 
composto de C1 e L1 e retorna ao pólo 
positivo de Vcc. Como essa corrente inicia 
de zero e cresce até atingir um valor máxi
mo, o capacitor C1 também leva um tempo 
finito para se carregar. A corrente, enquan
to cresce, passa através de C1 e não através 
de L1, já que esta última oferece uma altís
sima resistência ao crescimento da corrente. 
Quando a corrente atingir o seu valor má
ximo ela tenderá a permanecer com este 
valor, já que é uma corrente contínua. É 
depois de atingido esse ponto que C1 passa 
a se descarregar através de L1, já que agora 
não existe mais a força que movimenta a 
carga daquele capacitor. Quando C1 se des
carrega através de L1, uma corrente gerada 
por esta descarga provoca um crescente 
campo magnético através dessa bobina. 
Toda energia proveniente da descarga de 01 
é armazenada no campo magnético que en
volve L1. Quando C1 tiver se descarregado 
totalmente, L1 estará com seu campo mag
nético em máximo potencial. Logo que C1 
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estiver sem carga nenhuna, L1 passa a de
volver toda energia armazenada em seu 
campo magnético para o capacitor.

Agora é L1 que carrega C1. A troca de 
energia entre C1 e L1 permanece enquanto 
a energia que movimente a corrente elétrica 
entre os dois elementos não tiver se dissi
pado através da resistên cia inerente ao cir
cuito. O vai-e-vem de corrente através de 
C1 e L1 cria uma dife ença de potencial 
que também cresce e decresce. A essa dife
rença de potencial chamamos “oscilação".

A oscilação aí é caracterizada pela for
mação de tensão senoidal amortecida, isto 
é, que tem um valor constante por deter
minado tempo e depois diminui até desapa
recer.

Um cristal que recebesse a mesma forma 
de impulso inicial, como o que foi aplicado 
ao circuito composto por C1 e L1, se com
portaria da mesma formu. Aproveitando-se 
a capacidade existente na junção coletor- 

-base de T1 e mais a capacidade de C2, 
pode-se propiciar um caminho para a ida da 
tensão senoidal desde o circuito L1-C1 até 
o cristal. Quando o cristal recebe a tensão 
senoidal produzida em L1 e C1, ele passa a 
vibrar e témbém gerar uma tensão senoidal. 
Essa tensão senoidal é reaplicada para C1 e 
L1, reabil tando a oscilação deste circuito 
tanque. A tensão senoidal gerada no cristal 
é aplicada ao circuito L1 -Cl através do tran
sístor T1 e do capacitor C2.

Tendo-se um circuito L1-C1 oscilando 
numa frecuência proximamente igual à do 
cristal con|segue-se que este circuito alimen
te o cristã e, ao mesmo tempo, seja alimen
tado por e e. Na saída do circuito consegue- 
-se uma tensão de oscilação constante em 
amplitude, fase e frequência.

Um circuito oscilador de subportadora 
com funcionamento semelhante ao descri
to, mas u Jlizando válvula, é mostrado na 
figura 5.

Figura 5 - Oscilador de subportadora com válvula.

Neste, o circuito tanque oscilador é cons
tituído de L1 e C2. Uma mudança nos va
lores reativos deste circuito promove uma 
mudança na ressonância, d que vai resultar 
em mudança na frequência de ressonância 
do oscilador constituído por V2.

A grade auxiliar da vál/ula V2 serve co
mo anodo da válvula osciladora. Estando a 
placa isolada do anodo oscilador não há in
fluência do circuito que está ligado na saí
da, sobre aquele oscilador.

A válvula V1 é uma vál /ula de reatância. 
Uma mudança em sua reatância provoca 
uma mudança na frequência de ressonância 

de L1 e C2 e uma mudança na frequência 
ou fase do oscilador de 3,58 MHz.

A válvula V1 funciona como uma reatân
cia capacitiva. Graças ao capacitor C1, tem- 
se na placíi desta válvula a tensão atrasada 

de 90° em relação à corrente aí existente. 
Como é sabido, a reatância capacitiva de 
qualquer capacitor provoca um atraso de 
90° na tensão em relação à corrente que 
circula por ele. Para fazer a válvula V1 se 
comportar como uma reatância capacitiva, 
isto é, atrasando a tensão através de sua saí
da em 90° ?m relação à corrente que circu
la pela sua placa, promovemos um adianta- 
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mento na tensão de grade de 90° em rela
ção à tensão de placa. E isso é feito por C1.

O circuito comparador de fase, que na 
figura 5 vemos em forma de bloco, compa
ra a fase da tensão senoidal produzida no 
oscilador de 3,58 MHz com a fase do sinal 
de sincronismo de cor, que é recebido da 
emissora. Se existir uma diferença de fase 
entre os dois sinais, haverá a produção de 
uma tensão de saída, que, aplicada na grade 
de controle de V1, vai promover uma mu
dança na reatância dessa válvula, e conse
quentemente uma mudança na frequência 
do oscilador de 3,58 MHz.

Quando a fase do sinal produzido no os- 

cilador é igual àquela do sinal de sincronis
mo de cor, na saída do circuito comparador 
a tensão é zero e o oscilador de 3,58 MHz 
permanece com sua frequência inalterada.

Como se vê, uma emissora sintonizada 
poderá, através do sincronismo de cor 
enviado, controlar a frequência e fase do 
oscilador de referência ou de subportadora 
do receptor.

Um circuito oscilador de subportadora 
utilizando transistor e diodo "varicap" é 
mostrado na figura 6. Neste caso, quem 
controla a frequência do oscilador de 3,58 
MHz é o varicap.

Figura 6 - Oscilador de subportadora utilizando transistor.

O díodo varicap é polarizado inversamen
te. Uma característica peculiar deste diodo 
é aquela de que uma mudança na polariza
ção inversa aplicada provoca uma variação 
em sua capacidade interna (da junção).

Como o diodo está ligado diretamente ao 
cristal, qualquer variação de tensão inversa 
aplicada ao díodo provocará uma variação 
na frequência do oscilador. A tensão apli

cada ao diodo provém do transistor T1. 
Uma variação na tensão de base deste tran
sístor provocada por uma variação de fase 
no comparador de fase ou no potencióme
tro P1, provoca uma variação na tensão de 
coletor e esta, por sua vez, irá provocar 
uma variação de fase ou frequência no osci
lador de subportadora.

S.O.S.-SERVIÇO
VENDA DE QUALQUER MATERIAL 

ELETRÓNICO POR REEMBOLSO POSTAL
Um problema resolvido para você que possui uma 

oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta 
de eletrónica e sente dificuldades em comprar as 
peças para montagens ou consertos.

SOLICITO GRÁTIS, INFORMAÇÕES SOBRE O
S.O.S. - SERVIÇO
Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro
S. Paulo - CEP 01204 - Tel. 221 -1728 - DDD 011

Nome______________________________________
E ndereço___________________________________
CEP Bairro______________________
Cidade Estado
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1) Kit Analógico Digital - 2) Multí- 
metro Digital - 3) Comprovador 
Dinâmico de Transistores - 4) 
Conjunto de Ferramentas - 5) In- 
jetor de Sinais - 6) Kit Digital 
Avançado - 7) Kit de Televisão - 8) 

Transglobal AM/FM Receiver

Kits eletrónicos e conjuntos 
de experiências, componentes 
do mais avançado sistema dei 
ensino, por correspondência, 

na área eletroeletrònica!

Aqui está 
a grande chance 
para você aprender 
todos os segredos 
do fascinante 
mundo da eletrónica!

Solicite maiores informações, 
sem comprirmsso, do curso de:

1 - Eletrónica
2 - Eletrónica Digital
3 - Áudio/Rádio
4 - Televisão P&B/Cores
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LEITURA DE CAPACITORES
- sem misterios -

Newton C Braga

Para castigar os mortais que queriam construir urna torre que alcançasse o céu, Deus fez com 
que cada um passasse a falar uma língua diferente de modo que, não se entendendo, seu intento 
seria impossível e eles acabariam se dispersando pelo mundo. Na eletrónica, parece que algo seme
lhante aconteceu, quando os fabricantes de capacitores resolveram adotar diferentes códigos para 
seus componentes, de modo que os pobres “mortais” que quisessem realizar uma montagem não 
pudessem alcançar seu intento. Na verdade, a coisa não é tão grave assim, como veremos neste 
artigo. Visando ajudar os leitores que ainda têm dificuldades, não só elaboramos um artigo com 
todas as explicações como também fornecemos como brinde uma útil tabela.

Sabemos que muitos são os leitores que 
encontram sérios problemas na leitura de 
valores de capacitores do tipo cerâmico ou 
de polistirol, em que códigos, os mais di
versos, são usados.

Temos percebido, pelas consultas diretas 
que recebemos, que muitos erros de monta
gem são devidos justamente à utilização de 
valores incorretos de capacitores cerâmicos 
pela dificuldade de leitura de seus códigos.

Neste artigo explicamos como proceder 
para a leitura dos principais códigos e, além 
disso, fornecemos como brinde, na capa da 
revista, uma útil TABELA DE LEITURAS 
para capacitores.

AS UNIDADES

0 problema maior que envolve a leitura 

de valores de capacitores está no fato de 
serem usados diversos submúltiplos da uni
dade básica, que é o Farad (F), e que ainda 
por cima são representados segundo códi
gos diferentes. Para entender melhor a lei
tura dos códigos, devemos começar pela 
própria unidade de capacitáncia e seus 
submúltiplos.

A unidade de capacitancia éo Farad (F) 
que, entretanto, é muito grande para ser 
usada na prática. Se quisermos carregar 
uma esfera com uma carga de 1 coulomb 
sob tensão de 1 volt, precisamos que ela 
tenha uma capacitancia de 1 Farad. Pois 
bem, como esta capacitancia depende do 
seu diâmetro, podemos dizer que esta es
fera teria de ser mais ou menos do tamanho 
da terra! (figura 1)
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Um capacitor comum de 1 Farad teria di
mensões enormes e na prática, nos projetos, 
não precisaríamos nunca desta capacitância.

Por este motivo, preferimos usar submúl
tiplos do Farad que, ser do menores, estão 
mais de acordo com as necessidades práti
cas da eletrónica.

Assim, temos os segiintes submúltiplos 
mais comuns:

O microfarad (nF) que equivale a milio
nésima parte de um Farad ou ainda 10"6 F 
(0,000001 F).

O nanofarad (nF) que equivale a bilioné
sima parte de um Farad ou ainda 10”9 F 
(0,000000001 F).

O picofarad (pF) que equivale a trilioné- 
sima parte de um Farad ou ainda 10"12 F 
(0,000000000001 F).

O picofarad também é conhecido como 
micromicrofarad (nnF).

Concluímos das relações citadas que:
1nF= 1000pF
1mF= 1000nF
1MF= 1 000000 pF

Estas são as três principais unidades 
(submúltiplos do Farad) usadas na marcação 
dos capacitores comuns. । figura 2)

Para converter uma unidade em outra, 
basta lembrar as relações, mas isso pode ser 
feito consultándose a nossa tabela, ou 
então a que é dada a segu ir:

Para converter: em: multiplique por
microfarad nanofarad 1 000
nanofarad picofarad 1 000
microfarad picofarad 1 000000
nanofarad microfa rae 0,001
picofarad nanofarad 0,001
picofarad microfarac 0,000001

Exemplos: 4,7 nF equivalem a 4 700 pF
56 nF equivalem a 0,056mF
1 000pF equivalem a 1 nF
10000pF equivalem a 0,01 pF

OS CODIGOS

Os capacitores cerâmicos, de polistirol e 
mesmo de poliéster podem ser encontrados 
em capacitâncias que vão de 1 pF até 1 /a F.

A marçação de valores depende não só 
do fabrícente, como do tipo de capacitor e 
também da faixa de valores considerada.

CAPACITORES CERÂMICOS DE
VALORES PEQUENOS

Os capacitores cerâmicos com valores 
entre 1 pF e4 700pF (eventualmente mais) 
podem ter a marcação de capacitância dada 
do seguinfe modo (fig. 3):

a) o vélor em picofarads diretamente;
b) uma letra maiuscula que indica a to

lerância.
(Cuidado, pois o K maiúsculo, neste ca

so, não siçnifica "quilo" ou x 1 000).
As letres são:
1. Para capacitancias menores que 10 pF: 

(mais ou menos)
B - 0,1 pF
C - 0,25 pF
D - 0,5 pF
F - 1 pF
G - 2pF

2. Para capacitancias maiores que 10pF: 
(mais ou menos)

F= 1%
H = 3%
K= 10%
S = +50%/—20%
P= +100%/-0%

G = 2%
J = 5%
M = 20%
Z = +80%/—20%

Exemp o: o capacitor 4 700Mtemuma 
capacitância de 4700 pF e tolerância de 
20%.

180pFÍ100% 4.7pF120*/o 47OOpF + 5O/
-55*+85’C N750 (4.7nFI -

Figura 3 -30*0 4-85’C

As letras adicionais referem-se à caracte
rística de temperatura e variação máxima 
de capacidade.

Em alguns capacitores pode aparecer 
simplesmehte o valor em pF sem letra al-
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guma, e, em outros, a vírgula decimal pode 
ser substituída pela letra p.

Assim, temos: 220 — 220 pF
4p7 - 4,7 pF

que ele sempre vem dado por “ponto" se
guido do valor, ou ainda "0," seguido do 
valor, (figura 6)

22nF+8O% 0.01pF=10nF
32V

lOOnF 0.05pF = 50nF
5OV 32V

O.OlpF = lOnF

Figura 5

O,lpF=lOOnF

CÓDIGO DE 3 ALGARISMOS
Este, sem dúvida, é o código que mais 

confusão traz aos leitores menos expe
rientes.

Os valores são sempre dados por três 
algarismos, cujo significado depende de sua 
posição relativa, (figura 7)

Figura 4 temperatura - *c

O coeficiente de temperatura dado, nor
malmente, abaixo da capacitância, pode ser 
indicado nas formas citadas na figura 4, 
onde temos as curvas correspondentes.

CAPACITORES CERÂMICOS DE 
VALORES GRANDES

Estes são os capacitores de mais de 
1 000 pF ou 10 nF que também correspon
de a 0,01 mF. (figura 5)

Diversas são as marcações possíveis. A 
mais comum é a dada pela expressão direta 
do valor seguido da letra "n" (minúscula) 
para indicar o submúltiplo nanofarad.

A letra que segue este "n" dá a tolerân
cia do componente e abaixo pode vir ainda 
a tensão de trabalho em volts.

Estes capacitores podem ainda ter seus 
valores expressos em microfarads, caso em

Os dois primeiros números formam os 
dois algarismos iniciais da capacitância.

O terceiro algarismo indica o fator de 
multiplicação ou o número de zeros que 
devemos acrescentar ao valor dado pelos 
dois primeiros algarismos para ter a capa
citância.

Exemplo: 274— Primeiro algarismo = 2
Segundo algarismo = 7 
Terceiro algarismo = 
= 0000 (4)

Capacitância: 270 000 = 270 000 pF ou 
270 nF

A letra seguinte aos três algarismos indi
ca a tolerância.
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INTRODUÇÃO À TEORIA DOS 
CÓDIGOS PARA 

MICROPROCESSADORES
PARTE D

O código de sinal, em ve? de ser colocado à es
querda do MSB, também pode ser disposto à di-
reita do LSB, também podei 
rador entre numerais.

ndo servir como sepa-

O método dos complementos é de grande valia
quando o sistema digital u 
fixa de bits para representar 
pois o método anterior limi

itiliza uma quantidade 
um numeral (palavra), 
:a, ainda mais, o com-

primento da palavra, uma vez que uma das posi
ções é destinada para representar o sinal.

De fato, num sistema dijital cujas palavras te-
nham comprimento igual a 5 pode-se representar
qualquer numeral decimal desde 00000 até 99.999 
inclusive, isto é, 10.000 números (b = 10, n = 5 e
105 = 10.000). Ao utilizar o método do sinal e
magnitude tem-se de sacrifi car um dígito para o
sinal e, portanto, só resta espaço para as combina
ções que vão de —9.999 a +9.999, reduzindo para
2.000 a quantidade de combinações destinadas 
aos numerais (considera-se 4 0000 e -0000 como
duas combinações distintas) neste exemplo perce-
be-se que a quantidade de lúmeros fica reduzida 
por um fator igual a 5 enr relação ao que seria 
obtido se o método do sinal e magnitude não fosse
utilizado.

Para contornar o inconv 
método dos complementos,
ficativo (MSB) é empregado

miente, é utilizado o 
onde o bit mais signi-

para indicar o sinal.
No caso de uma formataçeo decimal, os dígitos 
0, 1, 2, 3 e 4, na posição IVSB, podem utilizar se
para representar um número 
dígitos 5, 6, 7, 8 e 9 podem

positivo, enquanto os 
servir para indicar nú-

meros negativos; ao assim proceder se otimiza o
espaço disponível.

De acordo com o estabeleieido e tendo em men-
te o exemplo acima, percebe-se que é possível qual
quer combinação entre —4.999 a +4.999, existin
do nada menos que 10.000 combinações distintas,
isto é, 105 que é a capacidade máxima para pala-
vras de comprimento igual a !>.

Aquilino R. Leal

Contudo, para obter o valor real de um número 
negativo, t jm-se de proceder como se segue: sub
trair 5 unidades ao dígito mais significativo e colo-
car o sinal 
plica em tei

" —" à esquerda do número. Isto im- 
r-se uma palavra diferente do valor do

número conforme mostram os exemplos abaixo
utilizando i
1. número
2.
3.
4.

5.

6.

este tipo de codificação:

número 
número 
palavra 
mal —2.

i +4.296
• -4.296 
i -1.000 
7236 =>

=> codificado por 4296
=► codificado por 9296
=> codificado por 6000
corresponde ao número deci-

236, pois 7 — 5 = 2
palavra Q026 => número decimal +0026, pois
o dígito mais significativo é menor que 5
palavra 8014 => número decimal —3.014, já 
que o MSB é superior a 5 e 8 - 5 = 3.
De uma 

do sistema)
belecido a 
onde vem:

forma geral, o complemento a b (base 
utilizando palavras de n dígitos é esta-

partir da equação *+a  + (—a) = bn, de

—a = bn - ( + a).

Até o momento, o enfoque tem sido orientado
para os núrr i 
de números
peci al nas

eros não negativos, contudo, esta gama 
é também utilizada pelos /iP's, em es-

calculadoras eletrónicas. A questão é,
entáo, como representar os números negativos no 
sistema binàrio.

Basicamente existem dois métodos a saber: mé-
todo do sin 
mentos.

ipl e amplitude e o método dos comple-

No prim jiro, método do sinal e magnitude, o 
valor absoluto de cada algarismo do número deci
mal é representado por meio de símbolos binários
(quatro bits cada um) e o sinal vem indicado por
um outro símbolo binário adicional, também de 
quatro bits.

É imediato perceber que quatro bits são sufi-
cientes oara representar qualquer um dos dez alga-
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rismos decimais sobrando, portanto, seis combina
ções não utilizadas conforme é mostrado na tabela 
ao lado; uma destas seis combinações pode ser em
pregada para a codificação do sinal positivo (" + ") 
e uma outra para o sinal negativo (" —") — usual
mente é empregado o código 1100 para represen
tar o sinal positivo e o código 1101 para o sinal ne
gativo.

Convém frisar que os algarismos decimais são 
codificados sempre com quatro bits mesmo que 
eles, aparentemente, não sejam necessários como 
ocorre com os oito primeiros algarismos decimais. 
Há de se notar que este código também é do tipo 
ponderado e ele é conhecido por código BCD 
("binary coded decimal" — decimal codificado em 
binário) sempre amplamente utilizado na prática; 
a bem da verdade, a codificação apresentada na 
tabela corresponde ao código natural BCD, abrevia
damente NBCD (natural porque ele é "natural
mente" extraído do código binário).

ALGARISMO 
DECIMAL

NUMERAL 
BINÁRIO

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

" 1010

combinações 1011
1 inn

não válidas <
1101para o código 1110
1111

Exemplos:

1. ( + 894)10 = ( ? )NBCD 
+ -> 1100 
8 -> 1000 
9 -> 1001
4 ->0100 =► ( + 894)10 = (1100 1000 1001 0100)NBCD

2. (-325)10 = ( ? )NBCD 
-> 1101 
3 -> 0101
2 -► 0010
5 0101 => (-325)10 = (1101 0101 0010 0101)NBCD

3.(1100 0110 0000 001DNBCD = ( ? )10
1100 -> +
0110 6
0000 -> 0
0011^3 => (1100 0110 0000 001DNBCD = (+603)10

4.(1101 1001 000DNBCD = ( ? )10
1101 -> -
1001 -> 9
0001 -> 1 =► (1101 1001 000DNBCD = (-91)10

Exemplos:

1. Com n = 5 e b = 10 (base decimal), qual seria 
o valor da palavra (complemento a 10) —1984? 
Ora, 105 = 100.000, então o valor da palavra 
será: 100.000 - 1.984 = 98.016.

2. Sendo n = 4 e b = 10, qual é o complemento 
a 10 de -1.984?
Tem-se: 10.000 — 1.984 = 8.016, que é a res
posta procurada.

É importante chamar a atenção para o seguinte: 
ao se efetuar operações aritméticas fazendo uso do 
complemento a b, se considera que não existe ne

nhuma palavra de bn dígitos no registro. Isto pode 
ser melhor visualizado ao se considerar o odóme
tro (contador de quilómetros) de um veículo: 
quando ele atinge a marca 99999 (máximo) ele fa
rá seu conteúdo ser igual a 00000, ficando subten
dido que, realmente, está marcando 100000. Ora, 
utilizando apenas cinco dígitos ter-se-á, para o 
exemplo 1 acima, o seguinte: 98016 + 1984 = 
= 00000, o qual corresponde à clássica expressão 
+ a + (-a) = 0.

Utilizando o recurso do complemento a bn, o 
maior número positivo que pode ser codificado 
corresponde ao valor de (bn/2) — 1, enquanto o 
número mais negativo, um módulo, é dado por 
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bn/2. Supondo ser n = 5 e a = 10, o maior nú
mero positivo que pode ser codificado é:

(bn/2) - 1 = (10s/2) - 1 = 50000 - 1 = 49999 
e o mais negativo, em módulo, é:

bn/2 = 105/2 = 50000

De forma análoga, para n = 3 e ainda b = 10, 
tem-se:
maior número positivo: 1000/2 — 1 = 499 
menor número negativo (em módulo): 1000/2 = 

= 500.
Para este específico exemplo, pode-se codificar 

qualquer número inteiro compreendido entre 
— 500 a +499, inclusive, ou seja, 1.000 (103) nú
meros distintos. Notar que --500 é escrito como 
500, enquanto —499 como 501 e assim por dian
te — os números positivos são codificados tal qual 
seu valor, isto é, 499 é escrita como 499, 498 co
mo 498 e assim por diante.

Para determinar o valor ce uma palavra assim 
codificada, isto é, através dc complemento a bn, 
verifica-se se o MSB é maior que 5, em caso posi
tivo determina-se o seu complemento (a bn) e dis
põe-se o sinal “ —" à esquerda do valor calculado; 
se o MSB é menor que 5, o valor da palavra corres
ponderá ao valor do número.

Exemplos:
1. palavra 98016 (n = 5) = valor numérico em 

módulo = 10  — 98.016 = 1.984 =► valor do 
número = —1984.

*
s

2. palavra 3016 (n = 4) => valor numérico em 
módulo - 104 — 8.016 = 1.984 =► valor do 
número — —1984.

3. palavra 2-434 (n = 4) => valor do número = 
= 2434 ( o MSB é menor que 5).

Além do complemento a bn, também é possí
vel utilizar o complemento a bn — 1; neste caso 
vem a igualdade +a + (—a) = bn — 1, ou seja: 
— a = bn — l+a) — 1. Esta última expressão infor
ma que o complemento a bn — 1 é obtido ao sub
trair uma unidade ao complemento em relação 
a b .

Exemplos:

1. Supondo b = 10 e n = 5, qual é o complemen
to a bn - 1 do número 1.984?
Tem-se: bn = 10.000, então, a resposta procu
rada é: 1O0.000 - 1984 - 1 = 98.015.

2. Com b = 10 e n = 4, o complemento a bn — 1 
será: 10.000 - 1.984 - 1 = 8.015.

Para o sistema decimal ficam definidos o com
plemento a 10(bn) e complemento a 9(bn — 1), 
sendo que este último é facilmente obtenível ao 
subtrair de 9 cada dígito do numeral decimal, en
quanto o ccmplemento a 10 é obtido pela simples 
adição de urna unidade ao complemento de 9.

Os exemplos abaixo tabelados tentam esclarecer 
para o caso de n = 5 e b = 10:

VALOR DO 
NÚMERO

VALOR DA PALAVRA 
(complemento a 9)

VALOR DA F ALAVRA 
(complemento a 10)

OBSERVAÇÕES

+ 00142 
-00142 
- 32459 
+ 00000 
- 00000

00142
99857
67540
00000
99999

00142 
99858
67541 
oooqo 
00000

n° positivo 
n? negativo 
n? negativo 
n? positivo 
n? negativo

Note-se que o complemento a 9 possui para 
zero dois códigos diferentes.

Para os números negativos binários compostos 
de n bits, se utilizado o método do sinal e magni
tude, é sacrificado um bit pera indicar o sinal, en
quanto os n — 1 bits restartes ficam disponíveis 
para indicar a magnitude do número. Com isso, são 
disponíveis 2n — 1 valores cie números diferentes 
com n bits, já que o zero estará representado por 
000 e 100 quando n = 3, ccnforme a tabela a se
guir onde, por convenção, o MSB sendo igual a 1 
representa um número negai ivo, e quando igual a 
0 um número positivo.

De forma análoga ao complemento de 10 no sis
tema decimal, pode-se considerar o complemento 
a 2 no sistema binário, com o qual é possível codi
ficar números negativos. Se a oalavra contém n bits, 
existem 2n números diferentes possíveis, sendo 

2n 1 — 1 a maior número positivo, enquanto 
2n-1 é o míior número negativo.

VALOR DO 
NÚMERO

VALOR DA 
PALAVRA

-0
-1
-2
-3

0
1
2
3

100
101
110
111
000
001
010
011

Exemplificando: seja n = 3 (três bits), o maior 
número positivo será 3(2n-1 — 1 = 22 — 1 = 3), 
enquanto o maior negativo possível será de módu
lo igual 4(2”-1 = 22 = 4).
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O complemento a dois de um número binário 
é obtido ao repetir todos os bits não significativos 
a partir da direita para a esquerda, o mesmo ocor
rendo com o primeiro bit significativo a partir do 
qual o 0 (zero) será trocado pelo 1 (um), e vice- 
-versa.

Exemplos:

1. (1010100)2 =► (0101100)2 é o seu comple
mento a dois

2. o complemento a 2 de (1001)2 é (0T10)2
3. o complemento a 2 de (100)2 é (100)2.

Como se percebe, o complemento a 2 é obtido 
subtraindo o número fornecido de 2n.

Considerando n = 3 (b = 2) e tendo em mente 
as considerações acima, pode-se elaborar a tabela 
abaixo.

Para efeito de visualização e comparação entre 
os dois complementos, considere-se n = 4 e a ta
bela abaixo.

VALOR DO 
NÚMERO

VALOR 
BINÁRIO

VALOR DA PALAVRA 
(complemento a 2)

OBSERVAÇÕES

-4 - 100 100 menor número negativo
-3 -011 101 —
-2 -010 110 —
-1 -001 111 —

0 000 000 —
1 001 001 —
2 010 010 —
3 011 011 maior número positivo

O complemento a 1 no sistema binário corres
ponde ao complemento de 9 no sistema decimal e, 
portanto, ele é obtido somando uma unidade ao 
complemento de 2 ou, o que é mais simples, tro
cando os 0 por 1 e os 1 por 0.

VALOR DO 
NÚMERO

VALOR 
BINÁRIO

VALOR DA PALAVRA 
(complemento a 2)

VALOR DA PALAVRA 
(complemento a 1)

-8 -1000 1000 —
-7 -0111 1001 1000
-6 -0110 1010 1001
-5 -0101 1011 1010
-4 -0100 1100 1011
-3 -0011 1101 1100
-2 -0010 1110 1101
- 1 -0001 1111 1110

0 0000 0000 1111
1 0001 0001 0001
2 0010 0010 0010
3 0011 0011 0011
4 0100 0100 0100
5 0101 0101 0101
6 0110 0110 0110
7 0111 0111 0111

Ainda que a teoria dos complementos tenha-se 
mostrado ampiamente versátil quanto à codifica
ção de números negativos, é necessário verificar 
seu comportamento quanto à aritmética, princi
palmente a binária. Como neste caso só existem 
dois dígitos, as regras que regem as quatro opera
ções são extremamente simples:

multiplicação divisão
0X0 = 0 0 + 0 — indeterminado
0X1=0 0+1=0
1X0 = 0 1 + 0 — indeterminado
1X1 = 1 1 + 1=1

adição
0+0 = 0
0 + 1 = 1
1+0=1
1 + 1 = 0 e vai 1

subtração
0-0 = 0
0—1 = 1 e se deve 1
1-0 = 1
1-1=0

(*) A moderna teoria da matemática não conside
ra o resultado desta operação como indeter
minado e sim igual a 1; contudo, porque este 
conceito ainda é motivo de discussão pelas 
autoridades do assunto, resolveu-se manter o 
resultado clássico consagrado.
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Não se irá entrar em detal tes quanto à multipli
cação e divisão entre binários, mas a adição e sub
tração merecem um tratamento especial, já que, a 
priori, as duas primeiras pedem ser convertidas 
numa mera operação de adição.

A adição de números binírios obedece os mes
mos preceitos que a adição de números decimais 
como claramente mostram os três exemplos abaixo:

a) (1010)2 + (101)2 = S = ?

1010
0101
1111 =► S = (1T1)2

b) (1010)2 + (1101)2 = S = ?

1 *- vai um
1010
1101

10111 => S = (1(111)2

c) (110111)2 + (101101)2 = S = ?

111111 «- vai um
110111
101101

1100100 =► S = (1100100)2

Na prática, o comprimento da palavra binária é 
pré-fixada e se, por exemplo, ele é de 6 bits as res
postas para os exemplos acima é, nesta ordem, a 
seguinte: (001111)2, (010111 2 e (100100)2; nes
te último caso houve sobrecarga ("overflow"), o 
qual é indicado pela máquina através do bit 1 alo- 
cado na pseudo sétima posiçãc.

De acordo com o estabelecido, é fácil perceber 
que a adição no sistema bin<rio pode ser conse
guida através de portas lógicas do tipo OU EXCLU
SIVO: a saída assume o estado lógico 0 quando, e 
só quando, a ambas entradas (duas) é aplicado o 
mesmo estado lógico — cond ção apresentada na 
primeira e última linhas da tabela de adição.

Ainda que a operação aritmética adição seja 
simples de ser realizada pelas modernas máquinas 
eletrónicas, o mesmo não occ rre, a priori, com a 
subtração. Felizmente, uma subtração pode ser 
considerada como uma adição à luz da teoria dos 
complementos.

Considere-se o sistema decimal e a seguinte ope
ração: 327 - 116.

Essa operação pode ser esc ita da seguinte for
ma: 327 + (—116). Levando em consideração o 
complemento a 10 do minuendo (número nega
tivo), ela pode ser reescrita como: 327 + 884 
cujo resultado é: 1 : 211; desp ezando o algarismo 
1 mais a esquerda obtém-se a resposta 211, isto é: 
327 - 116 = 211.

Resultado similar é obtido ao aplicar o comple
mento a 9: 327 - 116 =*  327 + 883= 1 :210, 
somando a unidade mais à esquerda dos dois pon
tos ao valor à direita desse par de pontos de sepa
ração obtém-se 211 que é o resultado esperado.

De forma análoga, para 127 — 356 ter-se-á: 
127 - 356 == 127 + (-356) =► 127 + 644 = 771 
(o "vai um" é nulo neste caso).

Como o MSB desse resultado é maior que 5 
tem-se a indicação que o resultado é negativo, ha
vendo necessidade de calcular o seu complemento 
(a 10); assim, o resultado é —229.

Caso sejíi utilizado o complemento a 9 o 
resultado é o mesmo, senão: 127 — 356 = 
= 127 + (-356) =► 127 + 643 = 770, novamen
te o MSB é naior que 5, então a resposta é exata
mente —22£, isto é, o complemento a 9 de 770.

Para a operação 3274 — 245 tem-se:
3274 - 245 = 3274 + (-0245) => 3274 + 9755 = 
= 1 :3029 a porque o MSB (3) é menor que 5 a 
resposta é 3029.

Já para a operação 245 — 3274 vem: 
245 - 3274 = 0245 + (-3274) =► 0245 + 6726 = 
= 6971 => 245 — 3274 = —3029 (notar que o 
MSB do resultado parcial é maior que 5, obrigan
do à sua complementação, também a 10).

No sistema binário o processo é semelhante, 
estando ele bem esclarecido nos exemplos a seguir 
que utilizam o complemento a 2:

1. 1000 — 101 = ? (em decimal 8 — 5) 
1000 - 101 = 1000 + (-0101) => 
=> 1000 + 1011 = 1 :0011, como o MSB é 
zero, a res Dosta procurada é 0011 ou 11 (deci
mal 3).

2. 1101101 - 1011 =? (no sistema decimal 
109 - 11)
Observa-se que o número binário positivo 
1101101 é maior que 2n-1 — 1 (neste caso 
n = 7), razão pela qual o comprimento da pa
lavra binária deve ser de 8 bits (n = 8), então: 
1101101 - 1011 =01101101 + (-00001011) 
=> 01101101 + 11110101 = 1 :01100010 e a 
resposta procurada é 01100010 ou 1100010 
(decimal 98 como era esperado).

3. 11 — 1000 = ? (no sistema decimal 3 — 8)
Como para n = 4 pode-se codificar números 
binários nagativos de valor máximo igual a 8 
(2n-1) não é necessário aumentar o compri
mento da palavra, então: 11 — 1000 = 0011 + 
+ (-1000 =► 0011 + 1000= : 1011, porque 
aqui o MSB é igual a 1 a resposta é negativa, 
correspondendo ao binário —0101 após deter- 
minar-se o seu complemento a 2 — vide quarta 
linha da úllima tabela.

Novembro/84 29



Chegaram os livros técnicos 
que você precisa/

Bfbitotecii Pfofissioniúrante 
de FletrótifCit

LW. TURNER

MANUAL BASICO 
DE 

ELETRÓNICA

MANUAL PRÁTICO DO ELETRI
CISTA
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elétricas. O livro trata de instalações 
de iluminação em edifícios industri
ais, medições e tarifas, instalações de 
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finalmente os motores elétricos, ins
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Com este manual, o estudante, o téc
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MATEMATICA PARA A ELETRÓ
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FORMULÁRIO DE ELETRÓNICA
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trónicos são dadas juntamente com 
exemplos de aplicação que facilitam 
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cíficos. O livro contém 117 fórmulas 
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MEDIDAS ELETRÓNICAS
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224 pg. - Cr$ 5 000
As medidas eletrónicas são de vital 
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técnico ou amador. Este livro aborda 
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sim como os instrumentos usados. 
Voltímetros, amperímetros, medidas 
de resistências, de capacitancias, de 
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mulas. O tratamento matemático é 
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tratamento matemático, eis aqui uma 
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L. W. Turner
664 pg. - Cr$ 18.600
Este trabalho é, na verdade, uma con
tinuação dos livros "Manual Básico 
de Eletrónica" e "Circuitos e Disposi
tivos Eletrónicos". São temas de gran
de importância para a formação téc
nica. que têm sua abordagem de uma 
forma agradável e muito bem porme
norizada.

MANUAL TÉCNICO DE DIAGNÓS
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI
SÃO

Werner W. Diefenbach 
140 pg. - Cr$ 15.000
Eis aqui uma obra que não deve faltar 
ao técnico reparador de TV ou que 
deseja familiarizar-se ao máximo com 
o diagnóstico de TV em cores. O 
autor alemão tem sua obra dotada de 
grande aceitação, justamente por ser 
em seu país o sistema PAL M idên
tico ao nosso, o utilizado. O livro tra
ta do assunto da maneira mais objeti
va possível, com a análise dos defei
tos, os circuitos que os causam e cul
mina com a técnica usada na repara
ção.
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INSTRUMENTAÇÃO E CONTROLE

Wilham Bolton
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Trata-se de uma obra destinada aos 
engenheiros e técnicos, procurando 
dar-lhes um conhecimento sobre os 
diferentes tipos de instrumentos en
contrados em suas atividades. Atra
vés deste conhecimento, o livro orien
ta o profissional no sentido de fazer 
a melhor escolha segundo sua aplica
ção específica e ainda lhe ajudar a 
entender os manuais de operação dos 
diversos tipos de instrumentos que 
ex istem.
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Giacomo Gardini/Norberto de Paula 
Lima
480 pg. - Cr$ 11.000
Não precisamos salientar a importân
cia da língua ínglêsa na eletrónica mo
derna. Manuais, obras técnicas, catá
logos dos mais diversos produtos ele
trónicos são escritos neste idioma.

ENERGIA SOLAR - Utilização e 
empregos práticos

Emílio Cometta
136 pg. — Cr$ 4.000
A crise de energia exige que todas as 
alternativas possíveis sejam analisadas 
e uma das mais abordadas é, sem dú
vida, a que se refere à energia solar. 
Neste livro temos uma abordagem 
objetiva que evita os dois extremos: 
que a energia solar pode suprir todas 
as necessidades futuras da humanida
de e que a energia solar não tem real
mente aplicações práticas em nenhum 
setor.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE
TRÓNICOS

L. W. Turner
462 pg. - Cr$ 12 500
Como são feitos e como funcionam 
os principais dispositivos de estado 
sólido e foto-eletrónicos. Eis um as
sunto que deve ser estudado por to
dos que pretendem um conhecimento 
maior da eletrónica moderna. Nesta

MANUTENÇÃO E REPARO DE TV 
ACORES

Werner W. Diefenbach
120 pg. - Cr$ 11.000
A partir das características do sinal 
de imagem e de som, o autor ensina 
como chegar ao defeito e como repa
rá-lo. Tomando por base que o pos
suidor de um aparelho de TV pode 
apenas dar informações sobre a ima
gem e o som, e que os técnicos ini
ciantes não possuem elementos para 
análise mais profunda de um televisor, 
esta é, sem dúvida, uma obra de gran
de importância para os estudantes e 
técnicos que desejam um aprofunda
mento de seus conhecimentos na téc
nica de reparação de TV em cores
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FONTE « 0 -25V x 1,2A
Newton C Braga

Qual é o aparelho eletrónico que não pode faltar em uma bancada de montagens 
eletrónicas? As opiniões podem ser diferentes quanto à resposta a ser dada a esta per
gunta, mas, certamente, muito significativo será o número dos que citarão a fonte de 
alimentação. Uma boa fonte de alimentação, que proporcione tensões na maior faixa 
possível que os projetos realizados necessitam e correntes que possam atender aos de 
maior consumo, é o que propomos de modo bastante económico neste artigo, com a 
vantagem de agregar um circuito automático de limitação de corrente que protegerá 
seus componentes.

A fonte proposta atenderá a maioria das 
solicitações de corrente e tensão dos proje
tos normalmente publicados em revistas 
técnicas. Fornecendo tensões na faixa de 
0-25V (ou mesmo poucc mais) e sob cor
rentes de até 1,2A (e, conforme o transfor
mador, até um pouco mais), esta fonte será 
de utilidade ilimitada em sua bancada.

Além das características indicadas de 
corrente e tensão, este circuito agrega um 
sistema de proteção que limita a corrente 
em valores pré-estabelecidos, de modo a 
proteger os componente; principais como 
o transístor de potência, o transformador 
e os diodos retificadores.

0 ajuste de tensão de 3 a 25V é feito de 

modo contínuo num potenciómetro de bai
xa dissipação e monitorado num instru
mento.

A limitcção de corrente é ajustada por 
um segunde potenciómetro, numa faixa de 
valores que vai de algumas dezenas de mil i- 
ampères até o máximo de capacidade.

Uma an< lise do circuito permitirá ao lei
tor verificar se esta fonte atende às suas 
necessidades.

COMO FUNCIONA

Os blocos que formam o circuito desta 
fonte são representados na figura 1.

TRANSISTORES

Figura 1

Começamos pelo circuito de entrada, 
que leva um transformador de alimentação, 
um fusível de proteção e o interruptor geral 
S1.

0 transformador é o elemento que mere
ce maior atenção, pois d ?le dependerão as 
principais características da fonte, ou seja, 
a corrente e a tensão máxima.

Usamos no protótipo um transformador 
de 18 + 18V com 2A de corrente, que nos 
propicia um pico de tens<o de carga do ele- 

trolítico de aproximadamente 27V, um 
pouco mai> que o máximo que teremos na 
saída.

Se bem que a corrente máxima indicada 
para este iransformador seja de 2A, verifi
camos que este valor não é atingido sem 
uma boa queda na tensão, daí limitarmos 
o valor da saída a 1,2A, corrente em que 
não observaremos uma queda sensível desta 
tensão de saída que possa prejudicar o equi
pamento a ¡mentado, (figura 2)
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Usando um transformador de outro tipo, 
com maior capacidade de corrente (até 3A), 
talvez os leitores possam obter correntes 
mais intensas na saída, no ponto máximo.

Figura 2

/X retificação e filtragem, corresponden
tes aos blocos seguintes, são feitas por dio
dos do tipo 1N4004 ou equivalentes de 
maior corrente, e por um eletrolítico de 
pelo menos 2 200pFx45V ou mais. Veja 
que usamos diodos de 1A apenas, pois na 
retificação de onda completa, a intensidade 
média que cada um conduzirá (meio ciclo) 
corresponderá apenas à metade da corrente 
máxima, em torno de 600 mA.

A etapa de estabilização de tensão leva 
três transístores na configuração mostrada 
na figura 3.

Figura 3

Q1 e Q2 são ligados como amplificadores 
na configuração Darlington, sendo respon
sáveis pelo controle de toda a corrente de 
carga a partir do sinal aplicado na base de 
02.

Na base deste transístor é então aplicado 
um sinal de referência vindo de Q4, a partir 
do ajuste feito em P2, que determinará con
sequentemente o valor da tensão obtida na 

saída. Q1 e Q2 funcionam como reostatos 
e também estabilizadores.

Veja que P2 tem seu extremo superior 
ligado à saída (+) de modo a haver uma 
realimentação que mantém estável a tensão 
na carga.

A limitação de corrente é feita em fun
ção de Q3 que é ligado tanto à base de Q1 
como de Q4.

Conforme o ajuste de P1, a base de 03 
é polarizada no sentido de não influir na 
condução de Q1 e Q4, mas quando a cor
rente de saída supera certo valor, o resul
tado é uma queda de tensão no cursor de 
P1 que leva Q3 à condução. Esta condução 
realimenta a etapa de potência de modo a 
haver uma brusca queda na tensão de saída.

Os ajustes são apenas dois, o de tensão 
de saída e limitação de corrente.

MONTAGEM

Todos os componentes, com excessão 
do transformador, fusível, S1 e transístor 
Q1, além do indicador de tensão, são mon
tados em placa de circuito impresso.

A caixa para a fonte pode ter o painel e 
dimensionamento sugeridos na figura 4.

O dissipador de calor com o transístor de 
potência ficará na parte posterior.

O circuito completo da fonte é mostrado 
na figura 5.

A placa de circuito impresso, em tama
nho natural, é dada na figura 6. Observa
mos que mudanças de dimensionamento 
podem ser necessárias em função das varia
ções que ocorrem com os tamanhos dos 
componentes, como o capacitor de 4 700/jF.

Damos a seguir algumas recomendações 
que visam garantir o perfeito funcionamen
to da fonte:
— Observe cuidadosamente as ligações do 

transístor de potência no dissipador, e se 
a caixa for metálica use um isolador en
tre este dissipador e o transístor. Veja 
que o terminal de coletor corresponde à 
sua carcaça. Pormenores da instalação 
no dissipador são mostrados na figura 7.

— Os demais transístores também têm pola
ridade certa para colocação segundo o 
desenho da placa.

— Observe a polaridade dos díodos, dada 
pela faixa no invólucro.
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Figura 4

— O led também tem pol 
parte achatada do invó 
minai mais curto, que
catodo, sendo ligado em R1.

aridade dada pela 
lucro ou pelo ter- 
correspondem ao

— Todos os resistores, com excessao de R5, 
sao de 1Z2W. R5 deve ser de 2 ou 4 watts, 
tanto de fio como carbono.

— Temos finalmente, cc mo componente
polarizado, C2 de 4 700pF com tensão 
de trabalho de pelo menos 45V. Tipos

— P1 é um trim-pot que serve de ajuste de 
limitação de corrente. P2 é um potenció
metro linear comum.

de maior tensão també m podem ser usa-
dos, mas serão igualmente de maiores 
dimensões.

Temos ainda o transformador que tem 
enrolamento primário conforme a sua rede 
e secundario de 18 + 18V com 1,2 ou 2A,
de boa qua idade.
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Os bornes de saída devem ser vermelho e 
preto, para identificar as polaridades, e fi
nalmente o instrumento admite várias 
opções.

O INSTRUMENTO

A indicação da tensão de saída pode ser 
feita de diversos modos. A opção mais ba
rata consiste no uso de um voltímetro de 
0-25 ou 0-30V de ferro móvel, mas estes 
instrumentos são muito imprecisos no iní
cio da escala, ou seja, na faixa de baixas 
tensões. Para evitar este problema, podem 

ser usados dois instrumentos, conforme 
mostra a figura 8, com uma chave comuta
dora.

Muito cuidado deve ser tomado, entre
tanto, para não se abrir o controle de ten
são todo quando o voltímetro de menor 
fundo estiver ligado.

Outra possibilidade consiste em se utili
zar um instrumento de precisão de bobina 
móvel. Pode ser um miliamperímetro de 
0-1 mA ou então de 0-200ptA (um VU- 
-meter, por exemplo).

A escala será então feita com fundo em 
25V e com a ligação em série de um trim- 
-pot de ajuste, (figura 9)
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0 ajus te deste trim-pot será feito tendo
por base 
saída. Aji

a ligação de um multimètre na 
ustamos a saída para 25V lidos no 

multíme:ro e colocamos o trim-pot para 
que a le 
a mesma

tura no instrumento da fonte seja

LljVIITAÇÃO DE CORRENTE

Com o trim-pot P1 todo para o lado de 
R3, a limitação será de máxima corrente,
enquanto 
ajustados

que valores menores podem ser 
gradativamente, conforme o uso.

Para ajustar num valor determinado, co- 
loque né 
corrente ।

saída uma carga que consuma a 
que se pretende limitar, por exem-

pio 100mA. Neste caso, com 25V teremos 
uma resistência de 250 ohms. Abrimos toda
a tensão em P2 e em seguida giramos P1
lentamente até observarmos uma brusca 
queda na tensão de saída. Neste ponto o

estará entrando em ação.limitador
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N3055 - transístor de potência com 
dissipador
Q2 - BD135 ou BD137 - transístor NPNpara 
IA
Q3 - BC557 ou BC558 - transístor PNP de uso 
geral
Q4 - BC54 7 ou BC548 - transístor NPN de 
uso geral
Dl. D2 — 1N4004 ou equivalente — diodos de 
silício
Led 1 — led vermelho, comum
Ml - instrumento de bobina móvel ou ferro 
móvel - ver texto
TI - transformador com primário de acordo 
com a rede local e secundário de 18 + 18V x 1,2 
a 2A de corrente
Cl lOOnF - 250 V ou mais - capacitor cerâ
mico

C2 - 4 700 pF x 45 V - capacitor eletrolítico 
C3 - 100 nF - capacitor cerâmico 
F1 - 250 mA - fusível
RI - lk5x 1/2 W - resistor (marrom, verde, 
vermelho)
R2 - Ik x 1 /2W - resistor (marrom, preto, ver
melho)
R3 - 100R x 1/2W - resistor (marrom, preto, 
marrom )
R4 - 330R x 1/2 W - resistor (laranja, laranja, 
marrom )
R5 - IR x 2W - resistor de fio
PI - trim-pot de 4 70R
P2 — potenciómetro linear de 4k7
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para 
montagem, bornes de saída, botão para o poten
ciómetro, parafusos, porcas, cabo de alimenta
ção, suporte para fusível, etc.

RÁDIO FM

Apenas um integrado (TDA 7000 — 
Philips) de grande sensibilidade.
Ótima qualidade de som.
Recepção monofônica.
Alimentação de 6,0V (4 pilhas).
Sintonia por varicap (não usa variá
vel).
Fácil construção e não necessita de 
ajustes.
Não acompanha caixa e alto-falante.

Kit Cr$ 29.760
Montado Cr$ 32.400 
(já incluindo despesas postais)

3 CURSOS PRÁTICOS.
1. CONFECÇÃO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

2. SOLDAGEM EM ELETRÓNICA
3. MONTAGENS DE ELETRÓNICA

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

uma realização da
CETEISA
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ELETRÓNICA ?

DESDE 1891

Caixa Postal 6997 - CEP 01051 - São Paulo - SP

RADIO e 
TELEVISÃO

O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!
As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por cor-

Não espere o amanhã!

respondência em todo o mundo desde 1891, investem permanen-
temente em novos métodos e técnica:;, mantendo cursos 100% 
atualizados e vinculados ao desenvolvimento da ciência e da tecno
logia modernas. Por isso garantem a forir ação de profissionais com
petentes e altamente remunerados.

Venha benef ciar-se já destas e outras vantagens exclusivas que estão 
à sua disposição. Junte-se aos milhares de técnicos bem sucedidos
que estudara
Adquira a

iti nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.
confiança e a certeza de um futuro promissor.

solicitando GRÁTIS o catálogo completo ilustrado. Preencha o 

cupom anexo e remeta-o ainda hoje às Escolas Internacionais.

Curso preparado pelos 
mais conceituados enge 
nheiros de indústrias in
ternacionais de grande 
porte, especialmente pa
ra o ensino à distância.*

Peça informações sobre nos
sos cursos de Engenharia. Di
versas modalidades específi
camente para o ensino à 
distância. Material atualizado 
de procedência dos Estados 
Unidos.

EI - ESCOLAS INTERNACIONAIS
Caixa Pos :al 6997 - CEP 01051 - São Paulo - SP

Enviem

Telefone: (011 ) 8034499

i-me grátis e sem compromisso,o magnífico ca-
tálogo completoé ilustrado fotograficamentea cores, 
do curso de ELETRÓNICA, RÁDIO e TELEVISÃO. SA

14
5

Escolas Internacionais} Nome

Rua n
DEPARTAMENTO DE ESTUDOS AVANÇADOS
Caixa Postal 6997 - CEP 01 051 - São Paulo - SP CEP Cidade. Est



CALCULO DE BOBINAS
Newton C. Braga

Em muitas aplicações práticas são utilizadas bobinas cujas indutâncias são tais 
que exigem a sua confecção pelo próprio montador. Este, em função da indutância, 
deve então estar apto a calcular o número de espiras, o diâmetro e o comprimento da 
mesma. É claro que isto constitui-se num problema bastante sério para os menos habi
litados, principalmente se não conhecerem a fórmula usada e o que deve ser levado em 
conta em cada caso. Este artigo é uma solução simples para este problema.

Bobinas ou indutâncias têm diversas apli
cações práticas em eletrónica. Podemos ci
tar os divisores de frequências para caixas 
acústicas, receptores e transmissores de rá
dio, filtros para sistemas de rádio controle, 
filtros seletivos, etc.

A indutância de uma bobina depende de 
diversos fatores, além do número de espiras 
e de suas dimensões. A existência de um 
núcleo, a separação entre as espiras, a rela
ção entre seu diâmetro e o comprimento 
são alguns destes fatores, mas em muitos 
casos, quando a bobina é do tipo "solenoi
de" conforme mostra a figura 1, eles po
dem ser desprezados, o que significa uma 
simplificação considerável do cálculo.

2

Figura 1

A fórmula que abordaremos constitui-se 
portanto numa aproximação que perfeita
mente pode ser útil, quando a devida com
pensação aos desvios encontrados entre o 
valor real e o calculado pode ser feita com 
a ajuda de elementos adicionais como um 
núcleo ajustável ou um trimmer.

A fórmula que abordaremos neste artigo 
leva em conta o diâmetro da bobina, o 
comprimento e o número de espiras.

Nesta fórmula, os símbolos têm o seguin
te significado:

L = indutância em H (Henry) 
n = número de espiras
2 = comprimento da bobina em cm (centí

metros)
s = seção abrangida por uma espira (área da 

seção da bobina em centímetros qua
drados - cm2)

A fórmula para o cálculo será então:

L = 1,257-(I)

A superfície abrangida por uma espira 
pode ser calculada em função do diâmetro 
da bobina pela seguinte fórmula:

S = ~ (II)

Nesta fórmula D é o diâmetro da bobina 
em centímetros.

Vejamos no exemplo seguinte, como usar 
as fórmulas.

Exemplo:
Para um divisor de frequências de caixa 

acústica precisamos de uma bobina com 
2,5 mH de indutância, com núcleo de ar, 
que será enrolada numa forma de 1,5 cm de 
diâmetro (médio) e cujo comprimento (al
tura da bobina) seja de 3 cm. Quantas espi
ras de fio esmaltado devem ser enroladas 
para obter a indutância desejada?

Neste problema temos:

L = 2,5 mH = 2,5 • 10“3H
D = 1,5 cm
2 = 3 cm

Começamos por calcular S:

e _ "D2
6 “ 4

Q _ 3,14 • (1,5)2 
b “ 4

S = 1,767 cm2

Em seguida, aplicamos a seguinte fórmu
la que é derivada da (I) que permite encon
trar diretamente o número de espiras da bo-

38 Revista Saber Eletrónica



bina em função da indutãncia, superfície de 
cada espira (secção) e comprimento: FONTE ESTABILIZADA 

ARPEN MOD. FIC-1

n =
/108 • L • £*  

V 1,257 . S

/7,5 • 105' 
n V 2,221

/ 7.5
n = V Z22Ï ’ 1°2

n = V 33,77 • 100

n = 5,81 . 100

n as 581 espiras
Duas outras fórmula» derivadas de (I) 

permitem calcular diretamente o compri
mento da bobina e a secção da mesma, em 
função da indutância.

Estas fórmulas são:
n2 . S£ = 1,257 • - Lö - 1 D’8 (IV)

10b • L - £ • 0,795 
^2 (V)

gravadores.
VANTAGENS: injetor de sinais, medidor de continui

dade.
CARACTERISTICAS: baixo nível de ruído, estabili
dade, voltagem escalonada de 3 a 12V, corrente de 
1,5 A, rede de 110 e 220 V.

Cr$ 140.000
PROVADOR [>E FLYBACK E YOKE PF-1 INCTEST
CrS 75 000
TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS E INJETOR DE SINAIS TI 4
CrS 65 000

LIVROS:
EXPERIENCIAS COM ELETRONICA DIGITAL
CrS 14.000
TÉCNICAS AYANCADAS DE CONSERTO DE TV A CORES
CrS 16.000
TÉCNICAS A\ ANGADAS DE CONSERTO DE TV P/B
CrS 16.000

GERADOR DE BARRAS PARA TV

CURSOS DINÂMICOS
MANUTENÇÃO DE MICRi

Apresenta em detalhes ferramentas.
li COMPUTADORES
, técnicas, práticas e teorias

envolvidas na manutenção de miei ocomputadores. Ideal para 
interessados em assistência técnica a nr icros.
CR $ 14.200,00 mais despesas pastais
ELETRÓNICA BÁSICA - TEORIA/PRÁTICA

Aliando teoria à prática em projetos
CR $ 8.200,00 mais despesas postais

imples e fáceis de executar.

Para testes, ajustes e rápida localização de defeitos em
RADIO - TÉCNICAS DE DONSERTOS
Com capítulos dedicado aos FMs, i Jta Fidelidade, Stéreo, etc.
CRS 8.200,00 mais despesas postais

aparelhos ce TV em cores e preto e branco, desde o 
seletor de canais, F.l. (som e vídeo), amplificadores de

TV A CORES - CONSER
Com todos os problemas que ocorre 
que provocam tais problemas.

TOS
ia TV e as respectivas peças

CRS 6.200,00 mais despesas postais

vídeo e som, ajuste de convergência, foco, linearidade, 
etc. O único aparelho que permite o teste direto no 
estágio e nc componente defeituoso.

TV BRANCO E PRETO - CONSERTOS
Vocé sabendo o defeito, imediatamer te saberá quais as peças que 
devem ser trocadas.
C R $ 6.200,00 mais despesas p ostais

SILKSCREEN
Para vocé produzir circuitos impresso i, adesivos, camisetas, chavei
ros e muito mais com muitas ilustraçõss.
CRS 4.500,00 mais despesas postais

FOTOGRAFIA
Aprenda fotografar e revelar por apen is:
CRS 3.500,00 mais despesas postais

Peça o seu curso pelo reembolso
mínimo de Cr$ 12.000 00 ganha grátis:

AUTOMÓVEIS Guia Prático ce Pequenos Consertos.
PETIT EDITOR

CAIXA POSTAL 84V
A LTDA.

i —SP — 01000

Cr$ 58.000
CENTRO DE DIVULGAÇÃO 

TÉCNICO ELETRÓNICO PINHEIROS
Vendas pele Reembolso Aéreo e Postal
Caixa Postal 11205 - CEP 01000 - São Paulo - SP
Fone: 813-G784
Pagamentos com Vale Postal (endereçar a Agência
Pinheiros cód. 405108) ou cheque visado gozam
desconto de 10%.
Preços válicos até 31 /12/84 RE145

Nome.

Av. Brig. Luiz Antonio, 383 — São Paulo

End______________________________________________________

____________________________________________ CEP__________

Cid Est______

Enviar :
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259 ANIVERSÁRIO DA “ETE” 
E 4? PROJETE

A equipe da Revista Saber Eletró
nica registrou no dia 12 de outubro, 
as festividades do 259 aniversário da 
ETE - Escola Técnica de Eletrónica 
Francisco Moreira da Costa, de Santa 
Rita do Sapucaí — MG.

Nestas festividades destacamos a 
4? PROJETE (Feira de Eletrónica), 
que apresentou grande quantidade de 
trabalhos realizados pelos alunos, 
mostrando toda sua criatividade e o 
elevado nível de ensino ministrado 
naquele estabelecimento.

Os trabalhos foram julgados por 
uma comissão e premiados conforme 
os três anos do curso técnico de ele
trónica, cabendo aos primeiros luga
res de cada ano um troféu, aos segun
dos lugares uma medalha de prata, e 
aos terceiros lugares uma medalha de 
bronze.

Nas fotos mostramos detalhes da 
premiação, assim como das instala
ções daquela escola. Dentre os trabalhos apresentados 

nesta feira de eletrónica, destacamos 
o Traçador de Curvas, Contador de 
Produtos, Relógio Digital, Segredo 
Eletrónico, Voz Control, Fliperama, 
Alarme de Falta de Força, Interrup
tor Ativado por Luz, Detector de 
Aproximação, Contador óptico, Car
rilhão, Alarme Contra Incêndios, 
Controle Remoto Foto-Elétrico, Casa 
Eletrónica, Tanque de Guerra com 
Controle Remoto, Duplo Traço, Rá
dio Controle de 4 Canais, Mini- 
-Sequencial, Circuitos Lógicos para 
Autorama, e muitos outros.

Os contactos mantidos com os 
participantes, pela nossa equipe, ser
viram como incentivo para a publi
cação dos projetos mais interessantes 
em nossa Revista, o que deverá acon
tecer em breve.

A ETE possui laboratórios de ele
trónica em todos os níveis, com equi
pamentos que vão desde simples ins
trumentos de bancada, como multí- 
metros e geradores de sinais, até os 
mais sofisticados, como um estúdio 
completo de TV, sala de computa
dores, equipamento de recepção via 
satélite e de transmissão, além de sis
temas de radar.

Os cursos da ETE são de nível 
médio (equivalente ao colegial), da
dos em 3 anos, devendo o candidato 
ter o ginasial completo. Cada turma 
contém 150 alunos.

Maiores informações sobre os cur
sos da ETE podem ser obtidas no se
guinte endereço:
ETE — Escola Técnica de Eletrónica 
“Francisco Moreira da Costa” 
Av. Sinhá Moreira, s/n9 
Cx. Postal 17
Santa Rita do Sapucaí - MG.

O MAIS FINO RÁDIO 
DO MUNDO

A Panasonic (Matsushita Electro
nics) desenvolveu o mais fino rádio 
do mundo. O rádio RF-07 tem uma 
espessura de apenas 3,5 mm, com 
92 mm de comprimento e 55 mm de 
largura, assemelhando-se a uma calcu
ladora de bolso, do tipo “card”, e 
pode ser carregado com facilidade em 
carteiras, ou mesmo no bolso.
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Este rádio recebe os sinais tanto 
da faixa de AM como de FM e i tiliza 
uma bateria recarregável de nics dmio 
que o alimenta por 5 horas seg lidas. 
O peso deste rádio é de apenas 38 gra
mas, e acompanha como acessório o 
fone estéreo, o carregador de b iteria 
e a caixa. Na Inglaterra este receptor 
está sendo vendido por um pre< o em 
tomo de 110 libras.

MEDIDOR DE TRÁFEGO PARA 
SISTEMAS TELEFONICOS

O congestionamento de trifego 
telefónico nas grandes empresas, e 
mesmo a nível de redes de telefjnia, 
é um problema que afeta não só o 
fluxo de comunicação, mas tan bém 
compromete a manutenção téanica 
do sistema. Para solucionar estes ca
sos, a Monytel - empresa que fa mca 
equipamentos de telefonia ligaeos a 
microprocessamento - criou o Regis
trador de Tráfego Portátil RTP-M600. 
Para uso específico de operador js, o 
RTP levanta os dados do tráfego real, 
medindo o número e o tempo médio 
de duração das chamadas, permitindo 
a comparação com o dimensionamen
to teórico e apontando as even uais 
discrepâncias do sistema, para que 
sejam tomadas as eventuais mecidas 
corretivas necessárias. De grande icei- 
tação no mercado, o RTP Mony :el é 
encontrado em modelos transportá
veis de porte médio, ou de gn nde 
porte, e já vem sendo utilizado :om 
grande êxito por muitas empresas, 
como a Telesp, Embratel, bancos, etc.

SENAI-SP PREPARA 
TREINAMENTOS NA 

ÁREA DE INFORMÁTICA

Em poucos meses, o SENA -SP 
iniciará treinamento de técnicos em 
eletrónica para manutenção de equi
pamentos periféricos, atendendo c ire- 
tamente empresas da área de de .en
volvimento e manutenção de equipa
mentos eletrónicos digitais. O SEh AI- 
-SP prepara-se também para implan
tar cinco cursos de especializaçãc na 
área de circuitos digitais e microcom
putadores, destinados a técnicos de 
nível médio e superior de empresas 
fabricantes e usuárias de instrua en- 
tos digitais para controle de proce< sos 
contínuos.

As duas programações, e ainda o 
treinamento “Especialização em ;le- 

trônica para eletricistas de manuten
ção”, fazem parte do PROJETO DE 
ELETRÓNICA do SENAI-SP que, 
por sua vez, resulta dos esforços que 
a instituição vem desenvolvendo aara 
estruturar uma política específici de 
atuação na área de informática.

Projeto de Eletrónica

O Projeto de Eletrónica está eí tru- 
turado em 16 subprojetos. Um ceies 
tratou da constituição e prepanção 
de um grupo de técnicos do SEMAI- 
-SP — Grupo Base - para liderir a 
execução dos outros subprojetos. 
Esse pessoal vem recebendo treina
mento em diversas áreas, como ?ro- 
jeto de “software”, interfaces para 
CNC, robótica industrial e sistenas 
operacionais para microprocess« do
res. Colaboram nessa fase a Universi
dade Federal de Santa Catarim., o 
Centro Tecnológico para Informálica, 
da SEI, e o Departamento Regional 
do SENAI de Minas Gerais.

O Grupo Base, além de partic par 
da estruturação curricular, envob eu- 
-se com os nove subprojetos refe en
tes ao desenvolvimento de equ pa- 
mentos didáticos para os cursos: Mi
crocomputador didático para aplica
ções industriais, Painel demonstra ior 
para lógica digital, Indicador digital 
de painel, Contadores programáveis, 
Gerador e receptor de sinais digitais, 
Fontes de alimentação simétrica, T rei- 
nador eletroeletrônico e um estudo 
de viabilidade para produção de “q ro- 
toboards”.

O Projeto de Eletrónica inclui, 
ainda, subprojetos referentes à reali
zação de estudos de viabilidade para 
implantação de um “Curso Técnico 
em Eletrónica”, em nível de 29 giau, 
e de um “Curso de Aprendizagem In
dustrial” (para menores de 14 a 16 
anos), na ocupação “Reparador de 
equipamentos eletrónicos”. Outro 
subprojeto refere-se à realização de 
estudos para estabelecimento da ne
cessidade e conveniência de refoniu- 
lação do “Curso dc Aprendizagem 
Industrial na ocupação Eletricista de 
manutenção”.

Além da Universidade Federal de 
Santa Catarina e do CTI/SEI, ofere
ceram apoio ao Projeto de Eletrôn íca 
o Serviço Federal de Processamento 
de Dados (SERPRO) e empresas. 
Por se tratar de uma experiência que 
se pretende estender a outros Esta
dos, o Projeto de Eletrónica vem sen
do custeado pelo Departamento Na
cional do SENAI.

BOSCH AUTO ALARME

Os técnicos da Bosch desenvolve
ram o primeiro sistema de proteção 
eletrónica para autos, capaz de ofe
recer segurança total. Trata-se do 
Bosch Auto Alarme I, controlado por 
um microprocessador e elaborado 
com a mais avançada tecnologia.

Com este sistema, a Bosch passa a 
ser o primeiro fabricante que possui 
um alarme que reune proteção para 
portas, vidros, capôs, porta-malas, 
ignição e acessórios, sem risco de alar
mes falsos, de descarregamento da ba
teria ou danificação da buzina.

Como funciona: após ativado, o 
sistema interromperá imediatamente 
o funcionamento do motor de parti
da nos veículos diesel e a ignição dos 
demais, com temporização nas portas 
para saída e retomo do motorista. 
Quando os vidros são abaixados ou 
quando o capô é aberto, assim como 
o porta-malas, e quando tenta-se dar 
partida, no carro com ou sem chave 
de ignição, o alarme soa imediata
mente.

Ao ser disparado, o alarme fará a 
buzina soar durante um minuto, de 
maneira automática, havendo novo 
disparo ao ser acionado qualquer 
sensor.

Os sensores dos vidros das portas 
são acionados magneticamente, sem 
contactos mecânicos.

NOVOS ALARMES DE 
INCÊNDIO DA SIEMENS

A Siemens está lançando uma no
va linha de acionadores manuais para 
sistemas de segurança do tipo quebra- 
-vidro, especialmente criados para uti
lização em redes de alarmes contra 
incêndio. Com esta linha, têm-se dis
poníveis acionadores também na fai
xa de 110/220V, já que antes só eram 
disponíveis os tipos de 20/24V.

Os acionadores são disponíveis em 
duas versões:

A versão industrial tem caixa de 
policarbonato auto-extinguível, para 
uso externo e interno, com ou sem 
indicação de funcionamento e alarme, 
com a possibilidade de ser ligada indi
cação paralela.

A versão predial tem caixa de 
PVC, também auto-extinguível, com 
ou sem indicadores de funcionamen
to, do tipo quebra-vidro/aperta botão.

Outros modelos, sob pedido espe
cial de clientes, são disponíveis.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SUGADOR DE SOLDA

O indispensável! Só quem ainda não usou é que dis

pensa.
A única ferramenta surgida nos últimos anos para 
uso em eletrónica.
Remove toda a solda dos componentes e da placa 
numa só operação.
Acaba com a perda de componentes por quebra de 
terminais.
Produto Ceteisa.
Cr$ 12.010 (já incluindo despesas postais)

MINI EQUALIZADOR ATIVO 
UNIVERSAL

Reforça frequências (graves e agudos).
Pode ser usado em conjunto com os kits de amplifi
cadores mono e estéreo (2 equalizadores).
Kit Cr$ 11.900 (já incluindo despesas postais)

SCORPION 
MICRO
TRANSMISSOR FM ■
Do tamanho de uma caixa de fósforos.
Excelente alcance: 100 metros, sem obstáculos.
Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rádio ou 
sintonizador de FM (88-108 MHz).

Excelente qualidade de som que permite o seu uso 
como microfone sem fio ou intercomunicador.
Simples de montar e não precisa de ajustes. 

Acompanham pilhas miniatura.

Kit Cr$ 24.680
Montado Cr$ 26.950

(já incluindo 

despesas postais)

AMPLIFICADOR MONO IC IO

Potência: 10W.
Alimentação: 4 a 20V.
Faixa de frequências: 50 a 30 000 Hz.
Kit Cr$ 17.660 (já incluindo
Montado Cr$ 20.090 despesas postais)

DECODIFICADOR ESTÉREO

Para você transformar, facilmente, seu rádio FM em 
um excelente SINTONIZADOR ESTÉREO.

Kit Cr$ 17.280 (já incluindo despesas postais)

AMPLIFICADOR ESTÉREO IC-20

Potência: 20W (10 + 10W).

Controles: graves e agudos (independentes para cada 
canal).

Alimentação: 4 a 20V.
Faixa de frequências: 50 a 30 000 Hz.
Kit Cr$ 28.060 (já incluindo
Montado Cr$ 33.110 despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.



pequenos reparos em 
aparellios transistorizados

Newton C. Braga

A reparação de aparelhos transistorizados de diversos tipos pode constituirse numa excelen-
te fonte de renda para oí 
mentação de despesas.

Continuando com a

leitores que pretendem tanto um sustento próprio como uma comple-

nossa série de artigos que publicamos sobre o assunto, abordaremos um
projeto interessante e pouco dispendioso que pode ajudar a maioria dos leitores nos seus reparos. 
Daremos o projeto e o uso de um micro-voltímetro para trabalhos de reparação com transistores, 
realizado com um W-met ?r comum.

A reparação de pequenos defeitos em
aparelhos transistorizados 
de que se disponha de u 
cursos para isso.

; não é difícil, des
ìi mínimo de re-

Evidentemente, existem casos em que 
não será possível saber o que se passa num 
circuito sem um aparelho de medida, mas

Dentre os recursos quí já citamos estão
quando fa amos em aparelho de medida,

as ferramentas, mas além 
dispor de pelo menos um
possa nos indicar o que

delas será preciso 
instrumento que

se passa num apa-
relho quando ele não "dá sinal de vida". 

0 aparelho principal pa a esta finalidade, 
todos os leitores já ouviram falar, é o multí-

não é necessário que ele seja preciso como 
um tipo ccmereiai. Um instrumento mon
tado pelo próprio leitor pode perfeitamente 
servir de ponto de partida para seus conser-

metro, mas nem todos Um poderes para 
¡mediatamente contar com este útil elemen

tos, e isso C3m grande eficiência.
0 aparelho que propomos neste artigo é 

um micro-voltímetro que também servirá
para a prova de componentes.

to em sua bancada, (figura 1 )
Este mic o-voltímetro, cujo aspecto po-

MULT ¡METRO

COMUM

ESCALAS----------------

PONTEIRO ------------

AJUSTE OE NULO

CHAVE SELE TORA 
OE FUNÇÕES

de ser o me: 
sões em di

strado na figura 2, medirá ten- 
uas escalas, de 0 a 0,6V e de

0 a 5 ou 6V, que sao justamente as faixas 
que mais encontramos nos aparelhos tran-
sistorizados 
gravadores c¡

de pilhas, tais como radinhos, 
assete, etc.

Como fazer então, quanco não se tem o 
instrumento em questão e não se pode 
adquiri-lo por diversos motivos? Será que a 
reparação de um equipamento transistori-
zado fica tão prejudicada se 
contar com a ajuda de um mi

não pudermos 
ultímetro?

ESCALA COM 
6 DIVISÕES 
IGUAIS
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Com este instrumento será muito fácil 
verificar, pela medida de tensões, se os ele
mentos de um circuito estão ou não em 
perfeito estado, segundo alguns procedi
mentos básicos que descreveremos.

0 CIRCUITO

A idéia básica que temos é usar um VU- 
-meter comum, que é um instrumento de 
custo relativamente baixo (e que existe em 
qualquer loja especializada), como indica
dor de um voltímetro de tensões contínuas 
de duas escalas.

Com um VU-meter de 200nA podemos 
construir um voltímetro de 5 000 ohms por 
volt de sensibilidade. Podemos dizer que os 
tipos comerciais de multímetros têm faixas 
de sensibilidade da ordem de 5 000 a 10 000 
ohms por volt.

Este número "tantos ohms por volt" in
dica de que modo se comporta o instru
mento na medida de uma tensão. Um voltí
metro de 5 000 ohms por volt se comporta 
como um resistor de 5 000 ohms na escala 
de 0-1V quando usado numa medida, (fi
gura 3)

Figura 3

Veja que, quanto maior for a sensibili
dade de um voltímetro em ohms por volt, 
menos influência ele terá na medida e me
lhor ele será. Um multímetro que na escala 
de tensões tenha 100000 ohms por volt é 
muito melhor do que um de 5 000 ohms 
por volt. A diferença o leitor perceberá na 
hora de comprar. O preço de um e de outro 
são bem diferentes.

No nosso caso, como vamos usar um ins
trumento de 200/iA para medir tensões, 
precisaremos ligar resistores em série que 
limitem a corrente ao valor indicado. Estes 

resistores são denominados "multiplicado
res" e são calculados da seguinte forma:

Uma vez que determinamos o fundo de 
escala do instrumento, ou seja, a tensão má
xima que ele deve medir, dividimos este 
valor pela corrente que causa a deflexão de 
fundo de escala, no nosso caso 200/tA ou 
0,0002A.

Para a escala de 1V, por exemplo, temos:

R = 0,6/0,0002 = 3 000 ohms

Este portanto é o valor da resistência que 
deve ser ligada em série com o circuito, ou 
a resistência que ele deve apresentar no 
total.

Como a própria bobina do instrumento 
tem uma resistência que pode variar de mo
delo para modelo, o que fazemos, no nosso 
caso, é ligar em série com o instrumento 
um resistor fixo menor (1 k2) e um trim-pot 
de 4k7 que ajustado permite obter uma re
sistência total de aproximadamente 3 000 
ohms. (figura 4)

A precisão final do aparelho será feita 
com o ajuste a partir de um circuito de re
ferência.

Para a escala de 5V obtemos uma resis
tência em torno de 25 000 ohms que será 
obtida do mesmo modo: um resistor fixo 
de 22k e mais um trim-pot de 10k.

A escolha de um fundo de escala em 
5 ou 6V dependerá do VU adquirido. Da
mos preferência aos que já possuem escala 
e que podem ser graduados de 0 a 5 ou 
0 a 6 já ficando esta divisão então, confor
me a tensão máxima.

MONTAGEM

Evidentemente, este micro-voltímetro 
não precisa de fonte de alimentação, pois a 
energia para a movimentação do instrumen
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to vem do próprio circuito que está sendo 
analisado. Isto sem dúvida facilita a sua 
montagem numa pequena caixa, conforme 
o sugerido.

0 circuito completo do nosso instru
mento é mostrado na figura 5.

Figura 5

Figura 6

k montagem realizado tendo por base 
urna pequeña ponte de termináis é mostra
da na figura 6.

Os cuidados com a montagem sao pou- 
cos, pois poucos também sao os componen
tes usados:

a) Observe os valores eos resistores, da
dos pelas faixas coloridas.

b) Ajuste os termináis dos trim-pots 
abrindo-os um pouco para que possam ser 
soldados na ponte.

c) O VU é polarizado. Se nao houver 

marcação do pólo positivo (+), faça a liga
ção normalmente, de qualquer modo. De
pois, se ao testar o aparelho a agulha tender 
a movimentar-se “ao contrário" basta in
verter os fios.

d) Use nomes de cores diferentes para 
B1, B2 e B3 onde serão ligadas as pontas 
de prova. Sugerimos preto para o comum 
(B3), verdí para 0,6V (B2) e vermelho para 
5 ou 6V (EI1).

Terminéda a montagem, antes de fechar 
a caixa, será feita a prova de funcionamen
to e a cal it ração.

CALIBRAÇÃO

Para ob :er uma referência de tensão com 
boa precisão utilizamos o circuito da fi
gura 7.

Figura 7

Este circuito faz uso dos diodos BA315 
(não use equivalentes). Estes são díodos 
"estabistons" da Ibrape, que apresentam 
uma característica importante: com exce
lente precisão, quando percorridos por uma 
corrente de 1 mA no sentido direto, a ten
são entre seus terminais é de 0,63V.

Dois deles em série apresentam uma ten
são de 1,2€V portanto.

Com 4 pilhas e um resistor limitamos a 
corrente nos diodos a um valor muito pró
ximo de 1 tiA e com isso obtemos dois va
lores de referência para ajustar o nosso 
micro-voltímetro.

O procedimento para isso é simples:
Ligamos a ponta de prova comum (B3) 

em A do circuito de calibração e a ponta 
de prova B2 em B do circuito de calibração.

Ajustamos o trim-pot P2 para ler 0,63V 
como mostra a figura 8, no caso de um ins
trumento g aduado de 0 a 6.
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Com este procedimento, cada divisão da 
escala passa a valer 0,1 V na leitura. Na fi
gura 9 mostramos uma leitura que seria de 
0,25V.

Do mesmo modo, fazemos agora a cali- 
bração da outra escala:

Ligamos a ponta de prova B3 (comum) 
em A e a ponta de prova B1 em C do circui
to de calibração.

Ajustamos o trim-pot P1 para ler 1,26V, 
conforme mostra a figura 10.

Com este procedimento, sempre que li
garmos as pontas de prova nos terminais 
indicados para uma medida, cada divisão 
da escala valerá agora 1V.

A primeira precaução importante que o 
leitor deve ter em mente ao usar seu micro- 
-voltímetro é que ele só mede tensões contí

nuas na faixa de até 6V. Isso significa que o 
leitor em hipótese alguma deve usá-lo em 
circuitos em que possam haver tensões 
maiores, pois poderá haver a queima do seu 
precioso instrumentinho.

Figura 9

Figura 10

O uso é simples. Na figura 11 temos as 
tensões típicas que devem ser encontradas 
num transistor NPN de uso geral num cir
cuito amplificador ou oscilador.

A tensão de base será sempre de aproxi
madamente 0,6V a mais do que a tensão de 
emissor. Se ligarmos a ponta de prova preta 
(B1) no emissor e a ponta vermelha (B2) na 
base, a leitura deve ser da ordem de 0,6V 
para um transistor em bom estado.

Uma tensão maior indica problemas com 
o transístor, que pode estar aberto, e uma 
tensão nula indica um transístor em curto. 
Observamos que num transístor de germâ- 
nio a tensão neste caso é da ordem de 0,2V.

A tensão de coletor será sempre maior 
que a de base, e deverá estar normalmente 
num valor intermediário entre a metade da 
tensão de alimentação e um ou dois volts 
menor que a tensão de alimentação.
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Assim, ligando as pontas de prova con
forme mostra a figura 12, teremos uma lei
tura situada entre 3 e 5V para um circuito 
normal.

No caso de um transístor PNP valem os 
mesmos raciocínios, com a diferença de 
que devemos inverter as pontas de prova.

A vermelia é que será ligada ao emissor, ou 
abaixo do resistor de emissor.

Figura 12

Em oportunidade futura voltaremos a 
analisar, em mais pormenores, a questão da 
medida de tensões em aparelhos transistori- 
zados pare facilitar sua reparação.

NESTE NÚMERO:

Seções di<
tes e hob : 
— O que ’ 
— Exper»

dáticas para principiantes, estudan-
stas:
você precisa saber
ências para conhecer componentes

Experiéncias e montagens interessantes, re-
creativas 
nica:

e para feiras de Ciências e Eletrò-

— Eletró ise
- Rádio de cristal
— Alarm i de toque
— Controle remoto luminoso
— Olho eletrónico
- Senha
— A fábrica de ruídos

Projetos 
bancas.

simples, ao alcance de todos, nas

NÄO PERCA!
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REEMBOLSO POSTAL SABER

FONE DE OUVIDO AGENA 
MOD. HFE-VT - ESTÉREO

Impedáncía: 8 ohms por canal.
Resposta de frequência: 20 a 18 000 Hz.
Potência: 0,3W por canal.
Cabo: 2 metros (espiral).
Controles de volume e tonalidade deslizantes, inde
pendentes para cada canal.
Cr$ 42.840 (já incluindo despesas postais)

FONE DE OUVIDO AGENA 
MOD. AFE-CV - ESTÉREO

Impedância: 8 ohms por canal.
Resposta de frequência: 30 a 18 000 Hz.
Potência: 0,3W por canal.
Cabo: 2 metros (espiral).
Controle de volume rotativo, independente para cada 

canal.
Cr$ 34.080 (já incluindo despesas postais)

IGNIÇÃO ELETRÓNICA 
(ASSISTIDA)
Economia de combustível, maior rendimento para o 
motor, maior torque nas altas rotações, são algumas 
das vantagens obtidas com a instalação desta ignição 
eletrónica.
Kit Cr$ 34.430
Montada Cr$ 39.325
(já incluindo despesas postais)

MÓDULO DE POTÊNCIA
DE AUDIO - 90W
Um módulo com potência à sua escolha, entre 50W 
(RMS) e 90W (RMS) por unidade, resultando em sis
temas estereofónicos de 100W a 180W de excelente 
qualidade de som. Pode ser usado independente
mente ou como reforçador. Não acompanha fonte. 
Kit Cr$ 37.350 (já incluindo despesas postais)

FONE DE OUVIDO AGENA 
MOD. MFT-ESTÉREO

Cápsula: cobalto samarium.
Impedância: 32 ohms por canal.
Resposta de frequência: 18 a 20000 Hz.
Potência: 40 mW por canal.
Para aparelho de som: cabo de 2 metros, plug P4.
Para walkman: cabo de 1,3 metros, plug P2.
Cr$ 25.670 (já incluindo despesas postais)

DESMAGNETIZADOR AGENA
Se você percebe que o som de seu gravador cassete, 
toca-fitas do carro, tape-deck ou gravador profissio
nal, está "abafado", é certo que as cabeças de grava
ção ou reprodução, após horas contínuas de uso, fi
caram magnetizadas (imantadas).

O DESMAGNETIZADOR AGENA elimina este mag
netismo e consequentemente toda a perda de quali
dade nas gravações e reproduções.
Voltagem: 110/220V. Resistência: 2 000 ohms.
Cr$ 21.600 (já incluindo despesas postais)

fXTfjMSAO 
COM ÇONTKOLf 

Pf VOU** 
rira reif «$Ao

EXTENSÃO AGENA PARA TV

Com controle de volume e saída para headphone es

téreo.
Cabo: 4 metros.
Cr$ 15.370 (já incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.



bio-excitador magnético

Newton C. Braga
Que efeitos têm os campos magnéticos sobre o organismo humano? Pesquisadores alemães 

constataram que os campos magnéticos de baixa frequência podem ter efeitos terapêuticos impor
tantes em diversos tipos de doenças. Se bem que os resultados ainda não permitam dizer que os
campos magnéticos sejam a cura definitiva de diversos male 
podem ser usados na prática.

s veja neste artigo de que modo eles

Que tipos de efeitos podem ter os cam-
pos de natureza elétrica no organismo 
humano? Esta perguntíi certamente já foi 
motivo de muitas acaloradas discussões nos 
meios médicos, não só ?elas possibilidades 
reais de seu uso na cura de inúmeras doen
ças, como também pela exploração de mo
do precipitado e até mesmo suspeito de 
seus efeitos em produto; comerciais, alguns 
conhecidos dos leitores.

De fato, a eficiência das pulseiras de 
metal no alívio de tensões nervosas pela 
descarga elétrica do corpo, ou ainda, utili
zação de eletrodos de descarga nos sapatos 
para desviar para terra cargas elétricas acu- 

sar mal-estar, pode 
cas, mas é muito

muladas que podem cau*  
ter suas razões científ । 
cedo para se afirmar de modo definitivo 
que os efeitos realmente 
apregoados, (figura 1)

ocorrem nos níveis

Mas, do mesmo rnodz) que não se pode 
afirmar que tais dispôs tivos curam, tam
bém não podemos afirmar que causem 
algum tipo de mal. Seria até normal consi- 
derá-los placebos, que antes teriam uma 
atuação muito mais de natureza psicológica 
do que fisiológica.

0 mesmo assunto polêmico da influên
cia do campo elétrico também já foi ana

lisado em termos de um outro campo, o 
magnético.

E, uma pesquisa feita com a aplicação de 
campos variáveis, realizada em 1976, veio 
revelar que o assunto é muito mais sério do 
que poderíamos a princípio suspeitar. Mui
to mais que um simples placebo, parece que 
realmente os efeitos da eletricidade no 
organismo humano, quando bem conheci
dos, podem ser usados na cura de diversos 
males.

Em 1976 na cidade de Munique, na Ale
manha, teve lugar um colóquio em que o 
assunto abordado foi colocado em discus-
são pelo Professor Dr. R. Meck, da Univer
sidade de Freiburg. Uma série de experi
mentos com a aplicação de campos magné
ticos alternantes de baixa frequência foi 
feita em pacientes que sofriam dos mais di
versos me les, com a ajuda de diversos ou
tros pesquisadores de renome, e os resul
tados fore m espantosos, (figura 2)

Os experimentos consistiam basicamente 
em submeter um certo número de pacientes 
à ação de um aparelho capaz de produzir 
um campo magnético variável de baixa 
frequência (entre 1 e 120 Hz). Entretanto, 
para evitar que os resultados fossem influ
enciados pela ação psicológica da aplica
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ção no paciente, estes foram também "en
ganados" propositalmente em certo núme
ro. Enquanto alguns realmente receberam o 
tratamento com o aparelho ligado, outros 
receberam o "tratamento" com o aparelho

desligado. Com este procedimento, pelo 
relato posterior dos pacientes, poderiam os 
pesquisadores facilmente separar os casos 
em que teríamos simplesmente um efeito 
"psicológico" do tratamento.

0 CAMPO MAGNÉTICO "PENETRA" SEM 

DIFICULDADES EM QUALQUER PARTE DO CORPO

Figura 2

E que tipos de pacientes foram escolhi
dos?

Os pacientes eram pessoas que tinham os 
mais diversos problemas, tais como insó
nias, dores de cabeça crónicas, reumatismo, 
alergias, asmas, dores lombares, etc.

Os resultados da aplicação dos campos 
magnéticos merecem uma análise muito 
cuidadosa por parte de todos os interes
sados no assunto: verificou-se que nos casos 
nenhum dos pacientes teve suas condições 
pioradas. Por outro lado, houve casos em 
que a melhora foi tão acentuada que permi
tiu uma redução de até 50% na medicação 
normal usada.

Enfim, em muito mais de 50% dos paci
entes que realmente receberam o tratamen
to houve uma melhora considerável.

COMO EXPLICAR?

Sabemos que o nosso sistema nervoso 
funciona à base de correntes elétricas. To-

50 Revista Saber Eletrónica



das as informações que percorrem o nosso 
corpo, centralizadas no cérebro, o fazem 
por vias elétricas que sãa os nervos. Estas 
informações circulam scb a forma de té

A dor que sentimos, qi ando algo vai mal
em determinada parte de nosso corpo, 
nada mais é do que um sinal de alerta que 
chega ao cérebro, enviadc pelo sistema ner-
voso sob a forma de impu 

Este funcionamento à
sos elétricos.

base de tênues
correntes elétricas torna c nosso organismo
sensível não só à correntes externas que che
guem até ele (o choque elétrico é um exem
plo) como também à outros tipos de mani
festações de natureza elétrica, (figura 4)

Sabemos, por exemple, que existe na 
junção das células nervosas (sinapse) uma 
substância denominada serotinina que é 
sensível à cargas elétricas. A presença de 
cargas estáticas no corpo de uma pessoa, 
cargas que possam chegar até as junções 
destas células, pode causar mudanças no 
seu comportamento, (figura 5)

lons positivos podem influir de modo a 
causar mal-estar ou mesmo dores de cabeça, 
enquanto que íons negativos podem ali- 
viar dores, atuando como um verdadeiro

nues correntes que passam de célula nervo
sa a célula nervosa à razão de milhões por 
segundo, (figura 3) 

analgésico. A ionização do ar em hospitais 
de queimados, por exemplo, revelou ser
mu ito ef ici ante no al ívio de dores.

Este, na 
atuação das

verdade, seria o princípio de 
pulseiras de metal e dos "des

carregadores" usados nos sapatos, que evi
tariam o acúmulo de cargas positivas no 
corpo de ima pessoa, onde poderia estar 
a origem de uma eventual dor-de-cabeça 
crónica ou mal-estar.

O camp»o magnético alternante, por
exemplo, piode induzir correntes nas ter- 

larvosas (1 a 20 Hz) capazes deminações n
quebrar blo<queios, ou mesmo atuar de mo
do imprevií ível, eliminando diversos tipos 
de problemas de natureza nervosa.

A pesquisa realizada com campos alter
nantes reve 
de maneira 
aplicadas.

a que os pacientes respondem 
seletiva às diversas frequências

Verifica-se, por exemplo, que com fre
quências abaixo dos 8 Hz existe uma ten
dência à dilatação dos vasos sanguíneos, 
enquanto qie acima dos 12 Hz existe uma
tendência à contração.
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Verifica-se também que a maior sensibili
dade de um paciente a uma certa frequên
cia corresponde ao valor do seu ritmo alfa. 
Existiria um sincronismo neste caso?

A forma de onda dos pulsos aplicados 
também influi nos efeitos. 0 que se cons
tata é que os pulsos retangulares, ricos em 
harmónicas, tém um efeito muito mais 
acentuado do que um sinal senoidal puro.

Dividindo a faixa de 1 a 20 Hz em quatro 
sub-faixas temos os seguintes efeitos anota
dos:

a) 1 a 3 Hz — efeito contra infecções.
b) 4 a 6Hz — efeito calmante e sobre es

pasmos musculares.
c) 7 a 11 Hz — efeito analgésico, tônico, 

e com influência estabilizadora.
d) 12 a 20 Hz — mesmos efeitos da faixa 

anterior, mas em pacientes com esgo
tamento físico.

Na prática, utilizam-se as frequências 
mais altas quando as mais baixas não pro
duzem efeito algum.

UM PROJETO PRATICO

Não pretendemos revolucionar a medici
na, nem estamos aptos a isso. Entretanto, 
considerando que um campo magnético de 
baixa intesidade não tem nenhum efeito 
prejudicial comprovado sobre o organismo, 
e as pesquisas revelam que podem atuar de 
maneira positiva, senão como placebo, po
demos perfeitamente sugerir um projeto 
para a produção de tais campos numa apli
cação experimental.

É claro que se o leitor tem algum pro
blema mais grave, deve antes de tudo con
sultar seu médico, e verificar a possibilidade 
de utilizar este sistema como um auxiliar 
de seu tratamento, sempre orientado sobre 
a melhor maneira de fazê-lo. Leve a revista 
ao médico, se for o caso.

Observamos que, em pacientes que ten- 
nham marcapassos, o campo magnético al- 
ternante de um aparelho como o que propo
mos pode causar tipos imprevisíveis de in
terferências, não devendo portanto ser usa
do.

O PROJETO

O que propomos é um simples oscilador 
de baixa frequência que produz sinais re

tangulares na faixa de 1 a 20 Hz, alimen
tando diretamente um pequeno eletro-imã.

Este eletro-imã será colocado próximo 
do paciente, em contacto com sua pele, 
conforme mostra a figura 6.

Figura 6

O campo produzido poderá então pene
trar no organismo, atuando sobre as termi
nações nervosas da região em que existem 
problemas. As aplicações são sugeridas em 
seções de 15 minutos, não mais, já que o 
uso prolongado tende a reduzir os efeitos.

Como aliviador de tensões emocionais, 
como os "descarregadores” eletrostáticos 
de colocar nos sapatos ou pulseiras, o bio- 
-excitador magnético pode ser carregado no 
bolso, sendo ligado por períodos que cor
respondem à aplicação.

O circuito proposto é muito simples, 
consistindo num timer 555 que opera como 
astável, excitando uma pequena etapa de 
potência que tem um único transístor, (fi
gura 7)

A alimentação vem de uma bateria de 
6V (4 pilhas pequenas) e a corrente que 
passa pela bobina a plena excitação tem um 
valor médio de 30 mA.

Numa bobina formada por 400 voltas de 
fio, podemos calcular facilmente a intensi
dade do campo magnético produzido:

H = 1,257 x (Ixn)/I
onde: H é o campo magnético em 

Oesterds;
I é a intensidade da corrente 
em A;
n é o número de espiras da bobina;
I é o comprimento do solenoide 
em cm.

Temos então:
H = (1,257x0,03x4001/2

(supondo um solenoide de 2cm de com
primento)

H = 7,542 oesterds
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Figura 9

400 VOLTAS DE FIO 26 OU 28AWG

Ela consiste em 400 voltas de fio esmal
tado 26 ou 28 enroladas num parafuso de 
1 polegada de comprimento com 1/4 de po
legada de diâmetro ou aproximadamente 
isso. Este parafuso, conforme mostra a 
figura 11, poderá ficar dentro da própria 
caixa, já que o campo magnético tem suas 
linhas de força se estendendo por um espa
ço bastante amplo em relação à caixa.
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Na montagem tenha cuidado com a posi
ção do integrado, do transistor e do diodo 
D1, e observe cuidadosamente os valores LIVROS TECNICOS
dos resistores dados pelé: 
Os capacitores eletrol ític< 
trabalho a partir de 6V e 
o potenciómetro pode tei 
ve geral que liga e desliga <

s faixas coloridas, 
os têm tensões de 
são polarizados e 

r conjugada a cha- 
o aparelho.

002-Aprenda lãdio..................

001-Anãlise Jinãmica em Tv

015-ABC 

016-ABC 

326-ABC 

017-ABC 

018-ABC

das Antenas.................................  

dos Componentes Eletrónicos 

da G-avaçáo.................................

dos

dos

ransformadores e Bobinas 

ransistores...........................

Cr$ 

CrS 

Cr$ 

CrS 

CrS 
CrS 

Cr$

11 .500,00

14.000,00

6.500,00

6.500,00

5.500,00

6.500,00

6.500,00

137-Ampl ific.idores-Grandes Projetos 20W 30W

LISTA DE MATERIAL 40W, 70W

285-Antenas

130W e 200W........................  

eoria Básica e Aplicações

CI-1 - 555 - circuito integrado
Ql - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral
Dl - 1N914 ou 1N4148 -
Led - led vermelho comum
L1 - bobina excitadora (ver texto)

liodo de uso geral 
! (optativo)

Pl - 22k - potenciómetro
SI - chave de 1 polo x 3 pc

'mear 
sições

R1 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R2 — lOk x 1/8W - resis 
laranja)

'or (marrom, preto,

R3 - Ik x 1/8W - resistor (marrom, preto, 
vermelho)
R4 - 470R x 1/8W - resistir (amarelo, violeta, 
marrom) - optativo
S2 — interruptor simples
C1 - 2,2 pF - capacitor eletrolítico
C2 - 4,7 pF - capacitor ele trolítico
C3 - 10 pF - capacitor eletrolítico 
Bl - 6V - 4 pilhas pequenc s

Diversos: fio esmaltado 25 ou 28, placa de 
circuito impresso, fios, suporte para 4 pilhas, 
etc.

Bibliografia:
- A Vida Secreta das Planta:

Christopher Bird - Circulo 
— Elektor — Novembro de 1$

: - Peter Tompkins e 
do livro -1976 
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CURSO GRÁTIS

COMO FAZER UMA PLACA DE 
CIRCUITO IMPRESSO

Aos sábados, das 9 as 12 hs. — um só dia. 
Local: Rua dos Guaianaze« , 416 - 19 andar, 
Centro — São Paulo.
Informações: Tel. 221-17Í 8.

055-101

056-101

057-101

Usos

Usos

para 

para

seu

seu

Usos para seu

200-Curso Conpleto de

Gerador de Sinais...........

Mui timetro...........................

Osciloscópio......................

Eletricidade Básica....

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

Cr$

4.200,00

19.300,00

8.000,00

8.000,00

8.000,00

11.000,00
316-Dicionár o de Termos Técnicos 2 Volumes

Inglês-P< rtuguês...........................

033-Divirta-i e com a Eletricidade

303-E1 emento: de Eletrónica Digital

299-Eletricicade Básica 5 Volumes-Cada..............

300-Eletrónifa Básica 6 Volumes-Cada..................

085-Guia Mun< ial Substituição de Transistor.. 

186-Guia de (onserto de Rádios Portáteis Gra

vadores 1 ransistorizados...........................

229-Manual

230-Manual

036-Manual

df Bobinagem...............................................

df Caixa Acústica Alto-Falantes...

d<
249-Manutençãi

232-Manual 

242-Manual 

247-Manual 
252-Manual

df

Faixa do Cidadão.............................  

o e Reparo de TV a Cores................

Instrumento de Med. Eletrónica.

Prático do Eletricista......................

Tfc. Diagnóstico Defeito em TV...

Prático de Geladeiras.........................

042-Motores Elétricos

052-0 Seletor

407-Sistemas <

tenção...

de Canais...............................................

de Videocassete: Teoria e Manu-

010-0 Transistor......................

011-TV a Cores Sem Segredos

009-Televisac

298-Televisão

301-TV a

302-TV a

054-Tudo

Prática

Básica.

Cores Pal-M Vol. I.

Cores Pal-M Vol. II

Sobri

311-Teoria e 

cuitos EI
138-Técnicas 

313-TTL-CMOS 

314-TTL-CMOS

E

e Antena de TV......................................

Desenvolvimento Projetos de Cir-

letrônicos.................................................

Avançadas TV P&B Transistorizado 

Circuitos Digitais Vol. I.............. 

Circuitos Digitais Vol. II...........

Cr$ 

Cr$ 

Cr$ 

CrS 

Cr$

CrS

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 
Cr$ 

CrS 

CrS

CrS 

CrS 

CrS 

CrS 

Cr$ 

CrS 

Cr$ 

CrS

CrS 

CrS 

CrS 

CrS

45.000,00

7.000,00

17.000,00

4.500,00

4.500,00

4.500,00

4.200,00

4.200,00

3.000,00

6.500,00

8.000,00

4.000,00

10.000,00

8.000,00
8.000,00

6.500,00

5.800,00

20.600,00

10.000,00

21.000,00

16.000,00

44.100,00

4.800,00

8.100,00

10.000,00

18.500,00

10.200,00

12.500,00

12.500,00

L E C T R D
Av. Rio Tranco, 37-29 And. CEP. 20.090
Rio de Janeiro
Grátis: Solicite

ral de

Telefone: 233-3344
nossa
livros

lista ge-

Obs. Os livros poderão 
terados sem aviso

ser al- 
prévio.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SEQUENCIAL DE 6 CANAIS

Contém:
Furadeira Superdrill 12V.
Caneta especial Supergraf.
Agente gravador.
Cleaner.
Verniz protetor.

Cortador.
Régua de corte.
Três placas virgens.
Recipiente para banho.
Manual de instruções.

Cr$ 31.560 (já incluindo despesas postais)

Capacidade para: 1 056 lâmpadas de 5W ou 52 lâm
padas de 100W em 110V e 2 112 lâmpadas de 5W ou 

104 lâmpadas de 100W em 220V.
Controle de frequência linear (velocidade).

Dois programas.
Leds para monitoração remota.
Alimentação de 110/220V.
Kit Cr$ 101.040 (já incluindo
Montada Cr$ 123.260 despesas postais)

CANETA PARA TRAÇAGEM DE 
CIRCUITO IMPRESSO - NIPO-PEN

Traça circuito impresso diretamente sobre a placa co
breada.
Desmontável e recarregável.
O suporte mantém a caneta sempre no lugar e evita o 
entupimento da pena.
Produto Ceteisa.
Cr$ 9.220 (já incluindo despesas postais)

CIRCUITO INTEGRADO TDA 7000

C.l. usado no Micro Receptor de FM publicado na 
revista 134.
Produto Philips/lbrape.
Cr$ 11.200 (já incluindo despesas postais)

PRÉ-AMPLIFICADOR ESTÉREO

Para cápsulas magnéticas de relutância variável, mi
crofones de gravadores e outras fontes de baixa in
tensidade. Opera com amplificadores de 200 mV de 

sensibilidade e impedáncia de 100k.
Alimentação: 9 a 18V. Ganho: 35dB.
Sensibilidade: 4,3 mV. Impedáncia de entrada: 47k.
Kit Cr$ 11.400 (Já incluindo
Montado Cr$ 12.810 despesas postais)

SLIM POWER 48W - ESTÉREO

Amplificador estéreo para carro.
Potência: 24 + RMS (33,6 + 33,6W IHF) com 

carga de 4 ohms.
O menor em tamanho e um dos melhores em quali
dade.
Montagem: mais fácil impossível!
Kit Cr$ 44.450 (já incluindo
Montado Cr$ 47.880 despesas postais)

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador.
Frequência: 88-108 MHz.
Alimentação: 9 a 12 VDC.
Kit Cr$ 24.690 <já incluindo
Montado Cr$ 28.570 despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.



DEFEITOS DO 
OSCILADOR HO ^IZONTAL

corre parja os lados, conforme mostra a 
figura 1.

Halta oe SINCRONISMO HORIZONTAL

Televisor SHARP medeio CTP4801

1. O defeito:
a) Falta brilho e alta tensão
b) Falta sincronismo horizontal

2. Análise
Um defeito nesta etaoa de um televisor 

pode ter muitas consequências no funcio
namento do aparelho. Sabemos que o sinal 
do oscilador horizontal 
alta tensão que alimenta 
(TRC), de modo que o 
pane em qualquer ponto 
to a imagem obtida.

excita a etapa de 
o tubo de imagem 
resultado de uma 
afetará de ¡media

Assim, se o oscilador horizontal pára 
completamente, não teremos a excitação da 
etapa de saída de alta tensão e consequen
temente não haverá brilho no tubo. A falta 
de alta tensão é uma consequência imedia
ta desta pane.

Por outro lado, se o nroblema na etapa 
osciladora horizontal for menos grave, ou 
seja, houver ainda a oscilação, mas esta se 
mostrar com carácteríslicas diferentes da 

intes, teremos ain- 
faltar o sincronis- 

que "entorta” ou

exigida pelas etapas segui 
da alta tensão, mas pode 
mo, com uma imagem i

Figura 1

Na figura 2 temos a etapa osciladora 
horizontal do televisor SHARP modelo
CTP4801, que servirá de base para nossa 
análise de defeito.

Conforme podemos ver, o transístor 
Q801 é o elemento ativo desta etapa, de
vendo a nossa análise começar por este
componerte.

Após a verificação deste, passaremos aos
elementos passivos associados, levando em 
conta tanto a polarização como o percurso 
do sinal.

Lembr^mos que este oscilador é do tipo 
"gatilhado”, devendo estar presente o sinal 
que sincroniza seu funcionamento. Para os 
que possuírem osciloscópio em sua banca
da, damos as formas de onda e as amplitu-
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des dos sinais que devem ser encontrados Damos a seguir as possíveis causas dos 
nos principais pontos. problemas encontrados.

Figura 2

3. Causas prováveis
Conforme vimos, o problema pode ocor

rer tanto pela parai ização total da etapa, 
caso em que não teremos brilho ou alta 
tensão, ou simplesmente uma pane que 
leva à perda de sincronismo.

a) Falta total de brilho e alta tensão
No circuito da figura 2 devemos analisar 

em primeiro lugar o transístor 0801, me
dindo as tensões nos seus terminais (se
gundo procedimentos convencionais) ou 
testando-o com o multímetro.

Os diodos D801 também devem ser tes
tados assim como os resistores R805, R807 
e R802, os dois primeiros que correspon
dem ao percurso do sinal e o terceiro à ali
mentação. O capacitor C802 da alimenta
ção também deverá ser testado.

Resumindo: 0801
D801
R805
R807 
R802 
C802 

b) Falta de sincronismo horizontal 
Neste caso, temos de verificar os mesmos 

componentes e mais alguns:
R810
T801
C801

Lembramos que o teste de T801 deve ser 
feito com o multímetro, verificando-se a 
sua continuidade.

Figura 3

4. Sequência de testes
Na figura 3 damos uma sequência lógica 

para análise dos problemas que descreve
mos.
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MAIS SUCESSO PARA VOCE !
Comece uma nova fase na sua vida profissional.

Os CURSOS CEDM levam até você o mais moderno ensino 
técnico programado e desenvolvido no País.

CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO

Sjo mais de 140 apostilas com informações completas e sempre 
atualizadas Tudo sobre os mais revolucionário CHIPS. E vocé 
recebe, além de uma sólida formação teórica, KITS elaborados 
para o seu desenvolvimento prático. Garanta agora o seu futuro

Métodos novos e inéditos de ensino garantem um aprendizado 
prático muito melhor. Em cada nova lição, apostilas ilustradas 
ensinam tudo sobre Amplificadores, Caixas Acústicas, Equalizadores, 
Toca-discos, Sintonizadores AM/FM, Gravadores e Toca-Fitas, Cápsulas 
e Fonocaptadores, Microfones, Sonorização, Instrumentação de Medidas 
em Áudio, Técnicas de Gravação e também de Reparação em Áudio

CEDM-1 ■ KIT de Ferramentas. CEDM-2 ■ KIT Fonte de Alimentação 
+ 15-15/1A. CEDM-3 • KIT Placa Experimental
CEDM-4 - KIT de Componentes. CEDM-5 • KIT Pré-amphfícador
Estéreo. CEDM 6 - KIT Amplificador Estéreo 40w.

Este CURSO, especialmente programado, o’erece os 
fundamentos de Linguagem de Programação que domina o universo 
dos microcomputadores. Dinâmico e abrangente, ensina desde o BASIC 
básico até o BASIC mais avançado, incluindo fioções básicas sobre 
Manipulação de Arquivos, Técnicas de Prog'amação, Sistemas de 
Processamento de Dados. Teleprocessamento, Multiprogramaçâo e 
Técnicas em Linguagem de Máquina, que proporcionam um grande 
conhecimento em toda a área de Processamento de DadoS’

Você mesmo pode desenvolver um ritmo próprio de estudo. A lin-
guagem simplif i 
para esclarecer 
equipe de profei

cada dos CURSOS CEDM permite aprendizado fácil. E 
qualquer dúvida, o CEDM coloca á sua disposição uma 
ssores sempre muito bem assessorada. Além disso, vocé

recebe KITS preparados para os seus exercícios práticos.
Ágil, moderno e perfeitamente adequado à nossa realidade, os CUR

SOS CEDM per correspondência garantem condições ideais para o seu
aperfeiçoamenteo profissional.

Você tambéipi pode ganhar um MICROCOMPUTADOR.
Te|efone (0432) 23-9674 ou coloque hoje 

mesmo no Correio o cupom CEDM.
Em poucos dias você recebe nossos catálogos de apresentação-

ŒDM Avenida São Paulo, 718 - Fone (0432) 23-9674.
CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA PR.

CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO POR CORRESPONDÊNCIA

Solicito o mais rápido possível informações sem compromisso sobre o
CURSO de

Nome. . . 
Rua. . . . 
Cidade . .
Bairro. CEP.....................................................



Na edição anterior, nesta seção de Rádio Controle, vimos um sistema que permi
tia usar um receptor comum de rádio AM ou FM como receptor de rádio controle, 
com boa eficiência. Vimos na ocasião como elaborar um sistema simples de um canal. 
Nesta seção veremos agora a montagem de um transmissor para a faixa de FM que po
derá ser usado com aquele sistema.

Usar um rádio portátil como receptor de 
rádio controle tem vantagens que explica
mos na seção anterior. Os rádios são com
pactos, já vem prontos e ajustados, e apre
sentam circuitos de grande sensibilidade.

Entretanto, devemos salientar que exis
tem diferenças quanto ao alcance para os 
sistemas que usam receptores de FM e AM. 
Os sinais de FM são mais penetrantes e po
dem chegar, com menor potência, à dis
tâncias maiores.

Assim, usando um rádio comum, de AM 
ou FM, e transmissores para as duas faixas, 
de mesma potência, teremos consideráveis 
diferenças quanto ao alcance, conforme su
gere a figura 1.

0 uso dos sistemas está portanto condi
cionado ao alcance desejado.

Para operação a curta distância recomen
damos o AM e para maior distância o FM.

Usando um receptor comum de FM tran- 
sistorizado de 2 ou 4 pilhas, o transmissor 
que propomos neste artigo pode chegar, em 
campo aberto, a distâncias de até 50 me
tros, o que será suficiente para as aplicações 
mais simples.

50mw

AM

MAXIMO 
10m

50mW

,C RÁDIO

MAXIMO 50m

RADIO

Figura 1

O transmissor proposto opera com ape
nas 4 pilhas pequenas como fonte de ali
mentação (evitando o uso de baterias de 
9V que duram pouco e custam caro) e é 
modulado em tom, de acordo com o siste
ma receptor por nós descrito anteriormente.
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0 CIRCUITO

Na figura 2 temos o d agrama de blocos 
deste transmissor, por onde faremos uma 
breve análise de seu funcionamento.

ANTENA

( ÁUDIO ) (FM)

Figura 2

O primeiro bloco é o oscilador de baixa 
frequência com dois transistores comple
mentares, que fornece o sinal de áudio para 
a modulação, de modo c acionar no recep
tor o circuito de disparo.

A frequência deste oscilador é dada basi
camente pelo resistor de emissor do transis
tor PNP e pelo capacitor C que pode ter va
lores situados na faixa cios 22 aos 100nF. 
Quanto maior o valor, menor a frequência 
da modulação.

O segundo bloco é c oscilador de alta 
frequência que será sintonizado entre 88 e 
108MHz (faixa de FM), conforme o espaço 
livre existente na sua localidade para ope
ração.

Neste circuito a frequência é dada tanto 
pela bobina L como pelo capacitor ajustá- 
vel Cv onde se faz a sintcnia.

O resistor de emissor do transistor (R7 
no diagrama) determina a potência da emis
são, poder do ser reduzido até 47 ohms se 
for necessário um pouco mais de alcance.

A modelação do sinal é feita na base do 
transistor. Se houver sobremodulação (es
palhamento) uma redução de C3 pode ser 
tentada.

OS COMPONENTES

Todos os componentes usados são abso
lutamente comuns. Os transistores 01 e 02 
são de uso geral e 03 é de RF. Equivalentes 
de mesma disposição de terminais podem 
ser experimentados sem problemas.

A bobiia L1 é enrolada constando de 
4 ou 5 vo tas de fio esmaltado de qualquer 
espessura entre 22 e 26, auto-sustentada, 
com 1 cm de diâmetro e separação entre 
voltas da mesma ordem que a espessura do 
fio usado.

O trimijner é de porcelana, comum, e os 
resistores são todos de 1/8W. Os capacito
res são cerâmicos.

A anter a será telescópica com 15 a 20cm 
de comprimento. Antenas muito compridas 
podem tornar o oscilador instável, fugindo 
a sua sintonia.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama completo 
do transmissor.

Na figura 4 temos a sua realização numa 
pequena barra de terminais usada como 
chassi.

Para os que quiserem uma montagem 
mais compacta sugerimos a versão em placa 
de circuito impresso da figura 5.
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Figura 4

(-i

Figura 5

São os seguintes os cuidados que o leitor 
deve tomar com as duas montagens para ga
rantir perfeito funcionamento.
— Observe as posições dos transistores e 

não os troque. Veja que Q3 tem a base 
no terminal da direita e não no centro 
como os demais.

— Seja rápido ao soldar capacitores e resis
tores. Os capacitores de 100nF podem 
ser marcados como 104 e os de 47nF 
como 473. O de 10nF pode aparecer 
como 103 e o de 2n2 como 222.

— Observe a polaridade da batería pelas 
cores dos fios.
Terminada a montagem será fácil verifi

car seu funcionamento, de posse de um pe
queno rádio de FM.

PROVA E USO

Coloque pilhas novas no suporte e ligue 
ñas proximidades um receptor de FM sinto
nizado em algum ponto entre 90 e 100 MHz 
em que não haja nenhuma estação ope
rando.

A uma distância de 2 metros do receptor 
aperte S1 do transmissor e vá gradualmente 
ajustando Cv até ouvir no FM um apito 
contínuo.

Este apito pode ser ouvido com diversas 
intensidades em mais de um ponto do ajus
te. Escolha o ponto em que ele for mais 
forte e deixe.

Afaste-se o máximo que puder do recep
tor para verificar se o sinal não foge. Se
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fugir é sinal que o ajuste í inda não é o ideal.
Se não conseguir um t om alcance talvez 

seja necessário alterar a tobina L1,aumen-

Depois 
com o circ 
blicado na

tando ou diminuindo uma volta.

de ajustado é só experimentar 
uito de acionamento de relê pu- 
seção anterior.

LISTA DE MATERIAL

Q1 BC558 - transístor PNP de uso geral 
Q2 - BC548 - transístor NPN de uso geral
Q3 - BF494 - transístor NPN de RF
SI - interruptor de pressão
Cl - 100 nF (104) - capa dtor cerâmico
C2 - 47 nF (473) - capaci tor cerâmico
C3 - lOnF (103) - capac\ tor cerâmico
C4 - 2n2 (222) - capacite r cerâmico
C5 - 5p6 - capacitor cerâ 
Cv - trimmer comum
Rl - 47kx 1/8W - resis 
laranja)
R2, R3 - 220RX1/8W- 
vermelho, marrom)

'nico (5,6 pF)

R4 - 47Rx 
preto)
R5 - 22k x 
lho, laranja) 
R6 - 12kx 
lho, laranja) 
R7 - 100R. 
marrom) 
LI - bobina

1/8W - resistor (amarelo, violeta,

1/8W - resistor (vermelho, verme-

1/8W - resistor (marrom, verme-

X 1/8W - resistor (marrom, preto,

(ver texto)

^or (amarelo, violeta.

resistores (vermelho.

A - antena telescópica de 15 cm
BI - 6V - 4 pilhas pequenas
Diversos: placa de circuito impresso ou ponte 
de terminais, caixa para montagem, fios, su-
porte para 4 v ilhas, etc.

COfflPUTAÇÍÍO 
ELETRÓniCA !

Niío perca tem- 
:?*O!  SOLICITE 

I NFORMACÕES 
iJNDA HÒJE!

GRÁTIS

_ ^ALADIM
formação e aperfeiçoamento profissional
cursos por correspondência:

TÉCNICAS DE ELETRÓNICA DIGITAL «TV A CORES 
ELETRÓNICA INDUSTRIAL • TV PRETO E BRANCO 
TÉCNICO EM MANUTENÇÃO DE ELETRODOMÉSTICOS

NO MAIS COMPl ETO CURSO DE ELETRÓNICA DIGITAL E MICRO
OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:

PROCESSADORES VOCÊ VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR

MAIS DE 160 APOSTILAS LHE ENSINARÃO COMO FUNCIONAM OS, 
REVOLUCIONÁRIOS CHIPS 8080, 8085, ) 80. AS COMPACTAS "ME 
M0RIAS E COMO SAO PROGRAMADOS OS MODERNOS COMPU 
TADORES.

1) A segurança, a experiência e a idoneidade de uma Escola 
que em 23 ános já formou milhares de técnicos nos mais 

(¡¡¡versos campos da Eletrónica;
2) Orierttação técnica, ensino objetivo, cursos

3) Certificado
rápidos e accessíveis;

de conclusão que, por ser expedido pelo Curso
Aladim, é não só motivo de orgulho para vocé, como

VOCÉ RECEBERA KITSQUE LHE PERMITIRÃO MONTAR DIVERSOS j 
APAREI HOS CULMINANDO COM UM k ODERNO MICRO COMPU I
TADOR *
• CONSULTENOS SOBRE OS PLANOS DE FINANCIAMENTO DE 

MICROCOMPUTADORES.

CURSO POR CORRESPONDÊNCIA

CEMI - CENTRO DE ESTUDOS DE MICROELE RÙNICA E INFORMÁTICA

Av Paes de Barros, 411, cj. 26 - Fone (011 ) 93-01 19
Caixa Postal 13.219 - CEP 01000 - SIo Paulo - í P

Nome

Endereço

Bairro . .

CEP Cidade . Estado

também é a maior prova de seu esforço, de seu
merecimento e de sua capacidade.

TUDO
Seja qual fot a sua idade, seja qual for 
o seu nível cultural,o Curso Aladim fará de 
você um técnico!

A SEU FAVOR!

Remeta este cupom para: CURSO ALADIM 
R. Florencio de Abreu, 145 - CEP 01029 - São Paulo - SP 

solicitando informações sobre o(s) curao(s) abaixo indiçado(s): xj
D Eletrónica Industrial O Técnicas de Eletrónica Digital O T V C
□ TV Preto e Branco D Técnico em Manutenção de Eletro-domésticos W

Nome 

Endereço 

Cidade . CEP.......... Estado.......................................
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REEMBOLSO POSTAL SABER

AMPLIFICADOR ESTÉREO 12 + 12W

Potência: 24W (12 + 12W) RMS.
33,6W (16,8 + 16,8W) IHF.

Alimentação: 6 a 18V.
Faixa de frequências: 30 a 20000 Hz.

Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 28.060 (já incluindo despesas postais)

AMPLIFICADOR MONO 24W

Potência: 24W.
Alimentação: 6 a 18V.
Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 25.030 (já incluindo despesas postais)

CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO
Contêm o material necessário 
para você mesmo 
confeccionar suas placas de 
circuito impresso.

CONJUNTO CK-2

Contém:
Perfurador de placas (manual).
Conjunto cortador de placas.
Caneta.
Suporte para caneta.
Percloreto de ferro em pó.
Vasilhame para corrosão.
Instruções de uso.

CrS 35.450
(já incluindo despesas postais)

CONJUNTO CK-1

Contém o mesmo material do conjunto CK-2

E MAIS:
Suporte para placas de circuito impresso.
Caixa de madeira para você guardar todo o material.

Cr$ 48.690 (já incluindo despesas postais)
Produtos Ceteisa.

MINI MUSIC

O 19 kit usando um circuito integrado realmente 

programado com música, podendo ser usado como: 
caixinha de música, descanso para telefone, anuncia
dor de presença e muitas outras utilidades.
Duas músicas: "For Elise" e "A Maiden's Player"; 
mais dois sons: dim-dom e ruído de discagem de 
telefone.
Alimentação: somente 1 pilha de 1,5V.
Kit Cr$ 29.070 (já incluindo despesas postais)

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginação transformada em som!
Uma infinidade de efeitos com apenas 2 potencióme
tros e 6 chaves.
Ligação em qualquer amplificador.
Alimentação de 12V.
Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 22.380 (já incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.



curso rápido
Dando prosseguimento ao curso de semicondutores, faiaremos, nesta tição, do 

diodo semicondutor e seu comportamento elétrico; veremos as vantagens e desvan
tagens apresentadas por este componente; faiaremos de alguns diodos especiais, 
como o zener, e chegaremos, finalmente, ao transistor. Os tipos PNP e NPN serão 
analisados em seu princípio de funcionamento.

SEMICONDUTORES E TRANSISTORES 
NOÇÕES BÁSICAS

3? Parte Aquilino R. Leal

3. DIODO SEMICONDUTOR-JUNÇÃO PN

Se unirmos substâncias co tipo P a substâncias 
do tipo N, forma-se entre ambas uma região neutra 
e ¡solante em cujos extremes existe uma diferença 
de potencial que impede o prolongamento do fe
nômeno da difusão que tende igualar as concen
trações dos portadores.

Uma vez contido o fenômeno da difusão pela 
barreira de potencial, se pode polarizar externa
mente a mencionada junçãa N—P de forma que 
a tensão aplicada se oponha à da barreira, ou ao 
contrário, que a aumente: n) primeiro caso se de
nomina polarização direta e no segundo, polariza
ção inversa. A junção N—P >e diz que está polari
zada diretamente quando s; aplica um potencial 
negativo na substância N e positivo na P (N de 
negativo e P de positivo) de forma a contrabalan
çar e potencial internament? existente em conse
quência da barreira de potencial; quando externa
mente se polariza o cristal \l com potencial posi
tivo e o P com potencial regativo, se diz que a 
junção se encontra polarizéda inversamente por
que está ajudando a barreira de potencial, impe
dindo, ainda mais, a realização da difusão dos por
tadores.

Na figura 23 se apresenta uma junção N—P po
larizada diretamente, onde lambém é mostrado o 
fluxo de elétrons que circu a pelo circuito assim 
formado.

Como podemos notar n< figura 23, a junção 
N-P acha-se polarizada diret.imente e o campo elé
trico da diferença de potencial acha-se em oposi
ção ao campo elétrico inter to e teremos uma di
minuição na largura da camada de carga espacial 
(ou barreira). Com a dimimição da largura dessa 
camada diminui também a lesistência da junção, 

passando a ser da ordem de uma a duas dezenas de 
ohms e com isso dá-se continuação ao fenômeno 
da difusão, passando os elétrons majoritários do 
cristal N para o cristal P, sendo absorvidos pelo 
borne positivo da fonte de tensão; simultaneamen
te o borne negativo da fonte repõe à região N os 
elétrons perdidos, com o que se mantém a concen
tração de portadores e o fenômeno descrito, de 
forma indefinida.

PORTADOR

Evitamos comentar o que sucede com as lacu
nas da região P da figura 23 porque, como se recor
dará, essas lacunas não existem, e em realidade, o 
que circula são elétrons em sentido contrário, in
crementando a corrente.

A circulação de corrente por uma junção N—P 
é tão intensa quanto mais se polariza diretamente 
a mesma que, na prática, se comporta como um 
condutor.

Para que tenhamos uma melhor visão do que 
seja a polarização inversa (ou reversa) lançaremos 
mão da figura 24 onde temos uma junção N—P 
sem polarização externa e a junção N—P reversa
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mente polarizada. Em ambos os casos serão re
presentadas apenas as larguras da barreira de po
tencial, pois o mecanismo de formação destas já 
foi exposto anteriormente.

Devido às características acima descritas, a jun
ção P—N é utilizada para retificação de sinais, rece
bendo para tanto o nome de diodo de junção ou 
simplesmente diodo, cujo símbolo é mostrado na 
figura 25, além do sentido da corrente direta, con
tudo, é usual adotar o sentido oposto, isto é, o sen
tido representado pela seta do símbolo do díodo — 
doravante utilizaremos este último sentido.

| n | p | -------- TIPO OE JUNÇÃO 

SENTIDO DA CORRENTE OlRETA

Figura 25

A(ANODO)
SÍMBOLO 00 DIODO

Como podemos notar, houve um alargamento 
da camada de carga espacial (barreira de poten
cial) com a aplicação da polarização externa, e 
quanto maior for esta polarização reversa mais se 
alarga a barreira de potencial, havendo, é lógico, 
como adiante veremos, limites para essa tensão 
reversa. Como já foi dito anteriormente, existe um 
campo elétrico no material, e ao introduzirmos 
uma polarização reversa, estaremos aumentando 
tal campo, de modo a impedir a circulação de por
tadores majoritários, ou seja, é impedida, ainda 
mais, a difusão dos portadores de ambos cristais.

Ainda que, em princípio, parece bastante ló
gico pensar que a polarização reversa não pode 
provocar a circulação de portadores, por reforçar 
a barreira de potencial, tornando a região P mais 
negativa e mais positiva a N, resulta que este incre
mento repercute sobre os portadores minoritários 
das duas regiões, fazendo com que os poucos 
elétrons que tem o cristal P, dada à grande tensão 
positiva da substância N, se dirijam em direção a 
ela, ocorrendo algo semelhante com as lacunas 
(ou buracos) que se dirigem da região N para a 
região P, e com isso dá-se formação à débil corren
te representada na figura 24.

A junção P—N quando inversamente polarizada 
se comporta como isolante, opondo uma resistên
cia da ordem de algumas centenas de quilo-ohms 
à passagem da corrente — comparar este valor com 
o da resistência oferecida pela junção quando dire
tamente polarizada.

Resumidamente temos o seguinte: A junção 
P—N se comporta como um condutor quando ela 
é diretamente polarizada, ou seja, o positivo ao 
cristal P e o negativo ao N, e como isolante quando 
a ela se aplica uma polarização reversa.

O fato do díodo se comportar como um condu
tor quando diretamente polarizado (figura 26) e 
como ¡solante quando reversamente polarizado 
(figura 27) faz-nos recordar das válvulas eletrónicas 
do "passado", como a 5Y3, 5U4, 35W4, etc. (Que 
o leitor não venha a pensar que o autor tem idade 
superior a meia centena de anos! Muito pelo con
trário, pois mesmo contando com um pouco mais 
de três décadas, desde cedo começou a "brincar" 
com a eletrónica e aí se viu forçado a montar seus 
primeiros "rabos quentes", utilizando as já pratica- 
mente superadas válvulas eletrónicas.). Os leitores 
mais novos poderão fazer uma associação entre o 
díodo semicondutor com a válvula hidráulica dis
posta no cano elevatório da água da cisterna para a 
caixa de um prédio de apartamentos: esta válvula 
hidráulica não deixa c e o "peso" da coluna de 
água do cano venha atuar diretamente sobre a 
gaxeta da bomba elevatória, ela obstrui que essa 
água do cano desça; porém ao acionar-se a bomba, 
a pressão exercida pela água sobre a válvula, faz
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com que esta última dê passagem à corrente da 
água no sentido de baixo para cima, isto é, ela 
apresenta baixa resistência i passagem do precioso
líquido, mas tão logo seja retirada a "polarização
direta" (bomba ligada) a válvula se fecha, graças à

respondência com circuito elétrico utilizando o
diodo.

Como acima dissémos, os diodos semicondu deve ser levado muito a sério porque os invólucros
tores substituíram integrala ente as válvulas diodo, 
isto porque os primeiros apresentam inúmeras van
tagens sobre elas, a saber: 
— ampla redução de dimensão e peso;

os semicondutores se— redução de custo, pois
fabricam em grandes séries, sem a necessidade

que requerem as váida complexa elaboração
vulas;

— o diodo em estado sólido não requer filamentos 
nem precisa de um certo tempo para que possa 
exercer a sua função;

— a vida útil dos semicondutores é ampiamente 
maior que a das válvulas — eles não se esgotam
com o decorrer do tempo como ocorre com as
válvulas;

— são sólidos e compactos resistindo muito me-
Ihor às condições de operação em presença de
vibrações, choques mecânicos, etc.
Em contrapartida, os sem 

sensíveis à temperatura e à 
condutores são muito 
luz, aspecto que não

coluna de água, apresentando alta resistência à pas
sagem de elétrons, digo, água. O croqui da figu
ra 28 tenta esclarecer o exposto, fazendo uma cor- 

que os contém são totalmente opacos de forma a 
não deixar passar a luz. Também há de considerar- 
-se que o diodo semicondutor como isolante não é 
tão perfeito quanto a válvula, pois deixa circular
uma pequena corrente.

Na figura 29 temos representada a curva carac- 
terística de um diodo com polarização direta (pri
meiro quadrante) e reversa (terceiro quadrante). 
Essa curva tanto se aplica para os elementos de 
germànio Como de silício; contudo, em polariza
ção direta, o germànio só passa a conduzir quando 
for submetido a uma diferença de potencial de
pelo menos 300 mV em média, enquanto o de silí
cio exige um valor por volta de 600 mV; podemos 
notar pela curva (em polarização direta) que para 
pequenos valores de Vd quase não temos Id, pas- 
sando a ci rcular corrente quando atingirmos as 
características de condução do germânio (0,3V) e 
do silício (C,6V) já descritas.

Ainda em relação à curva característica da fi- 
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gura 29 notamos que, em polarização reversa, para 
pequenos valores de tensão Vr a corrente Ir é apro
ximadamente constante, podendo ser considerada 
nula (o leitor deve atentar para o fato de serem 
diferentes as escalas utilizadas no primeiro e tercei
ro quadrantes desse gráfico cartesiano). Se aumen
tarmos Vr até próximo da tensão de ruptura, a 
corrente reversa não sofrerá substanciais incremen
tos, mas ao atingirmos a tensão de ruptura ocorre
rá o efeito avalanche ("break down" em inglês) 
que é explicado a seguir.

Vd ------- ► TENSÃO DIRETA

Vr -------► TENSÃO REVERSA

Id -------► CORRENTE DIRETA
Ir -------► CORRENTE REVERSA

Figura 29

Como vimos anteriormente, a tensão reversa 
aplicada à junção faz com que aumente a barreira 
de potencial e consequentemente um elétron mi
noritário presente nessa região será acelerado ao 
campo elétrico. Com o gradativo aumento da ten
são reversa, mais e mais elétrons são acelerados, 
dando origem a novos elétrons livres e a poste
riores aumentos de corrente — vide figura 29, ter
ceiro quadrante. Ao elevar-se a corrente, mais por
tadores são liberados, estabelecendo-se um ciclo 
que culminará com a ruptura do elemento.

A corrente inversa (ou reversa) que se origina 
na junção P—N ao polarizá-la inversamente é, 
como já dissémos, praticamente desprezível pelo 
menos à temperatura ambiente e na maioria das 
aplicações práticas onde o diodo participa, assim 
sendo poderemos ignorar esse inconveniente assim 
como o da tensão de ruptura inversa, a não ser que 
o diodo se utilize desta característica de polariza
ção reversa para seu funcionamento, tal qual ocor
re com os diodos de referência de tensão ou sim
plesmente díodos zener (estes díodos não serão 
analisados neste trabalho).

TRANSISTOR BIPOLAR

A atuação da maioria dos semicondutores advém 
das propriedades e do comportamento da junção 
P—N, e o transístor bipolar não faz excessão a essa 
regra; bipolar porque é basicamente formado por 
duas junções P—N.

Quando uma junção P—N é submetida a uma 
polarização direta, ela se comporta como um ele
mento de baixa resistência, deixando passar valo
res de corrente relativamente elevados devido à 
recombinação dos portadores majoritários dos cris
tais N e P — figura 23.

Ao polarizar inversamente a junção P—N, se 
produz uma diminuta corrente, praticamente des
prezível, originada pela recombinação dos porta
dores minoritários de ambos cristais — figura 24.

Se sob as condições da figura 24 for desejável 
alcançar uma considerável circulação de corrente, 
é necessário que a região P aumente consideravel
mente a quantidade de elétrons que possui para 
podé-los enviar, em proporção adequada, à região 
N; como os elétrons são portadores de minoritários 
no material P, a única possibilidade de aumentar o 
conteúdo dos mesmos seria injetá-los desde o ex
terior conforme se ilustra na figura 30.

u . 'bk------
GRANDE NÚMERO 
DE ELÉTRONS

Figura 30

Também injetando lacunas no material N se 
conseguirá um valor apreciável de corrente no cir
cuito da junção P—N inversamente polarizada, pos
to que a região P se encontrará em condições de 
ceder grande quantidade de lacunas em direção ao 
pólo negativo da fonte ao mesmo tempo que são 
compensadas na região N. Isto se ilustra pela fi
gura 31, onde deve ser levado em consideração que 
ao falar em corrente de lacunas o que verdadeira
mente ocorre é a circulação de elétrons em sentido 
contrário.

A idéia básica do transístor parte da concepção 
de uma corrente de portadores através de uma jun
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ção P—N inversamente polarizada através da inje
ção de portadores minoritários a uma das duas re
giões da junção. É claro qu: a injeção desses porta
dores através de uma serirga, tal qual o ilustrado 
pelas figuras 30 e 31, não é muito recomendável 
e muito menos prático! Já imaginou, por exemplo, 
um rádio convencional prcvido de várias seringas 
as quais teriam de ser convenientemente acionadas 
pelo rádio-ouvinte a fim de escutar o seu programa 
favorito? Uma "bombada" a mais, ou a menos, de 
portadores e... lá se perdf ria o final da piada! O 
grande problema seria adquirir elétrons (seriam 
vendidos a quilos, dúzias, ce ntos, ou como?), quan
to aos buracos não haveria problema, pelo menos 
aqui no Rio de Janeiro: bastaria levar um dos ''pro
duzidos'' pelo Metrô e ''quebrá-lo” em pedaços 
menores e assim formaríamos um ótimo suprimen
to por longos e longos anos!!

GRANDE NÚMERO 
OE LACUNAS

Figura■ 1

É necessário, portanto, pi over algo sob a forma 
de alguma coisa, capaz de substituir a aludida se
ringa, evitando os transtornos que ela iria causar. 
O que é esse "algo" é o que iremos ver nas próxi
mas linhas.

Ora, injetar portadores minoritários em uma das 
duas regiões de uma junção N—P é coisa relativa
mente simples: basta considerarmos uma outra 
junção N—P diretamente polarizada para que ela 
venha a prover tais portadores minoritários à re
gião em pauta — é claro que para isto basta consi
derar uma outra camada de cristal extrínseco dan
do formação a uma outra jun;ão. A figura 32 tenta 
elucidar o exposto.

A obtenção dos elétrons a serem introduzidos 
na região P, figuras 30 e 32, í conseguida acrescen
tando uma outra região N, à qual se propicia uma 
polarização direta que produ: uma forte passagem 
de elétrons para a região P c>mo já mencionamos 
anteriormente com bastante cetalhes.

Da figura 32 surgem duas importantes perguntas: 

primeira: Por que os elétrons que circulam na re
gião N (região injetora) para a região P não fe
cham circuito através da fonte Ed, "preferindo” 
passar para a outra região N mais à esquerda? 
Afinal de contas eles irão preferir o caminho 
mais fácil e ele é através de Ed, pois a outra re
gião N tem elétrons de sobra que fatalmente 
iria rejeitar esses "pobres coitados" injetados.

segunda: Qual é a razão de ter-se desenhado a re
gião P, na figura 32, tão estreita em relação às 
duas regiões N adjacentes?

Em bem da verdade existe uma estreita corres
pondência entre essas duas perguntas e elas estão 
relacionadas entre si. E como! Os elétrons injeta
dos na região P continuam, em sua maior parte, 
em direção à região N, à esquerda, e somente uma 
percentagem da ordem de 3 a 2%, ou menos, se 
dirige em direção à fonte Vd devido, em primeiro 
lugar, à reduzida largura da região P que só apre
senta uma grande superfície de passagem em dire
ção à região N e muito pequena no sentido de 
Ed — o leitor pode comparar este fenômeno com o 
que ocorre com uma torneira convencional, a qual 
não se encontra devidamente atarrachada ao cano 
de transporte da água: ao abrirmos a torneira, mes
mo situada na posição ilustrada na figura 33, veri
ficaremos que grande parte da água sairá pela tor
neira mesmo que tenha de vencer a barreira gravi- 
tacional, enquanto apenas algumas gotas de líqui
do passarão pela vedação torneira-cano, mesmo 
que não tenham que vencer o campo gravitacional, 
essas gotas tem pela frente um "campo" mais "for
te" que é a pseudo-vedação, contudo algumas go
tas mais "ousadas" encontram um meio de fugir 
e vencer a barreira da vedação e aí temos o pinga- 
-pinga; feitas estas considerações basta associar a 
vedação à estreita largura da região P, o cano da 
torneira à grande superfície dessa região, o campo 
gravitacional à oposição oferecida pelos elétrons 
da região N mais à esquerda do croqui da figura 32 
e o cano de água à região N injetora dos elétrons!

Ainda em relação às perguntas, temos a conside
rar que o campo elétrico oferecido pela fonte Er é 
muito maior que o da fonte Ed (Vr > Vd), atrain- 

Novembro/84 69



do intensamente os elétrons que recebe o semicon
dutor central.

Finalmente conseguimos produzir uma intensa 
corrente através de uma junção N—P, inversamente 
polarizada, partindo de uma pequena potência dis
sipada em uma junção diretamente polarizada em 
que a tensão corrente e a resistência interna são 
as menores possíveis.

A região N encarregada de emitir ou propiciar 
os elétrons recebe o nome de emissor, a região cen
tral é a base e a região N que coleta ou recebe os 
elétrons é designada por coletor; o conjunto assim 
formado é conhecido por transístor e porque o 
conjunto mostrado pela figura 32 é constituído 
por dois cristais do tipo N intercalados por um do 
tipo P (N—P—N) o transístor assim formado é de
signado por transistor NPN.

A figura 34 identifica as correntes envolvidas no 
transistor NPN e dá uma idéia da magnitude dos 
elétrons envolvidos no processo.

Obedecendo a mesma sistemática que a comen
tada com o transistor NPN, podemos injetar bu
racos (lacunas) em uma junção N-P reversamente 
polarizada — vide figura 31. Essa injeção de lacu
nas pode ser obtida pelo acréscimo de uma outra 
região P tal qual ilustra a figura 35: a junção N—P 
à direita está polarizada inversamente e à sua região 

N são injetados portadores minoritários (lacunas) 
por meio da junção P—N, à esquerda, polarizada 
diretamente.

Devido â reduzida largura da região central 
(cristal N) e à elevada polarização negativa na re
gião P mais à direita (figura 35), a maioria das la
cunas se dirige para esta última região, dando for
mação a uma intensa corrente a circular pelo con
junto, enquanto o resto das lacunas se dirige ao 
terminal negativo da fonte Eq, tal qual foi descrito 
para o transistor NPN. Aliás, a única diferença do 
conjunto mostrado na figura 32 (transistor NPN) e 
o conjunto apresentado pela figura 35 (transistor 
PNP) consiste nos portadores móveis, que no pri
meiro caso são elétrons e no segundo são lacunas, 
devendo-se considerar que ao ser estes entes inexis
tentes as correntes envolvidas são correntes de elé
trons tal qual se mostra pela figura 36.

Figura 35

O par de junções do croqui da figura 35 ou da 
figura 36 caracteriza o transistor PNP, cujos ter
minais, em quantidade de três, assim como no 
transistor NPN, recebem a designação:emissor,base 
e coletor.

0 símbolo ou representação gráfica com o qual 
se representam os dois tipos de transístores nos es
quemas, é mostrado através da figura 37 — em al
guns casos costuma ser utilizada uma simbologia 
mais simples, a qual consiste em omitir a circunfe
rência; a figura 38 mostra tal simbologia, digamos, 
abreviada. Que o leitor menos avisado não venha a 
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pensar que são utilizadas apenas essas duas repre
sentações gráficas para o transístor!

Figura 37

Figura 38

Observe-se que a única diferença entre o símbo
lo do transístor NPN e PNP consiste no terminal 
emissor: no primeiro a seta se dirige para fora e no 
PNP ela se dirige para dentro — cabe justamente a 
essa seta indicar o sentido ca corrente de emissor 
como veremos adiante.

Figura 39

Para obter-se o denominado efeito transistor, 
que será explicado a seguir, se faz necessário dois 
tipos de polarização externa: reversa entre a base 
e o coletor, e direta entre emissor e base, pelo qual 
as polarizações requeridas pelo transistor NPN e 
PNP são expostas, como é caracterizado pela fi
gura 39. É bom alvitre que o leitor compare esta 
última figura com as figuras 32, 34, 35 e 36 e tire 
suas próprias conclusões quanto ao sentido das 
correntes envolvidas em cada tipo de transístor, 
bem como as polarizações.

Vimos que tanto o transistor NPN como o PNP 
é constituído por duas junções N—P que se com
portam como díodos semicondutores, uma das 
quais se encontra inversamente polarizada, porém 
se consegue que circule por ela uma forte corrente 
ao polarizar diretamente, mas com valor muito in
ferior (Ed « Er) à outra junção, circulando por 
esta uma débil corrente. O fato de podermos co
mandar uma forte intensidade de corrente por 
intermédio de uma débil corrente de comando, 
caracteriza o efeito transistor. O efeito transistor 
é tão mais acentuado quanto menor for a intensi
dade de corrente a circular pela base, isto é, quan
to menor é a porcentagem de Ie (corrente de emis
sor) que se desvia para a base dando origem a Ig — 
lembre-se que sempre é cumprida a igualdade 
Ie = lc + !b e que ao diminuir lg irá aumentar 
•c-

A potência desenvolvida na saída do transistor, 
que é o coletor, é relativamente grande por passar 
uma corrente de elevada intensidade por um cir
cuito de elevada resistência interna (lembrar que a 
junção base-coletor se encontra inversamente pola
rizada), enquanto que para conseguir este resulta
do só foi necessário fazer circular uma fraca cor
rente no circuito de entrada (junção base-emissor) 
que possui pequena resistência interna e a potência 
consumida pode ser considerada desprezível; é por 
este motivo que Ed é de valor muito inferior ao de 
Er. No próximo número trataremos disto com 
mais detalhes. Aguarde!

PEÇA PEÇAS VIA REEMBOLSO

Caixa Postal 1828
COMÉRCIO, IMPORTAÇÃO E EXPORTAÇÃO LTDA.
RUA DOS TIMBIRAS. 295 -1? A. - C EP 01208 - S. PAULO - SP

★ DIODOS
★ TRANSISTORES ★ CIRCUITOS INTEGRADOS 

AGULHAS • CAPACITORES • LEDs • ANTENAS • etc.

• GRATIS: Remete-nos o cupón i ao lado e recebe inteiramente 
gréti; nona completi lista de preços.

• Vende pelo reembolso po ttal ou aéreo VARIG.

NOME:...
END.:....
CIDADE:
ESTADO: CEP:

IO
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CONJUNTOS DE COMPONENTES
CONJUNTO n? 1 -FM- VHF SUPER REGENERATIVO. Permite a Recep 

çjo de FM (Múaice), Som doe canais de TV, Policia. Aviação. Guarda-Costeira. 
Rádio Amador (2 metros) e Serviços Públicos. Composto de 1 transistor de RF,4 
transistores de uso geral, 2 diodos, 1 alto-falante, 10 resistores. 1 potenciómetro, 

4 capacitores eletrolíticos. 6 capacitores cerâmicos. 1 trimmer, 1 su 
porte de pilba, fio esmaltado para bobinas cabinho solda, placa de circuito im- 
presao e manual de montagem. CrS 19 000

Montado CrS 25.000

Conjunto n’ 3. Transmissor de FM. Para ser usado 
como microfone sem fio em comunicações, etc... 
Raio de alcance 1 50 metros. De montagem simples.

Composto de: 1 transístor deRF,2 transístores de 
uso geral, 3 capacitores eletrolíticos, 6 capacitores 
cerâmicos, 8 resístores, fio para bobina, suporte para 
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan
te (optativo) e SOlda. 1 thmnw.
TRANSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE I 11.700 
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE I jQ 500

ALICATE DE CORTE
CrS 5.500

PISTOLA

PARA SOLDAR
CrS 44.000

Injetor de sinais * para localização 
de defeitos em aparelhos sonoros como: 
rádio à pilha. TV. amplificador, gravador, 
vitrola, auto-rádio, etc... (funciona com 
uma pilha pequena).

CrS 13.000

Rapida, robusta, segura 100/140 watts, 
duplo aquecimento, ilumina o ponto de 
soldagem, solda até lOm m2. contato de 
segurança. Ideal para todas as solda
gens L'm ano de garantia. Fabricada 
para 110 ou 220 volts.

CrS 18.700

Mini Furadeira para
Circuito Impresso

Corpo metâhco cromado, com 
interruptor incorporado, fio com 
Plug P2, leve, prático, potente 
funciona com 12 Volts c.c. ideal 
para o Hobbista que se dedica ao 
modelismo, trabalhos manuais, 
gravações em metais, confecção 
de circuitos Impressos e etc. .

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fobricodos segundo normas internacionais oo qualidade

• Tubo de aço inoxidável
• Corpo de ABS e Nylon

Ponto soldadora de cobre elefrolifico revestido

Ideal para irobolhos em

OOIS MODELOS:
MICRO 12 watts mdicodo para micro.soldadu 
ras pequenos circuitos impressos ou quolquei 
soldadura que requeira grande precisõo 
MEDlO 30 watts indicado paro soldaduras 
em geral, reparações montagens arames diver

Tricéplde — Ferramenta Auxiliar
Coloca e retira com facilidade tudo que 
e difícil, onde as mãos não alcançam 
Garra de aço inoxidável. De grande uti

dispor o cada momento de um soldador ideal pa 
ro cada tipo de solda

FAÇA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O 
RENDIMENTO DESTES SOLDADORES

(110V ou 220V) i2 w- CrS 11,550
(110V ou 220V) 3QW- CrS 12.870

CrS 6.000

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL
PUBLIKIT

Rua: Major Angolo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — Penha de França
C.E.P. 03633 — Sõo Paulo - SP

ALICATE - PINÇA 
3a Mão

CrS 6.000

o

Nõo mand« dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e 
pague somente oo receber a encomenda na agência do correio mais 
próxima de seu endereço.

NÃO ESTÃO INCLUÍDAS NOS PREÇOS AS DESPESAS DE PORTE E EMBALAGEM



Circuitos & Informações
UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA 

PROJETOS E PESQUISAS

Circuitos básicos, idéias práticas sobre montagens ou o uso de determinados 
componentes, informações gerais sobre componentes, cálculos, tabelas, são sempre 
de grande importância para quem trabalha com eletrónica e, principalmente, para 
quem estuda.

Entretanto, os colecionadores da Revista Saber Eletrónica e de outras publica
ções, sabem que não se pode sempre encontrar nos projetos publicados as idéias ou 
as informações que serviriam de base para outros projetos diferentes. O ideal para os 
leitores, sabemos, seria ter estas informações e estes circuitos básicos de uma forma 
resumida, de fácil consulta, e somente as informações mais importantes.

Este "caderno especial de circuitos e informações" visa atender a estes leitores 
que, na realização de projetos mais complexos ou na busca de uma idéia para mon
tagem, terão facilidade em fazer seu aproveitamento, tomando-os como base. Além 
disso, as informações sobre cálculos e componentes servem de sustentação para que 
se possa partir para algo mais elaborado, ou para se obter um comportamento dife
rente do original.

DIMMER COM TRIAC

Este controle opera em onda completa, suportando cargas que dependem dos 
triacs usados. Para os t pos indicados, até 400W de lâmpadas podem ser controlados. 
Os triacs devem ser mantados em dissipadores de calor. L1 consiste em aproxima
damente 40 voltas de fia 16 ou 18 num bastão de ferrite de 1 cm de diâmetro.
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TERMINAIS DE UM POTENCIOMETRO (LIGAÇÕES)

INVERSOR DE PEQUENA POTÊNCIA

Este circuito fornece uma alta tensão, entre 200 e 400V (dependendo das carac
terísticas do transformador e do ajuste de P1), sob regime de muito baixa corrente 
(baixa potência total). A alimentação pode ser feita com pilhas, sob tensão de 3 ou 
6V. O rendimento do circuito é ajustado em P1.

1OOR 2K2

BD135
BD137
BD139

BD135 BD137 BD139

VcBOmáx 45 60 100 Volts
1 ? VcEOmáx 45 60 80 Volts

IIUi AU
D

IO
,

PTOTmáx 8 8 8 Watts
1 ° 

o

hFE
40

250
40
160

40
160

m ín 
máx

E Œ
 =

 

N
PN

-S
 

D
R

IV
ER

ICmáx 1 1 1 Ampère
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TIP2Ì9

- SILÍCIO
FICAÇÃO DE POTÊNCIA. COMUTAÇÃO

8 L ■ - - 

c ■----------  
E r ■' ■

o
V" AMPL

TIF•29 TIP29A TIP29B TIP29C

VcBOmáx 4 0 60 80 100 Volts

VcEOmáx 4 D 60 80 100 Volts

PTOTmáx 3 0 30 30 30 Watts

hFE
1
7

5
5

15
75

15
75

15 min
75 máx

'Cmáx 1 1 1 1 Ampere

PROTEÇÃO DE FONTES

Quando a correnle de carga ultrapassa certo valor, o relê desliga a fonte e ao
mesmo tempo acende a lâmpada L1 de alerta. Para rearmar basta pressionar S1. O
relê deve ter bobina de acordo com a tensão da fonte e R1 é fixado pela corrente de
disparo, segundo a seguinte tabela de valores aproximados:

100 mA — 6,8 oh ns 500 mA — 1,3 ohms
200 mA — 3,3 oh
300 mA - 2,2 oh

ns 
ns

1A
2A

— 0,68 ohms
— 0,33 ohms
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AMPLIFICADOR DE 5W

Este amplificador pode servir para um sistema económico de alta fidelidade. 
Um transformador de 12 + 12V x 500mA servirá para a fonte com uma retificação 
de onda completa. Os transistores de saída devem ser montados em dissipador de 
calor. A sensibilidade do amplificador para saída máxima é de 400 mW e sua corren
te de repouso é de 25 mA.

VALORES PADRÃO DE RESISTORES

1,0 - 5%, 10%, 20% 3,3 - 5%, 10%, 20%
1,1 - 5% 3,6 - 5%
1,2 - 5%, 10% 3,9 - 5%, 10%
1,3 - 5% 4,3 - 5%
1,5 - 5%, 10%, 20% 4,7 - 5%, 10%, 20%
1,6 - 5% 5,1 - 5%
1,8 - 5%, 10% 5,6 - 5%, 10%
2,0 - 5% 6,2 - 5%
2,2 - 5%, 10%, 20% 6,8 - 5%, 10%, 20%
2,4 - 5% 7,5 - 5%
2,7 - 5%, 10% 8,2 - 5%, 10%
3,0 - 5% 9,1 - 5%
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CONTROLE SEQUENCIAL POR RELÉ

A cada pulso de comando do relê K1 temos o acionamento de uma das saídas 
do circuito integrado CD4017. Temos então 6 canais de controle, nos quais são li
gados relês de acordo com a tensão de alimentação do circuito. O relê K1 tem sua 
tensão determinada pelo sinal.

OSCILADOR DISPARADO

Só há sinal de saída neste circuito quando S1 for mantido pressionado. A fre
quência do sinal obtido no pino 6 depende do valor do capacitor C1, que pode estar 
entre 100 n F e 10 n F para a faixa de áudio. A alimentação deve ser feita com uma 
tensão de 5V.
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un

ASSINATURA
Agora você já pode fazer sua assinatura da

ELETRÔniCA
UTILIZE O CUPOM DA PÁGINA 23.
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