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COM TECLADO 
POR TOQUE

DIVISORES DE FREQUÊNCIAS PARA CAIXAS ACÚSTICAS
POTENTE TRANSMISSOR VALVULADO DE FM
RELÉS E LDRs - 17 PROJETOS
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE NAO PODEM FALTAR 
EM SUA BANCADA!

Quasar SMARR

PHILIPS

Mef^Srat SEMp Toshiba MITSUBISHI

SONY mo^.0 SILVANI A

ESPECIFICAÇÕES DOS CÓDIGOS

CT = curso técnico
ES = coleção de esquemas
EQ = equivalências de diodos, transistores eC l
GC = guia de consertos (árvore de deleitos)
PE = projetos eletrónicos o montagens
GT = guia técnico específico do fabricante e do modelo - 
teórico e específico

AP = apostila técnica específica do fabricante e do mo
delo
EC = equivalências e características de diodos, transisto
res e C.l.
MC = características de diodos. transistores e C.l.

CÓDIGO/TÍTULO CzS

04-ES Esquemas de gravadores cassete vol. 2 54,00
07-ES Esquemas de auto-râdios vol.3 54,00
11-ES Esquemas de seletores de canais 54,00
19-ES Esquemas de TV P&B vol. 8 54,00
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 87,00
30-ES Telefuniren P&B - esquemas elétricos 87,00
31-ES General Eleciric P&B - esq. elétricos 54.00
32-ES A Voz de Ouro ABC - áudio & vídeo 54.00
33-ES Semp • TV, rádio e radlolonos 54.00
34-ES Sylvania Empire - serviços técnicos 54,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 54.00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 • TVC 54,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 66,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 66,00
43-MS Denison DN 20 TVC 54,0U
44-ES Admlral-Colorado-Sytvania - TVC 66,00
46-MS Philips KL1 TVC 54,00
47-ES Aomlral-Colorado-Denison.National-

Semp-Philco-Sharp 66,00
48-MS National TVC 201/203 87,00
49-MS National TVC TC 204 87,00
54-ES Bosch - auto-râdios, toca-litas e FM 97,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 130,00
63-EQ Equivalências de transístores, díodos e

CIPhilco 54,00
64-ES Philco-TV P&B 97,00
65-GT National mod. TC 204 66,00
66-ES Motoradio - esquemas elétricos 97,00
67-ES Faixa do cidadão - PX 11 metros 87,00
69-MS National TVC TC 182M 66,00
70-ES Nissei- esquemas elétricos 87,00
72-ES Semp Toshiba - áudio & vídeo 97,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 75.00
74-ES Gradiente vol. 1 - esquemas elétricos 97,00
75-ES Delta - esquemas elétricos vol. 1 87,00
76-ES Delta - esquemas elétricos vol. 2 87,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 205,00
79-MS National TVC TC 206 75.00
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 66,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 97.00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol 3 97,00
85-ES Philco - rádios & auto-râdios 87,00
86-ES National - rádios & râdio-gravadores 66.00
88-ES National - gravadores cassete 66.00
89-ES National - stereos 66,00
91-ESCCE- esquemas elétricos vol 4 97,00 

92-MS Sanyo CTP 3701 ■ manual de serviço 97.00 
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 - manual de serviço 97.00 
95-MS Sanyo CTP 4801 - manual de serviço 97.00
96-MS Sanyo CTP 6305 • manual de serviço 97.00
97-MS Sanyo CTP 6305N - manua! de serviço 97,00 
98-MS Sanyo CTP 6701 - manual de serviço 97,00
99-MS Sanyo CTP 6703 • manual de serviço 97,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 - man. de serviço 97,00 
Í01-MS Sanyo CTP 6708 - manual de serviço 97,00
102-MS Sanyo CTP 6710 - manual de serviço 97,00
103-ES Sharp-Colorado-Mítsubishi- Philco-Sanyo-

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 195,00
104-ES Grundig - esquemas elétricos 108,00
105-MS National TC 141M 75.00
106-GT National TC 141M 75.00
107-MS National TC 207/208/261 75,00
108-GT National - Technics receiver 130.00
109-GT National - Technics lape-deck e

toca-discos 130,00
110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-

Semp Toshiba-National-
Greynotds • aparelhos de som 87,00

111-ES Philips-TVC e TV P&B 273.00
112-ESCCE- esquemas elétricos vpi. 5 97,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-

Philips-Teleoto-Telefunken- TVC 195,00
114-ES Telefunken TVC, TV P&B. ap. de som 195,00
115-MS Sanyo - aparelhos de sorn vol. 1 75,00
116-MS Sanyo ■ aparelhos de som vol. 2 75,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 97,00
118-ES Philips ■ aparelhos 0e som vol, 2 97.00
119-MS Sanyo • forno de microondas 75,00
120-CT Tecnologia digital - princípios

fundamentais 108,00
121-CTTéc. avançadas de consertos de TVC 240,00 
123-ES Philips - aparelhos de som vol. 3 87.00
124-EQEquiv. de transístores japoneses 240,00
125-ES Polyvox - esquemas elétricos 97.00
126-ES Sonata - esquemas elétricos 87,00
127-ES Gradiente vol.2 ■ esquemas elétricos 97,00
128-ES Gradiente vol.3 - esquemas elétricos 97,00
129-ES Toca-litas - esq. elétricos vol. 7 75,00
130-ES Quasar * esquemas elétricos vol. 1 130.00
131-ES Philco - rádios e auto-râdios vol. 2 87.00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol, 6 97,00
133-ES CCE • esquemas elétricos vol. 7 97.00
134-ES Bosch - esquemas elétricos vol. 2 97,00
135-ES Sharp- áudio - esquemas elétricos 195,00
136-CT Técnicas avançadas de consertos de

TV P&B transistorizados 240,00
137-MS National TC 142M 75,00
138-MS National TC 209 75,00
139-MS National TC 210 75,00
140-MS National TC 211N 75,00
141-ES Delta ■ esquemas elétricos vol. 3 87,00
142-ES Semp Toshiba - esquemas elétricos 174.00
143-ES CCE ■ esquemas elétricos vol. 8 97,00
144-GT National TC 210 66,00
145-CT Tecnologia digitai - Álgebra Booleana e

sistemas numéricos 108.00
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais

básicos 174.00
147-MC Ibrape vol. 1 • transístores de baixo

sinal para áudio e comutação 174,00

148-MS National TC 151M
149-MC Ibrape vol. 2 - transístores de 

baixo sinal p/ radiofreqüência e 
efeito de campo

150-MC Ibrape vol.3- transist. de pot.
151-ES Quasar - esquemas elétricos vol.2 
152-EQCirc. integ. lineares- substituição 
153-GT National - alto-falantes e 

sqnolletores
155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 
156-PE Amplificadores- grandes prójeios-

20, 30, 40, 70, 130. 200W
157-CT Guia de consertos de rádios portáteis 

e gravadores transistorizados
158-MS National SS9000 - ap. de som 
159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 
160-MS Sanyo CTP 6720/21/22
161-ES National TVC ■ esquemas elétricos 
162-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 3 
163-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 4 
170-GT National TC 214
172-CT Multitester - técnicas de medições 
173-AP CCE - CM 880 - auto-rádio
174-AP CCE ■ SS 1 50 System
177-AP CCE - DLE 400 • rádio relógio
178-AP CCE - TS 30 - secretána eletrónica 
179-ES Sony - diag. esquem. - áudio 
182-AP CCE - PS100/PS100B
186-AP CCE - EQ 6060
167-AP CCE - CS 860
188-ES Sharp - esquemas elétricos vol, 2 
189-AP CCE - BQ 50/60
190-AP CCE - CR380C
191-AP CCE - MS 10
192-MS Sanyo CTP 6723 - man. de serviço 
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 
195-AP CCE - MX 6060
196-AP CCE - CS 820
197-APCCE- CM 520B
198-AP CCE - CM 990
1 99-CT Ajustes e calibragens - rádios AIWFM, 

tape-decks, toca-discos
200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1 
201-ES Sony - TVC Importado voi, 1 
202-ES Sony ■ TV P&B importado vol. 2 
203-ES Sony - TVC importado vol, 2 
204-ES Sony • TVC importado vol. 3 
205-AP CCE - CS 840D
206-AP CCE • SS 400
210-AP CCE - DLE 350/450
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14
212-GT Videocassete - princípios 

fundamentais - National
213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10 
214-ES Motoradio - esq. elétricos vol, 3 
215-GT Philips ■ KLB - guia de consenos 
216-ES Philco - TVC ■ esq, elétricos 
217-ES Gradiente vol. 4 - esq. elétricos 
218-GC Guia de consertos - Mitsubishi 
21 9-CT Curso básico ■ National
221-AP CCE - videocassete mod, VPC 9000 

(manual tècnico}
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Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda, 
Preencha a “Solicitação de Compra” da última página.

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



TRANSISTORES 2SB892
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

UMM

Transístor PNP de alta corrente para aplicações em comutação (SA
NYO). Recomendado para excitação de relés, lâmpadas e circuitos au
tomotivos.

CARACTERÍSTICAS

99
/1

75

vCBO^m^x^ 
VCEO(m^x) 
^EBO^m^x^ 
iQ(máx) . . 
PQ(máx) . . 
rr (tip) .... 
hpE(mín/máx)

. . . 60V 

. . . 50V 

. . ,.6V 

....... 4A 

. . . 1W 
150 MHz 
100/560

¡o

INTEGRADOS TTL 7447
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

Decodificador BCD para 7 segmentos 
para displays de ánodo comum com 
corrente máxima de 40 mA e saídas pa
ra 30V. A tensão de alimentação deste 
integrado é de 5V se bem que a ali
mentação do display possa ser de até 
30V. Para indicadores de 7 segmentos 
do tipo incandescente a alimentação é 
direta, mas para displays do tipo lumi
nescente (leds) é preciso ligar em série 
com cada segmento um resistor tipica
mente de 330 ohms. A saída Lamp 
Test deve permanecer Hl. Quando 
esta saída for aterrada o display deve 
ter todos os segmentos acesos.
Tempo de propagação .............45 ns
Corrente por unidade ................43 mA 10

2/
17

5 __
__

__
__

__
__

__
 ____________________ 

10
0/

1

Divisor de 6 bits para Órgão Eletrónico (SANYO) - com baixa impe- 
dância de saída capaz de excitar cargas resistivas de 20k. (P-MOS)

INTEGRADOS 
ESPECIAIS LM3216

ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

SABER I i

A
R

Q
U

IVO SA
B

ER ELETR
Ó

N
IC

A
Inform

ações úteis, características de com
ponentes, tabelas, fórm

ulas de grande im
portância para o estudante, 

técnico e hobista. Todos os m
eses, as fichas desta coleção trazem

 as inform
ações que você precisa. A consulta rápida, 

im
ediata, assim é possível e, devido à sua praticidade, você pode fazê-la inclusive na bancada, sem dificuldades. R

ecor
te, plastifique ou tire cópias para colar em cartões grossos. Faça com

o quiser, m
as não perca nenhum

a. O "Arquivo



INFORMÁTICA EPROM DE 32/64k
ARQUIVO í»i»i
SABER WrJ
ELETRÓNICA

Densidade Tipo Organização Processo Tempo de Ciclo min.
acesso(ns) (ns)

32k TMS2732A-17 4kx8 NMOS . 170 170
32k TMS2732A-20 4kx8 NMOS 200 200
32k TMS2732A-25 4k x 8 NMOS 250 250
32k TMS2732A-45 4kx8 NMOS 450 450
64k TMS2764-17 8kx8 NMOS 170 170
64k TMS2764-20 8kx8 NMOS 200 200
64k TMS2764-25 8kx 8 NMOS 250 250
64k TMS2764-45 8k x 8 NMOS 450 450
64k TMS27C64-1 8kx8 CMOS 150 150
64k TMS27C64-15 8kx8 CMOS 150 150
64k TMS27C64-2 8kx 8 CMOS 200 200
64k TMS27C64-20 8kx8 CMOS 200 200
64k TMS27C64 8kx8 CMOS 250 250
64k TMS27C64-25 8kx8 CMOS 250 250
64k TMS27C64-3 8kx8 CMOS 300 300
64k TMS27C64-30 8kx8 CMOS 300 300
64k TMS27C64-4 8kx 8 CMOS 450 450
64k TMS27C64-45 8kx8 CMOS 450 450

INTEGRADOS 
ESPECIAIS LM3216

ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA i

CARACTERÍSTICAS

VGG(máx)............................................................................ -35 a +0.3V
VDD(máx) .............................................................................-35 a +0.3V
V|N(máx)  ................................................................................-30a+0,3V
Pd (máx) ....................................................................................... 200 mW
VGG (recomendado) ................................................................-33 a -27V
Vqq (recomendado).................................................................... -11a -9V
V|L (recomendado) ..................................♦........................... -18a -7,5V
V||_| (recomendado) .................................................................. -2,0 a 0V
Resistência de carga ................................................................20k ohms
Faixa de operação............................................................. DC a 100 kHz
Resistência de entrada (Vin = -20V)........................................... 1M ohms



TRANSISTORES 2SB893
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA 1

Transistor Epitaxial Planar de Silício (PNP) para aplicação como driver de
alta corrente (SANYO). Este transistor pode ser usado como driver para 
relês, lâmpadas, solenóides, fontes de alimentação etc.

CARACTERÍSTICAS 
^CBO^^x) ...................................... -20V
VCEO<™X> ......................................-1°V M
VEB0(máx) ..................................... -7V X O Y
lC(máx) .......................................... -2,5A /Vf^A
Pc(máx) .................................... 750 mW eZ [ b

fT (tip).........................................250 MHz
hFE(mín/máx)............................ 100/560

INTEGRADOS TTL 7473
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

Duplo Flip-Flop JK atuado por transição positiva de entrada. Observe as 
conexões incomuns deste integrado.

Frequência máxima de operação . . 20 MHz
Corrente por unidade ............  20 mA
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EDITORIA!:
0 artigo de capa desta edição - o Órgão/Sintetizador Básico com 

Teclado por Toque - é uma montagem interessante que vem atender 
a pedidos dos leitores. Mas muitos irão gostar também do Potente 
Transmissor Valvulado de FM que oferece, entre outras possibilida
des, o uso por radioamadores.

Temos recebido correspondências de leitores observando que as 
últimas edições sofreram aumentos de preço consideráveis e que a 
qualidade do papel se apresenta inferior.

Não tínhamos intenções de utilizar papel de qualidade inferior e 
nem de aumentar o preço do exemplar. Tivemos que tomar essas 
medidas em virtude da desestruturação de nossa economia diante 
do plano cruzado, mas saibam que isso também nos parece absur
do.

No princípio do ano ficamos quase um mês sem produzir por 
falta de papel. Algum tempo depois enfrentamos a greve dos jorna
leiros, por aproximadamente 15 dias. Por esses motivos a sua Sa
ber Eletrónica não circulou na data certa e quando houve a regulari
zação da periodicidade, com o descongelamento dos preços, tudo já 
havia ido para as “alturas"!

O que poderia contribuir para que o preço de capa fosse reduzido 
seria uma maior captação de anúncios. Mas os anunciantes, já em 
número reduzido, retraíram-se.

O momento parece-nos oportuno para lembrar a todos os em
presários do ramo da eletrónica que anunciar não é, e não deve ser, 
privilégio das empresas que estão com uma situação financeira ex
celente. Invariavelmente elas conseguiram esse equilíbrio graças ao 
retorno das propagandas.

Revistas técnicas estimulam o interesse de pessoas no sentido 
de que se iniciem no ramo de suas aptidões. E são essas pessoas 
os consumidores de hoje e de amanhã. A imagem de sua Empresa e 
seus produtos podem ser apresentados a eles através de nossas 
publicações. Portanto!...

Hélio Fittipaldi
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ÓRGÁO/SINTETIZADOR BÁSICO 

COM TECLADO POR TOQUE
A montagem de um verdadeiro órgão eletrónico é algo com que muitos leitores 
sonham, apesar da dificuldade em se obter todos os componentes e do seu custo 
elevado. O mesmo ocorre em relação a um sintetizador para os que tocam em 
conjuntos musicais. O que propormos neste artigo é um circuito básico de teclado de 
acionamento por toque, ou mesmo teclas, que pode ser expandido para quantas 
oitavas se desejar, e que ainda pode incorporar diversos circuitos externos de efeitos 
ou conformação de onda para produzir sons os mais interessantes possíveis. O 
circuito básico pode ser considerado apenas um brinquedo, mas partindo dele o leitor 
terá possibilidades ilimitadas.
Podemos dar as características do circuito básico para que o leitor as avalie:

b) Acréscimo de mais oitavas com a 
repetição das etapas de acionamento ou 
mesmo dos osciladores para se obter 
acordes;

c) Introdução de circuitos divisores de 
frequência e conformadores de onda;

d) Introdução de eco digital ou mecâ
nico;

e) Acréscimo de chaves comutadoras 
de oitavas.

• Uma oitava com expansão para 2, 3 ou mais oitavas;
• Circuito de vibrato incorporado:
• Acionamento por toque ou teclado;
• Saída para circuitos externos de efeitos ou conformação de onda;
• Sinal retangular compatível CMOS ou TTL;
• Alto-falante incorporado;
• Ajuste independente de cada uma das 12 teclas;
• Controles independentes de profundidade e frequência de vibrato;
• Alimentação de 5 a 12V.

É claro que se o leitor deseja um sim
ples brinquedo fará a montagem básica, 
mas se deseja desenvolver um bom ins
trumento musical eletrónico as possibili
dades são ilimitadas.

Nosso circuito consiste num teclado 
básico de acionamento por toque (ou 
chaves), que cobre uma oitava, sendo 
dotado de vibrato e ajustes independen
tes para cada nota.

O sinal retangular obtido na saída é 
ideal para ser tratado por circuitos de 
efeitos tais como conformadores de on
da, divisores de Ireqüencias digitais e 
com isso se obter timbre dos mais diver
sos instrumentos, inclusive dos verdadei
ros órgãos eletrónicos.

Na parte prática, e nas edições que 
se seguirão, daremos alguns circuitos 
que lacilmente podem ser conectados à 
saída deste sistema.

A principal vantagem do circuito, en
tretanto, é o seu baixo custo e o fato de 
usar componentes de fácil aquisição, is
so sem falar na não necessidade de um 
teclado profissional ou dotaoo de partes 
mecânicas.

O baixo custo se deve ao fato de 
usarmos apenas 5 integrados absoluta
mente comuns que são os 555 e os 4001 
(ou 4011).

Newton C. Braga

A não necessidade de teclado mecâ
nico se deve ao fato da versão básica 
ser acionada por toque. O simples tocar 
de seus dedos nas teclas fixas faz com 
que a resistência sensoriada seja sufi
ciente para comutar os circuitos internos 
e com isso haver a emissão de som.

A partir desta versão básica existem 
inúmeras possibilidades que poderão so
fisticar, ao gosto de cada um, o instru
mento tornando-o um simples órgão ou 
até mesmo um minissintelizador.

Estas possibilidades são as seguin
tes;

a) Utilização de um teclado mecânico 
ou feito com esponjas condutoras;

TECLADO

FIGURA 1 DIAGRAMA EM BLOCOS DA VERSÃO BÁSICA
EM PONTILHADO, CIRCUITOS EXTERNOS

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um pequeno dia
grama de blocos que ilustra a estrutura 
básica de nosso instrumento com os 
possíveis periféricos que serão sugeri
dos ou abordados oportunamente.

Analisemos em primeiro lugar os cir
cuitos do sistema básico:

Começamos pelo oscilador de áudio 
principal cuja finalidade é fornecer um 
som cuja freqüéncia corresponda à nota 
musical emitida.

Este oscilador leva por base o circuito 
integrado 555 (CI-4), na configuração 
mais popular, que é de astável com a 
freqüéncia básica determinada por C2, 
R14 e pelo resistor entre o pino 7 e o po
sitivo da alimentação.

Esta Ireqüéncia será dada pela fór
mula:

f = 1,45/(Ra +2Rb)C
Onde:
Ra é resistor de ajuste
Rb é R14 no circuito principal
C é C2 no circuito principal
Fixamos a oitava em C2 e ajustamos 

cada nota colocando um trim-pot como 
Ra.
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Utilizando para R14 um resistor entre 
4k7 e lOk podemos ter uma relação de 
1:20 na freqiiência dos sons, o que per
mite cobrir com facilidade duas oitavas 
sem alteração do circuito. Para mais oi
tavas basta reduzir R14 (mínimo 1k), 
aumentar os trim-pots de ajuste e esco
lher C2 de acordo com a nova gama de 
sons desejada.

No nosso circuito básico usamos do
ze teclas para cobrir uma oitava com as 
teclas intermediárias. A cada tecla cor
responde pois um trim-pot de ajuste.

O sinal retangular deste circuito pode 
ser aplicado diretamente a uma etapa 
amplificadora com um único transistor e 
um capacitor de eleito comutado por S4 
ou então ser levada a J1 onde será leva
do aos circuitos externos de efeitos e ao 
amplificador.

O sinal produzido por esta etapa é 
modulado pelo circuito de vibrato.

Este circuito consiste num oscilador 
mais lento que também tem por base um 
S55 na configuração astável (CI-4).

Temos dois controles neste circuito: 
P13 que controla a frequência do efeito e 
P14 que controla a sua profundidade. A 
chave S2 permite eliminar o efeito.

O sistema de acionamento do oscila
dor principal por toque é conseguido com 
o emprego de sensíveis portas integra
das CMOS.

Podemos usar tanto portas NOR 
(4001) como NAND (4011), já que no 
nosso caso elas atuam como simples in
versores. (Você pode modificar o circuito 
para operar também com inversores, ca
so desejar.)

Na figura 2 temos o aspecto de uma 
dessas portas de acionamento para que 
o leitor entenda melhor sua operação.

’ Com a tecla sem acionamento (resis
tência infinita no sensor), o resistor leva a 
entrada ao nível Hl. Conseqüentemente, 
temos na saída um nível LO que desvia 
do trim-pot e resistor correspondente a 
tensão à terra, evitando assim a ativação 
do oscilador. O nível de tensão no cir
cuito de entrada da nota será LO.

Com o toque dos dedos na tecla, a 
resistência apresentada passa a ser bai
xa em relação a do resistor, o que será 
interpretado como um nível LO pelo inte
grado. O resultado é a comutação da 
saída para o nível Hl.

Nestas condições, o díodo na saída 
do integrado é polarizado no sentido in
verso “abrindo” o circuito de aciona
mento do oscilador.

A tensão no circuito de acionamento, 
dada pelo ajuste do trim-pot e resistor, 
pode então ser aplicada ao oscilador (Cl- 
5) ocorrendo a emissão da nota para a 
qual foi feito o ajuste.

Veja então que existem diversas pos
sibilidades alternativas de acionamento:

Uma delas consiste num teclado feito 
com esponjas condutoras. Estas espon
jas podem ser encontradas em embala
gens de circuitos integrados CMOS cur- 
to-circuitando seus terminais para evitar 
a ação de tensões estáticas que possam

Estas esponjas serão coladas numa 
tecla móvel (que pode ser feita de painel 
de circuito impresso) sobre os contatos 
da versão básica. Guando a tecla for 
pressionada e se vergar, a esponja toca
rá no sensor de toque provocando seu 
acionamento.

A segunda possibilidade é de um te
clado convencional com a diferença de 

que a sensibilidade do sensor faz com 
que eventuais proplemas de maus con
tatos sejam praticamente eliminados.

A fonte de alimentação pode ser for
mada por pilhas comuns ou bateria. Se 
for usada fonte a partir da rede é muito 
importante cuidar da sua filtragem para 
que roncos não sejam produzidos no 
acionamento por toque.

MONTAGEM

Na figura 4 temos então o diagrama 
básico do órgão/sinletizador com uma 
oitava representada.

Sua montagem pode facilmente ser 
feita numa única placa que incluirá o te
clado e que tem seu desenho mostrado 
na figura 5.

Os circuitos integrados são instalados 
em soquetes "Molex", tanto para facilitar 
sua eventual troca em caso de necessi
dade, como para se evitar problemas de 
calor durante o processo de soldagem.

O transistor TIP31 deve ser dotado de 
um pequeno radiador de calor se a ten
são de alimentação for apenas de 6V. 
Para tensões maiores, o dissipador deve 
ser também maior, já que o valor desen
volvido aumentará consideravelmente.

Especial cuidado deve ser tomado 
com as trilhas da placa na parte dos 
sensore das teclas, pois qualquer im
perfeição ou interrupção pode prejudicar 
o funcionamento do aparelho.

Os resistores podem ser tanto de 1 /8 
como de 1/4W, com tolerância de 10 ou 
20%.

Os capacitores de 1 pF podem ser 
tanto de poliéster (caso em que as di
mensões precisam ser levadas em conta 
na elaboração da placa), como eletrolíti- 
cos para 16V ou mais.

C2 e C4 são capacitores de poliéster 
ou cerâmicos e seus valores não são 
críticos. Na verdade, para C2 pode-se 
prever uma chave comutadora que tro
que dois valores como por exemplo 22nF 
e 47nF, ou ainda 47nF e 100nF, para 
sons mais graves.

Observe no diagrama que a alimenta
ção dos integrados CMOS do teclado 
é feita através dos pinos 14 (+) 7 (-).

Os díodos são todos de silício de uso 
geral, tais como 1n4148 ou mesmo 
1N914, devendo ser observada sua pola
ridade.

A caixa para alojar a montagem pode 
ser leita de plástico ou de madeira.

No caso específico do protótipo foi 
usada uma caixa de plástico da Moldaço 
(fone (011) 912-5999 - Guarulhos - SP).

No painel ficam o controles, tais como 
os de frequência e profundidade do vi-
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P13 FIGURA 5

brato, além das chaves comutadoras e 
de acionamento.

TESTE E AFINAÇÃO

O teste é muito simples: basta ligar a 
unidade com S3 na posição que coloca o 
alto falante no circuito.

Depois, toca-se com os dedos em 
cada tecla (não devem ser tocadas duas 
teclas simultaneamente, pois o sistema 
não permite acordes). Deve haver emis
são de som que será ajustado no trim-pot 
correspondente a cada nota. Teste o 
efeito de vibrato atuando sobre S2, P13 e 
P14.

Se ao tocar em alguma tecla não hou

ver emissão, o proplema pode estar no 
CMOS correspondente. Troque com o 
integrado adjacente e verifique se há 
acionamento. Se houver estará provado 
que o problema é no integrado.

A afinação pode ser feita de ouvido, 
mas se você tiver um oscilador de áudio, 
ou mesmo um micro, e conhecer as fre
quências das notas, o ajuste será mais 
preciso.

Damos a seguir um pequeno progra
ma em BASIC para os que possuem mi
crocomputadores dotados de som, e que 
permite ‘gerar" os sons de todas as oita
vas, além de dar o valor numérico da fre- 
qíiência.

O PROGRAMA

O nome "oitava” é dado para definir 
os trechos da escala musical e vem jus
tamente do fato de que cada nota tem 
uma frequência 1/8 maior que sua prece
dente. Assim, se a nota LA da terceira 
oilava tem uma frequência de 440 Hz, a 
seguinte, que é o SI da mesma oitava, 
deve ter 1/8 de 440 Hz mais 440 Hz, ou 
seja 53,88 Hz a mais, que resulta em 
493,88 Hz.

Conforme os leitores podem consta
tar, este programa se baseia na escala 
musical que tem no LA=440 Hz seu pa
drão, calculado de 27,5 Hz em diante.

Lembramos que existe a ~scala física
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PROGRAMA
1O CLS
20 REM ESCALA MUSICAL - LA = 440

Hz
“T ~ F RIN T ' ‘ 0 li a 1 a o 11 a v a 2 "
40 INPUT A
50 FOR I = 0 TO 6
60 LET Ei = 2 * * A
70 LET C = ((I / 8) * (B * 27.5)

) + (27.5 * B)
80 PRINT "FREQUENCIA = ";C;" Hz"

90 PRINT "**********************

95 SOUND 0,5
1 00 IF I ~ 6 THEN GOTO 120
1 1 0 NEXT I
120 PRINT AT L,25:"LA"
130 PRINT AT 3,25;"SI"
140 PRINT AT 5,25;"DO"
150 PRINT AT 7„25;"RE"
160 PRINT AT 9,25;"MI"
170 PRINT AT 11,25!"FA"
180 PRINT AT 13,25;"SOL"
190 PAUSE 10
200 CLS
230 GOTO 10

que tem no LA a frequência de 426,567 
Hz e a internacional que tem no LA a fre
quência de 435 Hz.

O programa funciona do seguinte mo
do:

Teclando RUN/ENTER, o microcom
putador perguntará a oitava que devere
mos calcular. Usamos números de 1 a 7 
para a resposta.

Para os leitores que nâo possuem mi
cros com som, basta eliminar a linha 95.

FILTROS

A mudança do timbre do instrumento 
para se obter um som mais agradável 
pode ser feita de imediato através de fil
tros.

Comutamos então S3 para a posição 
que coloca J1 ativa e ligamos em J1 
qualquer dos filtros mostrados na figura 
6.

Estes filtros são redes passivas que 
atenuam o sinal após a modificação de 
sua forma de onda, sendo todos projeta
dos para operar com "ondas retangula
res". Na sua saída devemos pois acoplar 
um bom amplificador de áudio.

Uma sugestão interessante é a mos
trada na figura 7, que permite alterar fa
cilmente o timbre do instrumento.

RadiofreqUências Espaciais anual, terá 10% de desconto quando 
tiver que renovar a sua assinatura!) 
Náo hesite. Assine Aeroespaço Ur-

Aeroespaço Urgente - o primeiro 
boletim internacional de aeronáutica e 
espaço publicado no Brasil - oferece à 
você as notícias que ninguém mais 
publica: a cada semana você será in
formado sobre todos os satélites lan
çados no mundo, incluindo a data de 
lançamento, a base espacial usada, a 
missáo e -acredite ou não- a fre
quência de operação da maioria 
deles, inclusive dos soviéticos e chi

neses! Você receberá a data de re
entrada atmosférica de diversos 
objetos espaciais, sumários de lan
çamentos, registros de bordo de as
tronautas e cosmonautas, eventos 
e, ainda, notícias e tabelas sobre 
astronomia e aviação civil e militar. 
Mas não é tudo: em Aeroespaço 
Urgente você vai encontrar os en
dereços para correspondência 
dos mais importantes organis
mos aeroespaciais do mundo.

Vocé vai poder entrar em contato 
com empresas e institutos de pes
quisa no Japão, índia, China, União 
Soviética, Europa, Estados Unidos 
e, claro, do próprio Brasil.

Aeroespaço Urgente é um boletim 
emitido por computador que você re
cebe na forma de listagem (240 mm x 
11 polegadas), com 4 a 10 páginas, 
num total de 50 edições por ano, 
transformando-se em leitura-chave 
para todos aqueles que, como você, 
estão ou desejam estar envolvidos 
com o esforço aeroespacial mundial.

ASSINE E COMECE A RECEBER JÁ

O preço da assinatura de Aeroespa
ço Urgente (50 edições) é de CzS 
2 980,00 (anual) e a assinatura se
mestral (25 edições) é de CzS 
1.750,00! Mas atenção: esse preço só 
vigorará até o dia 25 de junho de 
1987. (Se você escolher o plano

gente jál
COMO ASSINAR

Você não precisa enviar cheque pelo 
correio para assinar Aeroespaço Ur
gente. Basta depositar o valor da as
sinatura na conta 076334-9 para a 
agência 3267-0 do Bradesco ( o de
pósito pode ser feito a partir de qual
quer agência Bradesco ). Depois, 
preencha o cupom dessa página e 
junte o seu comprovante de depósito. 
Envie o cupon para Caixa Postal 021, 
CEP 07111. Muito breve você passará 
a receber o seu Aeroespaço Urgen
te, um boletim denso, objetivo, exato 
e rápido, Uma ferramenta imprescin
dível para quem leva o Espaço a sé
rio.

Sim, quero assinar Aeroespaço Urgente e me envolver no maior desafio da história. Depositei o 
valor na canta 076334-9 agência 3267-0 do Bradesco confonne cópia anexa. Estou ciente de que 
receberei 10% de desconto na renovaÇão de minha assinatura se escolher o plano anual.

| ( ) Plano anual (50 edições) CzS 2.980,00 ( ) Plano semestral (25 edições) CzS 1.750,00

I Nome_________________________________________________________________________ ——------------------------------- -

' Endereço;....................................................... .......... ............._................._ n5: apto:

| Bairro: ______________________________ Cidade:_______________  Estado: CEP: 
I Fone:( )l____ I__ ___ I____ I__ I__ I__ I data: ______ Z__ Z----

Envie para caixa postal 021 - CEP 07}l 1 Guarulhos - SP
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EXECUÇÃO DE MÚSICAS

Naturalmente, isso dependerá da ha
bilidade do leitor, não só como montador 
mas também como músico.

Lembramos que o toque deve ser do
sado (se o aparelho tender a "negar" al
gum toque, umedeça os dedos) e que 
não podemos ter acordes.

Caso você queira, pode usar dois os
ciladores para cada integrado de acio
namento 4001 ou 4011, e com isso de
terminar conjuntos de teclas que podem 
ser ativados simultaneamente, mas isso 
vai requer habilidade para modificar o 
projeto original. Na saída os sinais devem 
ser mixados.

—--------LISTA DE MATERIAL------------  
(1 OITAVA)

CI-1, Cl-2, Cl-3 - 4001 ou 4011 - Circui
tos integrados CMOS
CI-4, CI-5 - 555 - timers
Q1 - TIP31 - transistor NPN de potência 
com radiador
D1 â D24 - diodos 1N4148 ou equiva
lentes
P1 a P12 - trim-pots de 220k
P13, P14 - 100k - potenciómetros sim
ples
R1 a R14 - 10k x 1/8W - resistores (mar
rom, preto, laranja)
R15 ■ 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, 
violeta, vermelho)
R16 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, pre
to, vermelho)
R17 a R28 - 2M2 x 1/8W - resistores 
(vermelho, vermelho, verde)
C1, C3 - 1 pF x 16V - capacitores ele- 
tfolíticos
C2 - 47 nF - capacitor cerâmico ou de 
poliéster
C4 - 100 nF - capacitor cerâmico ou de

ciado (ver lexto), caixa para montagem, 
suporte de pilhas, dissipador de calor pa
ra Q1, botões plásticos para os poten
ciómetros, fios, solda etc.

S2, S4 - Interruptores simples
S3 - Chave 1 x 2 ou 2 x 2
B1 - 6V - 4 pilhas pequenas ou médias
FTE - alto-falante de 8 ohms

INFORMAÇÕES

INTEGRADOS PARA TV

Damos uma relação de grande importância para o téc
nico reparador: circuitos integrados da IBRAPE usados 
em TV. Focalizamos os integrados usados nas etapas de 
som. Com excessão do TBA120-S, que tem 14 pinos DIL, 
os demais são de 16 pinos DIL.

TBA120-S - Amplificador de 8 estágios com demoduta- 
dor balanceado para a amplificação de Fl, limitação e de
modulação de som em receptores de TV.

TDA2545 - Amplificador de Fl de 3 estágios, CAG, am- 
plificador de referência com limitador, multiplicador linear 

para demodulação em quadratura.
TDA2546 - 19 estágio de Fl (portadoras de vídeos e 

som): amplificador de 3 estágios CAG, amplificador de 
referência com limitador para processamento da portadora 
de vídeo, multiplicador linear para demodulação em qua
dratura.

TDA2791 - Limitador/amplificador, detetor de FM, con
trole de volume fisiológico e controle de tonalidade, co
mandados por tensão contínua.

TDA2795 - Decodificador de indentificação para som 
estereofónico em TV, com amplificador controlado de sinal 
piloto, demodulador de envoltória, dois canais de proces
samento de frequências, excitador para indicador estéreo.
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TV ESTEREO 
INÍCIO DA PROGRAMAÇÃO

NORMAL Newton C. Braga

Na Revista Saber Eletrónica de maio de 1935 anunciávamos as primeiras emissões de TV em estéreo, 
feitas em caráter experimental, ao mesmo tempo que a Philips apresentava a sua linha de aparelhos 

"Trendset" destinada a reprodução do som de tais emissões, com qualidade a altura das caracterísiicas 
inéditas do sistema. Na ocasião descrevemos o princípio de funcionamento do sistema, que em breve se 

tornaria o escolhido por nossas autoridades para padronização das emissões. Pois bem, é chegado o 
momento de anunciarmos que tais emissões passam a ter caráter permanente com a adoção do sistema 

BTSC e um contrato assinado entre a Rede Manchete e a Philips do Brasil.

Durante muitos anos a TV se desen
volveu unicamente visando uma melhoria 
da qualidade da imagem. Da TV em 
branco e preto passamos à TV em cores, 
com tipos de cinescópios e técnicas de 
recepção cada vez mais elaboradas com 
o intuito de levar ao telespectador a me
lhor imagem possível.

No entanto, durante todos estes 
anos, pouco se fez pelo som. Enquanto 
as emissões de FM melhoraram de 
qualidade, passando da recepção mo- 
nofônica para a recepção estéreo, a TV 
durante muito tempo permaneceu com o 
mesmo som da era do "branco e preto".

Há alguns anos, com a finalidade de 
melhorar também o sistema de som dos 
televisores, iniciou-se uma série de estu
dos visando a transmissão em estéreo 
dos canais de áudio de TV.

Surgiram, então, três sistemas que 

descrevemos amplamente na Revista 
Saber Eletrónica Nç 151 - maio de 1986.

Conforme vimos, no sistema japonês 
o que se faz é simplesmente usar a mes
ma técnica empregada nas emissões de 
FM comuns com a decodificação de dois 
canais empregando a mesma técnica. 
Uma única portadora “carrega" os dois 
canais de áudio que são separados no 
receptor por um decodificador apropria
do.

No sistema alemão temos a utilização 
de duas portadoras separadas de som, 
uma para cada canal de áudio.

Entretanto, o sistema adotado no Bra
sil, que é o americano BTSC (Broadcas- 
ting Television System Committee), per
mite não só uma qualidade de som per
feita como também algumas coisas a 
mais que os outros dois sistema não 
permitem.

O SISTEMA BTSC

Na figura 1 apresentamos uma repre
sentação gráfica de um sinal de TV, com 
a faixa que ele ocupa no espectro ele
tromagnético. Conforme podemos ver, 
temos uma largura de aproximadamente 
4 MHz para o canal de vídeo, dos 6 MHz 
destinados ao canal de TV, sobrando as
sim um espaço ocupado por uma porta
dora de som.

O canal de áudio normal tem uma lar
gura ocupada de 50 KHz aproximada
mente, mas no sistema estéreo, apro
veitando que a separação do vídeo tem 
um espaço ainda maior, é de 100 kHz 
aproximadamente.

Temos então um canal de áudio muito 
mais compfexo do que uma simples por
tadora de áudio modulada em freqüéncia.

Veja na figura 2 a ocupação do sinal 
de áudio no sistema de TV estéreo.

Neste sistema, em lugar dos dois 
canais (esquerdo e direito) do FM co
mum, temos 5 canais de informação. Is
so significa que em lugar de termos um 
"simples som estéreo", na verdade po
demos ler dois programas em estéreo e 
um canal adicional de informação!

Você pode então sintonizar o canal 
principal de som estéreo e assistir a um 
filme duplado em português mas, peio 
simples acionamento de um controle, po
derá passar para um segundo canal es
téreo e assistir o mesmo filme com o som 
original em inglês!

Forneceremos algumas informações 
para os que pretendem "decodificar” este 
sinal usando meios comuns;

• Uma delas é que o sina! de áudio 
sofre uma compressão na transmissão 
sendo posteriormente descomprimido no 
sistema receptor para possibilitar uma 
redução do nível de ruído;
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• Outra é que o sinal piloto é aprovei- 
lado do próprio sincronismo do televisor, 
sendo de 15 725 KHz, o que anula a ne
cessidade de se ajustar circuitos de se
paração como ocorre no FM comum.

EMISSÕES REGULARES NO 
BRASIL

A partir do dia 15 de abril a Rede 
Manchete, com contrato assinado pela 
Philips, passou a transmitir programas 
regulares com som estéreo em TV.

É claro que não podernos receber si
nais de TV em estéreo ou separar os ca
nais dos programas 1 e 2 com um televi
sor comum.

Assim, com a programação definida 
pela Rede Manchete, a Philips apresenta 
uma linha de televisores especialmente 
projetados para a recepção de TV em 
estéreo.

Neste contrato assinado com a Rede 
Manchete, a Philips assumiu o patrocínio 
de toda a programação estéreo exibida 
pela emissora, que abrange dois progra
mas musicais, um show de variedades e 
dois filmes.

• "Um Toque de Classe" apresentado 
às quartas feiras a partir das 22 horas.

• “Miele & Cia." às quintas feiras a 
partir das 22h20.

• "Seção Extra" (com filmes legenda- 
dos) às sextas feiras a partir das 23h20.

• "Primeira Classe” (também com fil
mes legendados) aos sábados a partir 
das 22h20.

• "FM TV", programa musical aos sá
bados e domingos a partir das 13h com 
duas horas de duração.

Isso permitirá aos proprietários de te- 
levíores receptores em estéreo o acesso 
a uma programação mínima regular e 
contínua de 10 horas semanais nesta fa
se inicial. Segundo a Plilips esta progra
mação deve aumentar nos próximos me
ses em função do número de receptores 
em funcionamento.

Durante toda essa programação es
pecial a Rede Manchete estará exibindo 
um sefo com os dizeres "Estéreo Phi
lips", especialmente criado pela emissora 
para identificar o novo sistema de trans
missão.

O sistema de transmissão de TV com 
som estéreo é considerado pelos espe
cialistas no assunto como a maior inova
ção nesse campo, desde a introdução da 
TV em cores, 1972. Ele permitirá ao te
lespectador brasileiro desfrutar do mes
mo padrão de qualidade sonora dos 
shows, filmes, e espetáculos musicais 
levados ao ar pelas emissoras america
nas e européias.

O Trendset 20 Stereo da Philips já pode receberas transmissões em estéreo.

O Trend 4/monitor Philips tem um design moderno e acabamento em preto.

HA DOIS ANOS

A Philips já havia patrocinado a pri
meira transmissão de TV com som esté
reo no Brasil, em caráter esperimental. 
Isso ocorreu há dois anos quando o tele-

visor Philips Trendset 20 Stereo Espacial 
foi apresentado ao público, que somente 
a partir de agora, com a definição do 
sistema brasileiro, poderá contar com 
uma programação em estéreo diversifi
cada e regular na Rede Manchete.
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RELÉS E LDRs 
SELEÇÃO OE 
FOTOCIRCUITOS FIGURA ?

fíelés e LDfís, eis uma combinação de componentes que pode levar a uma infinidade 
de aplicações interessantes. Controlar uma carga a partir da passagem de uma 
sombra, uma interrupção de luz, o acendimento de uma luz ou mesmo uma variação 
de luminosidade são algumas das possibilidades que analisaremos neste artigo, em 
que apresentamos nada mais nada menos do que 17 circuitos práticos. Certamente 
um destes circuitos servirá para a aplicação que o leitor tem em mente.

Newton C. Braga

O fotorresistor LDR apresenta uma 
elevada resistência no escuro. Ouando 
incide luz na sua superfície sensível de 
sulfeto de cádmio (CdS), sua resistência 
diminui acentuadamente em vista da libe
ração de portadores de carga.

OS FABRICANTES

a) Relês
Sem dúvida a METALTEX é um dos 

mais tradicionais fabricantes de relês em 
nosso país. Com sua fábrica em São 
Paulo ocupando uma área de 22 000 
metros quadrados, esta empresa possui 
uma ampla linha de relés que se estende 
desde os tipos de baixo custo, indicados 
para projetos eletrónicos amadores e pa
ra aplicações em larga escala, até relés 
especiais e para aplicações profissio
nais.

Para os projetos que apresentamos 
a seguir indicamos diversos tipos de re
lês da METALTEX:

Os relês são comutadores eletro- 
mecânicos que permitem o controle de 
cargas de maior potência a partir de cor
rentes ou tensões de pequeno valor. Po
demos dizer que os relés são comutado
res que podem ser acionados por ten
sões ou correntes e que garantem um 
perfeito isolamento do circuito de controle 
em relação ao circuito controlado.

Na figura 1 lemos a estrutura simpli
ficada de um relé.

Uma tensão aplicada à bobina faz 
com que seja criado um campo magnéti
co que leva os contatos à comutação. O 
contato principal (C) que eslava ligado ao 
NF (Normalmente Fechado) passa a fa
zer contato com o NA (Normalmente 
Aberto).

Os LDRs, por outro lado, são dispo
sitivos fotossensores, ou seja, sensíveis 
à luz.

O tipo comum de LDR é mostrado 
na figura 2.

(') mais ou menos 10% a 20°C

Tipo
Tensão nominal 

(Vdc) mA Ohms (’)

MC2RC1 
(Standard) 6 92 65
MC2RC2 
(Standard) 12 43 280
MCS2RC1 
(Sensível) 6 75 80
MCS2RC2 
(Sensível) 12 27 450

TABELA 1

• Microrrelés MC
Estes pequenos relés facilitam a 

montagem de aparelhos miniaturizados, 
já que possuem pinos para montagem di
reta em placa de circuito impresso e 
também se encaixam em soquetes D1L 
de 14 pinos. Estes relés possuem dois 
contatos reversíveis para 2 ampères. A 
METALTEX oferece estes relés em ver
sões standard e para aplicações mais 
críticas em invólucro hermético ou com 
gás inerte, além de tipos sensíveis, com 
menor corrente de acionamento.

Características dos tipos standard e 
sensíveis estão na tabela 1 e figura 3.
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Na figura 4 temos as bases destes 
relés com as identificações dos termi
nais.

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESSO

26

• Reté Subminiatura SBM
Estes relés podem ser encontrados 

em versões de 1 a 6 contatos reversí
veis, tendo recursos para montagem em 
soquete ou circuito impresso. Existem 
4 tipos de contatos disponíveis com ca
pacidades de corrente de 2, 3, 5 e 8A. A 
versão de 2A não tem Indicação no final 
do código. Para as demais versões tem- 
se como Indicação uma barra (/) seguida 
da corrente. Exemplo: SBMSRC2/3A pa
ra a versão de 3A,

As principais características para os 
tipos de 6 e 12V sugeridos nesta seleção 
de montagem são mostradas na tabela 3.

DIAGRAMA DE LIGAÇÕES 

9 11 13 16

RELE's MC COM 1 CONTATO REVERSÍVEL 

SÃO FORNECIDOS SEM OS PINOS 4,6 Eâ

FIGURA 3

• Relé miniatura de potência MX:
Estes relés permitem a montagem 

direta em placa de circuito impresso, 
possuem uma construção robusta e 
compacta com uma rigidez dietétrica 
maior que 2 500 Vca.

Podemos obter estes relés em ver
sões com 1 contato reversível (SPDT), 
com um contato normalmente aberto (S- 
PST-NO) e com 1 contato normalmente 
fechado (SPST-NC).

Damos a seguir as características 
dos principais tipos (SPDT) para corren
tes de contato de 6 e 8A com tensões de 
6 e 12V de acionamento, (tabela 2)

MX A, MXC,MXD

MXB

MXE , MXF

FIGURA 4

(’*) mais ou menos 10% a 20°C

Tipo
Tensão nominal 

(Vdc) mA Ohms (**)
MXA1RC1 (8A) 6 75 80
MXA1RC2 (8A) 12 36 330
MXB1RC1 (8A) 6 103 58
MXB1RC2(8A) 12 71 170
MXC1RC1 (8A) 6 86 70
MXC1RC2 (8A) 12 56 215
MXD1RC1 (8A) 6 103 58
MXD1RC2 (8A) 12 71 170
MXE2RC1 (6A) 6 88 68
MXE2RC2 (6A) 12 44 270
MXF2RC1 (6A) 6 103 58
MXF2RC2 (6A) 12 71 170

TABELA 2

(*“) mais ou menos 10% a 20°C

Tipo Vdc mA Ohms C"”)
SBM2RC1 6 100 60
SBM2RC2 12 46 260
SBM2RA1 6 170 —
SBM2RA2 12 75 -

TABELA 3

Na figura 5 temos a disposição dos 
terminais destes relés.

b) LDRs
A TECNOWATT com sede em 

Contagem - MG é o primeiro fabricante 
nacional de LDRs.

Os tipos disponíveis são o FR-27 e 
FR-29, que são mostrados na figura 6.

Estes LDRs muito sensíveis podem 
ser utilizados numa infinidade de aplica
ções, sendo recomendados para a sele
ção de circuitos que daremos a seguir.

Nas tabelas 4 e 5 damos as carac
terísticas desses LDRs.

OS CIRCUITOS

Acionar um relé a partir de luz, som
bra ou variação de intensidade luminosa 
é a nossa proposta básica. A partir dela 
podemos admitir pequenas variações de 
comportamento como por exemplo a 
sensibilidade, a existência de "trava", “i- 
nércia” etc.

Muitos dos circuitos admitem altera
ções de componentes para adequá-los a 
determinadas aplicações. Estas altera
ções vão desde a troca de valores de re
sistores, potenciómetros e capacitores, 
até a substituição dos relés origináis por 
outros.

Na verdade, os circuitos são dados 
sempre em função dos relés da sérte MC 
(microrrelés).

Apenas nos casos dos relés 
SBM2RA1 e SBM2RA2, que exigem 
maiores correntes, é que pequenas mo- 
dific^çõcs nos circuitoci dcvom sor foiton.
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SBM 6NF SBM 2R* INA*1NF 
SBIMS6NF/3A SBMS2R* 1NA*1NF/3A

SBM 3NA*3NF SBM 6NA
SBMS3NA+3NFZ3A S0M56NA/3A

FIGURA 5

com trava, o relé não desliga quando a 
luz que incide no LDR desaparece, (figu
ra 7)

A inércia significa que há um acio
namento imediato com a incidência de 
luz. O pulso de luz pode ter uma duração 
relativamente curta para o acionamento.

o relé usado pode ser qualquer tipo 
com corrente de bobina inferior a 120 
mA. (6ou 12V)

Circuito 2

Trata-se basicamente da versão 
anterior mas com acionamento por som
bra, ou seja, o relé fecha seus contatos 
quando a luz deixa de incidir no LDR.

Suas características são:

• Acionamento por sombra
• Sensibilidade - regular
• Sem trava
• Sem Inércia

No potenciómetro P1 podemos 
ajustar a sensibilidade do circuito. O dio
do D1 protege o transistor contra a alta

CARACTERÍSTICAS

FÍSIC AS^^-^MODE LOS

I
FR 27

(NÃO ENCAP
SULADA)

FR-29 
(ENCAP

SULADA)

ESPESSURA (E) mm 2,0 6,8
DIÂMETRO EXTERNO (D) mm 27 29

COMPRIMENTO TERMINAL (F) mm 12 9,5
DIÂMETRO TERMINAL (0) mm o,6
PESO (g) 2,2 6,5
TEMPERATURA FUNCIONAMENTO - 40°C a + 70°C
PICO ESPECTRAL DE RESPOSTA APROX. 560 n m

TABELA 4CARACTERÍSTICAS

—----- _MODE LOS
ELETRICAS

FR ■ 27
(NAO ENCAPSULADA'

FR ■ 29 
(ENCAPSULADA) CONDIÇÕES

RESISTÊNCIA SOB LUZ 5k a 40 k ohms EM 10 lux
RESISTÊNCIA NO ESCURO 5 M ohms
SLOPE MÍNIMO 2,5 RIO lux/R50 lux
POTÊNCIA DISSIPADA MAXIMA 600 mW 750 mW EM 25°C
POTÊNCIA CONTÍNUA 400 mW 500 mW EM 25°C
TENSÃO DE SURTO MAXIMA 2500 volts onda 1.5 x 40 gs

TABELA 5
Circuito 1

Esta é uma configuração bastante 
simples que permite o acionamento de 
um relé com a incidência de luz no LDR. 
O potenciómetro P1 permite ajustar a 
sensibilidade do circuito. Suas caracte
rísticas resumidas são:

• Acionamento por luz
• Sensibilidade - regular
• Sem trava
• Sem inércia
A trava consiste no acionamento 

(fechamento do relé) e permanencia 
nesta condição mesmo depois de desa
parecido 0 pulso de luz incidente. Enfim, 

tensão gerada na bobina no relé no mo
mento da comutação, (figura 8)

Os relés que podem ser usados são 
os mesmos da versão anterior.

Tanto nesta versão como na anterior 
podem ser empregados transístores PNP 
de uso geral como o BC558, bastando 
para isso inverter o diodo D1 e a polari-
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KT
MG2RCT 
(MC2RC2)

dade da fonte de alimentação.
Para a versão de 12V pode ser usa

do o relé SSM2RA2 com a troca do tran
sistor por um BD135 ou BD137.

Circuito 3

Trata-se de uma versão sensível de 
relé acionado por luz. Com a utilização 
de dois transistores na configuração Dar
lington pode-se aumentar a sensibilidade 
do circuito, já que correntes muito meno
res no LDR já podem causar o disparo 
do relé, (figura 9)

O potenciómetro P1 serve para 
ajustar a sensibilidade do circuito e para 
se obter maior diretividade coloca-se o 
LDR num tubo opaco.

As características deste circuito 
são:

• Acionamento por luz
• Sensibilidade ótima
• Sem trava
• Sem inércia

Para relés que tenham corrente de 
acionamento maior que 120 mA será ne
cessário usar o BD135, BD137 ou TIP31 
em lugar do BC548 (02). Q1 permanece 
o mesmo.

Circuito 4

Trata-se basicamente da mesma 
versão anterior mas com acionamento 
dotado de inércia, isto é: uma passagem 
rápida de um foco de luz pelo LDR não o 
aciona de imediato. Será preciso que a 
luz incida por um tempo mínimo dado por 
01. Quanto maior o valor de C1, maior 

o tempo que a luz tem de incidir para que 
ocorra o acionamento. Este circuito é in
teressante para os casos em que exis
tam transientes luminosos que possam 
afetar o funcionamento normal do siste
ma, (figura 10)

Suas características são:

♦ Acionamento por luz
• Sensibilidade ótima
• Possui inércia
• Não tem trava

O ajuste de sensibilidade é feito em 
P1.

FIGURA 9

Circuito 5

Temos a mesma versão do circuito 
3, mas com acionamento por sombra. O 
uso de dois transístores garante uma ex
celente sensibilidade, podendo o sistema 
servir de base para um alarme de passa
gem que deve produzir um pulso via relé 
para acionamento de dispositivos de 
chamada ou alerta. Lembramos que este 
sistema não possui trava. A sensibilidade 
é ajustada em P1. (figura 11)

Suas características são:

• Acionamento por sombra
• Sem trava
• Sensibilidade ótima
• Sem inércia
Para rélóa do mais do 100 mA ó 

conveniente trocar Q2 por transístores 
de maior corrente como os BD135, 
BD137, BD139 ou TIP31.

Circuito 6

Trata-se da versão acionada por
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sombra do circuito 5, mas dotadas de 
inércia. Esta inércia é dada por C1 e será 
tanto maior quanto maior for o valor deste 
componente, (figura 12)

Suas principais características são:
• Acionamento por sombra
• Sensibilidade ótima
• Com inércia
• Sem trava

Uma aplicação importante para este 
circuito é como interruptor crepuscular. A 
inércia impede que pulsos de luz, como 
os que ocorrem pela ação de raios numa 
tempestade, venham a acionar de modo 
errático o sistema apagando as luzes. 
Com a escolha de valores apropriados 
de C1f pode-se tornar o aparelho imune a 
variações de luz de curta duração.

Circuito 7

Esta é uma versão muito sensível de 
relé acionado por luz que usa transisto
res complementares. Em relação à ver
são Darlington, esta tem por vantagem 
apresentar uma menor corrente de re
pouso. Trata-se de fator que deve ser le
vado em conta principalmente se o cir
cuito tiver de ser alimentado por bateria.

As principais características do cir
cuito são:

• Acionamento por luz
• Sensibilidade ótima
• Sem trava
• Sem inércia

O potenciómetro PI serve de con
trole de sensibilidade. O resistor R1 pode 
ser alterado em função do nível médio de 
iluminação e também da sensibilidade do 
relé, (figura 13)

Para relés de mais de 100 mA de 
corrente recomenda-se trocar Q2 por um 
BD136, BD138 ou TIP32.

Circuito 8

Trata-se da versão anterior mas 
com inércia. Esta inércia torna o circuito 
imune a variações rápidas de luz ou a 
pulsos de curta duração. A inércia será 
tanto maior quanto maior for o valor de 
C1. Na faixa de 10 a WOjuF temos um
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FIGURA 14

bom comportamento, mas em casos ex
tremos pode-se aumentar C1 até 470 jjF. 
(figura 14)

As características deste circuito 
são:

• Acionamento por luz
• Sensibilidade ótima
• Sem trava
• Com inércia

O potenciómetro Pi é um controle 
de sensibilidade cujo ajuste depende da 
iluminação ambiente. Para maior diretivi- 
dade e menos influência da luz externa 
recomenda-se montar o LDR num tubo 
dotado ou não de lente convergente.

Circuito 9

Temos uma versão de alta sensibili
dade e baixa corrente de repouso de relé

acionado por sombra. O corte da luz que 
incide no LDR provoca o acionamento do 
relé.

O ajuste da sensibilidade é feito em 
P1, e são usados transístores comple
mentares.

As características deste circuito 
são:

• Acionamento por sombra
• Sensibilidade ótima
• Sem inércia
• Sem trava

A inércia pode ser acrescentada a 
este circuito com facilidade. Basta ligar 
um eletrolítico de 10 a 100^uF entre a ba
se de Q1 e o emissor, (figura 15)

Para relés de mais de 100 mA de 
corrente, recomenda-se a utilização de 
um BD136, BD138 ou TIP32 em lugar do 
BC558.

Circuito 10

Este circuito apresenta trava. Basta 
que haja um corte de luz de curta dura
ção para que o relé dispare, e assim 
permaneça enquanto houver alimenta
ção. Para rearmar, basta desligar a ali
mentação por um instante.

A velocidade de resposta depende 
basicamente das características do LDR 
e do relé usado, mas o dispositivo pode 
perfeitamente ser usado como sensível 
alarme de passagem para pessoas, (figu
ra 16)

Suas características sào:

• Acionamento por sombra
• Sensibilidade ótima
• Sem inércia
• Com trava

Observamos que a corrente de con-
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FIGURA 16

sumo do circuito é bastante baixa e que 
pode ser acrescentada inércia pela liga
ção de um capacitor de 10>uF a 100pF 
entre a base e o emissor de Q1.

Para relés com correntes de mais de 
100 mA recomendamos a utilização do

BD136, BD138 ou TIP32 em lugar do 
BC 558.

Circuito 11

Este circuito utiliza um SCR como 
elemento disparador de um relé. Como o 
SCR em circuito de corrente contínua 
permanece ligado após o pulso de dispa
ro, a principal característica desta confi
guração é a trava. Para rearmar o cir
cuito devemos curto-circuitar momenta
neamente o ánodo com o cátodo, o que 
se consegue via S1.

Como o SCR usado é extremamente 
sensível não precisamos de dispositivo 
amplificador e mesmo assim obtemos 
ótima sensibilidade para a luz.

Esta primeira versão é acionada por 
luz e tem sua sensibilidade ajustada em 
P1. (figura 17)

Suas principais características são:

• Acionamento por luz
• Sensibilidade ótima
• Com Irava
• Sem inércia

Lembramos que o SCR apresenta 
uma queda de tensão de 2V aproxima
damente daí ser necessário alimentar o 
circuito com 9V para o caso de relés de 
6V. Para o relé de 12V obtemos o acio
namento com 10V apenas, dada sua tole
rância.

Circuito 12

Trata-se da configuração anterior 
acionada por sombra. A sensibilidade 
também ótima e temos a trava. Para 
rearmar o circuito pressiona-se por um 
momento S1 ou então desliga-se a ali
mentação por um instante.

A sensibilidade é controlada em P1. 
(figura 18)

As principais características deste 
circuito são:
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• Acionamento por sombra
• Com trava
• Sensibilidade ótima
• Sem inércia

Devemos também considerar a que
da de tensão de aproximadamente 2V 
que ocorre no SCR em condução.

Circuito 13

Uma sensibilidade muito maior para 
os circuitos anteriores pode ser conse
guida com acréscimo de um transistor. O 
circuito ainda apresenta a trava e sua 
sensibilidade exige que a montagem do 
LDR seja feita em tubo opaco e apontado 
para a fonte de luz. Fontes fraquíssimas 
podem acionar o relé.

A inércia deste circuito pode ser 
aumentada com a ligação do capacitor 
C1 de 10a 100^F, conforme mostra 
o diagrama em pontilhado, (figura 19)

Suas características são:

• Acionamento por luz
• Com trava
• Sensibilidade ótima
• Inércia opcional

Deve ser levada em conta a queda 

de tensão de aproximadamente 2V no 
SCR. O resistor R1 pode eventualmente 
ser aumentado para uma inércia maior.

Circuito 14

Eis uma versão de alta sensibilidade 
acionada por sombra e com baixo con
sumo de corrente. O circuito utiliza um 
SCR, e como tal tem trava, devendo ser 
rearmado por uma interrupção momentâ
nea da corrente ou então por meio de um 
interruptor de pressão ligado entre o ano- 
do e o cátodo do SCR.

O potenciómetro P1 controla a sen
sibilidade que é muito grande, exigindo- 
se a colocação do LDR num tubo para 
obter melhor diretividade e com isso tra
balhar com fontes luminosas de muito 
baixa potência.

A ligação de C1 de 10/jF a 100/jF 
permite a operação com inércia.

O circuito serve de modo excelente 
como alarme de passagem, (figura 20)

Suas principais características sâo:

• Acionamento por sombra
• Sensibilidade ótima
• Com ou sem inércia
• Com trava

Circuito 15

Passamos agora à utilização de am
plificadores operacionais com o 741. 
Este amplificador fornece um ganho de 
até 100 000 vezes, o que garante uma 
excelente sensibilidade para as configu
rações apresentadas.

Operamos basicamente o 741 como 
comparador de tensão. Fixamos em 
aproximadamente metade da tensão de 
alimentação a entrada 3 do integrado. 
Assim, quando a entrada 2 estiver acima 
da entrada 3 em tensão, que correspon
de à entrada inversora, teremos uma 
tensão abaixo da alimentação que, com o 
ganho, se aproxima de zero volts. Isso é 
suficiente para levar o transistor Q1 ao 
corte e com isso ao fechamento do relé.

O primeiro circuito apresentado atua 
com a incidência de luz e é muito sensí
vel. (figura 21)

Suas principais características são:

• Acionamento por luz
• Sem trava
• Sem inércia
• Sensibilidade ótima

Para relés de 100 a 200 mA o tran-

20 SABER ELETRÓNICA - N" 175/87



sistor Q1 deve ser substituído por um 
BD136, BD138 ou TIP32.

‘ Veja que não precisamos de lonte 
simétrica neste caso, pois a referência é 
dada pelo divisor formado por R1 e R2.

Em P1 ajustamos a sensibilidade do 
circuito de modo que a tensão em 2 fique 
igual ou abaixo da tensão de referência. 
Quanto mais próxima da tensão de refe
rência ficar a tensão no pino 2 no ajuste, 
maior será a sensibilidade do circuito.

Circuito 16

Trata-se da mesma configuração 
anterior, com a diferença que na incidên
cia da luz sobre o LDR a tensão no pino 
2 cai. Isso significa que, para obtermos a 
saturação de Q1 a tensão em 2 deve su
bir, o que ocorre na sombra sobre o LDR. 
Trata-se pois de uma versão de alta sen
sibilidade de relé acionado por sombra.

Para relés de 100 a 200 mA reco
mendamos a utilização de transístores 
BD136, BD138 ou TIP32. (figura 22)

As principais características deste 
circuito são:

• Acionamento por sombra
• Alta sensibilidade
♦ Não possui inércia
• Não possui trava

O ajuste do ponto e funcionamento é 
feito em P1 tal que, em ponto de disparo, 
a tensão de 2 fique logo abaixo da tensão 
em 3.

Recomendamos montar o LDR em 
tubo para evitar a luz lateral dada a sua 
sensibilidade.

Circuito 17

Nosso último circuito é bastante inte
ressante. Trata-se de um relé de “janela” 

de luz. Ele opera quando a luz cai abaixo 
de um valor determinado ou sua intensi
dade aumenta para além de um segundo 
vator.

Existe então uma “janela1' de valores 
de iluminação em que ele permanece 
inativo. Abaixo e acima dos valores limi
tes ocorre o acionamento.

O circuito é extremamente sensível. 
O ajuste dos limites (largura da janela) 
é leito em P1 e P2 e o ajuste do ponto 
médio de funcionamento onde deve ficar 
o LDR deve ser leito em P3. (ligura 23)

Para correntes de relé entre 100 e 
200 mA recomendamos trocar Q1 por um 
BD136 ou BD138.

As características deste circuito 
são:

• Acionamento em faixa de luz
• Alta sensibilidade
• Sem trava
• Sem inércia

LDR NA NF C
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CONCLUSÃO

Estes são apenas alguns dos muitos 
circuitos que podem ser projetados tendo 
por base relês e LDRs. A imaginação do 
leitor pode criar muitas coisas mais.

Para os leitores interessados em 
obter mais informações sobre Relês e 
LDRs sugerimos que escrevam para:

PRODUTOS ELETRÓNICOS 
METALTEX LTDA.
Rua José Rafaelli, 221
Socorro - 04763 
São Paulo - SP

FIGURA 23

Uma aplicação interessante para 
este circuito é como alarme de presença. 
A passagem de uma pessoa na frente do 
sensor, com roupa clara ou escura, alte
rando as condições de luminosidade da

cena, é suficiente para disparar o relê 
acionando um alarme. O sistema de re
sistor realimenlando uma das entradas 
do integrado ou de Q1 para trava pode 
ser utilizado neste caso.

TECNOWATT INDÚSTRIA 
ELETRÓNICA LTDA.
Rua Trajano de Araújo 
Viana, 1228-32010
Contagem - MG

INFORMAÇÕES

CARACTERÍSTICAS DOS INTEGRADOS CMOS

Os integrados da família CMOS apresentam as seguintes 
características em comum:
• Todas as entradas dos dispositivos CMOS são circuitos 
abertos, o que facilita a sua excitação.
• Não se exige praticamente corrente da fonte de alimen
tação, a não ser durante as mudanças de estados lógicos. 
A corrente de operação é extremamente baixa, principal
mente nas condições de baixas frequências.

• Os circuitos podem operar numa ampla faixa de valores 
de tensão tipicamente entre +3 e +15 volts.
• A Transição de estado se faz de modo a garantir uma 
excelente imunidade a ruídos.
• A transição das saídas se faz praticamente de zero até 
a tensão da fonte, numa faixa bastante ampla de cobertu
ra.
• As etapas de saída CMOS nas comutações (mudanças 
de estado) não exigem picos elevados de corrente, o que 
significa que não geram ruídos.

JBME» ELETRÔRICR
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RECEPTOR FM-VHF

RECEPTOR SÚPER-REGENERATIVO 
EXPERIMENTAL
RECÊPÇÁO DE:
• SOM DOS CANAIS DE TV
• FM
• POLÍCIA
• AVIAÇÃO
• RÁDIO - AMADOR (2m)
• SERVIÇOS PÚBLICOS
FÁCIL DE MONTAR
SINTONIA POR TRIMMER
MONTAGEM DIDÁTICA PARA INICIANTES
INSTRUÇÕES DE MONTAGENS E FUNCIO- 
NEMENTO DETALHADAS

Cz$ 900,00
Cz$ 180,00
Cz$ 720,00

PREÇO 
DESC. 20% 
A PAGAR

RECEPTOR

FM-VHF

MODULO AMPLIFICADOR 
DE POTÊNCIA TDA1512

Um excelente módulo amplificador de áudio para aplicações domésticas, tais como re
ceivers, toca-discos, instrumentos musicais, ou como reforçador para televisores, rádios e 
gravadores. O kit não inclui material da fonte de alimentação e conectores de saída.

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS;
- Tensão de alimentação: 30V
- Sensibilidade de entrada (Po = 10W): 225 mW
- Potência de saída: 12W (RMS) e 20W (IHF)
- Impedância de entrada: 25K
- Distorção (Po = 6W): 0,05%

PREÇO Cz$ 711,00 
D ESC. 10% Cz$ 71,00 
APAGAR C?$ 640,00

OBS.: Nos preços não estão incluídas as despesas postais.
Utilize a "Solicitação de Compra" da última página para adquirir os produtos do Reembolso Saber.
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BARCO RADIOCONTROLE - SE - 
001

I

Pela primeira vez você terá a 
oportunidade dc ter todas as peças 
para montar o barco e o controle re
moto completo, o depois brincar com 
ele, sem dificuldades de qualquer tF 
pol O manual completo, bem deta
lhado, garante o êxito da sua monta
gem. Característica: receptor súper - 
regenerativo de grande sensibilida
de, com 4 transístores, transmissor 
potente de 3 transistores, alcance de 
50 metros, dois motores de grande 
potência, funciona com pilhas co
muns e grande autonomia, casco de 
plástico resistente medindo 
42x14x8cm, controle simples por to
ques, pronta resposta aos controles, 
fácil montagem e ajuste. Projeto 
completo na Revista 146.
Kit CzS 2.580,00
MontadoCz5 2.720,00

RADIOCONTROLE MONOCANAL

í

►
Faça VOCÔ mesmo o seu sistema de 
controle remoto usando o R adio con
trole da Saber Eletrónica. Simples 
de montar com grande eficiência e 
alcance, aste sistema pode ser usado 
nas mais diversas aplicações práti
cas, como: abertura de portas de ga
ragens, fechaduras por controle re
moto, controle de gravadores e 
projetor de 'slides’, controle re
moto de câmaras fotográficas, acio
namento de eletrodomésticos até 4 
amperes etc. Formado por um re
ceptor e um transmissor completos, 
com alimentação de 6V, 4 pilhas pe
quenas para cada um. Transmissor 
modulado em tom do grande estabili
dade com alcance de 50 metros (local 
aberto). Receptor de 4 transístores, 
super-regenerativa de grande sensi
bilidade,
KitCzS 1.560,00
Montado CzS 1.645,00

FONTE DE ALIMENTAÇÃO 1 A - SE 
002

Este aparelho é indispensável em. 
qualquer bancada. Estudantes, têo-

._________________________________7

/--------------------------------------------------------- \

nicos ou hobistas náo podem deixar 
de ter uma fonte que abranja as ten
sões mais comuns da maioria dos 
projetos. Esta fonte económica e es
calonadas ê a soluçêo para seu gasto 
de energia na alimentação de prõtoti- 
poscom pilhas.Característtcas:tensõeç 
escalonadas =,5 - 3 - 4,5 —6 - 9 e 
12V, capacidade de corrente de IA, 
regulagem com transistor e diodo ze- 
ner, proteção contra curtos por meio 
de fusível seleção fácil o Imediata 
das tensões de saída, retificação por 
ponte e filtragem com capacitor de 
alto valor.
KitCzS 1.300.00
Montada CzS 1.448,00

SPYFONE - SE 003

com microfone ultra-sensível e uma 
etapa amplificadora que o torna o 
mais eliciente do mercado para ouvir 
conversas à distância. Funciona com 
4 pilhas comuns, de grande autono
mia, pode ser escondido em objetos 
como vasos, livros falsos, gavetas, 
etc. Você recebe ou grava conversas 
à distância usando um rádio de FM, 
de carro, ou aparelho de som.
Montado CzS 667.00

MÓDULO DE POTÊNCIA DE ÁUDIO 
90W

Caracierísticast Potência 50 a 130 
watts RMS: PoL 100 a 220 watts; 
Pot. Musical 65 a 180 watts, sensí
vel. 900mW RMS; Sinal/Rufdo maior 
que 8Qdb; Resp. Frequência 20 a 80 
KHz; Distorção inf. a 0,07%; Imp. 
Entrada 47k, Imp. Saída 8 ohms. 
Alimentação: 30 + 30 volrs com 3,5A 
de corrente. Não acompanha Fonte.
Kit CzS 630,00
Montado CzS 799,00

AMPLIFICADOR ESTÉREO 50W

Característica: Imp. Entrada 27k, 
Imp. Saída 8R, Sensibil 400mV 
Cõrrente de Repouso 20mA., Pot 50 
watts RMS, Faixa 20 Hz a 41 KHz 
(-3dB). Alimentação 26 volts, com 3A 
de corrente
N3o acompanha Fonte.

KitCzS 799,00
Montado CzS 968.00

DES MAGNET IZA DOR AGENA

Se você percebe que o som de seu 
gravador cassete, toca-fitas, do car
ro. tapedeck ou gravador profissio
nal, está 'abafado* pode estar certo 
que as cabeças degravÇA&Je repro
dução, após hocadYofltrnuas de uso, 
ficaram inaciíjSrdas (imantadas). O 
desmagnÇUKidor Agena elimina este 
magnetismos, consequentemento, 
toda a perda de qualidade nas gra
vações e reproduções. Voltagem 
110/220V. Resistência 2000 ohms.

LABORATÓRIO PARA CIRCUITOS

canela especial Supergraf, agente 
gravador, cleaner, verniz protetor, 
cortador, régua, 2 placas virgens, 
recipiente para banho e manual de 
instruções.
CzS 1.660,00

GERADOR DE BARRAS TS - 7 VI
DEOTRON

Agora ó possível localizar mais facil
mente defeitos em receptores de TV. 
Este instrumento permito o teste di
reto de estágios comqrfftenlcs para 
localizar defeitos, zMAir ajustes de 
linearidade, pievXÇ convergência 
dinámica (gtjealíslica, níveis de 
branco loco em televisores
branco e preto, em cores OU em mo
nitores de vídeo Alimentação por 
bateria de 9V

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginação transformada em 
som! O
Uma infinidade com ape
nas 2 potencjan@re'e G chaves. Li
gação emC^^Tquer amplificador. 
Alimentação de 12V. Montagem sim
ples e compacta. Não acompanha 
caixa.

MÓDULO AMPLIFICADOR DE PO
TÊNCIA TDA 1512

Um excelente módulo amplificador do 
audio para aplicações domésticas, 
tais como receivers, toca-discos, 
instrumentos musicais, ou com relor- 
çador para televisores, rádios e gra
vadores.
ADQUIRA SEU KiT DO MÓDUIO AM
PLIFICADOR POR CZ$ 711,00 + 
DESPESAS POSTAIS.

(O kit nâo inclui material da lonte 
de alimentação e conectares da saF 
da).
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
- TENSÃO DE ALIMENTAÇAO: 30 V
- SENSIBILIDADE DE ENTRADA (Po 

= 10W); 225mW
- POTÊNCIA DE SAÍDA: 12 W (RMS) 

E 20 W (IHF)
- ÍMPEDÃNCIA DE ENTRADA: 25 K 
- DISTORÇÃO (Po = 6W): 0,05%

ORELHINHA

RÃDIO SUPER PORTÁTIL, pesando 
20gr. Ouça músicas,-neVQs, luto 
bol. otc.x‘^qipr@*:ímr¿ outras atF 
vldades.t-^5
DIVIRTA-SE COM A “ORELHÍNHA"

SUPER SEQUENCIAL DE 4 CA
NAIS

- Caracterfsticas 4 canais em estado 
sólido

- '400 watts por canal em 110 volts
- 800 watts por canal em 220 volts
— 2 programas variável
— proteção total
Atenção: Trata-se de um módulo, 
pois. r»3o ncompnnhn tonto, calxn o 
acessórios de ligação.
KitCzS 580,00
Montado CzS 702.00

SABER PUBL. E PROMOÇÕES LTDA.
Av, Guilherme Cotching, 608 - $/l - SP - CEP: 02113 - Fone: 292-6600

Faça seu pedido utilizando a "Solicitação de Compra" da Última Página.
PEDIDO MÍNIMO: Cz$250.00- NÃO ESTÃO INCLUÍDAS NOS PREÇOS AS DESPESAS POSTAIS
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SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado cora qualquer ampli
ficador. Frequência: SB a lO8MHz.
Alimentação de 9 a 12V OC,
Kit CzS 880,00
Montado CzS 1.265,00

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

injetor de sinais completo, projetado 
para ser usado em réJo, FM e TV em 
cores (circuito de crominância). Seu 
manejo fácil e rápido, aliado ao pe
queno tamanho, permite considerá
vel economia dc h uipnna operação 
de calibragem e ¡ríjo do sinais 
frequências. X
1) 420 KHz ,u,'O'r,’ (lundamental)
2) 849 KtíçJ^MHz (harmónica)
3)3,4 MwaUMHz (fundamental)
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harmónica). 
Modulação: 400 Hz - Interna com 
40% de Prolunda. Atenuação duplo, 
o primeiro para atenuação contínua e 
o segundo com ação desmultlplicado- 
ra de 250 vezes, O injetor de sinais 
fornece 2V pico a pico e 400 Hz de 
onde senoidal pura. Alimentação de 
6V (4 pilhas pequenas). Garantia de 
6 meses.

PROVADOR DE DIODOS E TRAN
SISTORES PDT - 2

Inslrumenlo indispensável nu banca
da du lumyadüL. iJerdfyliodos e 
Iransi^ßßiMcrerenniiia o ganho 
(hFE).

INJETOR DE SINAIS

Útil no reparo de rádios e amplifica
dores, Fácil de usar. Totalmente 
transístorizado. Funciona com 1 pilha 
de 1.5V.

Cz$ 405,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO
IMPRESSO CK — 3

Eis todo o material necessário para 
você mesmo confeccionar suas pla
cas de circuitos impresso. Contêm: 
perfurador de placas (manual), con
junto cortador do placas, canetas, 
percloreto de Ierro em pó, vasilhame 
para correção, manual de Instrução 
uso e placa de fonolita cobreado.

Cz$ 832,00

CONJUNTO CK 10

Comórn o mesmo material do CK-3 e 
acompanha a caixa de madeira para 
você guardar tudo e ainda de brinde, 
um suporte para Placa de Circuito 
Impresso.
Cz$ 1.093.00

CARA OU COROA
JOGO ELETRÓNICO
(Kit sem caixa)

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA DE 
ALUMÍNIO

Ideais para colocação de vários apa
relhos eletrónicos montados por vo
cê.
Mod. PU 112 
CzS 120,00
Morl. PH 114
Cz$ 14 7,00
Med, PO 201
CzS 66,00 
Morl. Pli 20?
Cz$ 89,00
Mod. PU 203

I CzS 9b.5O

123 x 85 x 52 mm. 

147 x 97 x 55 mm. 

tit, x 70 x ao mm.

'M X 70 X 50 mm.

97 x 80 x 43 mm.

RADIO KIT AM

■E spe cia Iro ente projetado para o 
montador que deseja não só um ex
celente rádio, mas aprender tudo so
bre sua montagem e ajuste.
Circuito didático de fácil montagem. 
Componentes comuns.
Oito transístores. Grande seletivida
de e sensibilidade. Circuito super— 
hetoródino (3 Fl). Excelente qualida
de de som - Alimentação 4 pilhas 
pequenas.

CzS 1.435,00

SEQUENCIAL 4 CANAIS

Controle de Irequêni usJánear 
cidade) .
Dois progr.iniiiQ » ’
Leds par^õWior.ição remota
Alimentario I10/220V

(veio-

CAIXAS PLASTICAS PARA RELÓ
GIOS DIGITAIS

Mod. CP CIO - 84 x 70 x 55 mm.
CzS 120.00
Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66 mm.
CzS 197,00

CAIXAS PLÁSTICAS PARA INSTRU-

^mm.

Cz$ 407,00
Mod. PU 209 Prata - 178 x 178 x 82 
mm.
CzS 479,00

CANETA PARA TRACEJAMENTO DE 
CIRCUITO IMPRESSO - NIPO - PEN

Traça circuito impresso diretamente 
sobre a placa cobreada. É desmon
tável e recarregâvel. O suporte 
mantém a canela sempre no lugar e 
evita o entupimento da pena,
CzS 194,00

LUZ RÍTMICA DE 3 CANAIS

São 3 conjuntos de lâmpadas pis
cando com os sons graves, médios e 
agpdos.
Pode ser ligada à saída de qualquer 
equipamento de som. Sem caixa.
Kit CzS 508,00
Montada CzS 630.00

TMS 1020 - ajxmas o C.l.

Trata-se de uma pastilha MOS-LSI,' 
que é uma versão programada pre
viamente do IMS 100Q.flyO° cons- 
tituim num piulorN^ Pbnfrolador de 
proccssotf^WrTimuito versátil para 
aplicaçOeVindustriais e domésticas.
Obs.: Faça seu pedido. Quantidade 
limitada.

PERCLORETO DE FERRO EM PÓ

Usado como reposição nos diversos 
laboratórios para circuito Impresso 
existentes no mercado. Contêm 300 
gramas (para serem diluídos em 1 li
tro de água).

CzS 150,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO 
-PONTA POROSA

Útil na traçagern de placas de circuito 
impresso, 
Cz$ 90,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO 
IMPRESSO

5 x 10cm - CzS 19.00
8 x 12cm- CzS 35,00

10 X 15cm- CzS 50.00

SABER PVBL. E PROMOÇÕES LTDA.
Av. Guilherme Colching, 608 - s/1 - SP-CEP: 02113 • Fone: 292-6600

Faça seu pedido utilizando a '‘Solicitação de Compra" da Última Página.
PEDIDO MÍNIMO: CzS250,00 - NAO ESTÃO INCLUÍDAS NOS PREÇOS AS DESPESAS POSTAIS



ENTRE NA MODA 
SABER SPORTS WEAR

OFERTA DE LANÇAMENTO 
BLUSÃO SABER ELETRÓNICA 

com 40% de desconto 

de Cz$ 2.000,00 

por Cz$ 1,200,00 + despesas postais 

Tamanhos P, M e G

CAIXAS PERSONALIZADAS 
EM CHAPA

Fonte Estabilizada
Super Sequencial

4 canais

medidas
350 x 175 x 100 mm 

Cz$ 1.069,00

medidas 
140 x 210 x 190 mm 

Cz$ 911,00

medidas
150 x 120 x 70 mm 

Cz$ 420,00

UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:

AGORA É+ FÁCIL
PHQNT-O-LABOfí d uma farra mm ta in- 
ditpantávtl nas indústrias, asco las e ofici
nas da manutanção, laboratório do pro- 
jatos, hobbystas a aficcionados am a/a- 
trônica. Esqueça as placas do tipo pa
drão, pontos isolan tas, molinhas a outras 
formos tradicionais para saus protótipos.

SOLICITE INFORMAÇÕES DOS OU
TROS MODELOS PL-553. PLS54, 
PL556 e PL -558

PL 551 550 tie points, 
2 ba tramen tos, 
2 bornes de 
alimentação 
Cz$ 977,00

PL-552 1 100 tie points
4 basamentos. 
3 bornes de 
gtimentaçào 
Cz$ 1.701,00

PL-553 Cz$ 2.396,00

SABER PUBL. E PROMOÇÕES LTDA.
Áv. Guilherme Cotehing, 608 - s/1 - SP -CEF: 0211J - Fw: 292-6800

Faça seu pedido utilizando a “Solicitação de Compra“ da Última Página,
PEDIDO MÍNIMO: Cz$250.00 - NAO ESTÃO INCLUÍDAS NOS PREÇOS AS DESPESAS POSTAIS



INÉDITO
LINGUAGEM DE MÁQUINA

DO APPLE
Don Inman e Kurt Inman
300 pg. - Cz$ 600.00 
A finalidade deste livro é iniciar 
os usuários do computador 

Aplle que tenham um conhecimento 
da linguagem BASIC, 
na programação em linguagem 
de máquina. A transição 
é feita a partir do BASIC, em pequenos passos. São usados, 
desde o início, sons, gráficos e cores para tornar mais 
interessantes os programas de demonstração. Cada nova 
instrução é detalhada e os programas de demonstração 
são discutidos passo a passo em seções por função.

TRANSCODIFICAÇÁO AGORA É MOLEZA 
(NTSC para PAL-M)

— Elimine a chavtnha
— Não faça mais buracos no 

videocassete
— Ganhe tempo (com um 

pouco de prática, instale 
em 40 minutos)

— Garanta o serviço ao seu 
cliente

Adquira já o

TRANSCODER - AUTOMÁTICO
Cz$ 920,00

PRÉ - ESTÉREO Kl
Um pré-amplificador que opera com microfones dinâmicos, 
capsulas magnéticas e guitarras, de excelente desempenho 
e saída própria à excitação de qualquer amplificador 
convencional, independente de sua potência.
Características:
Alimentação CC: 9 a 18V 
Consumo: 0,8 a 1,3 mA 
Ganho (1 kHz/250 mV): 35 dB 
Sensibilidade de entrada: 4,3 mV 
Impedância de entrada:47 k 
Saída: 250 mV/100 k ohms 
Distorção (1 kHz/250 mV): <0,05%
Ligação simples: usa a própria fonte de seu amplificador.

Kit Cz$ 370,00
Montado Cz$ 405,00

AMPLIFICADOR INTEGRADO 10W - K2 
(MONO)

Com alimentação de 9 a 18V este amplificador fornece 
potência máxima de 10W (18V/4 ohms). Pode ser usado 
como reforçador, em sistemas estéreo e mono 
intercomunicadores etc. Simples de montar, inclui controle 
de tom e volume. 
Carcterísticas: 
Potência: 10W 
Carga: 4/8ohms 
Consumo: 800 mA
Alimentação: 9a18V

KitCzS 735,00
Montado CzS 810,00

BABYLIGHT
“a luz que nunca se apaga"
Nao fique no escuro inesperadamente, tenha sem- 
pre Babylight em urna tomada (110V) pode ser usa
da como: 

- Abajur
- Luz de emergencia
- Lanterna M anual

RECEPTOR FM-VHF
RECEPTOR SUPER - REGENERATIVO EXPERI
MENTAL
RECEPÇÃO DE:
• SOM DOS CANAIS DE TV
• FM
• POLICIA
• AVIAÇÃO
« RÁDIO - AMADOR (2m)
♦ SERVIÇOS PÚBLICOS
FÁCIL DE MONTAR
SINTONIA POR TRIMMER
MONTAGEM DIDÁTICA PARA INICIANTES 
INSTRUÇÕES DE MONTAGENS E FUNCIONA
MENTO DETALHADAS

Cz$ 770,00 Kit Cz$ 900,00

FAÇA SEU PEDIDO ATRA VÉS DA SOLICITAÇÃO DE COMPRA DA ÚLTIMA PÁGINA



DIVISORES DE 
FREQÜÉNCIAS PARA 
CAIXAS ACÚSTICAS Newton C. Braga

Monte estes divisores de frequências para seus sistemas de som, separando os 
sinais do amplificador para os alto-falantes de graves, médios e agudos. 4 partir 
destes projetos ficará mais fácil você projetar suas próprias caixas acústicas.

Os alto-falantes comuns não são 
projetados para reproduzir toda a faixa 
audível do mesmo modo. Num sistema 
de som que deva reproduzir com fideli
dade toda a faixa audível, o que ocorre 
no caso específico da música, mais de 
um alto-falante deve ser usado.

É normal fazer a divisão da faixa au
dível em três setores, conforme mostra a 
figura 1.

No primeiro setor temos os sons de 
baixas freqüéncias denominados graves, 
cujo limite superior se estende tipica
mente entre 200 e 500 Hz. O limite infe
rior é dado pela menor freqúência que 
podemos ouvir e que está em torno de 15 
Hz.

No segundo setor temos os sons de 
médias freqüéncias ou médios, cuja faixa 
de freqüéncias vai tipicamente de 500 Hz 
a 5 kHz. Nesta faixa se concentram os 
sons correspondentes à palavra.

No último setor tomos as altas fre
quências que correspondem aos sons 
agudos, cujo limite inferior está em torno 
de 5000 Hz. O limite superior depende da 
nossa capacidade de audição e fica nor
malmente entre 15 000 e 18 000 Hz.

Num sistema de som económico 
podemos usar apenas dois alto-falantes, 
sendo um para taixa de médios e gra
ves e outro para de agudos, (figura 2)

Entretanto, num sistema completo, 
precisamos ter um alto-falante para cada 
faixa. Usamos então um woofer para os 
graves, um míd-range para os médios e 
um tweeter para os agudos.

A ligação destes alto-falantes a um 
amplificador não pode ser feita direta
mente.

Se ligarmos os três alto-falantes di
retamente na saída de um amplificador, 
como mostra a figura 3, teremos sérios 
problemas de sobrecarga.

O tweeter vai receber frequências 
que não pode reproduzir e que então se
rão responsáveis pela produção de um 
aquecimento de sua bobina, o qual ine
vitavelmente culminará com sua queima.

O próprio amplificador terá que for
necer uma energia extra para isso, so
frendo uma sobrecarga que pode causar 
a queima de componentes importantes.

A ligação dos três alto-falantes deve 
ser feita com a ajuda de um elemento in
termediário que é o divisor de frequên
cias.

O divisor é um circuito formado por 
bobinas e capacitores cuja finalidade é 
separar os sinais das três faixas (ou 
duas, para um sistema de dois alto-fa
lantes) de modo que cada alto-falante re
ceba somente as frequências que deva 
reproduzir.

Damos a seguir quatro projetos de 
divisores que são indicados para amplifi

figura 3

cadores com saída de 4 ohms.
Os divisores são para caixas acús

ticas de 2 e de 3 alto-falantes operando 
com amplificadores de até 200 watts.

Lembramos que os alto-falantes 
usados, além das impedâncias (ohms) 
exigidas, devem ser capazes de suportar 
no mínimo a potência de cada canal do 
amplificador usado.
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1. Divisor com cross-over em 3 kHz 
para 2 alto-fa (antes
Cross-over ou ponto de cruzamento 

é o ponto de separação entre as fre
quências dos canais. O valor 3 kHz sig
nifica que a separação entre médios e 
agudos ocorre em torno de 3 kHz.

O circuito é mostrado na figura 4.
Os capacitores eletrolíticos devem 

ter tensões de trabalho de pelo menos 
35V.

Seus valores podem ser alterados 
para mudança de freqüéncia. Se os agu
dos tiverem de ser em ponto mais eleva
do, reduza estes capacitores para 10pF.

Os indutores L1 e L2 são enrolados 
com fio esmaltado grosso, 16 ou 18 
(quanto maior a potencia, mais grosso 
deve ser o fio), num bastão de ferrite, 

de 30 voltas do mesmo lio. Pequenas 
alterações no número de voltas permitem 
reforçar os graves, médios ou agudos, 
conforme o gosto e cada um.
2. Divisor para 2 alto-falantes 

com cross-over em 1,5 kHz
Temos basicamente o mesmo cir

cuito, mas os valores dos componentes 
mudam, (figura 6)

Neste circuito L1 é formada por 240 
voltas de lio esmaltado 16 ou 18 num 
bastão de ferrite de aproximadamente 1 
cm de diâmetro, e L2 consta de 120 vol
tas do mesmo fio também num bastão de 
íerrite das mesmas dimensões.

Os capacitores eletrolfticos ligados 
em oposição devem ter uma tensão mí
nima de trabalho de 30V,

Alterações de valores nos capacito
res e no número de voltas das bobinas 
podem deslocar o ponto de cross-over. 
Os leitores podem fazer experiências 
neste sentido, se assim o desejarem.

3. Divisor para 3 alto-falantes (a)
O divisor da figura 7 usa três alto- 

falantes e tem pontos de cross-over em 
frequências de aproximadamente 700 Hz 
e 3 000 Hz.

Neste circuito L1 consta de 450 a 
500 voltas de fio 16 ou 18 numa forma 
com núcleo de ferrite de 1 cm de diâme-

F1GURA 7

DIVISOR DE 3 ALTO- TALANTES COM CROSS-OVER EM 

700 Hz £ APROXIMADAMENTE 3000 Hz.

tro, L2 consta de 240 voltas do mesmo 
fio com núcleo de ferrite, L3 consta de 80 
voltas de fio e L4 também.

Todos os capacitores devem ter 

tensões de trabalho de pelo menos 30 
volts.

A curva aproximada de separação 
deste divisor é mostrada na figura 8.
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COMPORTAMENTO DO SISTEMA DIVISOR COM 
CROSS-OVER EM 700Hz E 3KHi

DIVISOR PARA' 5 ALTO-FALANTES COM CRQSS * OVEH EM TOO E 2600 Hz.

COMPORTAMENTO 00 SISTEMA DIVISOR COM

CROSS - OVER EM TOÛHz E 2600 Hz.

4. Divisor para 3 alto-falantes (b)

Os pontos de cross-over deste 
quarto sistema ocorrem em frequências 
de 700 a 2600 Hz aproximadamente, {fi
gura 9)

Neste circuito L1 consta de 450 a 
500 voltas de fio 16 ou 18 em fôrma com 
núcleo de ferrite de 1 cm de diâmetro; L2 
consta de 200 voltas de fio em fôrma de 
mesmas características e L3 é formada 
por 80 voltas de fio também na mesma 
espécie de fôrma.

Os capacitores devem ter tensões 

de trabalho de pelo menos 30V.
Na figura 10 temos as curvas de se

paração deste divisor.

Observação
Lembramos que, para alterar a rm- 

pedância dos divisores de 4 para 8 
ohms, não basta usar alto-falantes de 
maior ímpedância (dobrar os valores), é 
preciso também modificar os valores dos 
capacitores e indutores de modo a man
ter os pontos de cross-over. Em outra 
oportunidade deveremos abordar siste
mas de 8 ohms.

LIVROS 
PETIT

CIRCUÍTOS DE MICROS 
- APPLE-TK-CP-IBMPC...............................Cz$ 295JM) j
VÍDEO CASSETE - TEORIA E ASSISTÊNCIA TÉC- I 
NICA- Betamax e VHS, c/ adapt. NSC/PAL Cz$ 225,00 I 
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO SALÃ- | 
RIO MÍNIMO:- Áicro de bancada, para prática de | 

projetos, manutenção assembler/código de máquí- | 
na ............................................. Cz$ 199,00 |

ELETRÓNICA DE VIDEOGAMES
- Circuitos, Programação e Manutenção com ;

esquemas do Atari e Odissey.....................CzS 180/00 |
MANUTENÇÃO DE MICROCOMPUTADORES
- Teoria, Técnica em Instrumentos, Apresentando os 

microprocessadores Z-80, 6502,68.000 e guia do TK, 
CP e APPLE..............................................CzS 180,00

ELETRÓNICA DIGITAL
- Teoria e Aplicação .. .. ................................Cz$ 114,00
APRENDENDO ELETRÓNICA.....................CzS 120,00
ELETRÓNICA BÁSICA Teoria e Prática . . CzS62,íX) 
TELEVISÃO
- Teoria e Consertos - Cores/PB................ CzS 142,00
TV CORES E PRETO E BRANCO - CONSERTOS
• Com esquemas dos modelos estudados . Cz$ 150,00 
RÁDIO Teorias e Consertos- CIs de Audio, FM, AM, | 

OC, HI-FI, Estéreo, etc...............................CzS 146,00
SILK-SCREEN - P/Eletrônica, camiseta, chaveiros, 

adesivos, etc..............   CzS 82,00 ।
AUTOMÓVEIS Guia de manutenção .... CzS 78/00 .
FOTOGRAFIA................................................. CzS 35,00
TODOS OS SEGREDOS DO TELEVISOR
- Antenas, Ligações e Jogos .......... CzS 180/00 
CONSERTOS DE APARELHOS TRANSISTORIZA- 
DOS....................................  , , . .....................Cz* 180/00
GUIA DE SUBSTITUIÇÃO DE TRANSÍSTORES 
- Mais de 10.000 tipos de transístores .... CzS 118,00 
DICIONÁRIO DE ELETRÓNICA
- Em 5 línguas......................................... Cr$ 118/00
FORMULÁRIO DE ELETRÓNICA
- Rádio e Televisão.......................................CzS 180,00
REFRIGERAÇÃO E AR CONDICIONADO
- Teoria, Prática e Defeitos.......................... CzS 160,00
NOÇÕES DE ELETROTÉCNICA PRÁTICA. . CzS 180,00 
TRANSMISSORES E GERADORES DE RF CzS 160.00 
O ELETRICISTA É VOCÊ
- Manual de instalação elétrica.................. CzS 210/00
CURSO RÁPIDO DE ELETRICIDADE . . . CzS 106/00 
MANUAL DO ELETRICISTA PRÁTICO CzS 160,00 
INSTALAÇÕES ELÉTRICAS EM CASAS E APARTA
MENTOS ....................................................... CzS 160.00
CONSERTE TUDO EM SUA CASA.......... CzS 160,00 
CONSERTOS DOMÉSTICOS
- Em figuras................................................... CzS 160 XX)

Atendemos pelo Reembolso Postal, com despesas 
postais por conta do cliente, mínimo de CzS 120,00. 
Solicitamos aos nossos clientes citar o nome desta re
vista no pedido.
ATENÇÃO:Para seu pedido chegar mais rápido, faça- 

o em letra de forma ou datilografado e não 
esqueça de colocar corretamenle o CEP de 
sua cidade.

Solicito enviar para a Agência do Correio mais próxi
ma da minha casa os livros assinalados com um X. 
Comprometo-me a retàrá-los assim que O aviso Chegar 
em minhas mãos. (Caso vocé não queira recortar a 
Revista, faça uma cópia em xerox).

Nom e:___________________________________________

E nd________________________________________ -
CEP . .... .. .Cid ad e E st_____

Agência do Correio mars próxima à minha casa é;

CAIXA POSTAL 8414 - AG. CENTRAL ï 
CEP 01051 - SÃO PAULO - SP

AV. BRIG. LUIZ ANTONIO, 383 - 2? ANDAR
CJ. 208 - CEP 01317 - FONE: (011)3^7637 SP.

30 SABER ELETRÓNICA - N- 175/87



CONHEÇA O IH6116

0 IH6116 é um Multiplexador Analógico de 16 canais em tecnologia CMOS. 
Com 4 linhas de controle podemos controlar 16 canais de saída e, ainda, com uma 

quinta entrada temos um controle de habilitação. Dentre as possíveis 
utilizações deste integrado, citamos a conversão de dados Parallel para Serial, 

de grande utilidade na informática. 0 integrado é compatível com os DG506, HI506 e AD7506, 
tendo entradas de controle de endereço compatíveis tanto com a tecnologia TTL como CMOS.

O IH6116 é um integrado monolítico 
CMOS que contém um multiplexador 1 
de 16. Existem neste integrado 4 linhas 
binárias de decodiftcação, de tal forma li
gadas que 16 canais podem ser contro
lados por 4 entradas de endereço. Existe 
ainda uma quinta entrada que pode ser 
usada para habilitar o sistema.

Quando a entrada Enable está no 
nível Hl (5V), os canais são sequencial- 
mente ligados pelo endereçamento dado 

nas 4 linhas de Address, e quando EN 
está LO (OV) todos os canais permane
cem desligados.

As 4 entradas de endereços (Ad
dress} podem ser controladas tanto por 
lógica TTL como por lógica CMOS, 
Neste controle, é necessário apenas que 
o "O" corresponda a qualquer tensão 
menor que 0,8V e o “1" corresponda a 
qualquer tensão acima de 3,0 V.

Veja que, para termos a habilitação, 
a entrada Enable deve ser levada a uma 
tensão de 5V, e para desabilitar o siste
ma a tensão deve ser menor que 0,8 V.

Na figura 1 temos o circuito equiva
lente funcional deste integrado, de modo 
a facilitar a visualização de suas entra
das e saídas.

Na figura 2 temos a pmagem deste 

Os máximos absolutos indicados 
pelo fabricante são:

FIGURA 2
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SUBSTRATO

integrado que é apresentado em invólu
cro DIL de 28 pinos.

A tabela I corresponde a função ver
dade deste integrado, que admite então 
16 posições possíveis de endereçamen
to.

TABELA I

TABELA VERDADE DE 
DECODIFICAÇÃO

Chave
A3 A2 Ai AO EN UON"

X X X X 0 nenhuma
0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 1 2
0 0 1 0 1 3
0 0 1 1 1 4
0 1 0 0 1 5
0 1 0 1 1 6
0 1 1 0 1 7
0 1 1 1 1 8
1 0 0 0 1 9
1 0 0 1 1 10
1 0 1 0 1 11
1 0 1 1 1 12
1 1 0 0 1 13
1 1 0 1 1 14
1 1 1 0 1 15
1 1 1 1 1 16

Lógica "1" = VAH > 3,0V

VENH > 4,5 V

Lógica "O" = VAL < 0,8 V
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(*) DEVE SER USAOO 
RESISTOR "PULL UP"

y PARA CASO DE TTL

FIGURA 3

V|N(A, EN) em relação 

a massa........................... 
VS ou VD em relaÇã° 
a V+.................................  

V$ ou Vq em relação 
a V-.................................

-15 Va +15V

0, -32 V

0, 32 V

V+ em relação
a massa ......... 16V

V- em relação 
a massa........................... -I6V

Corrente
(qualquer terminal) . . . 30 mA
Corrente
{drenada ou íornecida 
analogicamente) .... 20 mA

Temperatura de 
operação....................... -55al2S°C

Dissipação.................... i 200mW

r0S {on)............. ................ menor que
700 ohms

lD(off)................................. menor que
100 pA

Isolação OFF .................... 60 dB

Vans..................................... 0,6ps
(tip)

‘eN (on).............................. 0,8pS
(tip)

*EN (off).............................. 0,3;JS
(tip)

Corrente de 
alimentação (V+).............. 55pA(úp)

Corrente de 
alimentação (V-)............. 2pA (tip)

Corrente de
alimentação (V+) máx . . 1 000 pA
Corrente de
alimentação (V-) máx ... 1 000pA

TABELA II

TABELA VERDADE
DECODIFICADA

Chave
A4 A3 A2 A1 A0 “ON"

0 0 0 0 0 S1
0 0 0 0 1 S2
0 0 0 1 0 S3
0 0 0 1 1 S4
0 0 1 0 0 S5
0 0 1 0 1 S6
0 0 1 1 0 S7
0 0 1 1 1 S8
0 1 0 0 0 S9
0 1 0 0 1 S10
0 1 0 1 0 S11
0 1 0 1 1 S12
0 1 1 0 0 S13
0 1 1 0 1 S14
0 1 1 1 0 S15
0 1 1 1 1 S16
1 0 0 0 0 S17
1 0 0 0 1 S18
1 0 0 1 0 S19
1 0 0 1 1 S20
1 0 1 0 0 S21
1 0 1 0 1 S22
1 0 1 1 0 S23
1 0 1 1 1 S24
1 1 0 0 0 S25
1 1 0 0 1 S26
1 1 0 1 0 S27
1 1 0 1 1 S28
1 1 1 0 0 S29
1 1 1 0 1 S30
1 1 1 1 0 S31
1 1 1 1 1 S32

Aplicações

Na figura 3 temos um circuito de 
multiplexação de 32 canais usando 2 
IH6116.

A tabela verdade é mostrada a se
guir. (tabela II)

O sistema mostrado consiste sim
plesmente na utilização de dois integra
dos, cada qual multiplexando 16 entra
das. Os grupos de 4 saídas de cada in
tegrado são unidos de modo a termos 
uma saída única. Como em cada instante 
temos um canal ON e os 7 demais OFF, 
a corrente de fuga (L . ,) corresponde ao 
valor especificado multiplicado por 7 o 
que resulta em aproximadamente 1 nA ti
picamente.

A velocidade de operação é de 0,8 
ps para íqn e 0,3 ps para tQFF-

A resistência de cada canal é de 
aproximadamente 500 ohms.

Na figura 4 lemos um multiplexador 
de 32 canais que utiliza dois 6116 e mais 
um IH 5041.

A tabela verdade funcional para esta 
configuração é a mesma do circuito ante
rior.

A finalidade do IH5041 é fazer com 
que em cada instante tenhamos apenas 
4 saídas conectadas, de modo a reduzir 
a corrente de fuga. Assim, sempre tere
mos 1 saída ON e 3 OFF durante a mul
tiplexação, o que reduz a corrente de fu
ga à metade em relação à configuração 

anterior.
Além disso, o IH5041 tem uma re

sistência ON menor, tipicamente de 50 
ohms que, somado aos 500 ohms, náo 
altera sensivelmente o desempenho do 
sistema, mas a corrente de fuga se reduz 
a 0,2 nA,
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^NOTICIAS & LANÇAMENTOS
NOVIDADES DO SOM DA PHILIPS 
NA 372 UD

No setor de áudio, a Philips lançou na 
372 UD sua nova linha de sistemas de 
som. No segmento dos sistemas modula
res foram apresentados os componentes 
da linha Trendsoind, com dois modelos, 
e no segmento dos integrados, os Stereo 
Integrated Systems F1330 e F1430. Este 
último integrado trouxe uma grande novi- 
dide para 0 mercado brasileiro: versão 
com AM estéreo.

Na linha dos aparelhos portáteis fo
ram lançados os Micro System portátil 
Double Sound Machine e 0 Rádio-grava
dor Estéreo Copy-Right.

Sistemas Modulares

Totalmente compatíveis com os Com- 
pact Disc Players, os sistemas modula
res Trendsound I e II possuem harmonia 
perfeita, em estilo e tecnologia, com o 
som digital a laser. O top desta linha Hi-Fi 
é o Trendsound II, composto dos se
guintes módulos: Stereo Tuner Amplifier 
FR-315, Soft Touch Stereo Cassete 
Deck FC-310, toca-discos Belt Drive 
FR-312, Compact Disc Player CD-350 e 
caixas acústicas Three Way Speaker 
System.

O Stereo Tuner Amplifier FR-315 pos
sui 240 watts de potência PMPO e sinto
nizador digital AM e FM estéreo, propor
cionando maior facilidade e precisão na 
sintonia. O Soft Touch Stereo Cassete 
Deck FC-310 tem filtro eletrónico de re
dução de ruídos DNR - Dynamic Noise 
Reduction - que elimina os indesejáveis 
ruídos de fundo nas gravações, controle 
eletrónico de velocidade do motor e con
trole de nível de gravação, através de um 
display luminoso com leds. O Stereo Re- 
cord Player FP-312 é Belt Drive e tem 
retorno automático e pitch control com 
luz estroboscópica para ajuste perfeito 
da velocidade de rotação. O Compact 
Disc Player possui novo sistema laser de 
feixe único, sistema de superamostra- 
gem quádrupla e filtragem digital. Este 
aparelho permite programação de até 20 
faixas em qualquer ordem, acesso direto 
a qualquer faixa, avanço e retrocesso 
com som audível e 3 velocidades auto
máticas.

O Trendsound I é um sistema modular 
composto de Stereo Tuner Amplifier com 
180 watts de potência PMPO, sintoniza
dor com três faixas de onda (AM, FM 
estéreo, OC), entradas para equalizador 
e conexão para equipamentos auxiliares. 
Seu Soft Touch Cassete Deck tem filtro 
eletrónico DNR e controles de nível de 
gravação. O toca-discos DC drive tem 
retorno automático e as caixas acústicas 
são do tipo Bass Reflex (Two Way 
Speaker System).

Sistemas Integrados

Na linha dos sistemas integrados a 
Philips apresentou, o seu primeiro apa
relho com AM estéreo, numa versão do 
Integrated Stereo System F-1430. 
O F-1430 possui amplificador com 120 
watts de potência PMPO, controles de 
equalização em três frequências (graves, 
médios e agudos), sintonizador de três 
faixas de onda (AM, FM estéreo, OC) e o 
Double Deck com teclas Soft Touch. O 
Double Deck faz cópias de fita para fita, 
permitindo que se ouça outra fonte du
rante a operação.

Possibilita a reprodução de até duas 
horas de música sem interrupções atra
vés do sistema Continuous Play, possui 

Sistema modular Trendsound I, da Philips, tem 1ôô watts de potáncia

função karaokê com volume ajustável do 
microfone e possibilidade de gravação da 
mixagem com qualquer fonte de sinal. 
O toca-discos Belt Drive tem retorno au
tomático e entrada auxiliar para conexão 
de Compact Disc Player. As caixas 
acústicas são Bass Reflex e 0 rack pos
sui compartimento para discos e filas.

O Integrated Stereo System FR-1330 
tem amplificador com 80 watts de potên
cia PMPO, controles de equalização em 
três frequências (graves, médios e agu
dos), sintonizador com três faixas de on
da (AM, FM estéreo, OC), tape deck com 
mecanismo silencioso e teclas Soft 
Touch, auto stop e ejeção hidráulica. Seu 
toca-discos é Belt Drive com retorno au
tomático, as caixas acústicas são Bass 
Reflex e o design é moderno e jovem, na 
cor anthracyte, incluindo rack.

Stereo Music Centre

O Stereo Music Centre F-1010 é um 
combinado estéreo com desing Short Li- 
ne Dark, seguindo tendência mundial de 
apresentação de aparelhos na cor preta. 
Possui amplificador com 76 watts PMPO, 
sintonizador AM, FM estéreo, full auto 
stop, toca-discos com controle eletrónico 
de rotação e caixas Bass Reflex.
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Double Sound Machine
O Double Sound Machine consisto 

num Micro System portátil AR-675 com 
sintonizador com 4 faixas (AMj FM esté
reo e duas ondas curtas), e equalizador 
gráfico com 5 bandas Double Deck Soft 
Touch. compatível com fitas do metal, 
com Continuous Play e cópias de fita pa
ra fita em velocidade normal e acelerada 
(High Speed Copy).

Rádio-Gravador Estéreo 
Copy-Right

Este aparelho tem rádio com 4 faixas 
(AM, FM estéreo e duas ondas curtas), 
duplo cassete para cópias de fita para fita 
e reprodução contínua. Permite gravação 
direta do rádio e do microfone interno.

ITAUTEC INTRODUZ NOVIDADES NO 
SUPERMINII - 9000

O Supermini 1-9000, um dos mais 
complexos projetos já realizados pela 
Itautec, resultado da transferência de 
tecnologia da empresa norte-americana 
Formation e que desde abril de 86 está 
sendo produzido no Brasil, devendo atin
gir ainda este mês o seu último estágio 
de nacionalização, com um índice acima 
de 85%, está incorporando duas novida
des em relação ao seu projeto inicial: um 
novo disco de 317,5 MB de capacidade, 
mais compacto que o anterior de 635 MB, 
e uma nova placa de comunicação serial, 
interna ao Supermini, que permite a inter
ligação a terminais remotos, sem o auxí
lio de outros equipamentos.

O novo disco, pertencente a uma ge
ração mais moderna, emula uma única 
unidade 3350 da IBM, ao contrário da 
unidade de disco anteriormente utilizada 
no I-9000, com 635 MB, que emulava 
duas unidades 3350. A grande vantagem 
desta alteração é a economia de espaço, 
que representa 1/8 da área total do equi
pamento, pois agora podem ser utilizados 
até dois discos, exatamente abaixo da 
unidade de fila, no mesmo gabinete, dis
pensando assim todo um módulo. Para a 
itautec foi necessário ajustar o equipa
mento para que ele pudesse comportar 
estas alterações, tornando-o mais com
pacto. “É possível agora ao usuário ter 
uma configuração muito boa com apenas 
dois gabinetes”, justifica Simon Schvar- 
tzman, diretor do grupo Supermini. O 
usuário do I-9000 que quisen expandir 
sua configuração poderá incorporar ao 
equipamento os novos módulos.

Até o momento quem possuísse um 
Supermini I-900O e quisesse interligá-lo a 
uma rede de terminais remotos, leria ne
cessariamente de utilizar as unidades de 
controle de comunicação, com linhas de

Sound Machine AR 675. o primeiro "double dech" da Philips

O Rádio-gravador Philips AR 490 tem 4 faixas de onda e "double deck”

comunicação serial e o canal byte multi
plexor, localizado internamente ao I-9000. 
Com a nova placa de comunicação se
rial, que comporta duas linhas, e com o 
uso de concentradores, até 16 terminais 
podem ser interligados ao I-9000, sem a 
necessidade de qualquer outro equipa
mento. Num mesmo Supermini da Itautec 
podem ser instaladas até dez placas de 
comunicação serial, "irá se beneficiar 
desta implementação no equipamento 
principalmente o usuário de porte peque
no, que tenha necessidade de uma rede 
com poucos terminais remotos”, explica 
Simon. O usuário que já possui o equi
pamento pode incorporar a nova placa, 
que representa uma considerável eco
nomia em relação a opção anterior, sem 
nenhuma alteração.

A produção do I-9000, que envolve 
uma equipe de 80 pessoas e ocupa uma 
área de 2 200m2 na fábrica da Itautec, 
deverá manter-se este ano em três equi-

pamentos mês. Mais duas novidades de
verão ainda ser finalizadas em 87: au
mento da capacidade de memória de 8 
para 16 MB.

Detalhe do gabinete do I-9000 com as novas 
unidades de disco.
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COMEMORADO EM SÃO PAULO 
CENTENÁRIO DO GRUPO BOSCH

Com a presença de seus principais di
rigentes a nível mundial - Prol. Hans L. 
Merkle, Presidente do Conselho; Dr. 
Marcus Bierich, Diretor Presidente e Dr. 
Konrad Eckert - a Robert Bosch come
morou em São Paulo os 100 anos de ati
vidades do Grupo fundado na Alemanha 
em 1886 e hoje presente em 139 países 
com fábricas, subsidiárias e associadas.

Ao comemorar seu primeiro centená
rio, a Bosch se apresenta hoje entre as 
15 maiores empresas da Alemanha, sen
do a Robert Bosch Limitada, no Brasil, a 
maior indústria de autopeças diesel e 
elétricas da América Latina - o que re
presenta os maiores investimentos do 
Grupo fora da Alemanha. No ramo auto
motivo, O Grupo Bosch é um dos mais 
desenvolvidos do mundo, criador dos 
sistemas de ignição, injeção a diesel e a 
gasolina, e lider em inúmeros ramos da 
área automotiva diesel, elétrica, eletróni
ca, hidráulica e pneumática, com objeti
vos de desenvolvimento sempre voltados 
ao automóvel seguro, económico e não 
poluente.

Os 100 anos da empresa foram co
memorados em São Paulo, em solenida
de realizada no Teatro Maksoud Plaza, 
quanao fizeram uso da palavra o Diretor 
Geral da Robert Bosch Limitada, Eng. 
Praz L. Reimer, e o Diretor Presidente da 
Robert Bosch GmBH, Dr. Marcus Bierich 
que assim se expressou sobre a orienta
ção social norteadora do Grupo, desde 
sua fundação: “ainda hoje em dia a em
presa Bosch é marcada pela personali
dade de seu fundador. Seu espírito filan
trópico continua vivo na “Fundação Bos
ch" que, com 90%, faz parte do capital 
original da Bosch GmBH e é considerada 
uma das maiores fundações industriais 
da República Federal Alemã. Ela apóia e 
patrocina a saúde pública, o intercâmbio 
entre os povos, bem estar, a educação e 
formação, os interesses culturais, as ar
tes, como também a pesquisa e promo
ção nas áreas das ciências cultural, so
cial e intelectual“.

PETERCO EXPORTA PARA OS 
ESTADOS UNIDOS

A Peterco Iluminação e Eletricidade, 
empresa de luminárias, reatores e equi
pamentos de iluminação, incorporada ao 
grupo Philips em 1983, fechou um im
portante contrato de exportação com os 
Estados Unidos. Ela está fornecendo pa
ra a prefeitura da cidade de Nova York 
2500 semáforos para pedestres e 6600 
semáforos de tráfego veicular, num valor 
aproximado de 700 mif dólares.

Comemoração dos 100 anos da Bosch

Os semáforos para pedestres, tem 
formato retangular com as inscrições 
"walk" em azul e “don't walk" em verme
lho. Os semáforos de tráfego veicular 
são composto por três luminárias redon
das de 200 a 300 milímetros de diâme
tro, com lâmpadas incandescentes e vi
dros espelhados. As primeiras unidades 
começaram a ser entregues pela Peterco 
em janeiro deste ano.

DISMAC INVESTE NO SEU PC-16

Acreditando num mercado ainda pro
missor para este tipo de produto, a Dis- 
mac investe no seu micro linha PC de 
16 bits e compatível com o da IBM. Trata- 
se do PC 16 Dismac, apresentado em 
duas versões: normal e PCXT, de maior 
porte. O equipamento-, considerado pa
drão na faixa das máquinas de uso pro
fissional, é modulado, podendo ser usado 
por pequenas, médias e grandes empre
sas.

Os micros da linha PC têm uma gran
de aceitação no mercado devido à ver
satilidade e ao seu grande número de 
aplicações. Segundo levantamentos do 
Anuário de Informática Hoje, em 1986 
houve um crescimento da ordem de 
375% em relação à produção de PCs 
de 1985, somando-se aí o desempenho 
dos 60 fabricantes deste equipamento.

O modelo lançado pela Dismac é 
compacto com grande velocidade de 
processamento e atende às últimas ten* 

dências do mercado internacional. O so- 
bredimensionamcnto da fonte possibilita 
grande expansão para o sitema. Possui 
memória RAM que pode ser expandida 
até 1MB e suporta todos os sistemas 
operacionais nacionais e compatíveis 
com hardware do IBM PC. O PC dismac
funciona síncrona e assincronamente 
com "mainírames", computadores de 
grande porte, e com placas adicionais 
pode ser conectado à rede local ou públi
ca.

PC-16 Dismac
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SORTEADOR ELETRÓNICO
Com este simples dispositivo você pode sortear números entre 0 e 99 de um modo absolutamente aleatóno. 

Além de servir para sorteios em festas, quermesses ou decisões de rifas, o aparelho que descrevemos 
pode ser usado como juiz para qualquer disputa em que não haja confiança em resultados obtidos de outra maneira.

Alexandre Braga

O sorteador descrito neste artigo con
siste basiamente num sistema contador, 
capaz de contar o número de ciclos do 
sinal produzido por um oscilador. Pas
sando por uma etapa decodificadora, o 
sinal contado é aplicado a um display, 
que fará a representação óptica do nú
mero sorteado.

Quando o jogador aciona o interruptor 
que inicia o sorteio, a frequência do sinal 
produzido pelo oscilador irá diminuindo 
lentamente até que o mesmo pare de os
cilar. Neste momento apenas o número 
sorteado aparecerá no display.

Veja que o elevado número de ciclos 
do oscilador permite que os números de 
0 a 99 sejam percorridos algumas vezes 
antes do sorteio e que as oscilações não 
param tão logo o interruptor seja aciona
do, mas sim alguns segundos após, o 
que evita qualquer possibilidade de "tra
paça”.

O circuito básico, sorteia números en
tre 0 e 99 mas pode ser facilmente am
pliado para sortear números até 999 ou 
rnesmo 9999. Para que torne mais sim
ples a explanação geral do circuito, 
achamos conveniente, antes de dar infcio 
à descrição do seu funcionamento, fazer 
um estudo sobre os contadores e deco- 
dificadores aqui utilizados.

DESCRIÇÃO DOS
CIRCUITOS INTEGRADOS TTL
1 - CONTADORES

Conforme sabemos, os flip-flops são 
circuitos que dividem a frequência de um 
trem de pulsos de entrada por um fator 
de dois. Isso é possível pois no primeiro 
pulso de entrada a saída se tornará alta, 
e no segundo pulso a saída se tornará 
baixa novamente. O flip-flop está con
tando, portanto, de 0 para 1.

Associando-se diversos flip-flop po
demos formar contadores que contarão 
qualquer número desejado, quer dizer, 
após "n” pulsos de clock serem introdu
zidos no contador os estados de saída 
dos flip-flops no contador representarão o 
número "n" em sua forma binária ou em 
outro código. Veja agora que os contado
res sendo formados por flip-flops funcio
nam como memórias, o que quer dizer 

que uma vez sorteado determinado nú
mero, o mesmo é "memorizado1' pelos 
contadores, que permanecerão nesta 
posição até que o interruptor do sorteio 
seja pressionado por nova jogada.

Existem circuitos integrados contado
res tanto na família C-Mos como na TTL. 
Como o princípio de funcionamento dos 
dois é o mesmo, podemos dizer que a 
versão C-MOS é um modelo mais aper
feiçoado do que a TTL. Assim, visando 
os leitores que estão começando a pro
jetar e montar circuitos digitais, optamos 
pela segunda versão, utilizando o circuito 
integrado 7490.

O 7490 é um contador binário de 4 
bits que trabalha apenas no sentido 
crescente (up-counter). Isso significa que 
o circuito segue uma sequência binária 
de 0000 (0) até 1001 (9) e então repete, 
caracterizando-se como um contador de 
década (figura 1).

4 5 CLOCK C 

c sei c 
O SETIZ 

NC £
+ 5V£ 

9 SET £ 
9SET £

2
3
4
5
6

U 14 

13
12

74 90 11
10 
9 
e

3 T 2CLOCK

3 NC

QI 1 saIdas

i™ saídas

Figura 1 - Pinagem do 7490.

PINOS

14 11 8 9 12/1

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Figura 2 - Tabela verdade do Cl 7490.

A contagem neste integrado se faz na 
transição negativa do sinal de entrada.ou 
seja, quando a tensão passa do nível 1 
ao nível 0 na entrada. A entrada "0 SET”, 
pino 2, é usada para a reciclagem (RE- 
SET) do contador. Se esta entrada for le
vada a um nível Hl as saídas do 
contador (Q1, Q2, Q4, Q8) apresentarão 
o número zero em sua forma binária. Da 
mesma forma, se levarmos as entradas 
“9 SET" a um nível lógico alto, a conta
gem será paralizada no número 9.

Para melhor compreensão da lógica 
de contagem do 7490 fornecemos na fi
gura 2 a tabela verdade deste circuito 
integrado.

Como todo integrado TTL a alimenta
ção deste deve ser feita com uma tensão 
de 5 V. A Ireqúência máxima de operação 
é da ordem de 18 MHz e a corrente exi
gida da fonte e de 32 mA.

2 - DÊCODIFICADORES

Como os sinais de saída dos contado
res são codificados em binário, não po
dem fornecer por si só uma indicação di
reta que corresponda aos números de 
nosso sistema decimal para alimentar os 
displays.

Para transformar os sinais binários 
em decimais, por exemplo, utilizamos os 
decodíficadores, que na verdade nada 
mais fazem do que associar a cada 
combinação dos sinais de entrada (biná
rio) a presença de sinal em determinadas 
saídas (correspondendo ao algarismo em 
decimal).

Existem diversos tios de decodifica
dores, no entanto o que mais nos inte
ressará no momento é o que fornece 
uma saída de “7 segmentos", Isso se 
justifica pelo fato de que os displays mais 
populares são formados por 7 diodos 
emissores de luz (LEDs) colocados nu
ma disposição tal a formar a figura cor
respondente a um “8". (figura 3).

Usamos em nosso sorteador o cir
cuito integrado 9368, que consiste num 
decodificador BCD para 7 segmentos. 
Na figura 4 temos a pinagem deste inte
grado, onde as entradas Q1, 02, Q4 
e Q8 recebem os pulsos de saída do
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contador e as saídas de 0 a 9 fornecem o 
sinal decodificado, conforme se verifica 
na tabela verdade da figura 5.

Este decodificador possui uma entra
da de teste (LAMP TEST) em que se po
de fazer a veriticação de todos os seg
mentos dos display. Ao ser excitada es
sa entrada, seráo acesos todos os seg
mentos simultaneamente.

A entrada RBI (Ripple Blanck Input) 
inutiliza-se os zeros dos displays, en
quanto que a saída RBO (Riple Blanking 
Output) estrutura a formação da cascata 
entre vários decodificadores e suprime 
os zeros à esquerda nos displays.

ENTRADA

9368

LAMP TESTE 3
SAÍDA(R3OIC 4

ENTRADA(RBl) E 5

¡
QB E 6
O1E7

J.C 8

t 02 C > 
(Q4[ 2

16 J+5V
15 2 F x
14 J 6 I
13 ] A /

12 J B > SAIDAS
li 3 c í
10 Jo )
9 ] E /

Figura 4 - Plnagem do 936B.

6 2 1 7

PINOS

11 10 9 15 1413 12

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1

Figura 5 - Tabcia verdade do Cl 936S.

O PROJETO

Na figura 6 temos o diagrama em blo
cos do sorteador eletrónico.

O bloco corresponde ao oscilador e 
constitui o "coração" do circuito, ou seja, 
o sorteador propriamente dito. A base 
deste oscilador é o circuito integrado 555 
na sua configuração astável.

Ao acionarmos a chave S2 estaremos 
polarizando o transìstor Q1, que por sua 
vez carregará o capacitor 04, permitindo 
que o oscilador opere. A partir do mo
mento em que desligamos S2, o capaci
tor C3 inicia sua descarga, continuando a 

enviar a alimentação necessária à polari
zação do transistor; entretanto, conforme 
o capacitor for se descarregando, a fre- 
qüéncia do oscilador irá diminuindo até 
chegar a zero, quando então não tere
mos pulsos de ‘'dock" para acionar o 
contador, o que significa que o número 
estará sorteado. Com um capacitor de 
WOjliF o oscilador levará cerca de 6 se
gundos para efetuar o sorteio.

Os leitores interessados poderão mu
dar o valor de C4 para modificar a veloci
dade com que os números de 0 a 99 são 
percorridos. Quanto maior o capacitor 
menor será a freqúência de oscilação e 
mais vagaroso será o percurso dos nú
meros. Após o circuito oscilador temos 
dois contadores de década: um para as 
unidades e outro para as dezenas. O 
primeiro circuito contará de 0 até 9, 
quando então enviará um pulso para o 
segundo contador, que representará as 
dezenas.

Cada circuito contador é ligado a um 
decodificador, que se encarregará de 
“pegar” o sinal codificado em binário e 
transfonmó-lo do tal manoira a lazor 

acender os segmentos do display for
mando o número desejado.

Observe que lemos para cada alga* 
rismo um contador, um decodificador e 
um display. Isso significa que para am
pliarmos o nosso sorteador bastará repe
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tir, as ligações de cada um desses con
juntos. Desse modo poderemos ter um 
número indefinido de algarismos, segun
do nossas necessidades. Para a ali
mentação do circuito temos duas possi
bilidades: a primeira é utilizar 4 pilhas 
médias em série com 2 díodos 1N 4001 e 
a segunda é a fonte sugerida na figura 7. 
Tendo em vista que a durabilidade das 
pilhas não é muito grande, o uso da fonte 
de alimentação lhe proporcionará uma 
economia significativa.

MONTAGEM

O circuito completo do sorteador ele
trónico é dado na figura 8.

Na figura 9 damos o desenho da placa 
de circuito impresso e a disposição dos 
componentes.

Além dos cuidados básicos e con
vencionais com a montagem, recomen
damos o uso de soquetes para os circui
tos integrados e para os displays, tendo 

em vista a* delicadeza desses compo
nentes quanto à soldagem.

De resto, basta executar a montagem

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cl.2 - Circuito integrado TDB 0555
CI.3, CI.4 - 9368 - circuito integrado
TTL - decodificador
CI.5, Ci.6 - 7490 - circuito integrado TTL
Q1 - BC558 ou equiv. - transistor PNP 
LED - Led comum
DS.1, DS.2 - displays FND500 -
Capacitores:
C3 -1 OO/jF x 16 V - capacitor eletrolftico
C4 - 2,2 ajF x 16 V - capacitor eletrolftico
CS -100 nF - capacitor cerâmico 
Resistores (todos de 1/8 W): 
R1 - 1K5 (marrom, verde, vermelho) 
R2 - 47K (amarelo, violeta, laranja)
R3 - 1M (marrom, preto, verde)
R4 - 120R (marrom, vermelho, marrom) 

com atenção que o circuito não lhe ofe
recerá nenhuma dificuldade no funciona
mento.

R5 - 8K2 (cinza, vermelho, vermelho) 
R6 - 100K (marrom, preto, amarelo) 
Material para a fonte (opcional): 
CI.1 - Circuito integrado /jA 7805 
D1, D2 - 1N 4007 - díodos retificadores 
de silício
C1 - IOOOjuF x 25 V - capacitor 
eletrolítico
C2 -100 nF - capacitor cerâmico
T1 - transformador com primário 110/ 
220V e secundário de 9 + 9V x 1A 
F1 - fusível de 2 A
Diversos:
S1 - interruptor simples (para a fonte) 
S2 - chave HH - 2 pólos x 2 posições 
Placa de circuito impresso, soquetes 
para CIs, fios, caixa para montagem etc.

Figura 8 - Circuito completo do sorteador eletrónico.
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Figura 9 - Placa de circuito impresso.

OC71 E OC75 COMO
FOTOTRANS1STORES
Transistores antigos muito co

muns são os 0071 e OC75 que pos
suem invólucros de vidro, os quais, 
depois de raspados, expõem as jun
ções à luz ambiente. Nestas condi
ções, tais transístores se tornam ex
celentes fototransistores com caracte
rísticas bastante próximas dos TIL78, 
que nem sempre são encontrados 
com facilidade no mercado local.

_____ IDÉ1A PRÁTICA_____
No caso do OC75 em circuitos 

de fotorrelés como da revista Ns148, 
basta ligar o terminal central (que 
possivelmente é a base) no ponto 
mais negativo do circuito e o ponto 
mais positivo ao terminal que possui 
um pedaço menor de cristal. Com 
esta ligação observa-se a maior va
riação de resistência com incidência 
de luz.

FERNANDO G. CARVALHO

ENVIEM SUAS
IDEIAS PRÁTICAS

Se o leitor conhece algum "ma
cete”, tem alguma sugestão simples e 
prática a fazer, ou descobriu alguma 
aplicação útil para componente, es
creva-nos citando sua "Idéia Prática'1 
que, se aproveitada em nossa revista, 
concorrerá a valiosos brindes no final 
do ano.
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UE E A RADIAÇAO
NUCLEAR

O que acontece quando um ou bilhões de átomos explodem? Que tipos de radiação 
podem ser obtidas da desintegração do átomo? De que modo estas radiações nos 
afetam? Como aparelhos eletrónicos podem ser usados para defedar radiações 
nucleares? Todos estes empolgantes assuntos serão abordados neste importante 
artigo. Dúvidas que muitos leitores podem ter a respeito da radiação nuclear serão 
certamente sanadas após uma leitura atenciosa.

Newton C. Braga

A maioria dos átomos que formam 
todas as coisas materiais do universo 
são estáveis, isto é: sempre serão do 
mesmo jeito que são hoje, e sempre fo
ram do mesmo jeito, desde a criação do 
universo.

No entanto os átomos podem ser 
destruídos, e isso pode acontecer tanto 
naturalmente, como através de um "aci
dente" com o choque com partículas do
tadas de enormes energias.

Se examinarmos um átomo típico, o 
que os leitores que estudam ou estuda
ram eletrónica certamente já fizeram vá
rias vezes, veremos que esta minúscula 
partícula tem a estrutira aproximada 
mostrada na figura 1.

Em torno de um pequeno núcleo 
formado por prótons e neutrons giram 
elétrons em grande velocidade. Os elé- 
trons apenas equilibram a carga elétrica 
do núcleo, pois tem polaridade oposta e 
determinam o “volume" do átomo. Pode
mos retirar elétrons de um átomo ou 
acrescentá-los, sem que isso traga sé
rios problemas para sua estabilidade.

Não podemos fazer o mesmo com 
as partículas que fazem parte do núcleo. 
Se tentarmos retirar prótons ou neutrons 
do núcleo de um átomo, não só mexe
mos com sua estabilidade, como também 
estamos arriscados a sotrer as conse
quências de uma gigantesca liberação de 
energia.

A alteração do número de prótons de 
um átomo, por exemplo, implica na pró
pria mudança do elemento que este áto
mo representa. Se "tirarmos” um próton 
de um átomo de Hélio (He) ele se altera 
de tal modo que passa a ser um átomo 
de Hidrogénio (H), É claro que isso só 
pode ser feito assim facilmente na imagi
nação. Os grandes reatores nucleares 
podem hoje fazer estas “transmutações” 
de elemento em pequena escala, mas de 
modo bem controlado.

Enfim, se a maioria dos átomos é 
estável a ponto de ser quase impossível 
sua alteração, isso não ocorre com al
guns elementos.

Átomos instáveis

Existem na natureza átomos que 
não são estáveis. Considerando um pe
daço de um material deste tipo que con
tém bilhões e bilhões de átomos, vemos 
que a cada instante alguns deles estão 
sendo destruídos, (figura 2)

Eles expontaneamente se "desinte
gram" desaparecendo na forma de diver
sas partículas e eventualmente deixando 
como “resíduo11 um átomo de um ele

mento ‘‘mais leve” ou seja, que tenha 
menos partículas em seu núcleo.

O sódio de peso atómico 24, por 
exemplo, é instável e em pouco tempo se 
desintegra em magnésio.

Este tempo de desintegração varia 
muito de átomo para átomo, quando fa
lamos dos tipos "instáveis".

Se um elemento tem átomos instá
veis em tal proporção que precisa de 5 
mil anos para perder metade deles, ou 
seja, sua massa se reduzir à metade, di
zemos que este elemento tem uma "meia 
vida" de 5 mil anos.

Existem elementos que tem meias 
vidas muito longas como o Plutónio 94 
que é de 500 000 anos e existem ele
mentos muito instáveis que tem meias 
vidas muito curtas como o Hélio—5 que 
é de 6 x 10‘2° segundos!

O fato é que, à medida que os áto
mos destes elementos se desintegram, 
eles produzem na “explosão" uma série 
de produtos que resultam no que deno
minamos de radiação nuciear.

Os “pedaços" de átomo desintegra
do é que formam a radiação que basica
mente pode ser de três tipos que estuda
remos no próximo item.

Antes devemos também explicar 
que os próprios átomos estáveis, se fo
rem “bombardeados" com partículas de 
altíssima energia, podem também “explo
dir", desintegrando-se, e com isso tam
bém produzir radiação.

Os reatores ou aceleradores de par
tículas podem “bombardear” os átomos 
produzindo então radiação de modo arti
ficial. (figura 3)

Os tipos de Radiação

Basicamente sãó três tipos de ra
diações que resultam da desintegração 
atómica. Estas radiações também são 
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chamadas de “partículas" já que seu 
comportamento tanto pode ser associada 
a uma onda como a um corpúsculo (teo
ria quântica). Podemos associar a cada 
tipo de radiação tanto um valor para a 
massa como para a freqüência.

a) Radiação Alfa
Esta radiação consiste em núcleos 

de Hélio (He), um elemento que na natu
reza aparece como um gás nobre e cujos 
átomos sâo formados por 2 prótons e 2 
neutrons, conforme mostra a figura 4.

—- -<T) PARTÍCULA ALFAIO!)

FIGURA 4

Quando um átomo "explode" um dos 
pedaços que ele expele consiste apenas 
num núcleo de hélio, ou seja, um átomo 
de hélio sem os elétrons, e que é dispa
rado a uma enorme velocidade.

Como náo existem elétrons, este 
núcleo corresponde a uma carga positiva 
sendo por isso possível desviá-lo através 
de um campo elétrico ou magnético, 
conforme mostra a figura 5.

Veja então que, quando um átomo 
se desintegra, expelindo uma partícula 
alfa, ele perde dois neutrons, o que signi
fica que ele “cai" duas unidades na ta
bela de classificação periódica. O ele
mento que ele representa estará então 
deslocado duas casas, se apenas esta 
partícula do núcleo íor expelida.

Pela sua massa, a partícula alfa não 
tem muita penetração. De fato, de todas 
as radiações é a menos penetrante po
dendo ser bloqueada até por uma sim
ples folha de papel.

Incidindo numa folha de papel, a par
tícula alfa logo é parada e passa a ter 
condições de "recuperar” os elétrons que 
lhe dão estabilidade. O resultado é o apa
recimento de um simples átomo de Hélio.

Aproximando um eletroscópio de um 
corpo radioativo, ou seja, que possua 
átomos em constante desintegração, as 
partículas alfa que incidirem numa folha 
de alumínio ligada a ele vão eletrizá-lo, 
havendo então a indicação pela separa
ção de suas folhas, (figura 6)

b) Radiação Beta
A radiação Beta nada mais é do que 

um fluxo de elétrons que são expelidos 
pelo átomo destruído. Veja, entretanto, 
que estes elétrons saem do núcleo como 
resultado de sua “explosão".

A velocidade desses elétrons é 
enorme, o que lhes garante uma grande 
energia e com isso a possibilidade de 
atravessar objetos materiais. Como são 
mais “leves’’ que os núcleos de Hélio 
(partículas alfa) eles podem atraves
sar facilmente uma folha de papel. Para 
bloqueá-los precisamos de pelo menos 
uma folha de metal de alguns milímetros 
de espessura.(figura 7) 

o comportamento deste pulso se asse
melha ao de uma partícula, isto é, não 
podemos falar que se trata de uma "on
da" ou de uma “partícula", mas aigo que 
tem características comuns aos dois.

A radiação gama é expelida pelo nú
cleo de átomo na sua desintegração e 
como não possui carga elétrica não é 
afetada nem por campos elétricos nem 
por campos magnéticos.

A velocidade de propagação é a de 
qualquer onda eletromagnética, ou seja, 
300 000 quilómetros por segundo, (figura

Esta é a mais penetrante de todas 
as radiações precisando de uma parede 
de concreto ou chumbo bem espessa pa
ra poder ser parada.

Os efeitos no corpo humano

Partículas de alta energia quando in
cidem em átomos estáveis podem càu- 
sar sua destruição. Estas partículas pe
netram em seu núcleo causando a de
sintegração.

Radiação atómica, como a que vi
mos, pode causar a desintegração de 
átomos ou até a ionização que provoca
ria a destruição de moléculas de maior 
complexidade, (figura 10)

Assim, se um ser vivo ficar sujeito a 
um fluxo intenso de radiação, células de 

Como essas partículas possuem 
carga elétrica negativa, elas podem ser 
desviadas por campos elétricos ou mag
néticos, conforme mostra a figura 8.

c) Radiação Gama
Esta radiação consiste em pulsos de 

curtíssima duração de uma frequência 
elevadíssima. A frequência é tão alta que
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seu corpo poderão ser mortas indiscrimi
nadamente.

Temos células que podem ser subs
tituídas naturalmente, como as de nossa 
peie, já que o próprio organismo trata de 
produzir outras, mas existem aquelas 
que são insubstituíveis.

As células que são mortas nestas 
condições podem nos fazer muita falta a 
ponto de comprometer nossas vidas.

Em especial temos as células da 
medula que produzem os glóbulos bran
cos e vermelhos do sangue. Se houver a 
penetração de radiação a ponto de des
truir suas células, o organismo passará a 
ter deficiência destas células causando 
uma forma de "câncer no sangue" que é 
a leucemia.

Roupas de proteção com revesti
mento de chumbo são usadas por fun
cionários que operam junto a reatores 
nucleares, ou que manipulam materiais 
radioativos, mas mesmo assim isso é 
uma proteção parcial, pois a radiação 
gama pode atravessar facilmente lais 
obstáculos.

O que se faz é controlar a quantida
de de radiação que uma pessoa recebe e 
para isso existem diversos recursos ele
trónicos que veremos a seguir.

A eletrónica nuclear

Não podemos ver qualquer das ra
diações nucleares citadas. As partículas 
são pequenas demais e rápidas demais 
para que possamos vê-las, no entanto, 
elas deixam "rastros” e produzem efeitos 
que permitem sua detecção.

Um pedaço de material radioativo 
(que lem átomos que se desintegram ex- 
pontaneamenle) colocado sobre um filme 
fotográfico virgem, causa fortes impres
sões que aparecem na revelação, (figura 
11) Olhando esse filme num microscópio 
vemos os “rastros" que as inúmeras par
tículas produzem. É através do estudo 

FIGURA 11

FILME REVELADO

desses rastros que os cientistas podem 
analisar o comportamento das partículas 
e até mesmo descobrir outras que for
mam o núcleo atómico além das alfa, 
beta e gama. Hoje em dia conhecemos 
centenas de partículas que fazem parte 
do núcleo atómico e que aparecem na 
forma de “radiação" quando o átomo se 
desintegra.

A eletrónica pode ajudar muito na 
detecção das partículas que não pode
mos ver.

Podemos, por exemplo, aproveitar o 
fato de que algumas das radiações são 
ionizantes, isto é, carregam uma carga 
elétrica para construir detectores.

Um deles é o “dosímetro" mostrado
na figura 12.

Este consiste num elemento sensí
vel (quartzo por exemplo) que, ao rece
ber a radiação, “carrega-se" de eletrici
dade produzindo então uma tensão que, 
quando chegar a um certo valor conside
rado "perigoso1’, pode acionar um dispo
sitivo de alarme.

Outro, que merece um estudo mais 
pormenorizado é o contador de radiação 
ou detector Geiger-Müller como também 
é chamado.

O Detector Geiger-Müller

O detector Geiger-Müller aproveita o 
fato de que certas partículas produzem 
ionização do ar em que passam, tornan
do-o momentaneamente condutor de ele
tricidade.

Este detector tem por base uma vál
vula cuja estrutura é mostrada na figura

Na parte frontal temos uma janela de 
mica que é o elemento fundamenta! desta 
estrutura e que confere ao componente 
uma fragilidade bastante grande. O moti
vo desta janela ser de mica é que este 
material é relativamente "transparente” à 
radiação ionizante (alfa e beta), que pode 
então penetrar no tubo. Outros materiais 
como o vidro e o plástico não deixam 
passar a radiação com a mesma facilida
de.

No interior do tubo existe um gás a 
baixa pressão e dois eletrodos que são 
submetidos a uma tensão elevada, tipi
camente entre 600 e 1200 volts.

Quando uma partícula (radiação alfa 
ou beta) penetra no tubo pela janela, o 
gás momentaneamente se ioniza e um 
pulso de corrente é conduzido.

Podemos amplificar este pulso e 
aplicá-lo num alto-falante ou fone. Neste 
caso, o pesquisador ouvirá uma série de 
“cliques ou estalidos" à medida que se 
aproximar de um material radioativo. A 
quantidade de estalidos aumenta com o 
grau de radioatividade do material, (figura 
14)

Uma outra forma de termos indica
ção de nível de radioatividade consiste 
na utilização de um circuito integrador 
que aplica então a tensão resultante dos 
pulsos num medidor. A tensão indicada 
será tanto maior quanto maior for o nível 
de radiação.

Existe uma forma bastante interes
sante de improvisar um indicador de ra
diação, se bem que sua sensibilidade 
deixe a desejar. Sugerimos aos leitores 
interessados que façam experiências.
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Um indicador de radiação

O circuito e a placa de circuito im
presso são mostrados nas figuras 15 e 
16.

Os tubos Geiger-Müller são extre
mamente caros, e dificilmente podem ser 
encontrados em nosso mercado. Existe 
no entanto um ‘‘equivalente’' de baixo 
custo que é a lâmpada neon. É claro que 
sua sensibilidade não pode ser compara
da, mas que ocorre a detecção num nível 
menor, isso é inegável.

O que fazemos é aplicar uma tensão 
à lâmpada, mas sem deixá-la acender. 
Esta tensão está em torno de 60V ou 
pouco mais.

Se alguma partícula ionizante con
seguir atravessar o vidro da lâmpada, ela 
ionizará o gás entre os eletrodos permi
tindo a condução de um pulso de cor
rente. Este pulso será então amplificado 
e aparecerá no alto-falante como um es
talido.

FIGURA 16
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A falta de sensibilidade deste siste
ma é justamente devido ao fato de que o 
vidro da lámpada neón bloqueia a maior 
parte da radiação. Somente algumas 
poucas partículas podem passar e pro
duzir a ionização.

Onde conseguir material radioativo 
para verificar?

Não é preciso. A própria terra está 
sendo constantemente bombardeada por 
partículas de alta energia que procedem 
do espaço. Estas partículas são os 
"raios cósmicos" e podem eventualmente 
atravessar seu detector, produzindo um 
estalido.

Sua frequência não é grande, para 
nossa sorte, pois se fossem muitas es
sas partículas poderíamos sofrer as con- 
seqüéncias da destruição que causam,

assim os estalidos ocorrem com peque- Na figura 17 temos o circuito de um 
na freqüéncia. contador Geiger-Müller comercial.

O CARBONO-14 E A IDADE DOS OBJETOS

Como os cientistas podem pegar um 
simples vestígio de material orgânico de 
uma velha ruína e determinar com boa 
precisão quantos anos ele tem?

A solução para este problema está 
no Carbono-14.

O carbono comum estável é do “ti- 
po-12”, ou seja, possui seis prótons e 
seis neutrons. No entanto, nas camadas 
altas da atmosfera terrestre onde existe a 
ação de forte radiação do espaço exte
rior, o bombardeio constante de partícu
las "cria" um novo tipo de carbono, que é 
instável e que possui 6 prótons e 8 neu
trons, ou seja, tem um total de 14 partí
culas no seu núcleo.

Este carbono se mistura ao carbono 
comum da atmosfera e é absorvido por 
todas as criaturas vivas. Temos então 
uma dosagem mais ou menos constante 
e bem estabelecida desse carbono em 
nosso organismo.

Esta dosagem se mantém enquanto 
estivermos vivos, (figura A)

Quando morremos, ou quando qual
quer ser vivo morre, o carbono 14 não é 
mais absorvido e o que existe em nosso 
corpo ou da criatura, lentamente começa 
a desintegrar. A "meia vida" desse car
bono 14 é da ordem de 5 000 anos, isto 
é, são necessários 5 000 anos para que 
a dosagem de um corpo morto se reduza 
à metade.

Com mais 5 000 anos, a metade 
restante se reduz a 1/4 e assim por 
diante.

Se tivermos uma amostra de mate
rial orgânico, que fez parte de um ser vi
vo qualquer, comparando o nível e radia

FIGURA B

ção provocado pelo carbono 14 com o 
nível que tem um ser vivo, podemos com 
boa precisão determinar sua idade.

Na figura B temos um gráfico em 
que aparece o número de partículas Beta 
por grama de material registradas num 
contador e a idade de um objeto que 
contenha carbono.

Infelizmente, este método só funcio
na para idades até uns 20 ou .30 000 
anos, mas isso é suficiente para dar aos 
pesquisadores uma poderosa ferramenta 
de estudo de objetos deixados por civili
zações antigas e até pelo homem pré- 
histórico.
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VIDEOTECNICA
Eng9 David Marco Risnik

ANTENAS PARABÓLICAS
A recepção doméstica de sinais de TV, até pouco tempo atrás, estava /imitada exclusivamente a 

transmissões locais de cada região, ou a programações nacionais com imagens geradas pelas emissoras 
de maior porte que, apesar de serem processadas 'via satélite', ao usuário final restava tão-somente a 

recepção dos sinais nas faixas de VHF (local) e UHF (interior).
Hoje tem início uma nova era no setor doméstico das comunicacões, onde o usuário final já pode receber 

diretamente os sinais transmitidos pelos satélites, com a possibilidade de assistir em seu receptor de 
televisão programações nacionais e internacionais.

Este será o tema que desenvolveremos, transmitindo a base técnica dessa mais recente modalidade de 
recepção de TV.

VANTAGENS DAS 
TRANSMISSÕES VIA SATÉLITE

Como todos sabem os sinais de 
RF, que servem de transporte (porta
dora) às informações principais, pos
suem características de propagação 
diferentes em função da freqüéncia ou 
comprimento de onda.

O espectro de frequências permi
tidas a radiocomunicação está dividi
do em faixas ou agrupamentos de fre- 
qüéncias que apresentam determina
das características médias em comum. 
Assim, temos as ondas longas, mé
dias e curtas como portadoras de canais 
de áudio nas transmissões de rádio co
mercial. Para as transmissões de sinais 
de teievisão (áudio e vídeo) estão reser
vadas as faixas de VHF (very high fre- 
quency) e UHF (ultra high frequency), 
estando alojados na faixa de VHF os 12 
canais principais destinados a transmis
sões locais, e na faixa de UHF mais 7 
canais permitindo a retransmissão para o 
interior dos canais principais,

A disponibilidade dos canais de UHF 
veio suprir as deficiências de penetrabili- 
dade a longas distâncias dos sinais de 
VHF, cuja área útil de utilização é restrita 
a um raio com apenas algumas dezenas 
de quilómetros. Apesar de serem vizi
nhas no espectro de frequências, as fai
xas de VHF e UHF diferem substancial- 
mente quanto a forma de propagação. A 
característica marcante dos sinais na fai
xa de VHF, como todos sabem, está na 
sua forma retilínea ou visual de propaga
ção, ou seja, os sinais de VHF adquirem 
uma propagação muito semelhante a de 
um facho de luz, respeitando inclusive as 
mesmas propriedades e são refletidos 
por obstáculos, sofrendo desvios em sua 
rota principal.

Dadas essas características, é fácil 
constatar a dificuldade desses sinais em 
transpor morros e desníveis decorrentes 
da curvatura da terra (figura 1). Já os si
nais de UHF permitem reflexões nas ca
madas mais altas da atmosfera e através 
deste artifício alcançam regiões bloquea
das aos sinais de VHF. Porém, as 
transmissões de UHF não satisfazem as 
conexões estaduais, tendo em vista a 
degradação do sinal com a distância per
corrida.

FIGURA 1

Para transpor grandes distâncias 
valemo-nos das retransmissões via saté
lite, que exibem características de su
premacia em relação aos outros tipos lo
cais de transmissões, as quais passa
remos a enumerar.

SATÉLITE - UMA MINIESTAÇÃO 
A 36.000 KM DA TERRA

Antes de mais nada vamos caracte
rizar o que vem a ser um satélite: os sa
télites representam estações de retrans

missão de sinais de radiofrequência e pa
ra isso estão equipados com circuitos de 
recepção (para receber e amplificar os 
sinais enviados da terra) e circuitos de 
transmissão (para enviar de volta à terra 
o mesmo sinal já amplificado, em outra 
portadora). Esses circuitos operam com 
frequências muito elevadas, acima da 
faixa de UHF, situadas na faixa do GHz 
(gigahertz = 1.000 MHz).

Os satélites estão colocados em ór
bitas geoestacionárias através de fo
guetes lançados da terra com o único 
propósito de 'transportá-lo' até a posição 
correta, após o que são separados. Uma 
vez em órbita, o satélite alí permanece 
indefinidamente acompanhando o movi
mento de rotação da terra, ou seja: para 
um observador da terra a posição do 
satélite é fixa ou geoestacionária (figura 
2). Este posicionamento é estipulado de 
forma a dar cobertura a uma determinada 
área da superfície da terra. Obviamente 
que para operar como retransmissor o 
satélite necessita de energia para ali
mentar seus circuitos, energia que é pro
porcionada pelas baterias solares.

OPERAÇÃO EM GIGA HERTS

Vamos agora discutir a freqüéncia 
de trabalho tão elevada dos satélites.
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Dissemos que as características de 
comportamento de urna onda portadora 
está em função da sua freqüéncia ou 
comprimento de onda.

Quanto maior a freqüéncia, menor é 
o seu comprimento de onda. Na faixa de 
VHF os comprimentos de onda situam-se 
entre alguns metros.

O dimensionamento da antena e dos 
cabos de sinal devem ser proporcionais 
ao comprimento de onda do sinal. Por
tanto, as antenas para VHF possuem um 
dimensionamento das varetas da ordem 
de metros (canais baixos correspondem 
ao maior comprimento das varetas) - as 
antenas operam com meio comprimento 
de onda. Pelas mesmas razões, as va
retas das antenas de UHF são bem me
nores.

Na faixa dos 4 gigahertz os com
primentos de onda situam-se na casa 
dos centímetros,e o transporte deste si
nal não pode ser feito por cabos comuns. 
Por possuir comprimentos de onda tão 
pequenos, os sinais desta faixa podem 
ser condensados num 'facho' sem que 
haja dispersão, situação esta que não 
pode ser obtida em sinais de maior com
primento de onda. Veja através de um 
exemplo simples o que isso representa: 
Consideremos uma lâmpada comum de 
filamento iluminando um recinto - os seus 

raios luminosos se dispersam atingindo 
toda a área a sua volta proporcionando- 
um certo grau de iluminação. Se agora a 
envolvermos com uma camada externa 
parabólica refletora, toda a energia lumi
nosa será 'condensada' e ‘focalizada’ 
numa única direção principal, conseguin
do-se nesta direção um equivalente au
mento de iluminação, assim como é obti
do nos faróis de um carro (figura 3).

Sem o 'refletor* a lâmpada de um fa
rol de carro não seria capaz de iluminar 
nem mesmo alguns palmos de distância, 
pois ela é dispersada, ao passo que com 
o refletor podemos alcançar alguns me
tros muito valiosos para o motorista e 
poupar o consumo de energia da bateria.

É este o princípio da focalizaçâo da 
energia utilizado nas transmissões via 

satélite. Conseguimos transpor grandes 
distâncias com pouco dispêndio de ener
gia.

Os satélites situam-se a uma dis
tância de 36.000km da terra e, graças à 
estreita focalizaçâo das antenas parabó
licas, os fachos de energia são dirigidos 
a regiões bem definidas da terra. A eco
nomia de energia é particularmente van
tajosa quando operamos com baterias 
solares ou qualquer outra fonte de ener
gia de capacidade restrita.

O Brasil possui um satélite posicio
nado exatamente sobre seu território 
(BRASILSAT) que permite dar cobertura 
a todo território nacional com boa quali
dade de recepção.

DIMENSIONAMENTO DAS 
ANTENAS PARA SATÉLITE

Como foi dito, as antenas receptoras 
ou transmissoras de sinais, para opera
rem em seu rendimento máximo, devem 
possuir elementos compatíveis com o 
comprimento de onda do sina! com que 
operam. Os comprimentos de onda dos 
sinais via satélite estão na faixa dos cen
tímetros - por que então o tamanho exa
gerado das antenas parabólicas de re
cepção?
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Existe aí um equívoco: as telas pa
rabólicas voltadas para o céu não são 
antenas propriamente ditas - mas sim 
elementos de localização do sinal. Estes 
elementos de focalização 'refletem' o si
nal recebido para o elemento captador 
posicionado no 'foco' da parábola. Por
tanto, o tamanho da parábola não está 
relacionado à freqúência do sinal, mas 
sim à sua intensidade: quanto menor for 
a intensidade do sinal, maior deverá ser o 
diâmetro da parábola para se concentrar 
no foco um sinal apreciável (figura 4).

Portanto, existem antenas parabóli
cas com diâmetros diferentes para cap
tação de sinais de satélite em função da 
sua intensidade. Os modelos mais con
vencionais de antenas são oferecidos em 
diâmetros de 3,6, 3 e 2,4 metros.

FIGURA 4

POSICIONAMENTO DAS 
ANTENAS PARABÓLICAS

Os satélites estão distribuídos em 
função das áreas a serem cobertas. Po
demos captar os sinais de diferentes 
satélites posicionando a antena parabóli
ca na sua direção. Como todos os saté
lites possuem órbitas geoestacionárias 
sobre a linha do equador, as antenas de
vem apresentar um único tipo de movi
mento, facilitando assim o rastreio.

No Brasil a captação do sinal emitido 
pelo 8RASILSAT é obtida com um posi
cionamento da antena quase na perpen
dicular ao solo. A captação de sinais de 
outros satélites exige um movimento da 
antena em direção à linha do horizonte, 
(figura 5).

CAPTAÇÃO DO SINAL

A antena parabólica, ou elemento de 
focalização, é constituída por uma tela 
metálica (fibra de vidro metalizada ou tela 
de alumínio) aterrada, que reflete o sinal 
da faixa de 3,7 GHz - 4,2 GHz para o 
elemento captador no foco.

CONJUNTO SINTONIZADOR

No foco da parábola está localizado 
o elemento de captação do sinal, consti
tuído por um conjunto de ressonância pa
ra a freqúência em questão. Nesta fre
qúência o sinal não pode ser transporta
do por cabos comuns pois as perdas são 
muito grandes. Portanto, o sinal captado 
no foco da antena já é amplificado e con
vertido para uma freqúência menor que 
permita a interligação com o receptor 
através de cabos coaxiais comuns.

O conjunto sintonizado da faixa 3,7 
GHz - 4,2 GHz instalado no foco da ante
na é conhecido por LNA - low noise am- 
plifier - ou amplificador de baixo ruído. A 
construção do LNA requer técnicas e 
componentes especiais para a freqúên
cia de trabalho. O conversor de freqúên
cia, instalado próximo à antena, processa 
a conversão da faixa de 4 GHz para uma 
freqúência intermediária de 70 MHz, que 
pode ser transportada por cabo coaxial 
até o receptor final que irá sintonizar o 
canal desejado e extrair a informação de 
vídeo e áudio, que poderá ser enviada a 
um monitor de TV ou modulada em uma 
portadora auxiliar do canal 3 ou 4 para 
alimentar a antena de VHF de qualquer 
receptor.

As antenas mais sofisticadas pos
suem um motor para seu posicionamento 
que pode ser monitorado pelo receptor 

através de um VU ou indicação por led, 
muito semelhante ao indicador de sinto
nia dos receptores de rádio FM. O ras- 
treamento automático é feito por um sis
tema de servomecanismo controlado 
pela intensidade do sinal captado.

A SAÍDA DE SINAL DE 
RECEPTORES DE SATÉLITE 
PODE ALIMENTAR 
DIRETAMENTE QUALQUER 
RECEPTOR DE TV?

Os sistemas de captação de sinal 
via satélite realizam sua função, que é a 
captação dos sinais, porém não os alte
ram com relação as suas características.

Assim, se um determinado sinal for 
transmitido no sistema americano NTSC, 
ele será captado também no sistema 
NTSC, e evidentemente somente poderá 
ser visto em cores em nossa televisão 
PAL-M se for utilizado um 'transcodifica
dor do sistema de cor'.

Além do sistema de cor, o sinal de 
vídeo também obedece a padrões com 
diferenças significativas.

O padrão dos receptores PAL-M são 
do tipo ‘M’, ou seja, quanto a varredura 
são especificadas: a freqúência horizon
tal em (nominal) 15750 Hz e a freqúência 
vertical em (nominal) 60 Hz, totalizando 
um número de linhas igual a 525. A re
cepção de outros padrões que não o ‘M‘ 
irá requerer uma adaptação no receptor 
ou a utilização de receptores próprios. A 
exemplo disso podemos citar a recepção 
de sinais PAL-G, SECAM, PAL-N etc. 
É importante salientar, portanto, que além 
da conversão do sistema de cor, os cir
cuitos de varredura do receptor utilizado 
deverão também ser adaptados para o 
‘padrão de sinal recebido'.

Os conversores de sistema de cor 
ou transcodificadores de croma para o 
sistema NTSC/PAL-M hoje já são bas
tante conhecidos entre nós e oferecem 
uma qualidade de imagem bastante supe
rior àquelas processadas por exemplo no 
interior dos VCRs. Esses transcodofica- 
dores podem ser utilizados indiferente
mente com aparelhos de videocassete 
ou na recepção de sinais NTSC via sa
télite.

NÚMEROS k
ATRASADOS (

SABER ELETRÓNICA e

EXPERIÊNCIAS e BRINCADEIRAS 
com ELETRÓNICA JUNIOR

FAÇA SEU PEDIDO ATRAVÉS DA SOLICITAÇÃO DE COMPRA DA ÚLTIMA PÁGINA
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Informativo
Industrial

CONTADOR UNIVERSAL ETB-9010 - ENTELBRA

A Entelbra Indústria Eletrónica Ltda. fabrica um sofisticado 
contador universal com 20 funções, que agora localizamos no 
nosso informativo industrial.

Este contador cobre faixas de freqüéncias que vão de DC 
a 100 MHz, sendo totalmente programável via IEEE-488/78 e 
compatível com GPIB/HPIB.

Suas características gerais são:

Canal de entrada (A&B)

Alcance:
com acoplamento DC - 0 a 100 MHz;
com acoplamento AC - 30 Hz a 100 MHz.

Sensibilidade:
10 mV rms em onda senoidal até 10 MHz;
25 mV rms em onda senoidal até 100 MHz;
75 mV pico a pico para pulsos de largura mínima de 5 ns.

Faixa dinâmica:
30 mV a 5V pico a pico de 0 a 10 MHz;
75 mV a 5V pico a pico de 10 a 100 MHz.

Faixa de operação do sinal: -2.5V a +2,5V.
Acoplamento: AC ou DC através de chave.
Filtro: passa baixa através de chave somente para o canal 

A. Nominalmente 3 dB a 100 kHz.
Impedância: 1M.
Atenuação: x1 e x20 nominais através de chave.

Características Gerais

Nível de saída de trigger: i 5% - 15 mV sobre 
+2,5 V no conector de teste do painel frontal;

Check: mede a frequência interna da base de tempo. O 
tempo de leitura pode ser variado entre l50qs e 50 ms,

Lea de erro: será ativado quando algum erro lógico for en
contrado durante o seu auto-check inicial;

Display: 8 dígitos de 7 segmentos e um dígito de expoente 
com notação engenharia.

Overflow: somente para medida de frequência e totaliza- 
ção. Em caso de overflow, os 8 dígitos menos significativos 
serão mostrados no display e irá acender o led no painel fron
tal;

Tempo de leitura (gate lime): continuamente variável de 50 
ms a 12s (long) ou 150/js a 50 ms (short), ou um período do 
sinal de entrada, qualquer que seja a duração;

Requisitos da rede: 120/220V ( + 10%) 60 Hz,
Peso: 5,5 kg.

Mais informações;

ENTELBRA INDÚSTRIA ELETRÓNICA LTDA.
R. Ouro Preto, 101
86025 - Londrina - PR
Tei. (0432) 23-7913

50 SABER ELETRÓNICA - N- 175/87



CANHÕES ELETRÓNICOS - RCA

A RCA fabrica canhões eletrónicos para a produção de 
Cineseópios em cores com qualidade resultante de uma expe
riência de muitos anos no setor.

Nas tabelas a seguir damos as características e pinagens 
dos canhões que podem ser obtidos.

Mais informações sobre estes produtos podem ser obti
das na RCA

Av. Gal. David Sarnoff, 3415
CEP 32000 - Contagem - MG
Tel. (031)333-7577

TIPO DE TUBO 
COMMERCIAL CODE 

EIA - WtDS 
PRO'ELECTRON

TIPO DE 
CANHÃO 

Gun type

CODIGO 
DA BASE 

BASE CODE

ÁNGULO DE 
DEFLEXÃO

DEFLECTION 
ANGLE 

GRAU/DEGREE

FILAMENTO 
HEATER

TENSÃO DE 
FOCO FOCUS

VOLTAGE 
Cl REFERENCE

TENSÃO DE 
ANODO

TYPICAL ANOOE 
VOLTAGE 
KVOLTS

CORTE POR 
UNHA LINE 
CUT-OFF G1 
REFERENCE

DIÂMETRO 
00 PESCOÇO 

NECK 
DIAMETER 

mni

MÉTODO DE 
CONVERGENCIA 
CONVERGENCE 

METHOD
V mA

19 VMT P 22 12B 812-262 90 6.3 700 4.600/5.400 25 163/425 29 Magnético
A38 ABW6IX 62A B12-262 90 6,3 700 4.600/5.400 25 163/425 29 Magnético
A33 ABW 62X 62C B12-262 90 6.3 700 4.600/5.400 25 163/425 29 Magnético
19 VMNP22 17W B10-276 90 6.3 700 8.130/0.940 30 278/540 29 Magnético
A48AAR 30X 40A BIO • 277 90 6.3 700 8.130/0.940 30 278/540 29 Magnético
A38 ABE 62X 40M BIO-277 90 6,3 700 6.800/7.450 25 278/540 29 Magnético
A33 ABE 62X 41G 810 - 277 90 6,3 70C 6.800/7,450 25 278/540 29 Magnético
A48AAB 60X 72A B9 - 297 90 6,3 700 5.500/6.500 25 270/540 29 Magnético
A48AAB 10X 728 B8 - 295 90 6,3 700 5.500/6.500 25 270/540 29 Magnético
A51 ACG 25X 72E B9 - 297 90 6,3 700 5.500/6.500 25 270/540 29 Magnético
ASI ABU 10X 74A Ba - 295 110 6,3 700 5.5O0/6.5ÛO 25 270/540 29 Magnético
A68ACC 10X 75A B3 - 255 110 6.3 700 5.750/6.750 25 270/540 29 Magnético
A63 A8P I2X 753 B8 - 295 110 6.3 700 5.750/6.750 25 270/540 29 Magnético
A66 ABU 30X 596 B9 - 297 110 6.3 700 5.750/6.750 25 270/540 29 Magnético
A67 701 XS 3 72 BO - 295 110 6.3 700 7.800/7.850 27,5 835/1.350 29 Magnético

A56 611 XS-P 41F 68 • 295 110 6,3 700 7.800/7.850 27,5 835/1.350 29 Magnético
A66 EAS OOX01 58E 88 ■ 274 110 6,3 700 7.800/7.850 27,5 835/1.350 29 Magnético

NOTAS-FOOTNOTES:

1 Canhões fornecidos sem getter. Mounts without getter. 2. Embalagem padrão com 240 unidades. Standard packing: 240 mounts.

3. Variações dcs canhões P112 sob consulta. Variation ol Pi 12 mounts upon request.

Pm 1:GridN-3
Pm 3: Cathode of Blue Beam
Pin 4: LC‘
Pin 5: LC*
Pm 6: Heater
Pm 7: Heater
Pin 8: Cathode of Red Beam
Pm 9: Grid N- 1
Pin 10: Grid N- 2
Pin 11: LC‘
Pin 12: Cathode of Green Beam
Pm 13: IC (Do Nol Use)

The corresponding socket terminal, 
it present, lor »his pm should be either 
grounded or remain unconnected and without a spark gap.

EIA N9 B 12-262-AC

Pin 1:GridN-3
Pin 4: IC (Do Not Use)
Pin 5: Grid N- 1
Pin 6: Cathode of Green Beam
Pm 7: Grid N- 2
Pin 8: Cathode of Red Beam
Pm 9: Heater
Pin 10: Heater
Pin 11: Cathode of Blue Beam
Pin 12: IC (Do Not Use)
Cap: Anode (Grid N- 4, Screen.

Collector)
C: External Conductive Coating
El A N- B 10-276-AB

Pin t:GridN-3
Pm 4: IC (Do Not Use)
Pin 5: Grid N- 1
Pm 6: Cathode of Green Beam
Ptn 7: Grid M9 2
Pm 8: Cathode o’ Red Beam
Pin 9: Heater
Pm W: Healer
Pin 11: Cathode of Blue Beam
Pm 12. IC (Do Not Use)
EIA N- B 10-277-AB

Pin 1:GridN-3
Pm 5: Grid N3 1
Pin 6: Cathode of Green Beam
Pin 7: Grid N- 2
Pin 8: Cathode of Red Beam
Pin 9: Heater
Pin 10: Heater
Pin 11: Cathode of Blue Bearn
Cap: Anode (Grid N3 4, Screen, 

Collector)
C: External Conductive Coating
EIA NS b 8-295-AA
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TRISSEQÚENCIAL
Um sistema de iluminação sequencial para efeitos diversos em vitrinas, 
bailes, estandes de exposições etc. Este sistema usa só transistores e SCfís 
como elementos ativos e controla potências de até 1.200 watts na rede de 
110V e de até 2.400 watts na rede de 220V.

Newton C. Braga

0 que é um sistema de iluminação 
sequencial? Para os que não sabem é 
um conjunto de lâmpadas que acen
dem rapidamente em sequência dan
do um efeito de movimento. As lâm
padas parecem "correr".

Vemos estes sistemas em anún
cios, vitrinas e em muitos outros ca
sos, como por exemplo discotecas e 
salões de festas.

Mesmo que o leitor não tenha uma 
loja ou discoteca, existe uma aplica
ção interessante para este aparelho: 
serve para dar efeitos especiais de luz 
em sua sala de som ou nas festas que 
você organizar.

Com três séries de lâmpadas, elas 
acendem seqúencialmente, dando 
uma perfeita idéia de movimento.

Com os componentes usados po
demos controlar até 400 Watts de 
lâmpadas em cada série, num total de 
1.200 Watts na rede de 110V e o do
bro na rede de 220V. Isso representa 
três séries de 10 lâmpadas de 40W ou 
3 séries de 20 lâmpadas da mesma 
potência na rede de 220V.

Como Funciona
Os sistemas sequenciais comuns 

utilizam normalmente circuitos inte
grados que determinam de modo ló
gico a sequência de acendimento.

O uso de integrados, entretanto, 
representa algumas limitações para 
os montadores inexperientes, daí op
tarmos por uma configuração que 
não os empregue.

Em lugar de usarmos integrados di- 
visoreside pulsos, preferimos empre
gar um circuito de retardo com SCRs.

0 que fazemos é ligar 3 SCRs, cada 
um controlando uma série de lâmpa
das de modo que cada um faça o dis
paro do seguinte com um certo retar
do. (figura 1)

Assim, se ligarmos o primeiro, ele 
acende a primeira sequência de lâm
padas e, com um retardo de fração de 
segundo, liga o SCR seguinte. Este 
SCR seguinte acende a segunda se
quência de lâmpadas e, com retardo, 
aciona o terceiro SCR que se com
porta do mesmo modo.

Do mesmo modo, são usados re
cursos adicionais que fazem com que 
o desligamento das lâmpadas não se
ja simultâneo. A primeira lâmpada a 
acender também é a primeira a apa
gar, e isso só acontece depois que a 
última série for ligada. Em seguida, 
apaga a segunda série e finalmente a 
terceira.

Para que isso ocorra são usados 
como retardos capacitores, como 
mostra a figura 2.

Estes capacitores carregam-se com 
o acionamento de um SCR e 
descarregam-se no seguinte da série.

Da dosagem certa do resistor R1 e 
do capacitor C1 depende o acendi
mento e o apagamento em sequência 
das séries de lâmpadas.

O comando de tempo de todo o cir
cuito é feito pelos pulsos produzidos 
por um multivibrador astável com 
dois transistores.

O tempo de acionamento da série 
depende da frequência do multivibra
dor que é dado pelos capacitores C2 e 
C3 circuito básico e também do ajus
te dos potenciómetros P1 e P2.

Equilibrándo se os ajustes de todos 
estes componentes com os que são 
ligados aos SCRs, podemos ter um 
acendimento em sequência da manei
ra que quisermos.

Na parte prática, ensinaremos co
mo proceder para ajustar estes con
troles e obter um funcionamento 
ideal do aparelho.

Veja que, para a parte de baixa ten
são que corresponde ao multivibrador 
temos uma fonte especial que funcio
na com aproximadamente 12V. Esta 
baixa tensão é obtida de um divisor 
com resistores, eliminando-se, assim, 
a necessidade do transformador, para 
maior economia na montagem.

Montagem
O circuito completo do sistema tris- 

seqüencial é mostrado na figura 3.
A placa de circuito impresso é mos

trada na figura 4.

Damos a seguir algumas recomen
dações para a realização da monta
gem e obtenção dos componentes.

a) Os SCRs devem ser os MCR106 
ou equivalentes para 200V se a ten
são da rede for de 110V, ou 400V se a 
tensão da rede for de 220V. Para o 
caso dos TIC106, um resistor adicio
nal de 1 k deve ser ligado entre o cato- 
do e a comporta de cada um. Os 
SCRs deverão ser dotados de um ra
diador de calor, principalmente se 
operarem no limite de sua capacida
de.

b) Os transístores podem ser de 
qualquertipocomo os originais BC 238 
ou equivalentes como os BC547, 
BC548 etc. Observe a posição de 
montagem destes componentes.

c) Os díodos são do tipo 1N4004, 
ou equivalentes mesmo de menor 
tensão a partir do 1N4002. Na sua li
gação observe a polaridade.

d) Os resistores são todos de 1/8 
ou 1 /4 W com exceção de R1 e R2. O
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resistor R1 deve ser de 5 ou 10W de 
dissipação e seu valor depende da 
tensão da rede. Será de lOk se a rede 
for de 110V e de 22k se a rede for de 
220V. 0 resistor R2 é de 5W e seu va
lor é fixo de 1k. Na montagem destes 
dois resistores, mantenha-os ligeira- 
mente afastados da placa em vista do 
calor gerado.

e) Os capacitores eletrolíticos de
vem ter tensões de trabalhos de pelo 
menos 16V, e sua polaridade na mon
tagem deve ser observada.

f) Os trim-pots são de 10k ou 22k e 
os potenciómetros de 100 a 220k.

g) O fusível de entrada depende da 
quantidade de lámpadas usadas, sen
do seu valor máximo 10A. O interrup
tor SI liga e desliga o aparelho, não 
se recomendando que seja conjugado 
ao potenciómetro. Use um interrup
tor de boa capacidade de corrente 
pois ele controla a alimentação de to
das as lámpadas.

Para ligação das series de lampa
das podem ser usadas barras de ter
minais com parafusos.

O cabo de alimentação também de
ve ser do tipo reforçado que suporte a 
carga máxima do aparelho.

Terminando a montagem, prepáre
se para as provas e ajustes.

Prova e Ajustes
Os valores dados para os capacito

res permitem um ciclo de acendimen
to da ordem de 5 segundos e de apa
gamento da mesma ordem. Mas, co
mo os componentes responsáveis por 
estes tempos apresentam grandes to
lerâncias, específicamente os capaci
tores eletrolíticos, pode ser que o lei
tor note alguma anormalidade de fun
cionamento que leve a sua troca. Pa
ra isso deve-se fazer uma verificação 
de funcionamento geral do aparelho.

Ligue então 3 lâmpadas de igual 
potência, preferivelmente entre 25 e 
100 watts nas saídas. Coloque um 
fusível no suporte e ligue o plugue na 
tomada de alimentação. Acione S1.

De imediato L1 já deve acender, e 
apagar em intervalos ritmados. Ajus
te a velocidade de suas piscadas 
atuando sobre P1 e P2. Um dos po
tenciómetros regula o tempo em que 
esta lâmpada fica acesa e o outro o 
tempo em que ela fica apagada.

Já no segundo ciclo de acendimen
to da primeira lâmpada, a segunda, 
alguns instantes depois, deve acen
der e em seguida a terceira.

Quando a primeira apagar, a se
gunda deve demorar alguns segun
dos para isso, e também, em seguida, 
a terceira.

Você deve, com cuidado, então, 
regular o potenciómetro que dá o 
tempo de apagamento ou intervalo 
da primeira lâmpada, para que ela só 
acenda quando a última lâmpada 
apagar.

Se as lâmpadas L2 e L3 demorarem 
muito para apagar, não se conseguin
do o ajuste em PI e P2, reduza o tem
po em questão atuando sobre P3 e 
P4.

Você deve encontrar a combinação 
de ajustes de P1, P2, P3 e P4 que dê o 
funcionamento desejado para o siste
ma.

Para aumentar o ciclo de acendi
mento e apagamento, você deve au
mentar na mesma proporção todos 
os capacitores do circuito, ou seja, 
dobrar todos os eletrolíticos, exceto 
C1 que faz parte da fonte e não influi 
neste caso.

Para fazer o ciclo mais rápido deve
mos reduzir igualmente todos os ca
pacitores, exceto também Cl.

Para utilizar o aparelho basta ligar 
as séries de lâmpadas em paralelo nas 
saídas correspondentes, conforme 
mostra a figura 5.

Tome apenas muito cuidado com o 
¡solamento dos fios, sernpre usando 
soquetes próprios para as lámpadas e 
fita ¡solante na quantidade que nao 
cause problemas, e de modo algum 
supere a capacidade de controle dos 
SCRs que poderáo queímar.

Obs: pode ser que, com cargas di
ferentes, os ajustes de tempo devam 
ser refeitos.

------------------Lista de Materia!------------------

SCR1, SCR2, SCR3 - MCR106 ou 
equivalente - Para 200V se a rede for 
de 110V e para 400V se a rede for de 
220V. Com dissipador de calor.

Q1, Q2 - BC237, BC238, BC547 ou 
BC548 - transistores NPN de uso ge- 
ral, ou equivalentes

D1, D2, D3, D4 - 1N4004 ou equi
valente - diodos de silicio

R1 - 10k x 5W - resistor de fio (se a 
rede for de 110V), ou 22k x 5W resis
tor de fio (se a rede for de 220V),

R2 - 1 k x 5W - resistor de fio
R3, R4 ■ lOk x 1/8W - resistor 

(marrom, preto, laranja)
R5, R6 - 22k x 1 /8W - resistor (ver

melho, vermelho, laranja)
R7 - 100k x 1/8W - resistor (mar- 

rom, preto, amarelo)
R8, R9 - 560k x 1/8W - resistores 

(verde, azul, amarelo) - Rede de 110 
V ou 1M x 1/8W - resistores (mar- 
rom, preto, verde) - rede de 220V.

P1, P2 - 220k - potenciómetros sim
ples

P3, P4 - 10k - trim-pots
C1, C4, C5 - 47 pF x 16V - capacito

res eletrolíticos
C2 - 10 ¿jF x 16V - capacitor ele- 

trolítico
C3-22/jFx16V- capacitor ele 

trolítico
F1 - Fusível até 10A
L1, L2, L3 - Séries de lámpadas in

candescentes.
Diversos: caixa para montagem, 

placa de circuito impresso ou ponte 
de termináis, cabo de alimentação, 
radiadores para os SCRs, suporte pa
ra fusível, terminal de saída para lám
padas, fios etc.

r 5|
A SUA SOLUÇÃO É

AMPLISON
• Caixa para kit de fonte de 

alimentação estabilizada.

o Caixa para kit de luzes rítmicas 
e sequenciais.

• Caixa para kit de amplificador 
mono, estéreo e módulo de 
potência.

e Fornecemos modelos especiais 
em pequena escala, mediante 
desenho ou amostra.

• Prestamos os seguintes serviços; 
zincagem branca;
zincagem preta; 
biocromatização;
pintura.

• Preços especiais para 
revendedores,

AMPLISON IND. COM. LT0A.
Escritório de Vendas e Show Room 
AMPLISON REPRESENTAÇÕES S/C LTOA.
Rua 24 de Maio, 188, loja 214
Sâo Pculo - SP

Fone: (011) 223-9142
L________ ______ ___
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FUTURO GARANTIDO.

ROSANA REIS ■ DONA DE CASA.
Estudando nas horas de folga, fiz o Curso de Cangraha 
Já consegui clientes. Estou ganhando um bom dinheiro 
e ajudando nas despesas de casa.

MA URO BORGES - OPERÁRIO.
Sem sair de casa, & estudando nos fins de semana, fiz 
o Curso de Chaveiro e consegui uma ótima renda extra, 
so trabalhando uma ou duas horas por dia

ANTONfO DE FREITAS ■ EX-FEIRANTE.
O meu futuro eu já garanti Com o Curso Prático de 
Eletrónica, Radioe Tetevisão, finalmente pude montar 
minha oiicma e já estou ganhando 10 vezes mais por 
mós. sem horários, patrão e mais nada.

APRENDA A GANHAR DINHEIRO, MUITO
DINHEIRO SEM SAIR DE CASA.

Garanta seu luturo estudando 
na mais experiente e tradicional 
escola por correspondência 
do Brasil.
O Monitor é pioneiro no ensino por 
correspondência no Brasil. Conhecido 
por sua seriedade, capacidade e 
experiência, desenvolveu ao longo dos 
anos técnicas de ensino, oferecendo 
um método exclusivo e formador de 
grandes profissionais, que atende às 
necessidades do estudante brasileiro. 
Este método chama-se “APRENDA 
FAZENDO ". Prática e Teoria sempre 
juntas, proporcionando ao aluno um 
aprendizado integrado e de grande 
eficiência

Temos vários cursos para você 
escolher.

® Eletrónica, Rádio e Televisão
• Chaveiro
• Caligrafia
• Desenho Artístico

e Publicitario
• Montagem e Manutenção de 

Aparelhos Eletrónicos
• Desenho Arquitetónico
« Eletricista Instalador
• Instrumentação Eletrónica
• Desenho Mecânico
® Eletricista Enrolador
• Programação de 

Computadores

Todos os cursos são 
acompanhados por farto material 
inteiramente grátis.

IH5TITUT0 RUDiOTÉmiCOmomioR
Rua dos Timbiras, 263 • Caixa Postal 30.277

Tel.: (011) 220-7422 • CEP 01051 
São Paulo-SP

Peça catálogos informativos grátis. COMPARE: O melhor ensinamento, os materiais mais adequados 
e mensalidades ao seu alcance. Envie seu cupom ou escreva hoje mesmo. Caixa Postal 30.277 
CEP 01051 - São Paulo. Se preferir, venha nos visitar Rua dos Timbiras, 263, das 8:00 às 13:00 hs.
Aos sábados, das 3;00 às 13:00 hs. Telefone. 220-7422.

HSr. Diretor, gostaria de receber, gratuitamente e sem nenhum compromisso, o catálogo ilustrado do”^

. Curso______________  ।
(Indique o cursode.ua preferência) 1

I Nome:________ ___ ___________________________________________________________________ _ __________ j

I End :_______________________________________________________________________   1

! CEP.:Cidade Est________464 !
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\ A ELETRÓNICA E O TEMPO \
Nesta seção você encontrará histórias sobre eletrónica, na sua maioria desconhecidas. As histórias que 

trazemos se constituem verdadeiras lições que envolvem conhecimentos técnicos aliados á inegável 
participação da ciência em todos os momentos de nossas vidas, agora e no passado.

Apollon Fanzeres

POR UMA HORA!

Há muita coisa na história da tecno
logia humana (e outros setores da his
tória também!) que, por diferenças míni
mas, são consagrados e outros relega
dos completamente ao obscurantismo. É 
o caso do microfone. Sem dúvida, Bell 
inventou o telefone (patenteado em 14 de 
fevereiro de 1876), porém, ele mesmo 
admitiu - visitando em 1874 a casa de 
seus pais, em Brantford, no Canadá - 
que haveria copiado um croqui de seu 
pai, sobre o princípio básico do telefone.

Assim, duas cidades lutam pela pri
mazia de haver abrigado o inventor do 
telefone: Boston e Brantford. Mas foi em 
Boston, em 7 de março de 1876, que a 
patente foi finalmente outorgada a Bell.

Também o microfone 'líquido', prepa
rado por Bell, ganhou de Elisha Gray, 
que sem contato com o primeiro haveria 
inventado um microfone liquido, em prin
cípios idênticos. Na disputa judicial que 
se seguiu, Bell ganhou porque apesar de 
terem solicitado a patente no mesmo dia, 
ele teria feito o registro uma hora antes 
de Gray!

BRASIL EXPOSITOR EM 1880

Em 1880 M. Cochery - Ministro dos 
correios e telégrafos francês - propõe 
uma Exposição Internacional e um Con
gresso de Eletricistas. Vinte países com
parecem e entre eles o Brasil. Se você 
possuir documentos ou informações a 
esse respeito, por favor envie para A.

Fanzeres, Caixa Postal 2483 - 20001 Rio 
de Janeiro - RJ (Brasil).

O CUSTO DOS RECEPTORES

Em 1922 possuir um receptor de rá
dio era algo quase impossível para a 
classe média trabalhadora. Se imaginar
mos que um receptor a válvulas custava 
naquela época 24 libras esterlinas e que 
mais da metade da população da Ingla
terra recebia menos de 2 libras por se
mana, pagando alimentação e aluguel de 
8 libras por mês, fica claro que 24 libras 
por um receptor de rádio era um preço 
muito elevado! Naturalmente, havia a al
ternativa dos receptores de ‘galena’ que 
custavam entre 1 e 3 libras. Já os gra
mofones custavam cerca de 3 libras.

Foi Stanley, da Companhia Marcom- 
phone, que lançou naquela época o plano 
de ’rádios alugados' e assim tornou 
possível a popularização da invenção 
que dava seus primeiros passos naquele 
início de século.

ANTENA YAGI

A antena Yagi deveria,a bem do cré
dito profissional, denominar-se de Yagi 
Uda, pois foi produto do trabalho em 
conjunto desses dois especialistas em 
1926 na Universidade de Tohoku (Ja
pão). Na realidade, a invenção data de 
1921 e só começou a ser comercializada 
em 1926. Nos proceedings do IRE, edi
ção de junho de 1928, há uma descrição 
completa da Antena YAGI UDA. Interes
sante notar que a aplicação da Yagi Uda 

era, origmalmente, só para a transmis
são, e sua alimentação era com linha bi- 
filar, pois o cabo coaxial ainda não havia 
aparecido.

A PRIMEIRA LOCUTORA

Quando Marcom iniciou suas trans
missões de radiodifusão, em 1920, os 
ouvintes ficaram surpresos! Uma voz 
feminina transmitindo notícias e fazendo 
comentários. Era a primeira locutora de 
radiodifusão do mundo. Passadas mais 
de 6 décadas, a atual senhora Wmilred 
Collms recorda os primeiros momentos 
de sua vida radiofónica.

Agiadeccmos ao sr. W.W.T. Punce a ob
tenção desta loto, enviada especialmente para 
esta seção.

PUBLICIDADE É INVESTIMENTO!

Você já pensou quantos projetistas deixaram de usar os produtos de sua Empresa por 
desconhecerem suas características técnicas?
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POTENTE TRANSMISSOR
VALVULADO DE FM

Este potente transmissor utiliza em sua etapa de saída uma válvula pentodo, fornecendo assim alguns 
watts de potência a uma antena. Projetado para a faixa dos 2 metros, este equipamento exige para sua 
operação que se tenha licença de radioamador. A operação em outras faixas é possível, mas existem 

restrições legais, ficando o autor, assim como a revista, tota/mente isentos de responsabilidade quanto ao 
uso indevido (ver nota no final do artigo).

FRANCISCO FAMBRINI

Este transmissor une tecnologias mo
dernas a antigas, já que, ao lado de um 
amplificador de áudio integrado na mo
dulação, e de um diodo varicap para esta 
função em sua etapa final, temos uma 
válvula do tipo EL84, bastante comum 
em amplificadores de alta fidelidade de 
décadas passadas.

Uma sugestão de aplicação para este 
transmissor seria a emissão, em caráter 
restrito, de programas musicais na faixa 
de FM dentro de clubes ou hotéis-fazen

da, devendo ser empregada como antena 
apenas uma pequena vareta para não se 
ultrapassar o âmbito da propriedade con
siderada. De qualquer forma, mesmo 
nesta aplicação é importante que as au
toridades do Dentei sejam consultadas.

O circuito

O que temos é uma válvula EL84 os
cilando na faixa de FM com a frequência 
determinada por L1 e CT.

A válvula exige para seu funciona
mento uma alta tensão contínua que é 
obtida de um dobrador que leva D1 e D2 
como componentes básicos.

Os capacitores usados neste dobra
dor devem ser eletrolíticos para 450V, já 
que a tensão de placa será da ordem de 
300V ou mais.

O reator XRF3 elimina roncos que 
possam ocorrer na transmissão, já que 
se alimenta o aparelho diretamente a par
tir da rede. Diga-se de passagem, que é 
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muito importante fazer ligações curtas 
nesta etapa e planejar muito bem a dis
posição dos componentes para se evitar 
qualquer tipo de captação de zumbidos.

A Saída da etapa de alta frequência 
é feita por meio de um filtro em PI (CV1, 
CV2 e L2) que permitem casar a impe- 
dância do circuito com a da antena, ob- 
lendo-se assim o máximo de rendimento.

A modulação do circuito é feita por um 
díodo varicap a partir do sinal de áudio de 
um amplificador integrado TBA810AS.

Este setor é alimentado por uma baixa 
tensão que obtemos do transformador T2 
e depois com retificação e filtragem, re
sultando na alimentação 82.

O mesmo secundário de T2 serve pa
ra fornecer os 12V para o aquecimento 
do filamento de V1. Um resislor de fio de 
22 ohms x 5W reduz a tensão para 6V 
que é a tensão de filamento da EL84.

O transiormador de modulação T1 é 
do tipo usado em equipamentos a válvula 
com uma impedãncia de primário de 5k e 
secundário de 8 ohms.

Graças ao rendimento do amplificador 

de áudio, podemos excitar o transmissor 
com diversos tipos de sinais, como por 
exemplo o obtido de um microfone dinâ
mico ou de cristal, ou ainda de um toca- 
discos ou gravador.

Um controle de volume serve como 
ajuste de sensibilidade de acordo com 
a fonte dc sinal, evitando-se assim a so- 
bremodulação.

Este setor da montagem pode ser 
instalado numa placa de circuito impres
so, evitando-se assim ligações compri
das que causem ruídos ou zumbidos.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com
pleto do aparelho.

A placa de circuito impresso para o 
setor de modulação é mostrada na figura 
2.

O setor de transmissão com a válvula 
deve ser montado num chassi de alumí
nio ou outro metal, conforme mostra a fi
gura 3.

As características das bobinas e de

mais componentes críticos são as se
guintes;

LI - 5 espirais de fio 18 AWG, com 
diâmetro de 1 cm, sem núcleo e tomada 
na 2- espira a partir do lado do terra.

L2 - 5 espiras de fio 18 AWG, com 
diâmetro de 1 cm, sem núcleo.

XRFl, XRF2 - microchoques de RE 
de 470 ,jjH para corrente de 60 mA ou 
mais.

XRF3 - Este choque é o enrolamento 
primário de um transformador de força, 
sendo empregada a tomada comum e a 
de 220V.

O circuito integrado TBA810AS deve 
ser dotado de um radiador de calor.

O transiormador T2 tem enrolamento 
secundário de 12+12V com 2A de cor
rente.

O cabo coaxial de ligação à antena 
deverá ser corlado em valores múliplos 
de 2 metros.

O trimer é de 3-30 pF de boa qualida
de e tanto CV1 como CV2 e C2 devem 
ter tensões de isolamento acima de 
700V.

USG

Depois de deixar aquecer a válvula, 
ligue uma pequena antena (vareta) ajus
tando então CV1 e CV2 para maior ren
dimento na freqüéncia livre determinada 
por CT.

Uma maneira de fazer este ajuste 
consiste em ligar na saída de antena uma 
lâmpada de 6V com 30 mA e ajustar o 
conjunto para maior brilho.

Dependendo da antena o cabo pode 
ser de 50 ou 75 ohms. Uma sugestão de 
antena externa é urn dipolo de meia onda.

Lista de Material

V1 - Válvula EL84
CI-1 -TBA810AS
Varicap - BB119
Dl, D2-SKE 1/08
D3, D4 - 1N4001 - diodos retificadores 
P1, P2 - 100k - potenciómetros lineares 
Resistores (1/4W, salvo indicação dife
rente);
R1 •• 47k x 1/2W (amarelo, violeta, laran
ja)
R2 - 100K (marrom, preto, amarelo)
R3 - 100 ohms (marrom, preto,marrom) 
R4 - 56 ohms (verde, azul, preto) 
R5 - 1 ohm (marrom, preto,dourado) 
R6 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom) 
R7 - 22 ohms x 5W - lio 
Capacitores:
C1 - 22 pF - cerâmico
C2 - 68 pF x 1 000V • cerâmico
C3 - 1 nF - cerâmico

C4 - 22 nF - cerâmico
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C5 -1 OOO/jF x 16V - eletrolftico
C6 - 100 nF - cerâmico
C7. C8, C10 - 100/jF x 16V - eletrolíticos
C9 - 470/jF x 16V - eletrolftico
C11 - 2n2 - cerâmico
Cl2 ■ 47 nF ■ poliéster
C13, C14, C16 - 100 nF - cerâmicos ou 
poliéster
C15 - 3,3 nF - poliéster

C17 -1 50/jF x 450V eletrolítico
018 - 4,7 nF x 600V - cerâmico ou po- 
liéster
C19, C20 - 100/jF x 450V - eletrolíticos
C21 - 2 200/jF x 25V - eletrolftico
T1 ■ ver texto
T2 - ver texto
L1 - ver texto
L2 - ver texto

XRF1, XRF2, XRF3-ver texto
CV1, C V2 - trimers de 3-30 pF x 700V
CV3 - trimer de 3-30 pF
Diversos: chassi de metal, placa de cir
cuito impresso, soquete para válvula (9 
pinos miniatura), cabo de alimentação, 
jaques de entrada e saída, botões para 
os potenciómetros, fôrma para a bobina 
etc.

NOTA DA REDAÇÃO

Não são poucos os leitores que 
pedern transmissores potentes visan
do com isso a ‘'montagem'1 de peque
nas emissoras locais (piratas) de AM 
ou FM. A legislação no BRASIL é cla
ra quanto a tal tipo de atividade, que 
está sujeita a diversas penalidades 
como apreensão do equipamento e 
abertura de processo contra os ope
radores.

No entanto, a radiotransmissão faz 
parte da eletrónica e como tal deve 
ser ensinada e praticada nos cursos 
técnicos, observando-se as limitações 
legais Assim, a elaboração deste tipo 
de transmissor em si não é proibida, 
desde que sua operação ocorra oen- 
tro dos limites previstos por lei.

A instalação do equipamento den
tro de uma Gaiola de Farady (sala 
com malha metálica aterrada), por 
exemplo, é permitida, pois não saindo 
do âmbito locai as emissões não pe
dem causar interferências em servi

ços regulares de telecomunicações.
É claro que para a operação plena 

é preciso que o operador seja licen
ciado e que o faça dentro das faixas 
de frequências destinadas a isso. No 
caso, c operador deve sei radioama
dor e a operação específica para este 
equipamento ocorrerá na faixa de 2 
metros (144 MHz),

Segundo o Ministéno das Teleco
municações, as radiocomunicações 
são divididas em 4 grupos;

1. Radiodifusão
2. Radiocidadão
3. Radioamador
4. Servico’limitado
No primeiro caso, a operação de 

estações de radiodifusão deve ser 
feita somente com permissão do po
der público competente.

No segundo caso, Radiocidadão, 
basta que o interessado procure o de
partamento local do Dentei onde paga
rá uma taxa ao Fistel, quando então 
receberá uma licença provisória. A li
cença definitiva sairá após algum 

tempo a partir de processo que deve 
ser enviado a Brasília.

No terceiro caso, radioamadores, 
existe uma classificação de acordo 
com a categoria que determina o tipo 
de operação, a potência máxima e as 
frequências que podem ser usadas. 
Assim, temos os amadores classe A, 
Be C.

Para operar na classe C basta rea
lizar um exame de legislação no órgão 
competente de sua localidade. Para 
as demais classes é preciso fazer, 
além do exame de legislação, um 
exame de Radioeletricidade e de Có
digo Morse.

No quarto caso, dos serviços limi
tados, a entidade ou pessoa interes
sada deve procurar o órgão compe
tente e entrar com uma petição junta
mente com uma justificação, além de 
um projeto do sistema que pretende 
operar. O projeto e a petição serão 
analisados e havendo realmente ne
cessidade do sistema, uma permissão 
será concedida.
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Publicações
Fábio Serra Flosi Técnicos

______________________ J

BASIC TK

AUTORES - Pierluigi Piazzi, Flávio Ros
sini.
EDITOR - Aleph Publicações e Assesso- 
ria Pedagógica Ltda. Av Brigadeiro Faria 
Lima - 1451, conjunto - 31 - CEP: 01451 - 
São Paulo, SP.
EDIÇÃO - 1985 (3a).
FORMATO - 14 x 21cm.
NÚMERO DE PÁGINAS - 114.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES - cerca 
de 50.
PREÇO - CzS 155,00 (abril de 1987).

CONTEÚDO - Trata-se de uma coleção 
com três pequenos volumes dedicada ao 
estudo da programação em linguagem 
BASIC, utilizada nos microcomputadores 
da série TK (TK-82, TK-85) e seus 
compatíveis (CP-200, NE-Z8000,
ZX-81 etc).

A coleção é dividida assim:
Volume I - Elementar
Volume II - Programação
Volume III - Avançado.
O livro que estamos analisando, e 

cuja capa é aqui reproduzida, correspon
de ao primeiro volume da série. Nele a 
linguagem BASIC-TK é explicada 'passo 

a passo’, através de vários exemplos e 
exercícios, de modo a torná-lo acessível 
aos leitores que não possuem nenhuma 
noção sobre programação de microcom
putadores.
SUMÁRIO - apresentação: digitação e 
noções básicas; programação X execu
ção; números aleatórios e LOOPS; en
trada de dados; tomada de decisões pelo 
computador; grafismo e eleitos visuais; 
variáveis indexadas e o uso de FLAGS 
em programação; varíaveis alfanuméri
cas: Stnngs; funções matemáticas; as 
sub-rotinas e a gravação de programas 
em fitas; as interfaces do Basic com a 
linguagem de máquina.

RESISTOR

EDITOR - Editronic S/A. Pl. del Alamil- 
lo - 8, Dpdo 2- isquierda, 28005 Madrid, 
Espanha.
EDIÇÃO - Setembro de 1986 (n9 62).
FORMATO - 20,5 x 28,0cm.
NÚMERO DE PÁGINAS - 76. 
PERIODICIDADE - mensal (onze núme
ros por ano).
PREÇO DO EXEMPLAR - 290 pesetas.
PREÇO DA ASSINATURA - 38 dólares 
(por um ano).

DESCRIÇÃO - trata-se de uma revista 
dedicada a Eletrónica prática, incluindo 
vários artigos sobre montagens de pe
quenos aparelhos.

Nas quatro páginas centrais, o lay- 
ouf do circuito impresso de cada monta
gem é apresentado em tamanho natural, 
para facilitar a sua reprodução. 
CONTEÚDO - entre os vários assuntos 
incluídos no exemplar cuja capa aqui re
produzimos (Setembro de 1986), desta
camos o artigo apresentado na página 
7 - Interfono para Moto.

Trata-se de amplificador de áudio de 
dois canais, empregando um circuito in
tegrado LM 378 da National Semicon
ductor. A alimentação é obtida da própria 
bateria da moto através de um estabiliza
dor do tipo 7810. Os microfones utiliza
dos são do tipo de eletreto. Nas saídas 
são empregados tones de ouvido de 8 
ohms.
SUMÁRIO - interfono para moto; decte- 
tor telefónico de robo; utilización del os- 
ciloscopio; control de temperatura; in
formación de integrados; cursillo Basic 
coleccionadle; circuitos impresos; anali
zador lógico spectrum; amplificador FET 
125 Wations; termómetro de precisión; 
novedades editoriales; novedades elec
trónicas.

POCKET DIGITAL MULTIMETER 
TECHNIQUES (TAB N9 1887)

AUTOR - Homer L. Davidson.
EDITOR - Tab Books Inc, Blue Ridge 
Summit, PA 17214, USA.
EDIÇÃO - 1986 (1- edição, 19 impres
são).
FORMATO - 13,5 x 21,5cm.
NÚMERO DE PÁGINAS - 368.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES - 380. 
PREÇO - Cz$ 658,00 (março de 1987). 
CONTEÚDO - é descrita a utilização dos 
muilímetros digitais ou DMM (do inglés 
Digital Mullí Meter) na reparação de apa
relhos eletrónicos de entretenimento co
mo: receptores de TV (P&B e TVC)( am
plificadores de som, receptores de rádio 
AM/FM, auto-rádios, gravadores K7 etc.
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São apresentados inúmeros exem
plos de sintomas, e a maneira prática de 
localizar o componente defeituoso com o 
auxílio de um DMM: varredura vertical in
suficiente, amplificador de potência de 
áudio inoperante; FM inoperante mas AM 
normal: gravação intermitente etc.
SUMARIO - how to use the portable 
DMM; testing diodes, transistors, and 
ICs; fifty-one easy solid-state TV tests; 
fifteen quick hybred color Tube - chassis 
checks; twnty-one hasty B&W TV tests; 
eleven-one minute portable radio tests; 
ten lively table-model radio checks; nine 
swift AM-FM MPX receiver tests; se- 

venteen quick steroo amp tests, Iwen- 
ly-!wo rapid 8 - track stereo checks; 
thirteen speedy cassetle-player lesls; 
twenty swift auto-radio tests; fourteen 
tractor and Iruck radio tests; fourteen 
quick ways to check the auto 8 - track 
and cassette player; twelve simple phono 
repairs; ten quick speaker tests.

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS

AUTOR - Hélio Creder.
EDITOR - Livros Técnicos e Científicos 
Editora S/A, Rua Vieira Bueno, 21 - 
CEF 20920 - Rio de Janeiro, RJ.
EDIÇÃO - 1986 (10- edição). 
FORMATO - 18 x 25cm.
NÚMERO DF PÁGINAS - 464.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES - 430 
(fotos, tabelas, gráficos, esquemas ele.) 
PREÇO - CZS 210.00 (março de 1987). 
CONTEÚDO - este é um livro já consa
grado sobre o projeto e a execução de 
instalações elétricas. Desde a sua pri
meira edição (1966) já foram vendidos 
perto de quinhentos mil exemplares. As 
técnicas envolvidas, os materiais e com
ponentes utilizados, as normas em vigor 
etc. são analisados com detalhes em do
ze capítulos. São dados inúmeros exem
plos de projetos durante o texlo. No final 
de cada capítulo é apresentada uma 
série de exercícios de revisão. As res
postas estão no final do livro.
SUMÁRIO - introdução às instalações 
elétricas de luz e lorça em baixa tensão; 
conceitos básicos necessários aos pro
jetos e execução das instalações elétri

cas. projetos das instalações; proteção e 
controle dos circuitos; luminotécnica; 
instalações para força motriz; circuitos 
de sinalização; instalações de pára-raios 
prediais: meihoramenlo do fatar e potên
cia e instalação de capacitores; técnica 
da execução das instalações elétricas; 
entrada de energia elétrica nos prédios; 
projeto de uma subestação abaixadora 
do tipo abrigada: tubulações telefónicas 
em edifícios (norma 224-3115-01/02 da 
Telebrás); respostas dos exercícios pro
postos; formulário de eletricidade; biblio
grafia.

INFORMAÇÕES

O OSCILOSCÓPIO

Para quem não sabe, o Osciloscópio de Raios Catódicos 
para o estudo de fenômenos periódicos ou transitórios foi 
desenvolvido por Ferdinand Braun em 1897, no mesmo 
ano em J. J. Thompson mediu a carga específica (carga 
elementar) do elétronnoela sua deflexão num campo elétri
co.
Do mesmo modo que os primeiros tubos de raios X, os 
tubos de Braun, como eram chamados, usavam o fenô
meno da descarga elétrica em gases rarefei+os para pro
duzir um feixe de eíétrons.
Foi somente depois da descoberta do catado de emis
são termiônica, em 1905 por Wenelt, numa atmosfera de 
argõnio de apenas 10_3 mm de mercúrio de pressão, que 
foi possível obter um osciloscópio de uso comercial.
Mais tarde foi possível focalizar o feixe de eíétrons (íons) 

por meio de campos elétricos e magnéticos obtendo-se 
assim uma imagem de maior definição.

FREQÜÉNCIA MODULADA

Devemos a invenção do sistema de transmissão por mo
dulação em freqüéncia a E. H. Armstrong (Estados Uni
dos), que durante anos se preocupou em descobrir um 
método de emissão que fosse imune a interferências cau
sadas pela eletricidade estática e outros fenômenos at
mosféricos.
No final de 1933 ele aperfeiçoo um sistema de modulação 
em faixa larga que era imune a diversos tipos de interfe
rências e ruídos. Neste sistema a portadora era modulada 
em mais ou menos 75 kHz por componentes de áudio de 
até 15 kHz.
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CALIDOSCOPIO
ELETRÓNICO Terence Irsigler

Efeitos visuais muito interessantes podem ser conseguidos com este Calidoscópio 
(ou Caleidoscópio) Eletrónico que aciona uma sequência de 5 leds. Um objeto de 
decoração, um enfeite ou ainda um brinquedo são algumas das possibilidades que o 
montador pode explorar.

O aparelho produz eleitos visuais a 
partir do acendimento em sequência de 5 
leds coloridos, os quais são direcionados 
dentro de um cilindro dotado de três es
pelhos em ângulo. Os três pedaços de 
espelhos refletirão a luz de forma a pro
duzir interessantes figuras luminosas.

O aparelho é alimentado pela rede lo
cal de 110 ou 220V e utiliza apenas três 
circuitos integrados.

O circuito

O acionamento sequencial dos 5 leds 
é obtido a partir de um 4017 que funciona 
como contador até 5 a partir de um sinal 
de cfock produzido por um 555. Este 555, 
na configuração astável, determina a ve
locidade com que se modificam os efei
tos visuais. A frequência deste oscilador 

é ajustada em P6 e C1 (que pode ficar 
entre 10/jF e 470nF) determina sua faixa.

O leitor que quiser ampliar os efeitos 
pode perfeitamente utilizar mais leds na 
salda do 4017 que contará até 10, se for 
o caso.

A alimentação vem de uma fonte sim
ples com dois díodos retificadores e a fil
tragem feita por um eletrolítico de 680 pF 
ou 1 000 pF x 25V.

A regulagem da tensão da fonte é feita 
por um estabilizador de 3 terminais do ti
po 7812.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com
pleto do aparelho e na figura 2 temos 
uma sugestão de placa de circuito im
presso.

O transformador tem secundáno de 
9+9V ou 12+12V com 500 mA de cor
rente. Os diodos são retificadores de uso 
geral como os 1N4004 ou equivalentes.

Os trim-pots em série com os leds 
determinam seus brilhos, mas se o leitor 
quiser uma economia em sua montagem 
pode substituí-los por resistores fixos de 
470 ohms.

Os demais resistores são todos de 
1/8 ou 1/4W com 20% de tolerância ou 
menos.

C2 e C3 são capacitores de poliéster, 
enquanto os demais são eletrolllicos para 
25V+

Na figura 3 temos a disposição dos 
espelhos, devendo ser as medidas rigo
rosamente observadas.

Observe a disposição dos leds, que é 
muito importante para se obter o efeito 
desejado.

Os espelhos são mantidos em posi
ção por meio de fita adesiva e o cilindro 
tanto pode ser de PVC como feito de pa
pelão colorido ou cartolina.

A caixa que serve de base pode ser

SAÍDA
Cl -3

7612
ENTRADA

COM.
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de plástico ou madeira, com dimensões 
que permitam alojar o transformador, pla
ca de circuito impresso e demais compo
nentes.

Prova e Uso

Para provar a unidade basta ligar na 
rede local. Os leds devem piscar em se
quência com velocidade que depende do 
ajuste de P6.

Comprovado o funcionamento, é só 
ajustar os brilhos dos leds nos trim-pots 
de acordo com o efeito desejado.

O uso é feito observando-se os efei
tos e as figuras formadas através do on- 
fício na parte superior do cilindro. Formas 
coloridas e que mudam constantemente 
irão impressionar os leitores que monta
rem este aparelho.

Uma sugestão para modificar ainda 
mais os efeitos seria acrescentar junto 
aos leds pequenos pedaços de papel 
metálico colorido.

---------------Lista de Material----------------

Cl-l - 555 - circuito integrado
CI-2 - 4017 - contador CMOS
CI-3 - Regulador de tensão 7812
D1 a D5 - 1N914 ou 1N4148 - diodos 

de uso geral
D6, D7 - 1N4004 - díodos retifica- 
dores
Q1 a 05 - 8C548 ou equivalentes - 

transístores de uso geral
TI - Transformador com primário de 

acordo com a rede local e secundário de 
9+9V ou 12+12V com 500 mA

Led 1 a led 6 - leds coloridos diversos 
- ver texto

P1 a P5 - 470 ohms - trim-pots
P6 - IOOk - trim-pot ou potenciômetro
C1 - 10/jF - eletrolílico
C2 — 100 nF - cerâmico ou de po- 

liéster
C3 - 100 nF - cerâmico ou de po- 

liéster
C4 - 680 juF ou 1 000/jF - eletrolílico
R1 - 5k6 - resistor (verde, azul, ver

melho)
R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, 

vermelho)
R3 - 4k7 resistor (amarelo, violeta, 

vermelho)
S1 - interruptor simples

Diversos: caixa para montagem, es
pelhos (ver texto), cabo de alimentação, 
placa de circuito impresso, interruptor ge
ral, tubo de papelão etc.
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PROLONGADOR DE VIDA PARA 
LÁMPADAS INCANDESCENTES

O leitor JOSÉ CARLOS I. DE FREI- 
TAS, de Pouso Alegre • MG, envia um 
circuito que mantém preaquecido o fila
mento de uma lâmpada incandescente, 
evitando assim o choque térmico quando 
do acionamento do interruptor, normal
mente responsável pela sua queima, (fi
gura 1 )

O capacitor de poliéster pode ter 
valores entre 1 juF e 2,2 pF, sempre com 
alta tensão de isolamento. Para a rede de 
110V este capacitor deve ser de pelo 
menos 250V e para a rede de 220V de 
pelo menos 450V.

Se a lâmpada for de menos de 40W 
o capacitor deve ser reduzido para 470

Este circuito utiliza pouquíssimos 
componentes e foi enviado por JOSÉ 
JOAQUIM SANTOS SILVA, de Salvador 
-BA.

Conforme podemos ver, o único 
transístor é excitado diretamente pelo mi
crofone que obrigatoriamente deve ser de 
carvão, (figura 2)

O transístor de potência, na verda

de, pode ser de qualquer tipo PNP de 
uso geral tal como o BD136, TIP32 etc.

A alimentação vem de pilhas médias 
ou grandes já que o consumo de corrente 
é elevado. O interruptor de pressão per
mite o acionamento do sistema somente 
no momento em que for utilizado

FONTE DE ALIMENTAÇÃO DE 6V

Esta fonte de alimentação estabili
zada pode fornecer uma tensão de saída 
de 6V com zener de 6V8 ou então 9V 
com zener de 9V1, servindo para ali
mentar pequenos aparelhos cujo consu
mo não seja maior que 250 mA. (figura 3)

O transformador é de 250 mA de 
secundário e o capacitor eletrolítico deve 
ter uma tensão de trabalho de 16V. O 
secundário do transformador depende da 
tensão desejada: 6 ou 9V para 6V e 9 ou 
12V para 9V.

O zener é de 400 mW da série 
BZX79 ou equivalente. Se o transístor 
original, BC338, tender a aquecer com a

carga alimentada, mude para um BD135 
e monte-o num pequeno radiador de ca
lor.

O capacitor de 100 nF serve para 
eliminar o ronco de AC na alimentação de 
aparelhos de som. Inverta a tomada de 
alimentação se o ronco persistir. Este 
projeto foi enviado pelo leitor NELSON 
COSTA OLIVEIRA, de Santo Angelo - 
RS.

✓
AGORA EM STO AMARO 

TUDO PARA ELETRÓNICA
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LIVROS E REVISTAS (N9S ATRASADOS) ETC.
X____________________ ________________________
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REPARAÇAO
E ANÁLISE DE 

MONTAGENS 
ELETRÓNICAS

A análise de um protótipo que não funciona ou que apresenta um comportamento deficiente, ou ainda de um 
aparelho comercial danificado, é algo que muitos montadores não sabem como fazer. Como encontrar 
problemas num aparelho montado? Como interpretar as indicações de um multímetro ou os própnos 

sintomas constatados e chegar ao problema? Este assunto será abordado a partir de agora, numa série de 
artigos em que focalizaremos circuitos típicos e induziremos diversos tipos de defeitos mostrando o que 
acontece com as tensões medidas em cada caso. Os procedimentos e as indicações serão de grande 
utilidade para que o leitor saiba como consertar ou descobrir problemas em suas próprias montagens.

Newton C. Braga

Iniciamos nosso artigo com um cir
cuito que é bastante comum e que tam
bém, na maioria dos casos, se constitui 
na primeira montagem feita por qualquer 
estudante ou hobista: um pequeno 
transmissor de FM. É comum lermos de
sapontamentos com este tipo de circuito, 
quando diversos tipos de problemas po
dem levá-lo a não oscilar, ou fazê-lo de 
um modo deficiente.

É claro que o montador inexperiente 
nem sempre tem condições de “desco
brir" numa simples análise visual o que 
está errado, e não raramente a tendência 
é jogar a culpa na revista ou no autor do 
projeto.

Tão importante como montar, é preci
so saber o que há de errado com uma 
montagem quando eia não funciona. Para 
isso damos neste artigo e numa série 
subsequente, informações de grande uti
lidade para a formação do técnico repa
rador, do técnico que consegue analisar 
e reparar suas próprias montagens e 
também de outros.

O QUE PODE HAVER DE ERRADO
Diversas são as possibilidades de er

ro numa montagem, que podem levar a 
um funcionamento deficiente.

Podemos dividir estas possibilidades 
em dois grupos: as devidas ao próprio 
montador e as devidas aos componentes 
usados.

Erros do montador:
• inversões de ligações;
• inversões de componentes;
• troca de valores;
• uso de componentes com especifi

cações diferentes das exigidas.
Problemas com componentes:
• componentes danificados;

• soldas frias;
• curto-circuitos.
O NOSSO CIRCUITO
O circuito proposto para análise é 

mostrado na figura 1.
Trata-se de um pequeno transmissor 

de FM com microfone de eletreto e que é 
alimentado por uma tensão de 6V. Os 
pontos indicados são pontos de medida, 
onde encostaremos a ponta de prova 

vermelha do multímetro numa escala que 
permita a leitura de tensões até 6V.

O ponto A é para a conexão da ponta 
de prova preta, passando a ser a refe
rência para as tensões medidas.

Com o circuito normal sâo constata
das as seguintes tensões:

Pontos
1
2
3
4
5
6

Tensões (V) 
2,95 V 
1,72 V 
1,14 V 
5,98 V 
5,98 V 
5,98 V

É claro que estas tensões podem va
riar até uns 10% dependendo da tolerãn- 

cia dos componentes e das próprias ca
racterísticas do instrumento usado. To
mamos como base um multímetro de 
10 000 ohms por volt na escala DC usa
da.

Podemos facilmente explicar estas 
tensões para um aparelho bom:

SABER ELETRÓNICA - N- 175/87 65



No ponto 1 temos a tensão de polari
zação do eletreto, que é de aproximada
mente metade da tensão de alimentação 
dada por R1, O valor de R1 pode variar 
sensivelmente quando a tensão no mi
crofone também ficará entre 2 e 8 volts.

No ponto 2 temos a tensão de base 
do transistor oscilador que é aproxi
madamente 0,6V maior que a tensão de 
emissor constatada no ponto 3.

Nos pontos 4, 5 e 6, dada a baixa re
sistência do enrolamento de L1, encon
tramos praticamente a tensão da fonte, 
ou seja, perto de 6,0 Volts.

1S DEFEITO
O primeiro defeito que analisaremos 

nos levou à seguinte tabela de medidas:
ponto tensão (V)

1 2.43V
2 2,18V
3 1,43V
4 5.98V
5 5.98V
6 5,98V

Neste caso, o aparelho não oscila, 
não emitindo sinal algum portanto.

Conforme podemos ver, temos uma 
tensão de base e de emissor anormal
mente alta (pontos 2 e 3). No entanto, 
sua diferença se mantém próxima de 
0,6V, o que significa que, em princípio, 
o transistor está bom. Do mesmo modo, 
também está bom o divisor de tensão 
formado por R2 e R3, o que nos leva às 
seguintes possibilidades de falha: capa
citor C2 ou C3. Veja que a bobina está 
com continuidade, pois a tensão no ponto 
(4) é a mesma da bateria.

Por eliminação chegamos a C3, pois 
com C2 apresentando problemas tería
mos ainda a oscilação, a não ser que ele 
estivesse em curto. No caso de curto 
a tensão deveria ir no ponto 2 a 6V o que 
não ocorre.

Substituindo C3 o aparelho volta a 
funcionar normalmente. Veja que este 
capacitor deve ser cerâmico de boa qua
lidade (píate, por exemplo) pois a umida- 
de ou uma pequena indutância impedem 
a realimentação e portanto a oscilação. 
Capacitores indutivos como os tipos tu
bulares, ou ainda de poliéster, não ser
vem nesta lunção.

2« DEFEITO
Sem oscilação, constatamos as se

guintes tensões:
ponto Tensão

1 2,58 V
2 0,77 V
3 0,05 V
4 0,06 V
5 5,98 V
6 5t98 V

A tensão anormalmente baixa de co
letor (4) é o ponto que mais chama a 
atenção. Esta se deve sem dúvida à bo
bina interrompida ou com soldagem fria. 
A tensão de base do transistor em 0,77V 
indica que este componente aparente
mente está bom, assim como o divisor 
formado por R2 e R3.

Com a falta de polarização de coletor 
não há corrente principal no transistor, 
caindo assim a tensão no ponto 3 prati
camente a zero.

Basta ressoldar a bobina e o trans
missor operará normalmente.

39 DEFEITO
Este defeito também impede a oscila

ção. As tensões encontradas foram:
Ponto Tensão

1 2,58 V
2 2,69 V
3 2,23 V
4 5,98 V
5 5,98 V
6 5,98 V

Constatamos neste caso uma tensão 
anormalmente alta na base do transistor. 
A diferença entre esta tensão 2 e a ten
são do emissor 3 é menor que 0,6V, o 
que praticamente não há circulação entre 
esses dois elementos. A tensão anor
malmente alta de emissor 3 também indi
ca que não existe percurso para a cor
rente para o ponto de terra (A). Assim, 
nossa suspeita cai ¡mediatamente em R4 
que pode estar com valor errado ou alte
rado para mais, senão totalmente aberto. 
As tensões dos pontos 4, 5 e 6 mantém- 
se normais neste defeito.

4« DEFEITO
Neste caso também não temos osci

lações. As tensões medidas foram:
Ponto Tensão

1 2,56 V
2 0,00 V
3 0,00 V
4 5,98 V
5 5,98 V
6 5,98 V

Fica patente a falta de polarização de 
base de Q1 já que existe tensão de co
letor e, portanto, a bateria está em boas 
condições. Isso nos leva ¡mediatamente 
a R2 que está aberto. Um curto entre o 
emissor e a base do transistor também 
abaixaria esta tensão, mas teríamos em 
R4 algo mais que 0V.

OUTROS DEFEITOS
O capacitor C2 aberto não causa 

muitas alterações nas tensões, mas tão- 
somenle no rendimento do circuito. Já C1 
aberto também não influi nas tensões 
mas determina a falta de modulação 
(som).

KIT\
PROF. BEDA MARQUES

KIT/KIT e KITpor reembolso 
□ PISCA-LED (PI02) flip flop com 2

LED'S...........................................................
□ SUPERBISCA 10 LED'S (PUOI aciona

□

□

□

Simultaneamente 10 LED’S ....... 
ALARME P/VEICULO IKV01 Alarmak) 
instalação fácil............... ...........................  
ALARME P/RESIDÉNCIA 10330 • Pro- 
te-porta) ............................... .....................
ALARME OE TOQUE P/MAÇANETA 
(0321-Portalarm) super sensível ............ 
SIRENE COM 3 TONS 10143-New buzz) 
somente o módulo eletrónico - chave 
4OW.............................................................. 
LUZ RITMICA 10 LED'S (KV04 Super
rítmica) de alto rendimento ............... ...

□ VU DE LEO S (0520 Led melerl ■ bar
graph com 10 led's. medidor ou rítmica 
sequencial ............... ...........................

□ PROVADOR OE CONTINUIDADE 
(PL23C - Testiml ..............................

□ PROVADOR AUTOMÁTICO DE TRAN-

□

□

SISTORES E OIOD0S (0241 indica o 
estado através de LEDS ........................  
TESTA TRANSISTOR (0545-Testatran) 
o único que testa no circuito • tem des
ligar .............................................................  
INJETOR DE SINAIS (0131 Injetujl ■ 
para consertos em rádios ......... 
TRANSMISSOR PORTÁTIL DE FM 
(KV02-Microtrans FM) - alcance de 50

:ão . . , , 
HO) com

a 500 m, dependendo da c< 
SINTONIZADOR DE FM
Cl TDA7000 .............X

□
sob consul«

□ OIMMER (0620 Controlux) - controla 
lâmpadas e motores 300W em 110 e 
600W em 220V ......... ,v

□ CAIXINHA DE MÚSICA (032
t) com 2 músicas clássicas, i 
módulo eletrónico í. , s - 

□ CAIXINHA DE MÚSICA
III) com !..música, fom. 
duto eletrónico ................

□ EFEITO SUPER MAQUINA (014
7 led's acende 'abre-fecha' ........ 

□ ROLETÁO (0436I super jogo do roleta
10 led’s efeito temporizado o com decai
mento au tomài ico da vCloc idade............

□ HêATIVADOR DE PILHAS E BATE
RIA 10245) prolonga a vida de pilhas . .

□ REPETIDOR P/GUiTARRA <04221 si 
mula o'eco* . . .V . . ■ - -

□ VIBRATO P/GUITARRA (0217) • vibra
to completo e regulável . . V. . .

CZS
212.00

. 325.00

.388,00

.537,00

.717.00

.850.00

.425.00

.865,00

.500,00

400.00

.550,00

.437,50

437,50

. .415.00

.283.00

.425,00

.637.50

412.60

2,50

525,00

(LANÇAMENTO)
□ SENSI RÍTMICA DE POTÊNClA(KV08) 

600WÍ de lâmpadas em 110 ou 1.200W 
em 220V super sensível - "Até com 
radinho" .................................. ..  . . . .

□ SUPER TRANSMISSOR FM (KVOO-Su- 
per trans FM) versão amplificada do 
KV02-Microtrans FM. longo alcance de 
200m a 1 km, dependendo da condição.. .

• Marque com S) VALOR TOTAL SEM T 
DESCONTO --------------------------------*"L

* PAGAMENTO ANTECIPADO com Che
que Visado ou Vale Postal em nome de 
EMARK Eletrónica Comercial Ltda.*- 
tem desconto de 15% X

.600,00

.725,00

15% Dose 
Pagto, a

Vista
VALOR TOTAL COM DESC DE 15% |

KITS EDUCACIONAIS___________  
| PREÇOS VÁLIDOS ATÉ 30/06/87 |

ATENDEMOS KIT TAMBÉM PARA 
AS REVENDAS

ENVIAR PARA CAIXA POSTAL N.° 44.841 ■ 
CEP 03697 S PAULO - SP

Nome ................... .............................................................
End. ......................................................................... . . .
Bairro ....................... . ..................................................
Cidade................................................. CEP .......
Estado ........

(Só se aprende eletrónica mesmo, praticando.)
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TECNOLOGIA
INTERNACIONAL

por meio de extraordinários c modernos cursos.

CURSOS DE FORMAÇÃO PROFISSIONAL

Falarem Tecnologia Internacional é falar na Escola que mais 
tem contribuído para a difusão das modernas conquistas tecnológicas 
em todo o mundo c também no Brasil.

É falar nas International Schools, o mais completo e bem 
estruturado estabelecimento de ensino por correspondência, com filiais 
nos cinco continentes e nove e meio milhões de estudantes.

É falar na sua única representante legal no Brasil, as 
ESCOLAS INTERNACIONAIS.

Empregando avançadas técnicas no ensino a distância, as 
ESCOLAS INTERNACIONAIS mantêm-se fiéis à tradição de 
ministrar ensino eficiente e atualizado. Ensino racional, com economia 
de tempo c dinheiro. Seus cursos são periodicamente reciclados, para 
incorporar cada novidade tecnológica, acompanhando, passo a passo, a 
dinâmica da ciência moderna. Por isso, garantem a formação de 
profissionais competentes e altamente remunerados.

Os Cursos dc Eletrónica, Rádio e Televisão são modernos c 
atualizadLssimos. Mas o universo das ESCOLAS INTERNACIONAIS 
não se restringe aos Cursos de Eletrónica, Rádio e Televisão. São 
muitos os cursos que mantêm dc NÍVEL MÉDIO e tantos outros de 
NÍVEL SUPERIOR, capazes de atender aos diferentes objetivos de 
um público mais exigente, em matéria de ensino.

É realmente a tecnologia internacional entrando em sua casa

• Eletrónica Básica
• Rádio, Audio e Aplicações Especiais
• Televisão a Cores e P/B
• Técnico Eletricista
• Técnico em Construção
CURSOS DE NÍVEL MÉDIO
• Agrimensor
• Supervisão Moderna
• Inglês com Fitas
• Inglês com Discos

CURSOS DE NÍVEL SUPERIOR
• Eletrotécnica
• Mecânica Operacional
• Electronics
• Highway
• Structural

• Técnico Eletricista dc 
Automóvel

• Técnico em Motores Diesel
• Técnico cm Motores de 

Automóvel

• Refrigeração Industrial c 
Doméstica

• Desenho dc Arquitetura
• Direção e Administração dc 

Empresas

• Architecture
• Mechanical
• Executive Computer
• Electronic Computer
• Business Administration

Para receber informações gratuitas, sem qualquer 
compromisso, envie-nos o cupom ao lado, 
devidamente preenchido. Se não quiser recortar sua 
revista, solicite-nos por carta ou telefone para 
(011) 223-0769.

Escolas 
Internacionais I
Caixa Postal 6997
CEP 01051 - São Paulo - SP

r~Sr. Diretor, gostaria de receber, gratuitamente e sem nenhum 

compromisso, o catálogo ilustrado do Curso de:

(Indique o curso de sua preíeróncia)

Nome:___ _______________ ________ _____ ______________________

End.: ______________ _______________________________ __________

C idade:______________ _______ ________________________________

CEP Esl.______________________________
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V REPARAÇAO
Técnico: SAULO RESENDE PÓVOA 

(Dianópolis - GO).
Televisor: PHILIPS Mod. L6/LA.
Sintoma: Imagem trapezoidal, som 

normal.
Análise
O oscilador horizontal está normal, 

segundo análise, mas o transístor excita- 
dor apresenta uma tensão anormal, com 
mais ou menos 50V apenas de coletor. 
Nas condições de funcionamento perfei
to, a tensão medida deveria ser de 97V. 
A primeira suspeita neste defeito recai 
sobre o próprio transístor que poderia 
estar com fugas. Na verdade, o problema 
é devido ao resistor R373 que, apresen
tando problemas, faz cair a amplitude dos

Os eutores dos "defeitos e soluções" 
publicados nesta seção serão premiados com 

brindes doados por empresas de eletrónica.
Mande o seul

pulsos de excitação e consequentemente 
a tensão de coletor no transístor. Segun
do se constatou, o resistor defeituoso te-

ve seu valor alterado para 50k aproxima
damente. Feila sua substituição, o televi
sor volta a funcionar normalmente. (íg. 1)

Técnico; ESDRAS VIEIRA DA SILVA 
(Campina Grande - PB).

Televisor: COLORADO CH6-1.
Sintoma: A imagem é estreita (com 

faixas negras de ambos os lados, con
forme mostra figura 2).

Análise
Trata-se, evidentemente, de um de

feito no circuito horizontal. O diagnóstico 
nos leva a examinar o circuito da válvula 
amortecedora (darnper) PY88. Nos cir
cuitos com válvulas PY88, EY88 etc. há 
uma bobina (choque) que vai do ánodo 
(capacete) da válvula ao TSH (Transfor
mador de Saída Horizontal). No diagrama 
ela está designada por CH3. Teste essa 
bobina, pois geralmente ela está inter
rompida. Se ela estiver perfeita, enião é

provável que o problema esteja na pró
pria válvula PY88. Se o televisor for de 
outro modelo, pode ocorrer que haja um

enrolamento separado para a válvula no 
TSH, o qual deve ser verificado, pois po
de estar interrompido, (figura 2)

Técnico: JOÁO AUGUSTO BELLO 
DOS SANTOS (Pitanga - PR).

Televisor: PHILCO 350.
Sintoma* Traço horizontal na tela 

(falta de varredura vertical).

Análise
As válvulas 12AU7 e 6S4 foram tro

cadas e de nada adiantou. Então foram 
testados os seguintes componentes: 
C25, C29, R30 e R26. Constatado que o 
resistor R26 estava aberto, providenciou- 
se sua troca. Quando o televisor foi liga
do, após a troca, a imagem apresentou- 
se tremula o que determinou a necessi
dade da "caça” a novos componentes 
ruins.

O capacitor CIS foi então testado e havia entrado em curto, provocando a
apresentou problemas. Este capacitor “tremedeira" no vertical, (figura 3)
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Técnico: JOSÉ ÂNGELO MOLINA 
(Mirassol - SP).

Televisor COLORADO P/B Chassi 
CH7.

Sintoma: O aparc-lho ao ser ligado 
funciona normalmente. Ao colocar sinal 
(antena) funciona durante segundos e até 
minutos, mas repentinamente fecha-se a 
imagem no sentido horizontal. O som 
permanece normal. Ao desligar e ligar em 
seguida, o aparelho volta ao normal por 
alguns segundos ou minutos.

Análise
Analisando o circuito vemos que o 

estágio de salda horizontal possui uma 
válvula PL36 que se aquece excessiva
mente (avermelhamento de placa) indi
cando a falta de oscilação horizontal.

A primeira atitude, menos trabalhosa,

é a troca da válvula osciladora PCF80. 
Entretanto, o defeito continuou mesmo 
com todas as tensões corretas. A sus
peita cai então sobre anormalidades em 

capacitores. Chegamos então ao C153 
(2k ou 2nF) de Stiroflex que apresenta 
fugas. Feita sua troca, o defeito desapa
receu. (figura 4)

Técnico: RÓMULO DIAS DE OLI
VEIRA (Brasília - DF).

Televisor TV HPS L4" CCE.
Sintomas: Pouco brilho e imagem 

sem definição - cores misturadas.
Segundo o técnico, o aparelho HPS 

foi lançado em 1986 e por enquanto só 
está sendo reparado nas oficinas autori
zadas, mas casos ocorrem onde estas 
não estão presentes, e por isso torna-se 
difícil sua reparação por parte do técnico 
que não conhece o aparelho. Segundo 
o técnico, este defeito foi o que apresen
tou maior frequência, daí ser de grande 
interesse para nossos leitores.

Análise
O televisor HPS 14, por usar tecnolo

gia digital, muitas vezes assusta alguns 
técnicos que estão acostumados com os 
modelos "tradicionais".

O defeito é identificado da seguinte 
forma: ao ligar o aparelho nota-se que 
a imagem demora para aparecer e quan
do aparece, vem com pouca definição 
"escura” e as cores misturadas.

O procedimento para reparação é o 
seguinte: com o televisor desligado, reti-

ra-se a placa do “tubo de imagem" (TRC) 
verificando-se ern primeiro lugar os cen- 
telhadores, que são impressos na própria 
placa (V999A), pois caso exista curto 
entre eles ou os canhões ou grades do 
TRC, o sintoma será o mesmo. Porém, 
se for notado que os centelhadores estão 
normais, e o defeito persistir, desliga-se o 
capacitor cerâmico de 330 pF (1kV) 

C519, o qual deve ser testado na escala 
mais alta do multímetro. Deve ser cons
tatado um isolamento maior que 10 MQ. 
Caso apresente baixa resistência deve 
ser substituído por outro de mesmo valor 
em boas condições. A fuga do capacitor 
curto-circuita a grade à massa, provo
cando assim a falta de brilho e imagem 
sem definição, (figura 5)
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Notamos que ainda existem dificul
dades para a obtenção de certos 
componentes, principalmente inte
grados delicados como o TDA1022 
de nossa unidade de retardo para 
eco e reverberação. Na verdade, o 
aparecimento de tais componentes 
no mercado, segundo constatamos, 
se faz por ‘ondas’, havendo tempo
radas em que os encontramos a 
baixo custo, sem problema algum, 
e temporadas (geralmente quando a 
procura é maior) em que existem sé
rias dificuldades para achá-los e 
quando isso ocorre os preços são 
abusivos. Em casos como este, o 
que sugerimos aos leitores é que 
esperem. Os componentes que hoje 
estão difíceis, daqui a algum tempo 
poderão ser comuns com preços até 
convidativos. Não ter um pouco de 
paciência pode até significar prejuí
zos na compra de componentes.

PRÓXIMA EDIÇÀO FORA DE SÉRIE

Já encerramos a seleção e preparo 
dos artigos que deverão fazer parte 
da Edição Fora de Série N- 2, de modo 
que os projetos que estão chegando de
vem entrar na seleção para a Edição N93 
de janeiro de 1988.

Assim, se o seu projeto não apare
cer na próxima edição especial de 
duas uma: ou ele ficou para a próxi
ma, ou foi 'reprovado' na nossa se
leção.

Quanto a esta seleção, informamos 
que dada a quantidade de projetos 
que recebemos estamos sendo mais 
rigorosos na escolha. Agora, se vo
cê ainda não preparou o seu projeto 
para participar da Edição Fora de 
Série N-3, leve em conta os se
guintes pontos importantes:

a) Projetos sem qualquer inovação e 
de muita simplicidade em geral são 
descartados em benefício de proje
tos mais bem elaborados;

b) Não tem validade projetos copia
dos de revistas ou livros;

c) Os desenhos devem ser claros 
com os valores de todos os compo
nentes;

d) Não devem faltar informações im
portantes como a finalidade do 
projeto, pormenores de bobinas 

quando houverem e procedimentos 
de calibraçáo se necessários;

e) A placa de circuito impresso ou 
montagem em ponte é optativa;

f) Programas para eletrónica devem 
ser objetivos e não muito longos;

g) Os projetos devem ser enviados 
até 30 de setembro de 1987.

Concorram porque os prémios serão 
excelentes!

CARTAS DE PORTUGAL

O leitor MARCOS MARQUES PE
REIRA, de Lisboa - Portugal, nos 
consulta sobre a possibilidade de 
publicarmos projeto de frequencíme- 
tro de 9 dígitos!

A possibilidade realmente existe, 
pois basta acrescentar os contadores em 
mais três divisores por 10, mas na 
execução isso não oferece possibili
dades práticas atraentes pelo se
guinte motivo: com três dígitos a 
mais teríamos a indicação de valo
res cuja precisão do circuito interno 
não poderia garantir a exatidão.

O que dá a precisão de um freqúen- 
címetro é a precisão de seu clock, e 
esta não passa dos 6 dígitos (1 parte 
por milhão para os cristais comuns). 
Assim, mesmo que tivéssemos a in
dicação de uma frequência de 025 
349,002 MHz, o ‘002’ MHz é projeta
do, mas não temos certeza alguma 
sobre sua precisão que pode ser 
lanto 003, 001 ou mesmo 999!

CARLOS ALBERTO OLIVEIRA 
GOMES, de Algeriz M. de Cambra - 
Portugal, nos pede informações so
bre o Kit do transmissor de FM.

De fato, temos o Kit do Spyfone cujo 
alcance é pequeno, da ordem de 50 
melros, já que a legislação brasileira 
proibe a fabricação e venda de equi
pamentos de maior potência sem 
que sejam destinados a serviços de 
telecomunicações. Como os Kits do 
Brasil não são vendidos ainda em 
Portugal, a melhor solução para seu 
caso é fazer a montagem baseado 
na revista em que saiu o projeto.

METRÓNOMO VIRANDO RÁDIO

ONOFRE NASCIMENTO DE JE
SUS, de Sumaré - SP, montou o 

metrónomo da pg. 69 da revista 173 
e, para sua surpresa, quando ligou 
uma antena à base do BC548 cap
tou estações de rádio.

Realmente, a etapa amplificadora de 
dois transistores pode funcionar 
também como detectora, sendo 
possível captar as estações de rá
dio. Entretanto, não há sintonia pre
valecendo o sinal da mais forte. Com 
um circuito adicional de sintonia po
demos fazer a transformação num 
rádio.

BOBINAS PARA VHF

O leitor JACINTO LIBERATO, de 
Sobral - CE, nos pede informações 
sobre bobinas de VHF.

De um modo geral podemos dizer 
que a sintonia das faixas em bobinas 
com 1cm de diâmetro ocorrem da 
seguinte forma:

1 espira = 118 a 150 MHz
2 espiras = 100 a 118 MHz
3 espiras = 80 a 100 MHz
4 espiras = 50 a 80 MHz
5 espiras = 30 a 50 MHz

Os valores são aproximadados pois 
dependem do capacitor de ajuste 
(variável ou ajustável) em paralelo.

EQUIVALENTE AO 2N3553

Atendendo solicitação de DEVANl 
FERREIRA DE MELO, de Franca - 
SP, esclarecemos que o 2N3553 
trala-se de um transistor amplifica
dor de uso geral de potência NPN, 
com 7W de dissipação VCE, de 
65V, uma corrente de coletor de 10A 
e ganho = 90. Um equivalente seria 
o BFX60.

ALUNOS DE CURSOS POR 
CORRESPONDÊNCIA

Pedimos aos leitores que tenham 
recebido publicidade do Instituto Mo
nitor nos últimos anos que nos enviem 
xérox ou os originais da propaganda 
em que aparece o certificado. Os 
leitores que tiverem se diplomado 
por aquela instituição e quiserem 
nos enviar xérox de seus certifica
dos também podem.
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TRANSMISSOR 
TELEGRÁFICO 
DE ONDA CURTA

Operando em frequências entre 3 500 e 11 000 kHz que correspondem a 
comprimentos de onda entre 80 e 29 metros, este pequeno transmissor tanto pode ser 
usado para a prática de telegrafia como em comunicações a média distância. De fato, 
utilizando uma antena externa, o sinal pode chegar a alguns quilómetros, respeitadas 
as restrições legais. O circuito é muito simples e funciona tanto com 6 como com 12V.

Este transmissor pode ser usado 
por radioamadores das faixas dos 80 e 
40 metros que desejem praticar telegrafia 
com companheiros relativamente próxi
mos.

Usando uma antena externa razoá
vel, a comunicação pode chegar a alguns 
quilómetros, dependendo naturalmente 
da sensibilidade do receptor usado.

O circuito é do tipo modulado em 
tom e nâo de onda portadora pura, mas 
oferece ótima qualidade de transmissão 
com a possibilidade de se ajustar a fre- 
qúência de áudio numa ampla faixa de 
valores.

Com uma tensão de alimentação de 
6V temos um alcance menor, mas com 
12V temos a potência máxima.

As bobinas determinam a freqúência 
de operação podendo ser alteradas con
forme a faixa escolhida pelo leitor. Suge
rimos em especial as faixas em torno de 
3,5 MHz (80 metros) e 7 MHz (40 me
lros), que se destinam justamente a ra
dioamadores. É claro que se o leitor não 
for radioamador licenciado deve restringir 
suas transmissões ao âmbito doméstico, 
não empregando antena externa.

Neste caso, qualquer rádio de onda 
curta comum portátil pode servir como 
receptor e sua sensibilidade será' au
mentada com o uso de antena externa.

COMO FUNCIONA

O que temos é uma simples etapa 
osciladora de alta frequência que utiliza 
um transistor 2N2218, de "boa potência" 
para comutação, capaz de fornecer al
gumas centenas de miliwatts de RF que 
são aplicados numa antena.

A frequência de operação deste os
cilador é determinada por L1 e CV. Po
demos usar em CV um trimer comum ou 
um pequeno variável que nos ajudará a 

encontrar um ponto vago na faixa em que 
pretendemos fazer a transmissão.

O sinal telegráfico é obtido com a 
aplicação de um tom ao oscilador de RF 
via manipulador ligado em J2.

Este manipulador ativa um astável 
com o integrado 555, cuja frequência de 
áudio basicamente é determinada pelo 
ajuste de P1.

O sinal de áudio é retirado do pino 3 
do integrado e levado ao emissor do 
transistor via R4 e C2.

Podemos ligar em J1 um pequeno 
alto-falante para monitorar os sinais tele
gráficos.

A antena para um bom alcance pode 
ser um fio de 3 a 4 metros, ligado em A, 
não devendo ser esquecida a ligação à 
terra, que pode ser feita no pólo neutro da 
tomada ou em qualquer objeto de metal 
de grande porte em contato com o solo.

Para uma transmissão restrita, a 
antena será do tipo mostrado na figura I.

Temos então dois pedaços de fio de 
1 a 2 metros cada ligados nos terminais 
de anlena e terra.
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Alterações de RB e R7 podem ser 
feitas como por exemplo a redução para 
10k e 8k2 respectivamente, caso em que 
teremos aumento da potência, mas o 
transistor deve ser dotado de radiador de 
calor neste caso.

Na figura 2 temos uma sugestão de 
caixa para a montagem deste pequeno 
transmissor.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama es
quemático do transmissor.

A placa de circuito impresso é dada 
na figura 4.

As bobinas L1 e L2 dependem da 
frequência cfe operação, conforme a se
guinte tabela:

Espiras

L1 L2
30 10
15 6

Faixa de 
Freqúências

(MHz) 
3,5 a 5 MHz 
7,0 a 10 MHz

Eventualmente o leitor pode fazer 
experiências com bobinas de 10 espiras 
caso em que a freqüência pode chegar 
aos 20 MHz ou mais.

O fio usado pode ser o 26 ou 28 e a 

bobina deve ter um núcleo aiustável de 
0,5 cm.

A bobina L2é enrolada sobre L1.
Será conveniente usar soquete para 

o circuito integrado e o potenciómetro 
pode ficar na parte externa da caixa, faci
litando assim o ajuste do tom emitido.

Os capacitores da parte de RF de
vem ser todos de cerâmica, enquanto 
que C1 pode ser de cerâmica ou de po- 
liéster.

Os resistores são de 1/8 ou 1/4W 
com 10 ou 20% de tolerância e para o 
manipulador pode ser feita uma improvi
sação mostrada na figura 5.

Usamos uma lâmina de alumínio que

ao ser apertada encosta no contato que 
consiste num parafuso latonado. Este 
manipulador é conectado ao jaque J1.

A fonte de alimentação tanto pode 
ser formada por pilhas médias ou gran
des como por transformador com retifi- 
cador e filtro. Recomenda-se filtragem 
com eletrolítico de pelo menos 1 500 uF 
para que não ocorram zumbidos na 
transmissão.

No caso de fonte de alimentação, 
o terminal de terra da antena pode ser li
gado ao seu negativo.

CV tanto pode ser um trimer comum 
como um variável para AM de até 410 
pF. O variável permite uma sintonia numa 
faixa mais ampla de frequências.

Para uma alimentação com 12V é 
conveniente montar o transistor num pe
queno radiador de calor. Radiadores para 
transistores com este tipo de encapsu
lamento sâo disponíveis nas casas es
pecializadas.
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Lista de Material

FIGURA 5

Prova e Uso

Para provar o transmissor é só dis
por de rádio que sintonize a faixa de on
das curtas em que se pretende operar. 
Rádios comuns podem sintonizar de 3,2 
a 12 MHz com facilidade em uma ou 
mais faixas.

Basta então ligar o rádio nesta faixa 
a uma distância de 3 a 5 metros do 
transmissor sem antena e ligá-lo em S1.

Aperta-se o manipulador e ajusta-se 
o variável ou trimmer CV para que o sinal 
mais forte seja captado.

Dizemos o sinal mais forte porque 
pode ocorrer a captação de dois ou mais 

sinais que correspondem a harmónicas 
(sinais de frequências múltiplas do origi
nal) e que não levam à potência total.

Uma vez comprovado o funciona
mento, é só pegar o Código Morse (Veja 
o Circuitos & Informações I) e treinar 
tanto a transmissão como a recepção. 
Seja lento inicialmente procurando treinar 
o ouvido.

Para transmitir de uma casa para 
outra ou a distâncias maiores, utilize uma 
antena conveniente. Um fio esticado de 5 
a 6 metros fornece uma boa antena. Isole 
as pontas deste fio e prenda horizontal- 
mente entre dois objetos como paredes 
ou árvores.

CI-1 - 555 - circuito integrado
Q1 - 2N2218 - transistor de comutação 
S1 - Interruptor simples
J1,J2 - jaques tipo P2
CV - trimmer ou variável
L1/L2 - Bobina de antena (ver texto)
P1 - 1OCk - potenciómetro
Bi -■ 6 ou 12V - pilhas ou fonte de pelo 

menos 250 mA
R1, R7 - 10k - resistor (marrom, preto, 

laranja)
R2 - 47k - resistor (amarelo, violeta, la

ranja)
R3 - 100 ohms - resistor (marrom, preto, 

marrom)
R4 - 1k - resistor (marrom, preto, ver

melho)
R5 - 1k - resistor (marrom, preto, ver

melho)
R6 - 15k - resistor (marrom, verde, la

ranja)
R8 - 47 ohms - resistor (amarelo, viole

ta, preto)
Cl, C2 - 47 nF - capacitor cerâmico 

(473)
C3 - 10 nF (103) - capacitor cerâmico 
C4 - 47 pF - capacitor cerâmico
C5 - 100 nF (104) - capacitor cerâmico 
Diversos: placa de circuito impresso, 

caixa para montagem, suporte de 
pilhas, forma para a bobina, fios, 
solda etc.

INFORMAÇÕES

É comum a ligação de amplifica
dores de menor potência, toca- 
fitas ou auto-rádios em circuitos 
amplificadores reforçadores de po
tência mais alta.

No entanto, existe um problema 
que é o casamento de impedância 
entre estas duas configurações: 
enquanto a saída do toca-fitas ou 
do auto-rádio é tipicamente de bai
xa impedância (entre 4 e 8 ohms)

IMPEDÂNCIA DE SAÍDA E DE ENTRADA

as entradas dos amplificadores são 
de alta impedância.

Pode-se pensar inícialmente que 
não ocorre uma transferência ideal 
de energia de um para outro, mas 
isso realmente não é necessário: 
passando uma pequena parcela da 
energia do amplificador, auto
ràdio ou toca-fitas para o amplifi
cador maior, suficiente para 
excitá-lo e isso leva em conta algu

mas dezenas de miliwatts, isso já 
será suficiente para obter a plena 
potência.

O problema que normalmente 
ocorre é a falta de carga do amplifi
cador, rádio ou toca-fitas que nes
tas condições passa a manifestar 
forte distorção.

Como o amplificador reforçador 
precisa de apenas alguns miliwatts 
e o rádio ou toca-fitas fornece pelo 
menos alguns watts, o excesso 
não tem para onde ir, havendo um 
"desequilibrio" no funcionamento.

Para evitar este problema, a me
lhor solução é a ligação de um re
sistor de carga entre os dois apare
lhos, conforme mostra a figura.

Este resistor pode ter valores en
tre 10 e 22 ohms tipicamente e sua 
dissipação no mínimo deve ser 
igual à potência de cada canal do 
rádio ou toca-fitas que se deseja 
ter o som reforçado.
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□ AMPLIFICADOR 
OPERACIONAL 
NA PRÁTICA

Os amplificadores operacionais encontram uma variedade enorme de aplicações 
práticas na eletrónica. Centenas de projetos são baseados neste útil elemento, que 
pode ser encontrado na forma integrada com diversas denominações e 
características. O tipo mais popular é, sem dúvida, o 741, mas seus princípios de 
operação e características valem para a maioria dos outros. Neste artigo falamos um 
pouco, de forma didática, do amplificador operacional, dando elementos para projetos 
e uso.

transístores bipolares tem uma impedân- 
cia de entrada em torno de 1 Megohm e 
de saída em torno de 150 ohms. Versões 
com trasistores de efeito de campo na 
entrada chegam a impedâncias de entra
da muito maiores, da ordem de bilhões de 
ohms.

A função para o qual o amplificador 
operacional foi originalmente projetado 
não é muito comum hoje. Estes dispositi
vos foram projetados para realizar ope
rações matemáticas em computadores 
analógicos.

Entretanto, pelas suas característi
cas, os amplificadores operacionais en
contram outros usos, até mesmo em RF 
em alguns casos. O resultado disso é a 
sua aplicação prática em fontes, aciona- 
dores de relés, sensores, osciladores, 
amplificadores de corrente contínua e 
áudio, filtros etc.

Na figura 1 temos o símbolo adotado 
para representar um amplificador opera
cional.

ALIMENTAÇÃO

Figura 1 - Símbolo adotado para representar um 
amplificador operacional. A entrada inversora temo 
sina! (-) e a não inversora o sinal (+).

A entrada deste dispositivo consiste 
num amplificador diferencial, cujo circuito 
básico é mostrado na figura 2. Existem, 
então, duas entradas, denominadas 
nâo-inversora (+) e inversora (-), e uma 
saída. O significado destes termos usa
dos para designar as entradas serão ex
plicados mais adiante.

Newton C. Braga

Todas as etapas do circuito têm 
acoplamento direto, o que significa a 
possibilidade de operação com sinais 
contínuos (amplificação DC),

Um amplificador operacional típico 
apresenta ganhos de tensão na faixa de 
1 000 a 1 000 000 de vezes.

Um amplificador ideal tem uma im- 
pedância de entrada infinita e uma impe- 
dância de saída nula. Na prática, essas 
características estão bem longe do ideal. 
Um amplificador operacional típico com

Operação

Quando aplicamos um sinal na en
trada não inversora (+), como mostra a 
figura 3, polarizando convenientemente a 
outra entrada, este sinal aparece na saí
da com a mesma fase, depois de amplia-

Se o sinal for aplicado na entrada in
versora (-), como mostra a figura 4, o si- 
nal aparece na saída com a fase inverti-

A maneira normal de se empregar 
um-operacional é com uma fonte de ali
mentação simétrica, conforme mostra a 
figura 5.
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Assim, na condição de ausência de 
sinal de entrada, temos na salda urna 
tensão nula em relação à referência 
(OV).

Quando um sinal é aplicado entre as 
entradas, a diferença de tensão (E1-E2) 
é ampliada, aparecendo na saída. Se a 
diferença for positiva (E1 maior que É2), 
a saída será de uma tensão positiva em 
relação à referência. Se esta diferença 
for negativa (E1 menor que E2), a tensão 
de saída será de valor mais baixo que a 
referência, ou seja, também será negati
va.

É claro que existe um limite para a 
máxima tensão que podemos obter na 
saída, que é determinado basicamente 
pela tensão de alimentação do amplifica
dor operacional. Pouco abaixo da tensão 
de alimentação, o amplificador “satura” e 
não há mais amplificação.

Na figura 6 temos uma curva típica 
de transferência de um amplificador ope
racional, observando-se sua linearidade 
na região normal de operação.

Veja que é na região linear da curva 
de transferência que devemos fazer o 
amplificador operar se não quisermos 
cortes-ou deformações no sinal trabalha
do. É claro que existem aplicações em 
que o corte é desejado e a polarização 
feita de modo que isso ocorra.

Em suma, na aplicação normal mais 
comum, o amplificador operacional am
plia a diferença de tensões do sinal de 
entrada, aplicado entre a entrada inverso
ra e a entrada não inversora.

Podemos utilizar o amplificador ope
racional de forma simplificada, quanto à 
polarização, sem a necessidade de fonte 
simétrica, conforme mostra a figura 7.

Temos então dois tipos de polariza
ção. Na primeira formamos um divisor 
resistivo (R1, R2) para obter em seu 
centro a tensão e referência de OV. Na 
segunda, simplesmente consideramos 
que os sinais aplicados devem sempre 
ter diferenças positivas, para "caírem" na 
parte superior (primeiro quadrante) da 
curva de trnasferência, não havendo pois 
ampliação dos sinais negativos.

É claro que isso não significa que, 
com polarizações deste tipo, fiquemos 
impedidos de trabalhar com sinais que 
correspondam a correntes alternadas.

Colocamos então um divisor resisti
vo na entrada (inversora ou não inverso-

Figura 7 - Alimentação com fonte simples, obtendo se por divisor de tensão O ponto de OV de reterão 
cia. Em (b) obtemos uma polarização para operação apenas no primeiro quadrante.

ra) conforme mostra a figura 8, fixando 
assim a tensão em torno do qual o sinal 
variará (referência).

Se o sinal de entrada tiver a mesma 
tensão, ele não será ampliado, mas as 
variações em tomo do valor de referência 
serão amplificadas, aparecendo na saída 
do operacional.
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Ganho

Nem sempre, nas aplicações práti
cas, o ganho máximo do operacional é 
desejado, mesmo porque, não é nestas 
condições que temos melhor desempe
nho.

Conforme podemos ver pela curva 
da figura 9, a frequência máxima em que 
ele pode operar cai à medida que seu 
ganho aumenta.

da(GANHO)

Figura 9 - Curva em que se mostra como a freqQôn- 
cia máxima de operação cai com o ganho de um 
operacional.

Assim, se por meio de um elo de 
realimentaçãc negativa externo, como 
mostra a figura 10, reduzirmos o ganho 
do operacional, podemos melhorar outras 
características importantes como por 
exemplo a faixa de frequências de ope
ração (faixa passante), ou seja, a faixa 
de frequências que ele pode amplificar, a 
rejeição em modo comum (CMRR, que 
será explicado posteriormente) e até 
mesmo a impedância de entrada pode 
ser elevada.

O ganho e a impedância de entrada 
dependem justamente dos componentes 
usados no elo de realimentação. Assim, 
para o ganho de tensão (G), com boa 
aproximação, podemos aplicar a fórmula:

G = (R1 + R2)/R1

A impedância de entrada Ze será 
dada aproximadamente pelo valor de R1.

Figura 11 - Configuração conhecida como seguidor de tensão, O ganho do tensão ó unitário.

Uma aplicação interessante para o am
plificador operacional é o denominado 
“seguidor de tensão", cuja configuração 
é mostrada na figura 11.

Trata-se de um amplificador com 
ganho de tensão unitário, ou seja, as va
riações da tensão de saída correspon
dem às variações da tensão na entrada.

A principal característica deste cir
cuito é ter uma impedância de entrada 
muito alta e de saíaa muito baixa, o que 
significa que existe um ganho real de 
potência. O circuito em questão pode ser 
usado em instrumentação para isolar a 
fonte de sinal do circuito de medida, não 
o carregando, ou ainda como um efi
ciente casador de impedâncias.

Especificações

Além do ganho sem realimentação, 
impedância de entrada e de saída, exis
tem algumas outras especificações im
portantes que devem ser observadas 
num projeto com amplificadores opera
cionais.

Tensão de alimentação ou faixa de 
tensões de alimentação: temos então a 
tensão máxima que pode existir entre os 
terminais de alimentação, podendo ser 
dada em função do uso de uma fonte si
métrica ou não. Assim, podemos dar este 
valor como 15-0-15Vou±15V 
num caso, ou então diretamente como 
30V.

No caso da faixa, damos os valores 
mínimos e máximos da tensão de ali
mentação em que suas características 
funcionais são mantidas.

Tensões de entrada: não devemos 
aplicar nas entradas do amplificador ope
racional sinais cuja amplitude seja maior 
que a alimentação. Normalmente, uma 
tolerância de 1 ou 2 volts deve ser ob
servada para esta tensão.

Faixas de tensões de saída: o ampli
ficador opercional ideal deve fornecer 
uma saída de tensão da mesma ordem 
que a de alimentação em seu ponto de 
máximo (excursão máxima). Entretanto, 

na piâtica, a tensão máxima oscila entre 
valores que estão um pouco abaixo ou 
acima (para as tensões negativas) da 
tensão da fonte de alimentação.

Rejeição em modo comum (Abrevia
da por CMRR, do inglês Common Mode 
Rejection Ratio): esta especificação é 
importante pois refere-se à capacidade 
do amplificador em rejeitar sinais de 
mesma fase. O amplificador operacional 
deve produzir uma saída que seja pro
porcional à diferença entre as tensões 
aplicadas às entradas (inversora e não 
inversora). Se a diferença for nula, a ten
são de saída deve ser nula. Na prática, 
entretanto, quando a diferença entre as 
tensões de entrada é zero, a saída pode 
apresentar uma pequena oscilação. Este 
valor é expresso em lermos de ganho, 
dado em dB, situando-se tipicamente na 
faixa dos 90 dB, para os tipos comuns.

Operacionais Comuns

741 - Este operacional que pode apare
cer com prefixos como pA741, 
LM741 etc., é de uso geral e um dos 
mais populares, apresentando as 
seguintes características:

Ganho sem 
realimentação ....... 100 dB
Impedância de 
entrada (tip).................... 1M
Impedância de 
saída (tip) . ...............   , . 150 ohms
Tensão máxima de 
alimentação.................... 18-0-18V
CMRR............................ 90 dB
Freqúência de 
transição.......................... 1 MHz

TL071 - Este é um amplificador opera
cional da Texas Inst., com transisto
res de efeito de campo na entrada, 
apresentando pois elevadíssima im- 
pedância de entrada. Os tipos TL072 
e TL074 são equivalentes, com a di
ferença que o primeiro é duplo e o 
segundo quádruplo.
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Tensão de
alimentação máxima . , . 18-0-18V
Faixa de frequências ... 3 MHz
Impedância de entrada. . 1012 ohms 
Corrente de alimentação 
(tip) . ............................. 1,4 mA
Distorção harmónica
total ............................................0,003%

Obs.: possui proteção contra curto-cir
cuito na saída.

LM101/LM301

Estes amplificadores operacionais 
de uso geral podem ser obtidos de diver
sos fabricantes, apresentando as se
guintes características:

Tensão de
alimentação.......... 101A . . 22-0-22 V

301A . . 18-0-18 V

TL071

CFFSET NULLIT 

SAÍDA [T 

+ v[7 

nc[T n

3 -V 

T]€NT.(-n 

T]ent.(-> 
T] OFFSET NULL

NC = NAO ÇONETAOQ
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OFFSET NULLIT 

SAÍDA [T 

+vcc [T 

nc(E ri

Tj-vcc

3] ENT. (+)

T] ENT.(-)

3 OFFSET NULL

Figura 12 - Invólucros c- pinagem de alguns amplifi
cadores operacionais conhecidos.

Resistência de 
entrada..................101A (tip) . . , 4M

301A (tip) . . . 2 M
Corrente de 
alimentação 
(101A/301A) .... 1,8 mA

Obs.: possuem proteção contra curto- 
circuitos na saída.

Na figura 12 temos os invólucros destes 
integrados.
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SCTTRMA CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO PROFISSIONAL „ . 99Q.R7iR
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VOCE ESTA FICANDO PARA TRAS!!

Porque a SCHEMA já formou e especializou muitos alunos 
através de seus cursos:

VIDEO CASSETE ♦ TVC E ELETRÓNICA DIGITAL 

TRANSCODIFICAÇÃO * INTENSIVO DE VCR

Faça já sua matrícula!
TURMAS LIMITADAS

—_____________________________________________ Informações:______________....______________________________

CURSOS CARGA DURAÇÃO DIAS DA SEMANA HORÁRIOS

TVC 40h 2 meses 2« e 6? 19:00/22:00

VCR 40h 2 meses 3® e 59 19:00/22:00

VCR 40h 21/2 meses Sábado 8:00/12:00

Intensivo VCR 24h 3 dias 8:00/18:00

Transcodtficação 8h 1 dia 9:00/17:00

SBBEff ELETROniEH
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PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Cz$33O,OO

TRICÉPIDE

Ferramenta Auxiliar - coloca e retira 
com lacílidade tudo que é difícil, onde 
as mãos não alcançam. Garra de aço 
inoxidável. De grande utiiidade no ramo 
eletro-eletrônico.

ELEKIT(Kt)-PRÉ-AMPLIFICADOR 
ESTÉREO

Este pré-amplificador pode operar 
com microfone dinâmico, toca-discos 
com cápsula magnética e guitarras. Re
produz também o$ sinaia retirados da 
cabeça do gravador.

Alimentação CC: 9 a 18 V; Consu
mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho: (1 KHz/250 
mV); 4,3 mV; Entrada: Impedância 47 
KOhms; Saída: 250 mV.

Preço Kit -Cz$280,00
Montado -Cz$ 330,00

ALICATE PINÇA - 3a MÃO

Económico alicate com sistema que 
o mantém fechado sem que seja neces
sário segurá-lo. Ótimo para dissipar o 
calor na soldagem de semicondutores. 
Bico fino.

Cz$ 330,00

MALETA PARA ELETRÓNICA

Conjunto de ferramentas acondicio
nadas em elegante e funcional maleta 
plástica, com alça para transporte. 
Composta de 1 ferro dc soldar 20 W; 5 
chaves de fenda de tamanhos diversos; 
1 chave Philips; solda; arco com uma 
serra; sugador de solda; alicate de cor
te.

ANTENA TELESCÓPICA PARA 
RÁDIO AM-FM

Medé 53 cm esticada e 9,5 cm en
colhida. Ótima para o receptor de AM 
ou FM que você está montando ou pre
parando. Alta eficiência em microtrans- 
missores em FM (maior ganho = a 
maior distância de transmissão).

Czt50,00

GAVETAS PARA COMPONENTES

12 gavetas de plástico transparente 
com aiça para facilitar o transporte, e 
dois qanchos atrás, se você preferir fi- 
xá-lo na parede.

Medida: 18X23X15 cm.

MINIFURADEIRA PARA CIRCUITO 
IMPRESSO

Corpo metálico cromado, com in
terruptor incorporado, fio com plug P2, 
leve, prática, potente, funciona com 12 
Volts CC. Ideal para o Hobista que se 
dedica ao modelismo, trabalhos ma
nuais, gravações em metais,confecçâo 
de circuitos impressos etc.

Cz$ 880,00

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Cl$ 980,00

PAR EMISSOR - RECEPTOR 
INFRAVERMELHO

MULTÍMETRO

ELEKIT (K2) - AMPLIFICADOR MONO 
10 W COM CIRCUITO INTEGRADO

Características;
Potência: 10 W
Carga Máxima; 4 Ohms
Consumo: 800 mA (18 V)
Alimentação: min. 9 V, máx. 18 V

Preço Kit Czt 550,00
MontadoiCzí 56o,oo

Fabricado segundo normas interna
cionais de qualidade.

• Resistência blindada
• Tubo de aço inoxidável
• Corpo da ABS e Nylon
• Ponta soldadora de cobre eletrolf- 

tico, revestida galvanicamente para 
maior durabilidade.

Ideal para trabalhos em série, pois 
conserva sem retoque toda sua vida. 
Dois modelos:

Micro - 12 Watts - indicado para mi- 
crosoldaduras, pequenos circuitos im
pressos ou qualquer soldadura que re
queira grande precisão. 110 V ou 220 
V.

Cz$35O,OO

Médio .- 30 Watts - indicado para 
soldaduras em geral, reparações, 
montagens, arames diversos e circuitos 
impressos.

Estes dois modelos possibilitam ao 
profissional dispor a cada momento de 
um soldador ideal para cada tipo de 
solda.

Faça a prova e comprove a qualida
de e o rendimento destes soldadores 
110 Vou 220 V.

C2$ 390,00

Emissor - Encapsulamento Tipo 
Led, 2 V; 40 mA.

Receptor - Tipo Led, Vce 50 V; Vce 
7V; 7 mA

Cz$200,00

SENSIBILIDADE; 20 K/10 K
Ohms/VDC-VAC

Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA
OHMS; 0-6OM(X 1; X 10; X 1000)
Decibel: -20 à +62 dB

CzS 4095,00

IK-30

PISTOLA DE SOLDA

Rápida, robusta, segura 100/140 
Watts, duplo aquecimento, ilumina o 
ponto de soldagem, solda até 10 mm?, 
contato de segurança. Ideal para Iodas 
as soldagens. Um ano de garantia. Fa
bricada para 110 ou 220 Volts.

Cz$ 1.500,00



SUGADORES ‘ ANT(ESTÁTICOS"

MINI-MICRO

CzS 310,00

Cz$ 1.360.00

COMPROVADOR DE FLYBACK E 
YOKE - PF-1

FERRO DE SOLDAR FAME ■ 30 W 
110VOU220V

Para transistores, soldas delicadas. 
Medida: 20 cm. Longa vida, económico, 
cabo à prova de aquecimento. Garanti
do.

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA

Estojo de madeira com fonte com 
comutação para 110 e 220 Volls. Sele
ção de velocidade (+ ou -) e saída com 
jack P2. Quando a furadeira não estiver 
em uso, tanto ela quanto os fios de ali
mentação ficam alojados dentro deste 
prático estojo.

Cz$ 1.380,00 s/furadeira

Ferro de soldar de 6W e 6 Volts. Le
ve e funcional, tem o comprimento de 
uma canela esferográfica. Funciona 
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts, 
com fonte regulável você controla a 
temppratura. Apesar de ter só 6 W, fun
ciona como um de 30 W, devido à sua 
alta eficiência. Com ele, você nunca vai 
unir acidentalmenle as trilhas de cobre. 
Ponta de uso prolongado.

Cz$330,00

SOLDA BEST

Fina, trinúcleo, não necessita pasta, 
indicada para equipamentos eletróni
cos.

Cz$ 30,00

3 INSTRUMENTOS EM 1

Multimètre + Capacfmetro + Ire- 
quencímetro

VACOF 30
3 dígitos;
Volts: 0,1 a 1.000;
Ampères: 0,1 ma 1;
Capac.: 1 uF a 10 uF;
Ohms; 1 k a 10 M;
Freq,: 1 k a 10M;

VACOF 35 
3,5 dígitos;
Volls: 0,2 a 1.000;
Ampères: 0,2 m a 2;
Capac.; 2uFa20uF; 
Ohms: 2 k a 20 M;

SUGADORES DE SOLDA

Corpo metálico, bicos intercambiá- 
veis, longa vida, alta perfomance,

MODELOS
SUG-201 - tamanho grande - 

Cz$ 1.330,00
SUG-301 - tamanho médio, combi

nado de teflon 2,8 mm-Cz$ 1.260,00
MASTER - modelo profissional, com 

câmara inferna de 22 mm -Cz$. 1.980,oo

SUG-201-AS - tamanho grande, 
combinado de teflon antiestático para 
MOS/L-SI. com furo de 0 2,8 mm - 
Cz$ 1.385,00

SUG-301-AS - tamanho médio, 
combinado de teflon antiestático para 
MOS3L-SI -Cz$ 1290,00

MASTER-ASmodelo profissional, 
combinado antiestático -Cz¿ 2.060,00

SUPORTE PARA FERRO

800/A suporte para ferros de solda 
completo, com bocal de baquelite, porta 
esponja de baquelite e esponja vegetal.

Cz$ 910,00

Recorte o cupâo-pedido e remeto poro:

PUBLIKIT
Caixa Postal 14.637 - CEP 03633 - Sáo Paulo - SP.

I PEDIDO:

Nome:

Endereço;

Bairro: 
CEP: Cidade:

Estado. .

O comprovador de Flyback e Yoke 
PF-1 é mais um dos bons instrumentos 
fabricados pela INCTEST - Indústria de 
Equipamentos Eletrónicos Ltda., para 
ajudar os técnicos reparadores de tele
visores vencerem os problemas relacio
nados com os estágios de deflexão, 
com a maior facilidade.

O PF-1 é basicamente um oscilador 
que aproveita os enrolamentos sobre 
teste, e indicando por meló de um diodo 
LED, se o enrolamento está perfeito ou 
em curto circuito.

O teste é feito, portanto, dinamica
mente e desta forma é gráficamente in
falível o resultado obtido.

A aplicação dos testes não está res
trita a televisores que usam válvulas, 
podendo, portanto, ser aplicados a to
dos os tipos de televisores (à válvula e 
transistorizados).

Convém observar que o aparelho é 
destinado unicamente à compravaçãó 
dos componentes acima.

Dimensões aprox.: 10 X 7 X10 cm
Peso aproxi.: 300 g

TESTE NEON

Para medições de voltagem GC e 
CA 220 V ou 110 V. Liga-se os termi
nais do teste néon nos dois pólos da 
tomada ou fios; ficando acesa, temos a 
voltagem de 220 V ou 110 V.

Pedido mínimo: Cz$ 120,00



LUZ DE EMERGENCIA
Muitas vezes é necessário dispor de uma fonte de luz em locai que tenha escurecido, 
mas que seja acionada automaticamente. O aparelho que descrevemos é controlado 
pela iluminação ambiente, tendo sido elaborado para funcionar num quarto escuro de 
revelação de filmes fotográficos, mas também pode ser usado no carro e em muitas 
outras aplicações, como por exemplo em lugares públicos, acionando uma làmpada 
em caso de falha da iluminação normal, e isso a partir de uma bateria.

Roberto Moura Torres

A base do circuito é um LDR (Tipo 
FR-27 Tecnowatt ou equivalente) que é 
um componente cuja resistência depende 
da intensidade da luz que incide numa 
superfície sensível. Ouando a luz atinge 
o LDR sua resistência diminui e, como 
este componente está ligado à base de 
um transistor, ele o polariza de modo a 
haver condução de corrente (BC548). 
Nestas condições, com Q1 conduzindo, 
Q2 (BC548) é levado ao corte (não con
duz) porque entre sua base e seu emis
sor a tensão cai abaixo de 0,6 V.

Quando a iluminação sobre o LDR 
começa a diminuir, a resistência apre
sentada vai aumentado, reduzindo assim 
o potencial de base de Q1. Nestas condi
ções ele conduz menos a corrente até 
entrar em corte, quando o potencial entre 
o emissor e o coletor torna-se suficien
temente alto.

Permanencendo o transístor Q1 no 
corte, o transístor Q2 satura, e com isso 
aumenta a corrente através de R2, o que 
leva ao bloqueio o transistor Q1. Esta 
ação é muito rápida, de modo que tão lo
go a luz sobre o LDR deixe de incidir, a 
lâmpada LP1 é alimentada, acendendo a 
plena potência. Esta configuração que 

descrevemos consiste num disparador 
de Schmitt ou "Schimitt Trigger".

Montagem

Na figura 1 temos o circuito com
pleto da luz de emergência.

A sugestão de montagem em ponte 
de terminais é mostrada na figura 2, sen
do indicada para os leitores menos expe
rientes, dada a simplicidade do projeto.

Na figura 3 temos a versão em placa 
de circuito impresso, indicada para os 
leitores mais experientes.

Os resistores podem ser de 1/4 ou 
1 /2W e o LDR pode ser do tipo FR-27 da 
Tecnowatt ou equivalente de menor ta
manho. A lâmpada deve ser de 50 mA x 
12V, ou então pode ser empregado um 
relé para o acionamento de uma lâmpada 
de maior corrente. O relé indicado é o 
MC2RC2 de 12V da Metaltex.

O potenciómetro P1 tem por finalida
de ajustar o ponto de disparo do sistema, 
ou seja, a intensidade de iluminação em 
que ocorre a comutação e o acendimento 
da lâmpada.

Na instalação dos transistores re
comenda-se observar rigorosamente sua 
posição, pois uma inversão impede o 
funcionamento do aparelho.
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No diagrama original também existe 
uma sugestão para a substituição do 
transistor Q2 (BC548) por um transistor 
de média potência BD135, com a ativa
ção de um relê com bobina de 300 ohms 
de modo a substituir a lâmpada. A inclu

são deste circuito de acionamento per
mite que lâmpadas de maior corrente, pa
ra 12V ou mesmo 110/220V, sejam acio
nadas em função da utilização do siste
ma.

No lugar da lâmpada pode também 
ser usada uma sirene, campainha ou 
qualquer outro aparelho que deverá ser 
acionado com o corte de luz ou escure
cimento.

A alimentação do circuito pode ser 
feita com pilhas comuns em série, por 
bateria de carro ou fonte que dê pelo me
nos 300 mA de corrente.

Com a troca da. lâmpada ou relé o 
aparelho pode operar com tensões de 6 
ou 9V.

Prova e Uso

O LDR deve ser instalado num tubo 
de papelão ou outro material opaco, de 
modo a não receber iluminação lateral. A 
célula é ligada ao aparelho por meio de 
fio de alguns metros e posicionada de 
modo a receber luz ambiente. Coloca-se 

a mão sobre o LDR para calibração, 
ajustando-se então PL até que a lâmpada 
brilhe com toda sua intensidade. Depois 
é só usar o aparelho.

---------------Lista de Material----------------

Semicondutores:
Q1, 02 - BC548 ou equivalentes - tran

sístores NPN de uso geral
Q2f) opcional - BD135 - transistor de 

média potência

Resistores (1/4 ou 1 /8W - 10 ou 203-o): 
R1 - 10 ohms (marrom, preto, preto) 
R2, R3 - 12k (marrom, vermelho, laranja) 
P1 - 100 ohms - potenciómetro linear 

com chave (*)

Diversos:
Lâmpada de 12V x 50 mA ou relé de 12V, 

placa de circuito impresso, ponte de 
terminais, LDR redondo FR-27, fios, 
suporte de pilhas, caixa para monta
gem etc.

O Opcional, segundo o texto.
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(VENDAS POR REEMBOLSO. 
ATACADO E VAREJO)

PRODUTOS EM KITS - LASER
I 1 
□ 
□ 
□
□ 
□

Ignição eletrónica - tG10..............
Amplif MONO 30W • PL1030 .
Amplif. STEREO 3OW PL 2030 .
Amplif. MONO 50V? ■ PL1050 . .
Amplif. STEREO 5OW PL2O5O
Amplif. MONO PL5090 versão 
90W . ......................................... ...
Amplif. STEREO PL5090 versáo 
130W . ...............................................  
Pré universal STEREO’*.................  
Pré tonal com graves & agudas 
STEREO ............................................  
Pré mixer p/guitarras com graves
A agudos MONO.................. .
Luz sequencial de 4 canais ....
Luz rítmica 1 canal ........
Luz rfimica3 canais
Provador do transistor PTL-10 . . 
Provador de transistor PTL-20 . . 
Provador de bateria/alternador , . 
Dimmer WOO watts........................

FITAS

495.00
300,00
575.00
391,00
760,00

600.00

1.795,00
207.00

485,00

(Kit moñudo - ACRÉSCIMO DE 20%)

485,00
550.00
255.00
485,00
230.00
930,00
230.00
345.00

□ Sirene p/bicicleta com 3 tons . . 525,00

Furadeira eletrica Minidnll2V. . , 595.00

□ Laboratório Eletrónico com 40
mon ta gens

COLEÇÃO (Reviria)
Be-A-Ba da Eletrónica do n? 5
DO 30 ■ e r r ■ . ■ > ,
Divirta se com a Eletrúnica do 
n.° 5 ao 50 a . a . u ................  
Informática Eletrónica Digital do

1 M 20 .........................................

445.00

798.00

345.00

ALTO FALANTE
Carcaça de plástico 2 1/4": re 
dondo................................................... 
Carcaça de plástico 3 1/4'*: qua
drado ................. ... ..............................
Tweeter corneta retangular - 80W.

85.00

115,00
115,00

O Solicitação da relaçáo de 133 KITS 

< DO PROF. SEDA MARQUES - grátis.

OFERTAS • OFERTAS • OFERTAS • OFERTAS • OFERTAS • OFERTAS • OFERTAS •
DIVERSOS PROMOÇÂÒ VALIDA ATEI30/06/87 ACESSÓRIOS MUSICAIS (SOUND!

(Cl) Musical 7910...........................
(Cl) Musical KS5313 c/Esquema e 
placa do Circuito impresso para 
Montagem ........................
Luz Intermitente (Aumenta e di
minui a intensidade automatica
mente) potência 3OOIN em 1I0V- 
e 600W em 220V...............................  
LM3914 .............................   . . . .
TDA7O00............................................
Carregador de Bateria para Autos 
(ITMI ...................................................  
Transcoder (Transcodifiçadar p/ 
Vídeo Casseto Sistema NTSC = N 
linha = PAL M - montado.............

523.00

507.00

650.00
310,00
240,00

320,00

760.00

LANÇAMENTO EMARK

AMPLIFICADOR 
PROFISSIONAL

200 W 
RMS!

CAIXAS PLASTICAS PADRAO

CODIGO TAMANHO PREÇOS

- 6 €

□ PB112 123 85 52 mm . . 105,00□ PB114 147 97 55 m m . . 128.00□ PB201 85 70 40 mm . . 60,00□ PB202 97 70 50 mm . . 78.00□ PB203 97 M 43 mm . . 84.00□ PB 117 122 83 60 mm . . 140.00□ PB118 148 98 65 mm . . 170.00□ PB119 190 111,5 65,5 mm . 250.00□ PB209 178 178 82 (Pretal 370.00□ PB209A 178 178 82 (Pretal 430.00□ CP010 84 72 55 Relógio 110.00□ CP020 120 120 66 Relógio 178,00

CARACTERISTICAS:
• fonte simétrica
• protetor térmico e contra curto
• potência de 200W RMS
• distorção abaixo des 0.1%
• entrada diferencial por Cl
• sensibilidade: 0 dB para máxima potência 

(0,775 V)
• faixa de resposta: 20 Hz a 45.000 Hz 

(+3dB)
• impendáncia de entrada 27 K.

Só se aprende etetrõnice 

mesmo, praticando.

1.765.00

VtMHAM NÓS jX, 22FO«'* 

VISITAR Q? 223 11«

Pedal ES 1 Iwhawha - pedal de 
volume a efeito phaser
Pedal ES-2 (wha-vvha - Distorce
dor e pedal de volume p/guitarra!
2A - captador magnética p/viol8a, 
cavaquinho, bandolim .....................
3BSGO - copiador p/guitarra du
plo parafusos ajustáveis p/cada 
corda e bobina com super distor- 
ção tipo Humbucking ......

5.150,001 «

3.175,00

335,00

777.00

OS PRODUTOS ABAIXO SO SERÀO ENVIA 
DOS MEDIANTE PAGAMENTO ANTECIPA- 
OO DE VALE POSTAL OU CHEQUE VISADO

Fonte de Alimentação (Laser) 
1 Amp tensões lixas e estabiliza
das, 1.5-3-4.5-6.9-12V . .................  
Fonte do Alimentação (Laser) 
5 Amp tensões variáveis e establ 
(iradas entre 5 a 15V ........ 
Fonte p/loca fitas 2 Amp.
Fonte p/videogame ........................

755.00

1.310.00
460,00
363.00

TRANSFORMADORES P/KIT DE 
AMPLIFICADORES LASER

30W . . 333.00
50W , 700.00

I □ 9W . . 950.00
I □ 130W , 1.119.00

09

(AC2Í

Marque com
VALOR TOTAL SEM 

DESCONTO
ATENÇÃO ..
Pagamento antecipado com Cheque Visado 
ou Vele Postei em nome de EMARK Eletró
nica Comercial Lida., tem desconto de 15%.
VALOR TOTAL COM 

DESCONTO PAGA 
MENTO ANTECIPADO CZÍ

ENVIAR PARA EMARK - Rua General Osório, 185

monne

end

cidade

estado

CEP

rn

(A

Obs : Pedido Mínimo CrS 250.00

EMARK ELETRÓNICA COMERCIAL LTDA.
Rua General Osório, 185 — Fones; (011) 221-4770 

2231153 - CEP 01213 - SSo Paulo - SP>fy
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□
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□□

□ 
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□
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□

□
□
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INTERRUPTOR 
SÓNICO (VOX)
Um interruptor sónico sensível ou Vox, como também e conheauo, tem muitas 
utilidades práticas. Os radiamadores podem usá-lo para ligar o transmissor 
automaticamente quando falarem, evitando assim o uso da incómoda chavinha PTT. 
Nas gravações clandestinas de conversas, podemos usá-lo para ligar um gravador 
somente quando se iniciar um diálogo e isso de modo totalmente automático, não 
gastando desnecessariamente fita ou pilhas. Outras possibilidades interessantes 
serão abordadas no decorrer do artigo.

O Interruptor Sónico ou Vox con
siste num simples aparelho que aciona 
um relé a partir de sons captados por um 
microfone sensível. Um sistema simples 
¡rnpede que o aparelho desligue ¡mediata
mente após o desaparecimento do som, 
esperando alguns segundos por um novo 
som, ou ainda por uma nova palavra no 
caso de uso no controle de transmisso
res ou gravadores.

O microfone usado pode ser o 
mesmo que excita o amplificador, trans
missor ou gravador.

Outra possibilidade consiste no em
prego de microfone de eletreto separado, 
o que é dado na versão básica.

O projeto prevê a alimentação a par
tir da rede com fonte de 12V, mas com a 
substituição do relé de 12V por um de 6V 
(MC2 RC1), o aparelho funcionará com 4 
pilhas, sem problemas.

Como Funciona

O sinal do microfone de eletreto é 
aplicado à entrada inversora de um am
plificador operacional com FET TL081

Newton C. Braga

(Texas), que possui elevadíssima resis
tência.

O ganho deste amplificador é deter
minado pelo elo de realimentação forma
do por R5/P1. Através de P1 podemos 
controlar o ganho que será máximo na 
posição de máxima resistência.

A polarização da entrada não inver
sora é feita por um divisor de tensão for
mado por R2 e R3. Na verdade, os valo
res destes componentes podem ficar en
tre 10k e 47k, desde que iguais.

O sinal amplificado pelo operacional 
é levado a uma etapa de dois transísto
res, sendo um PNP e um NPN.

Este transístor é polarizado de modo 
a conduzir somente na presença de sinal 
amplificado pelo operacional. Quando is
so ocorre, o capacitor C5 carrega-se e 
ao mesmo tempo polariza-se a base do 
transistor Q2 que excita o relé.

Deste modo, mesmo depois que o 
sinal de excitação desaparece, a carga 
remanescente em 05 mantém Q2 polari
zado na saturação e o relé ativado.

O valor deste capacitor deve ser 
escolhido de modo a não permitir que o 
relé desative nos intervalos entre as pa
lavras durante "uma conversa normal. 
Valores entre 10 e 47 pF permitem isso, 
tendo sido usado no protótipo o valor in
termediário de 22pF.

Se a aplicação que o leitor imagina 
para seu Interruptor Sónico exigir inter
valos de acionamento maiores, nada im
pede que o limite de 47 pF seja superado.

A regulagem da fonte é feita por um 
7812, o que garante excelente estabilida
de de funcionamento para o aparelho.

Uma sugestão interessante para os 
que desejarem atuação seletiva deste 
sistema consiste na ligação de um capa
citor entre o pino 6 e o pino 2 do integra
do CI-1. Com valores crescentes, deslo
camos a faixa de ação do sistema para 
os sons mais graves.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com
pleto do aparelho.

Na figura 2 temos o desenho da pla
ca de circuito impresso para esta monta
gem.

São as seguintes as principais re
comendações que temos a fazer em re
lação à montagem.

Começamos por CI-1 que pode ser 
o TL081 ou qualquer oulro operacional 
com FET na entrada como o TL071, o 
TL080 etc., todos disponíveis em nosso 
mercado, pois são fabricados pela Texas 
Inst..

Para P1 o valor ideal é 4M7, mas se 
o leitor não encontrar pode usar de 1M2, 
aumentando R5 para 2M2 ou mesmo 
4M7 e estreitando assim a faixa de ganho 
do sistema. Faça experiências.

O relé K1 é do tipo sensível para 
12V, que deve ser acionado por corrente 
no máximo de 120 mA. Preferimos o
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Figura 2 - Placa de circuito impresso e pinagem do TL081

MC2 RC2 por ter dois contatos reversí
veis. Assim, um par de contatos pode ser 
usado no controle direto do dispositivo 
externo e outro par na ligação do micro
fone.

Este tipo de conexão do microfone 
pode ser feita via C1 com cabo blindado, 
conforme mostra a figura 3.

O transformador deve ter enrola
mento primário de acordo com a rede lo
cal e sédundário de 12 + 12 V com pelo 
menos 250 mA.

Deveremos montar o integrado CI-2 
em um pequeno radiador de calor.

Os demais componentes não ofere
cem qualquer problema de obtenção.

Depois de montada a unidade, para 
prová-la basta ligar S1 e falar diante do 
microfone. Ajustando a sensibilidade, em 
P1 deve ocorrer o fechamento do relé 
que assim permanecerá por alguns se
gundos. Falando continuamente no mi
crofone, o relé deve permanecer fecha
do.

Para alterar o tempo de acionamen
to, mude o valor de C5.

Se for usado microfone de cristal, o 
resistor R1 pode ser eliminado.

Para outros tipos de microfone, este 
resistor também pode ser eliminado, mas 
se não houver sensibilidade suficiente 
para o acionamento da forma desejada 
deve ser utilizado um pré-amplificador.

Comprovado o funcionamento, basta 
instalar definitivamente o aparelho numa 
caixa.

Tomando o Sistema Seletivo

Para fazer o interruptor sónico res
ponder a uma única freqúência, com boa 
seletividade, podemos usar o circuito da 
figura 4.

Em lugar de R6 (12k), ligamos um 
circuito LC formado por um capacitor C 
de calor entre 10 nF e 220 nF em uma 
bobina de oscilador horizontal de TV.

Para um capacitor de 47 nF, a fre
qúência de acionamento estará em torno 
de 10 kHz e para um capacitor de 220 nF 
em torno de 5 kHz.

Lembramos que o microfone usado 
deve ser capaz de responder bem à fre
qúência que se pretende para o aciona
mento.

Assim, para o caso de um microfone 
de cristal, frequências de até 20 kHz po
dem ser experimentadas, o que corres
ponde à faixa de ultra-sons.

Para microfones de eletreto, entre
tanto, o limite superior estará em torno de 
12 kHz, o mesmo ocorrendo com micro
fones dinâmicos de gravadores.

Para estes microfones a ligação é 
direta, bastando retirar R1 do circui
to.

-------------- Lista de Material----------------

Semicondutores:
CI-1 - TLO81, TL070 ou TL071 - Opera

cional com FET (Texas Inst.)
CI-2 - 7812 - Integrado regulador de 

tensão para 12 volts
D1 - 1N4148 - diodo de uso geral
D2, D3 - 1N4002 ou equivalentes - dío

dos de silício
Q1 - BC558 - transistor PNP de uso ge

ral
02 - BC548 - transístor NPN de uso ge

ral

Resistores (1/8 ou 1/4W x 20%):
R1 - 4k7 - amarelo, violeta, vermelho
R2, R3 - 22k - vermelho, vermelho, la

ranja
R4 - 15k - marrom, verde, laranja
R5 - 1M - marrom, preto, verde
R6 - 12k - marrom, vermelho, laranja
R7 - 10k - marrom, preto, laranja
P1 - potenciómetro de 2M2 ou 4M7

Capacitores (eletrolíticos para 16V ou 
25V):

C1, C2- 100 nF (104) - cerâmico
C3 - 47 nF (473) - cerâmico
C4 - WpF - eletrolítico
C5 - 10 a 47 pF - eletrolítico (ver texto)
C6 - 100 pF - eletrolítico
C7 - 1 000 pF ou 1 500pF - eletrolítico
Diversos:
MIC - microfone de eletreto e dois termi

nais
K1 - Relé Metaltex MC2 RC2 para 12V
T1 - transformador com primário de 

acordo com a rede local e secundá
rio de 12 + 12V com pelo menos 
250 mA

F1 - Fusível de 500 mA
S1 - Interruptor simples
Acessórios:
Placa de circuito impresso, cabo de 
alimentação, caixa para montagem, botão 
para Pi, suporte de fusível, fios, solda 
etc.
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SINALIZADOR SEM FIO Newton C. Braga

Este transmissor emite um sinal tipo "bip-bip" para um receptor de VHF ou FM em 
distâncias que podem superar os 500 metros. Dentre suas possíveis aplicações 
citamos a sinalização, a marcação de objetos que depois podem ser localizados pelo 
sinal emitido, ou a localização de "espiões", além de interessante bricandeira que será 
descrita posteriormente.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com
pleto deste interessante aparelho.

Na figura 2 temos a sugestão de 
placa de circuito impresso.

A idéia básica é simples: temos um 
transmissor que emite um sinal na faixa 
de FM. Este sinal é modulado em tom, de 
modo a captarmos um “bip-bip” no re
ceptor, isso em distâncias que depen
dendo da geografia do terreno pode su
perar os 500 metros.

Se escondermos este transmissor 
em algum local, poderemos localizá-lo 
pelo sinal, usando para isso um receptor 
de FM, Andando com o receptor, teremos 
uma idéia da localização do transmissor 
à medida que o sinal fica mais forte ou 
mais fraco.

Uma idéia interessante é esconder 
este transmissor num objeto que possa 
ser roubado. O objeto podei á então ser 
localizado através do sinal de rádio que 
emite.

O transmissor é alimentado por pi
lhas comuns e tem uma simplicidade que 
facilita sua instalação em pequenas cai
xas.

Características

Alimentação.............6 ou 9 Volts 
Faixa de operação . 88 a 150 MHz 
Alcance.................. 500 metros

ou mais

O circuito

A etapa trasmissora tem por base 
um transistor de média potência de co
mutação, do tipo 2N2222 ou 2N2218, que 
pode gerar um potente sinal na laixa de 
FM ou VHF.

A escolha da bobina L1 determinará 
a laixa de operação, de acordo com o re
ceptor de que o leitor dispuser.

O resistor R9 assim como R7 e R8 
são responsáveis pela polarização desta 
etapa que determina a sua potência. Com 
uma alimentação de 9V teremos o alcan

ce máximo.
Esta etapa é modulada por dois os- 

ciladores: um tem por base o conhecido 
555 que opera numa freqúência muito 
baixa, produzindo as intermitências do 
som. Este oscilador alimenta um mullivi- 
brador astável com dois transístores que 
gera o tom modulador.

A frequência deste tom é dada pelos 
capacitores C2 e C3 que eventualmente 
podem ser alterados, caso se deseje que 
ele seja mais grave ou mais agudo.

O potenciómetro P1 regula o inter
valo entre os “bips” que são produzidos 
por estas etapas.

figura j

A bobina constará de 2 espiras para 
operação na faixa de VHF e de 3 ou 4 
espiras para a operação na faixa de FM. 
O diâmetro é de aproximadamente 1 cm, 
sem núcleo e a antena pode tanto ser li
gada no coletor do transístor ou em uma 
derivação.

E interessante fazer a ligação em 
uma derivação, o que resultará mais es
tabilidade de funcionamento.

Na instalação num objeto ou maleta, 
a antena pode ser um fio isolado acomo
dado de modo a emitir o sinal sem interfe
rências de objetos metálicos próximos.
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Uma caixa de madeira ou de plástico 
pode ter a antena fixada internamente em 
uma de suas arestas.

A fonte de alimentação consiste em 
4 pilhas pequenas que darão uma auto
nomia de algumas horas, o suficiente pa
ra se proceder à localização. Num fun
cionamento intermitente, a durabilidade 
será muito maior.

Os resistores tanto podem ser de 
1 /8 como 1 /4W e os capacitores de eta
pa osciladora devem ser preferivelmente 
cerâmicos píate ou disco de boa qualida
de. Estes capacitores são C5 e C6.

O trimer pode ser de qualquer tipo 
de base de porcelana ou plástico e nele 
será feito o ajuste da frequência de fun
cionamento.

Prova e Uso

Basta ligar o aparelho e sintonizar 
um receptor de FM ou VHF nas proximi
dades. Ajusta-se então o trimer CV em 
primeiro lugar para que o sinal mais forte 
seja captado.

Depois ajusta-se o trim-pot P1 para 
que o som intermitente seja produzido da 
forma desejada.

Se houver necessidade de alterar 
o tom emitido, modifica-se o valor de 02 
e C3.

FIGURA 4

Depois é só instalar o transmissor 
no objeto ou local que se deseja sinalizar.

Em busca do 
tesouro

Esta é uma brincadeira interessante 
que pode ser feita com base neste sinali
zador, sendo ideal para parques, jardins 
ou sítios.

0 jogo consiste no seguinte; escon- 
de-se o transmissor numa caixa conten
do o prémio ou o "tesouro", que pode ser 

doces, brinquedos, livros etc,, no caso 
de jovens.

Cada participante da brincadeira de
ve ter um receptor de FM portátil que se
rá sintonizado na frequência do trans
missor (para tornar mais interessante a 
brincadeira, não se diz qual é esta fre
quência!).

Dado o sinal de partida, cada partici
pante deve procurar sintonizar o sinal do 
“tesouro" e localizá-lo, tomanao por base 
este mesmo sinal. Vence quem encontrar 
primeiro o sinalizador, (figura 4)

Lista de Material-------------------------------------------------------------------------

CI-1 - 555 circuito integrado
Q1, Q2 - BC548 - transistores NPN
03 - BF494 ou 2N2218 - transistor de 

potencia de RF
P1 - trim-pot de 100k
CV - trimer (ver texto)
S1 - Interruptor simples
L1 - Bobina de antena (ver texto)
B1 - batería de 6V - 4 pilhas
C1 - 22 uF - capacitor eletrolítico (6V ou 

mais)
C2, C3 - 22 nF (223) - capacitor cerá-

mico ou de poliéster
C4 - 47 nF (473) - capacitor cerámico 

ou de poliéster
C5 - 4n7 (472) - capacitor cerámico
C6 - 5p6 ou 4p7 - capacitor cerámico
C7 - 100 nF (104) - capacitor cerámico
R1 - 10k - resistor (marrom, preto, la

ranja)
R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, 

vermelho)
R3, R6 - 1k5 - resistores (marrom, ver

de, vermelho)

R4, R5 - 47k - resistores (amarelo, vio
leta, laranja)

R7 - 15k - resistor {marrom, verde, la
ranja)

R8 - 10k - resistor (marrom, preto, la
ranja)

R9 - 47 ohms - resistor (amarelo, viole
ta, preto)

Diversos: placa de circuito impresso, 
caixa para montagem, suporte para 
4 pilhas pequenas, antena, fios, sol- 
da etc.
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CURSO DE ELETRÓNICA
Depois de quase dois anos de curso é o momento dos leitores verificarem seu aproveitamento. 

Publicamos então, em lugar da lição normal de nosso curso, um questionário explorando todas as lições até 
agora vistas - até a n-24.

Os leitores não precisam nos enviar as respostas, pois o resultado sairá na próxima edição.
Para maior exatidão nesta avaliação, sugerimos que os leitores procurem responder as questões 

sem consultar as lições. Será muito interessante que o leitor verifique quais são seus pontos fracos, 
determinando assim a necessidade de rever certos assuntos importantes.

PRIMEIRA AVALIAÇAO
1. Para que um corpo adquira 

uma carga negativa deve
mos:
a) retirar elétrons
b) retirar prótons
c) acrescentar elétrons
d) acrescentar prólons

2. Com relação à carga e mas
sa do elétron e do próton po
demos dizer:
a) ambos tem massas e 

cargas iguais
b) as massas são iguais 

mas cargas são diferen
tes

c) as massas são diferentes 
e as cargas iguais

d) as cargas e as massas 
são diferentes

3. A carga elementar, que cor
responde à carga do elé- 
tron,vale:
a) 6,02 x 1023 C
b) 300 000 C
c) 1,60 x 10-19C
d) 3,2 x 10-9 C

4. A força de atração entre 
duas cargas elétricas, uma 
de 2 e outra de -2 uC, se
paradas por uma distância de 
2 metros vale em módulo:
a) 9 x 103 N
b) 18 x 109 N
c) 1,8 x 109 N
d) 9 x 10-3 N

5. Atritando o vidro com a lã, 
sabendo que o vidro está 
antes da lã na série triboelé- 
trica obtemos que tipo de 
cargas:
a) ambos ficam positivos
b) ambos ficam negativos
c) o vidro fica positivo e a lã 

negativa
d) o vidro fica negativo e a lã 

positiva

6. De que modo se distribuem 
as cargas elétricas num con
dutor esférico?
a) as cargas se distribuem 

uniformemente por todo o 
volume

b) as cargas se distribuem 
uniformemente pela su
perfície

c) as cargas se escoam pa
ra a terra

d) as cargas se cancelam
7. O valor 3 500 000 000 pode 

ser escrito como: 
a) 3,5 x 106 
b) 35 x 106 
c) 3,5 x 10-6 
d) 3,5 x 109

8. Quantos elétrons passam 
por um condutor em cada 
segundo, correspondentes a 
uma intensidade de corrente 
de 100mA?
a) 6,25 x 1018 elétrons
b) 6,25 x .1017 elétrons
c) 1,6 x 10’9 elétrons
d) 9 x 109 elétrons

9. As linhas de força do campo 
elétrico num dipolo têm que 
disposição?
a) saem do corpo positivo e 

chegam ao negativo
b) saem do corpo negativo e 

chegam ao positivo
c) saem dos dois corpos
d) chegam ao dois corpos

10. Para a relação X = Y2 po
demos afirmar que:
a) é uma função pois para 

cada valor de Y só existe 
um X correspondente

b) não é uma função pois 
para cada valor de Y po
dem existir diversos valo
res de X

c) é uma função porque 
quando Y = O X tam
bém será O.

d) não é uma função pois a 
variável está elevada ao 
quadrado

11. Por que não existe ar no inte
rior de uma lâmpada incan
descente?
a) para evitar o aquecimento 

da lâmpada
b) para evitar a quebra do 

vidro
c) para haver a emissão de 

elétrons
d) para evitar a combustão 

do filamento
12. A que temperatura em graus 

Kelvin corresponde uma 
temperatura de -10 graus 
Celsius?
a) 273°K
b) 283°K
c) 263°K
d) -253°K

13, Na eletrólise da água dois tu
bos de ensaio ficam cheios 
de gás. Esses gases são:

a) oxigénio no tubo do elé
trodo positivo e hidrogénio 
no negativo

b) oxigénio no tubo do elé
trodo negativo e hidrogé
nio no positivo

c) oxigénio nos dois tubos
d) hidrogénio nos dois tubos

14. De que modo são as linhas 
de força do campo magnético 
produzido por uma corrente 
num condutor retilíneo?

a) linhas retas que saem do 
fio

b) linhas retas que chegam 
ao fio
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c) linhas concêntricas que 

envolvem o fio
d) linhas que saem do pólo 

positivo da fonte e che
gam ao negativo

15. Um condutor homogênio 
quando submetido a uma ddp 
de 3,0 V é percorrido por 
uma corrente de 150 mA. 
Qual é a sua resistência? 
a) 0,02 ohms 
b) 20 ohms 
c) 2 ohms 
d) 0,2 ohms

16. Um dipolo é ligado a fontes 
de tensões diferentes, sendo 
percorrido por correntes 
conforme a seguinte tabela: 
tensão (V) corrente (A) 

0 0
1 0,1
2 0,4
3 0,9
4 1,6

Podemos afirmar que: 
a) o dipolo é um resistor 
b) o dipolo não é um resistor 
c) o dipolo pode ser um re

sistor
d) o dipolo é um fio de cobre 

homogéneo
17. Que potência dissipa um re

sistor de 2 ohms ao ser liga
do num gerador de f.e.m. 5 
volts?
a) 10 watts
b) 2,5 watts
c) 0,4 watts 
d)12,5 watts

18. Em que tipo de energia se 
transforma a energia elétrica 
num resistor?
a) energia química
b) energia luminosa
c) calor
d) campo magnético

19. Um resistor tem as seguintes 
cores (na ordem de leitura): 
marrom, verde, laranja, pra
teado. Seu valor e tolerância 
são:
a) 1 500 ohms x 20%
b) 1 500 ohms x 10%
c) 15 000 ohms x 20%
d) 15 000 ohms x 10%

20. Qual é a resistência equiva
lente à associação de um re
sistor de 400 ohms em para

lelo com um de 600 ohms?
a) 1 000 ohms
b) 200 ohms
c) 120 ohms
d) 240 ohms

21, Qual é a denominação dada 
aos dispositivos que se des
tinam a armazenar cargas 
elétricas?
a) resistores
b) potenciómetros
c) capacitores
d) indutores

22. Uma capacitância de 100 pF 
pode ser expressa como: 
a) 10 nF
b) 0,01 juF
c) 0,1 nF
d) 1/uF

23. Qual é a capacitância equi
valente à associação de dois 
capacitores, um de 20 ^uF e 
outro de 30/jF em série?
a) 25pF
b) 12/jF
c) 50/jF
d) 10/jF

24. Qual é a principal caracterís
tica de um capacitor eletrolíli- 
co?
a) pode ser usado em qual

quer tipo de circuito
b) apresenta grande capa

citância em reduzido vo
lume

c) pode operar com tensões 
muito altas

d) é despolarizado
25. São usados nos circuitos 

ressonantes para mudança 
de sua frequência:
a) os capacitores eletrolílí- 

cos
b) os capacitores cêrami- 

cos
c) os trimmers e variáveis 
d) os varicaps e trim-pots

26. Na posição em que as arma
duras móveis estão total
mente fora das armaduras fi
xas, num capacitor variável: 
a) a capacitância é máxima 
b) a capacitância é interme

diária entre o máximo e o 
mínimo

c) a capacitância é zero
d) a capacitância é mínima

27. Com relação às linhas de 

força de um campo magnéti
co:
a) elas saem dos corpos 

imantados
b) elas chegam aos corpos 

ferrosos
c) elas saem do pólo norte e 

chegam ao pólo sul
d) elas saem do polo sul e 

chegam ao pólo norte
28, Um elétron é lançado entre 

duas placas carregadas ele
tricamente, situadas parale
lamente de forma horizontal 
A placa superior é positiva e 
a inferior é negativa. Com 
relação à trajetória do elétron 
podemos afirmar que: 
a) ela tende a deflexionar

para cima
b) ela tende a delfexlonar pa

ra baixo
c) ela é uma linha reta
d) ela é uma espiral

29. A resistência da bobina de 
um solenóide para corrente 
contínua é de 120 ohms. Li
gando-o em uma tensão de 
12V a corrente de aciona
mento será:
a) 1 A
b) 10 A
c) 0,1 A
d) 0,01 A

30. Podemos definir um relé co
mo:
a) um comutador eletrome- 

cânico
b) um solenóide magnético 
c) um fusível magnético 
d) uma chave reversível

31. Uma oposição às variações 
rápidas da intensidade de 
uma corrente pode ser defi
nida como:
a) uma resistência elétrica
b) uma capacitância
c) uma reatância
d) uma indutância

32. A unidade de indutância é o:
a) Henry
b) Farad
c) Ohm
d) Volt

33. A frequência de uma corrente 
alternada é de 60 Hz. Neste 
caso, temos quantos semici
clos positivos e quantos ne-
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gativos em cada segundo?
a) 60 de cada
b) 30 de cada
c) 120 de cada
d) 60 positivos e 120 negati

vos

34. O valor de pico de uma ten
são alternante cujo valor 
RMS é 100Vé:
a) 70,7V
b) 100V
c) 141V
d) 154V

35. Para calcular a área de uma 
senóide num intervalo que 
corresponda a meio ciclo, o 
processo normal faz uso: 
a) da raiz quadrada 
b) do cálculo integral 
c) de fórmulas trigonométri

cas
d) do cálculo exponencial

36. Oual é a reatância que um 
indutor de 1 mH apresenta 
num circuito cuja frequência 
é de 1 kHz?
a) 314 ohms
b) 3,14 ohms
c) 62,8 ohms
d) 6,28 ohms

37. Um capacitor de 10 pF é li
gado por meio de uma chave 
a um gerador de 100V. De
pois de um tempo suficien
temente longo em que a cha
ve seja ligada, podemos 
afirmar que a corrente no ca
pacitor será:
a) 10A
b) 0.1A
c) 1 A
d) 0

38. Qual é a diferença de fase 
entre corrente e tensão num 
circuito de corrente alternada 
em que exista um indutor? 
a) (jo 
b) 900 
c) 1800 
c) 2700

39. Os transformadores não po
dem trabalhar com:

a) correntes contínuas pul
santes

b) correntes alternadas
c) correntes contínuas puras 
d) correntes de alta frequên

cia

40. Um transformador tem 1 000 
espiras de primário e 500 de 
secundário, aplicando 100V 
no primário e sendo sua im- 
pedância de 100 ohms, po
demos afirmar em relação ao 
secundário que:
a) a tensão será de 25V e 

a impedância de 50 ohms
b) a tensão será de 50V e 

a impedância de 25 ohms
c) a tensão será de 50V e 

a impedância de 50 ohms
d) a tensão será de 25V e 

a impedância de 25 ohms

41. A transferência de energia de 
um enrolamento a outro de 
um transformador se faz ex
clusivamente por:
a) meio de uma corrente al

ternada pelo núcleo
b) correntes induzidas no 
núcleo
c) indução magnética
d) calor

42. Entre os extremos de um 
transformador de 12 - 0 - 
12V (dotado de tomada cen
tral) a tensão medida será: 
a) OV 
b) 12V 
c) 24V 
d) 48V

43. Os transformadores de saída 
de amplificadores de áudio 
são usados para:
a) isolar o alto-falante do cir

cuito
b) elevar a potência do cir

cuito
c) casar a impedância alta 

do circuito com a baixa do 
alto-falante

d) modificar a curva de res
posta

44. Qual é o tipo de núcleo usa
do num transformador de alta

freqiiência?
a) ar ou ferfites
b) ferrosilício
c) cobre
d) ferro laminado

45. Qual é o comprimento de on
da associado a uma radiação 
eletromagnética cuja fre- 
qiiência é 100 MHz? (V=300 
000 km/s) 
a) 1 m 
b) 3 m 
c) 2 m 
d) 1,5m

46. Que distância percorre uma 
radiação eletromagnética em 
2 ns?
a) 60cm
b) 6m
c) 50km
d) 600km

47. A camada da atmosfera ter
restre que reflete as ondas 
de rádio é denominada: 
a) ionosfera 
b) troposfera 
c) mesosfera 
d) estratosfera

48. Quais são os componentes 
básicos de um circuito osci
lante?
a) um capacitor e um resis

tor
b) um indutor e um resistor 
c) um resistor e um trim-pot 
d) um capacitor e um indutor

49. Qual é a freqüéncia de res
sonância de um circuito LC 
formado por um indutor de 
100 juH e um capacitor de 
100 pF?
a) 1,592 MHz
b) 15,92 MHz
c) 159,2 MHz 
d) nda

50. Num circuito oscilante, o in
dutor armazena a energia na 
forma de:
a) ondas eletromagnéticas 
b) campo elétrico 
c) campo magnético 
d) cargas elétricas
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CONVERTA SUA FONTE 
SIMPLES EM SIMÉTRICA

Experiências com amplificadores operacionais ou alimentação de projetos que os usem exigem uma fonte 
simétrica. Do mesmo modo, existem diversos tipos de amplificadores de áudio que exigem para sua ali
mentação uma fonte simétrica. Se o leitor tem uma fonte simples em sua bancada não precisará montar 

uma fonte nova para obter tensões simétricas, pois com o adaptador que descrevemos isso será imediato.
Corrente até 1A podem ser obtidas em tensões que vão de 2 ou 3V até perto de 20V.

Montar uma fonte simétrica para quem 
tem uma fonte simples que chegue pelo 
menos aos 24V significa não só um es
forço desnecessário como também um 
gasto. De fato, os componentes básicos 
como o transformador, os diodos e o ca
pacitor de filtro não custam barato. Com 
a montagem de um adaptador podemos 
aproveitar a fonte simples, e sem usar 
transformador, diodos ou capacitor de fil-' 
tro, ter tensões simétricas numa ampla 
faixa de valores.

O adaptador que fornecemos pode 
fornecer tensões de 2 a 3V (2 - 0 - 2V) 
até 15V (15 - 0 - 15V) sob correntes su
periores a 1A.

O circuito é muito simples e será liga
do diretamente à saída de sua fonte, 
conforme mostra a figura 1.

A precisão das tensões dependerá 
exclusivamente dos componentes usa
dos.

O circuito

A base do circuito é um amplificador 
operacional que funciona como compa
rador de tensão.

Na entrada não inversora ligamos um 
divisor de tensão de modo que neste 
ponto tenhamos exatamente metade da 
tensão da fonte de entrada. Este valor 
corresponderá então ao zero volt da 
fonte simétrica ou à referência. O capa
citor em paralelo com um dos resistores 
deste divisor proporciona uma estabilida
de de funcionamento evitando assim flu
tuações que possam ocorrer por tran
sientes ou variações rápidas da corrente 
de carga.

A saída do amplificador operacional 
é ligada a dois transístores Darlington 
complementares. Se a tensão de saída 
for maior que a metade da tensão de en
trada, conduz 02 tendendo a baixar esta 
tensão. Se a tensão for menor, conduz 
Q1 tendendo a elevar esta tensão.

O resistor ligado na junção destes 
dois transistores (R3) realimenta o inte
grado de tal modo a termos um estabili-

MODO DE LIGAR O ADAPTADOR NUMA FONTE SIMPLESFIGUPA 1 

zador de tensão. Este estabilizador age 
de modo que a tensão no ponto (2) do 
integrado, que é a entrada inversora, ten- 
da a se manter no mesmo valor da ten
são na entrada não inversora. Isso signi
fica que teremos no ponto de saída OV 
exatamente a mesma tensão de referên
cia do divisor, ou metade da tensão de 
entrada.

Tomando então este ponto como refe
rência de saída, temos uma tensão positi
va de V/2 numa saída e uma tensão ne
gativa de -V/2 na outra saída que é o que 
desejamos.

Os transístores TIP121 e TIP126 são 
dimensionados para uma corrente de até 
5A com tensão de 80V, mas com um pe
queno dissipador, como o que usamos, 

não se recomenda exigir mais do que 1A 
ou 1,5A desta fonte, o que sem dúvida é 
suficiente para a maioria das experiên
cias.

Podemos alimentar este circuito com 
tensões entre 5 ou 6V até perto de 30V, o 
que nos leva a saídas simétricas de 2,5 a 
3V até 15V aproxidamente.

É conveniente que a tensão no ponto 
3 seja exatamenle a metade da tensão 
da fonte. Como isso vai depender da 
precisão dos resitores, pode-se utilizar 
um multímetro como referência e trocar 
R1 por um resistor de 8k2 em série com 
um trim-pot de 10k. Ajustamos então o 
trim-pot para que a tensão lida seja a 
metade exata da tensão de entrada.
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FIGURA 3

Montagem

O circuito completo do adaptador está 
na figura 2. Sua montagem, tendo por 
base uma pequena placa de circuito im
presso, é mostrada na figura 3.

Os radiadores dos transistores sáo do 
tipo em "U" fixados na própria placa. Ca 
so seja preciso usar um dissipador maior 
(para correntes maiores) sugerimos a uti
lização de dissipadores de maiores su
perfícies fora da placa.

O capacitor C2 deve ter uma tensão 
de trabalho de pelo menos 25V enquanto 
que C1 deve ser para 50V.

Os resistores são todos de 1/8 ou 
1 /4W, dando-se preferência aos tipos de 
10% ou menos para R1 e R2,

O integrado 741 deve ser montado em 
soquete para facilitar a troca em caso de 
necessidade e evitar o aquecimento dos 
pinos na instalação.

Veja que as trilhas que conduzem as 
correntes principais 3ão mais largas. Is
so é importante para que o circuito fun
cione bem sem perigo de problemas de 
quedas de tensão ou aquecimento nas 
condições limites.

Prova e Uso

Basta ligar a unidade na saída da 
fonte, que também alimenta o adaptador. 
Na saída do adaptador teremos então 
uma tensão simétrica com extremo igual 
ao ajustado na fonte alimentadora.

Se quisermos então uma fonte simé

trica de 12 + 12V, ajustamos a fonte 
principal para 24V.

Para "conferir" as tensões de saída, 
use um multímetro comum conforme 
mostra a figura 4.

Em cada leitura devemos ler exata- 
mente a mesma tensão, igual à metade 
da tensão de entrada.

Lista de Material

CI-1 - 741 - amplificador operacional
Q1 - TIP121 ou equivalente (T!P120, 

TI P122)

Q2 - TIP126 ou equivalente (TIP125 
ou TIP127)

D1, D2 - 1N4148 - diodos de uso 
geral

C1 - 100/jF x 50V - capacitor 
eletrolftico

C2 - 47 pF x 25V - capacitor 
eletrolftico

R1, R2 - 12K - resistores (marrom, 
vermelho, laranja)

R3 - 12K - resistor (marrom, 
vermelho, laranja)

R4, R5 - 5k6 - resistores (verde, azul, 
vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso, 
caixa para montagem, pinos e bornes de 
entrada e salda, fios, solda, parafusos, 
dissipadores de calor para os transisto-
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PROVADOR PARA A
ANGADA

Aparelhos de teste custam caro e os montadores novatos ou Clubes de Elefrôn/ca 
nem sempre têm condições de adquirir um. /I solução que propomos é um aparelho 
de prova que serve para inúmeros testes de componentes e tem como característica 
principal ser muito simples de montar e de custo reduzido.

metade dos sernicilos da alimenta
ção. Tenha em mente este fato ao 
fazer comparações de brilho. A 
lâmpada, em seu máximo, acende 
realmente com brilho mais fraco

0 que levamos aos leitores que fa
zem experiências e montagens eletróni
cas, e aos Clubes de Eletrónica, é um 
simples, porém muito útil, provador de 
Alta Tensão de uso geral. Este provador 
não pode provar muitos componentes 
eletrónicos delicados como resistores, 
capacitores, transistores e diodos de uso 
geral por trabalhar com alta tensão, mas 
para estes já existem outros instrumen
tos que ensinamos montar em edições 
passadas. No entanto, este provador co
bre uma lacuna importante na prova de 
componentes e equipamentos podendo 
testar lâmpadas incandescentes, moto
res elétricos e eletrodomésticos, além de 
diodos retificadores de alta tensão e 
transformadores.

Enfim, pelo tipo de prova que este 
aparelho pode fazer, ele complementa 
o trabalho de outros provadores que 
usam pilhas e além disso é muito barato.

Basicamente, o que propomos é um 
provador de continuidade que trabalha 
com 110V ou 220V, conforme sua rede, e 
que verifica se o aparelho ou compo
nente provado não apresenta nenhuma 
interrupção ou curto em seu circuito.

Se houver interrupção a lâmpada 
não acende. Se houver curto, a lâmpada 
acenderá com máximo brilho.

Como Funciona

Nosso aparelho é formado simples
mente por uma lâmpada incandescente 
de 5 a 25 watts e por um diodo que pode 
ser qualquer um entre 1N4004 e 1N4007, 
se sua rede for de 110V, ou o 1N4007 ou 
BY127, se a rede for de 220V.

Ligamos em série, conforme mostra 
a figura 1, o diodo, a lámpada e as ponías 
de prova. Tudo é alimentado pela tensão 
da rede local, através de um cabo de for
ça.

Se as pontas estiverem separadas, 
não pode circular corrente pelo circuito e 
a lâmpada permanece apagada.

Se as pontas de prova forem unidas 
a corrente pode circular. Entretanto, a 
presença do diodo faz com que somente 
os semiciclos positivos da corrente cir-

culem, ou seja, a corrente que passa 
pela lâmpada passa a ser contínua pul- 
sanle, e não alternada.

Assim, lemos as seguintes possibili
dades para teste de aparelhos:
• Se ligarmos entre as pontas de prova 

alguma coisa que tenha uma resistên
cia muito alta ou um circuito aberto, 
não pode praticamente circular cor
rente e a lâmpada não acende.

• Se ligarmos entre as pontas alguma 
coisa que tenha uma certa resistência, 
acima de 100 ohms, por exemplo, a 

apagada
ACESA COM
BRILHO MÉDIO

FIGURA 2

ACESA COM 
TODO BRILHO

corrente que circula não é total e a 
lâmpada apenas brilhará com força 
intermediária. Tanto maior a resistên
cia, menor o brilho da lâmpada.

• Finalmente, se o que ligarmos entre as 
pontas tiver resistência muito baixa, 
abaixo de 100 ohms, praticamente to
da corrente pode circular e a lâmpada 
terá o brilho máximo para este caso.

Obs.: Veja que o brilho máximo que ob
temos com as pontas de prova 
unidas não é o brilho máximo real 
da lâmpada, pois o diodo corta

que o normal.

Importante no uso deste aparelho 
é lembrar que o circuito que está sendo 
provado fica submetido a uma tensão de 
110V ou 220V e pode até conduzir uma 
corrente de 250 mA, conforme a lâmpa
da, Nem todos os componentes podem 
suportar lais correntes e tensões, assim, 
muito cuidado deve ser tomado nas pro
vas: transistores, pequenos diodos, ca
pacitores eletrolíticos pequenos não po
dem ser provados, pois nãc suportam 
tais correntes e tais tensões, (figura 2)

Montagem

Na figura 3 damos o circuito com
pleto do aparelho e a sua montagem.

A lâmpada usada pode ser de 5 a 25 
watts. Sugerimos que seja usada a me
nor possível (5W) para que a corrente de 
prova também seja a menor.

A lâmpada é montada em soquete e 
o diodo deve ser soldado numa ponte de 
terminais.

As pontas de prova podem ser com
pradas prontas ou então "fabricadas" 
com a imaginação do leitor encontrando 
soluções. Podemos, por exemplo, usar 
pregos fixados em tubos de canetas es
ferográficas ou ainda pregos com fitas 
isolantes envolvendo-os. (figura 4)

O cabo de alimentação pode ser reti
rado de algum aparelho inutilizado ou 
feito com fios comuns e um plugue.
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Todo o conjunto é montado numa 
base ou caixa de madeira.

Prova e Uso

Coloque a lâmpada no soquete e li
gue o cabo de alimentação na tomada. A 
lâmpada deve permanecer apagada com 
as pontas de prova separadas.

Unindo as pontas de prova a lâmpa
da deve acender.

Atenção; não enconste qualquer das 
pontas de prova em qualquer ponto do 
circuito estando ele ligado, pois pode ha
ver perigo de curto-circuito!

Para provar componentes são os 
seguintes os procedimentos;
• Fusíveis e lâmpadas: para um fusível 

aberto a lâmpada permanece apagada 

e para um fusível bom, acesa. Nas 
lâmpadas, ao fazer a prova, a lâmpada 
provada ou a do aparelho deve acen
der, ou então ambas, dependendo da 
potência. Se ambas permanecerem 
apagadas a lâmpada provada está 
queimada.

• Díodos do tipo BY127, BY126, 1N4004 
a 1N4007 ou outros que suportam pelo 
menos 200 volts (rede de 110V) ou 
400V (rede de 220V): polarizando num 
sentido a lâmpada deve acender. In
vertendo, a lâmpada deve permanecer 
apagada. Se acender nas duas provas 
o díodo está ruim. Se não acender, 
também está aberto.

• Motores de eletrodomésticos: encos
tando as pontas de prova nos cabos 
de alimentação ou motores, a lâmpada

deve acender com brilho intermediário 
ou mesmo próximo do máximo se o 
aparelho for potente. Se a lâmpada 
não acender é sinal que o motor se 
encontra com o enrolamento interrom
pido. Atenção: não prove motores de 
pilhas.

• Transformadores: basta encostar as 
pontas de prova nos enrolamentos. 
A lâmpada deve acender tcom brilho 
intermediário nos enrolamentos de en
trada (alta tensão) e com máximo bri
lho nos enrolamentos de saída (baixa 
tensão), nos transformadores reduto
res. Não prove transformadores mi
niatura para transistores. Se a lâmpa
da não acender é sinal que o enrola
mento está interrompido. Se acender 
com brilho máximo nas duas provas é 
porque o transformador está em curto.

------------------- -Lista de Material------ ------------

L1 - lâmpada de 5 a 25 watts conforme 
sua rede

D1 - 1N4004 ou 1N4007 - diodo retoca
dor de silício

P1, P2 - pontas de prova

Diversos; base de montagem, ponte de 
terminais, cabo de alimentação, fios, 
solda, soquete para a lâmpada etc.

INFORMAÇÕES

CAPACITORES DE FILTRO
Os capacitores de filtro são ele

mentos essenciais no projeto de 
fontes de alimentação. De um mo
do geral, tanto melhor será a filtra
gem quanto maior for o valor deste 
componente.

A carga maior implica num tem
po maior de descarga sobre o cir
cuito alimentado, conforme mos
tra a figura, e consequentemente 
uma tensão mais constante com 
menor nível de ondulação.

Para fontes entre 9 e 12V, de um 
modo aproximado, podemos dizer 
que 1 000 pF para cada ampère são 
suficientes para se garantir uma fil
tragem razoável.

Para tensões maiores, podemos 
reduzir proporcionalmente a capa
citancia a não ser que se deseje 
melhorar a filtragem.

A tensão de trabalho do capaci
tor eletrolítico usado numa fonte 
deve ser sempre pelo menos 30 ou 
40% maior que a tensão de pico do 
secundário do transformador. Esta 
tensão de pico é de aproximada
mente 1,4 vezes a tensão RMS. 
Assim, para um transformador de 
12V, a tensão de pico será de apro
ximadamente 16,8V e com 30% 
mais remos 21,4 v. □ capacitor 
ideal deve ser de pelo menos 22V, 
o que nos leva ao tipo padronizado 
de25V.
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INSTRUMENTAÇÃO INDUS
TRIAL
Harold £ Soisson
687 pg - CzS 1.232.00
Sistemas e técnicas de medição e 
controle operacional

GUIA DO PROGRAMADOR
Jantes Sben
170 pg - CzS 379,00
Este livro é o resultado dê diversas 
experiências do autor com seu mi- 
crocomputador compatível com 
APPLE II Plus e objetiva ser um 
manual de referência constante 
paraos programadores em APPLE
SOFT BASIC e em INTÉRGER BA 
SIC.

TRANSCODER
Eng’ David Marco Risnik 
8a'pg. -'Cz$ 364,00
Faça você mesmo o seu "TRANS
CODER", um aparelho para CON
VERSÃO DE SISTEMAS. Video
cassetes, microcomputadores, e 
videogames do sistema NTSC- 
(Americano) necessitam de uma 
conversSo para operarem satis
fatoriamente com os receptores ne 
TV PAL-M (brasileiro) Um livro 
elaborado especialmente para es
tuantes. técnicos e hobistas de ele
trónica, composto de uma parte 
téorica e outra prática, próprio 
para construir o seu "TRANSCO
DER" ou dar manutenção em apa
relhos similares

DICIONÁRIO técnico 
INGLÉS-PORTUGUÉS 
Ronan Elias Frutuoso 
128 pg - CzS 120.00 
Manuais, publicações técnicas e li
vros em inglês podem ser muito 
melhor entendidos com ajuda 
deste dicionário Abrangendo ter
mos da eletrónica, telecomunica
ções. telefonia, informática, eletro
técnica e computação, é uma pu
blicação indispensável a todo téc
nico. estudante ou engenheiro

301 CIRCUITOS
Diversos Autores
375 págs — CzS 530,00
Trata-se de uma coletânea de cir
cuitos simples, pubiicaacs origi- 
nariamente na revista ELEKTOR, 
para a montagem de aparelhos 
dos mais variados tipos. Som. Ví
deo. Fotografia, Mrcromformáti- 
ca. teste e medição etc.
Para cada circuito é fornecido um 
resumo da aplicação e do princi
pio de funcionamento, a lista de 
material, as instruções para ajus
tes e calibração {quando necessá
rias) etc. Cinquenta e dois deles

/ /1 ione tccn i mc
agora por 

reembolso postal
são acompanhados de um 
"layout" dá placa de circuito im
presso, além de um desenho cha
peado para orientar o montador. 
No final, existem apêndices com 
características elétricas dos tran
sistores utilizados nas monta
gens, pmagens e diagramas em 
blocos internos dos CIs.. atém de 
um índice temático (classificação 
por grupos de aplicações).

ELETRÓNICA DIGITAL
(Circuitos e Tecnologias) 
SERGIO GARUE
296 págs. Cz$ 364.00
No complexo panorama do mun
do da eletrónica está se consoli
dando uma nova estratégia de de
senvolvimento que mistura opor
tunamente o conhecimento técni
co do fabricante de semiconduto
res com a experiencia do fabri
cante em circuitos e arquitetura 
de sistemas Este livro se propõe 
exatamente a retomar os elemen
tos fundamentais da eletrónica di
gital. enfantizanflp a análise de 
circuitos e tecnológica das estru
turas integradas mais comuns

DESENHO ELETROTÉCNICO E 
ELETROMECÃNICO
Gino Del Monaco — Vittorio Re
511 págs CzS 429,00
Esta obra contém 200 ilustrações 
no texto e nas figuras, 184 pran
chas com exemplos aplicativos. 
Inúmeras tabelas Normas UNI. 
CEi, UNEL, ISO e suas correla
ções com as da ABNT Um livro 
mdiçado para técnicos, engenhei
ros. estudantes oe Engenharia e 
Tecnologia Superior e para todos 
os interessados no ramo

ELETRÓNICA INDUSTRIAL
(Servomecanismo)
Gianfraneo Figim
202 págs CzS 273,00
A teona de regu agem automáti
ca O estudo desta teoria se ba
seia normalmente em recursos 
matemáticos que geralmente o 
técnico médio não possui Este 
livro procura manter a ligação en
tre os conceitos teóricos e os res
pectivos modelos físicos, salien
tando, outrossim, o fato de que a 
teoria é aplicável independente- 
mente do sistema — físico no qual 
opera, expondo o mais simples 
possível e inserindo também algu
mas noções essenciais sobre re
cursos matemáticos

INSTRUMENTAÇÃO ECONTROLE

Willlam Bolton
198 M
Trata-se de uma obra destinada ao> 
engenheiros e técnicos, procurando 

dar-lhes um conhecimanto sobre os 
diferentes tipos de instrumentos en 
contractos em sues eu Aui- 
v4s dwtfl conheci mimyjo livro orien
ta □ proliisiorpíXa untido d« fazer 

b melhor segundo sua aplica
çJo es^9ica e ainda lhe ajudar a 

entender os manuais de operação dos 
diversos tipos de instrumentos que 
existem.

MANUAL TÉCNICO DÊ DIAGNÔ& 
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI- 
SAO
Warner W. Diefenbach
140 pg.
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 aq-Qores. O 

autor alemão tem suarsprá dotada de 
grande acelteçãornyJltamonte por ser 
em teu paíi ÇjhTtema PAL-M idên
tico ao nw^- 0 utilizado. O livro tra

ta do auunto da maneira mais objeti
va possível, com a análise dos defei
tos, os circuitos que os coutam e cul
mina com a técnica usada na repara
ção.

A ELETRICIDADE NO AUTOMÓ
VEL
Dava West gato
120 pg.
Um ilvro prático, em llftoQgem sim- 

piei que permite de repa
ros not liltem leos de automó
veis. Ó Iívm Gfcina a realizar também 
pequenãç.ríparos de emergência no 

lietema eUtrlco, sem a necessidade de 
conhecimentos prévios sobra o assun
to,

MANUTENÇÃO E REPARO DE TV 
AÇORES
Werner W. D<el»nbach
120 pg. - Cz$ 516,00
A partir dei carectarlstiças do sinal 
de imegern o de tom, o éutor ensina 
como chegar ao defeito e como repe- 
rá-lo. Tomando por base que o pos
suidor de um aparelho de TV pode 

apenas dar informações íob'« a Ima
gem e o som. e que Os técnicos ini
ciantes não possuem elemento* para 
análise mais profunda de um televisor, 
etia i. sem dúvida, uma obra de gran
de importância para os estudantes e 
técnicos,que desejam um aprofunda 
manto da seus conhecimentos na téc
nica da reparação de TV em cores

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE
TRÓNICOS
L. W. Turner
462 pg.
Como são feitos e como funcionam 

os principais dispositivos de alletto 
sólido e foto-eletrónicos. Eis um »i 
sunto que deve ser estudado por to
dos que pretendem um, Aúãci mento 

lerna, Nestamaior da eletrôny^ 

obra, além assunto«. ainda te
mos urrt5Sbordagem completa dos 

circuitos integrados, da miCrOéletró-
nica e dos circuitos eletrónicos bá
sicos.

FORMULÁRIO DE ELETRÓNICA

Francisco Ruíz Vasiallo 
186 pg.

Eis aqui um livro que não pede lai ter 
ao estudante, projerist? nu mesmo 
curioso da eletròniuu. A; >rincip»is 
fórmulas necessárias aoipKjtetat ele
trónicos são dadavjteVmknte com 
exemplos de^etAaçao que facilitam 
a tua «Ji^rwnsão e permitam sua 

rápida aplicacão em prcblamat espe 

eíficos. O livro contém 117 fórmulas 
com exemplos práticos i> também 
gráficos, servindo como um verdadei
ro manual de consulta.

MATEMATICA PARA A ELETRÓ
NICA
Victor F. Veíev/John J. Duiin 

502 pg. CzS 494,00

Resolver problemas de eletrónica não 
se resuma no conhecimento das fór
mulas. 0 tratamento matemático á 
igualmente importante a a maioria 
das falhas encontradas nos resultado« 
deve-se antes à deficiéoClM natte tra
tamento. Pera os que conhecem os 
principini do eletrónica, mai que de- 
sejam uma formação sólida no mu 
tratamento matemático, eit aqui uma 
obra indilpensível

DICIONÁRIO DE ELETRÓNICA - 
IngléiíPonuguéi

Giacomo Gardmi/Norberto do Paula 
Lima 

480 pg.
N5o precisamos salientar a .mportán 
ciada lingua inglés« na tVM^^ica mo
derna. .Maç ueisZVtÇ JMAicas. cató 

logos vive is os produtos ele
trónico? são escritos neste idiorpa.

MANUAL PRÁTICO DO ELETRI
CISTA

Adriano Motta
58á pg

Ume obra indispensável 4 todos 
que pretendam se estabelecer no 
ramo das intalações e reparações 
elétricas. O livro trata de inaMlaçõ« 
de iluminação em rrrauttrk
ais. medições &uQA.'!nitalaç5ei d* 
força. mwilC|5ê4 em Obras, e aborda 
finalmenW^os motores elétricos, ins
talação e manutenção. Olivrocontim 
tabelas, normas a 366 ilustrações.

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 95
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	LM101/LM301

	Porque a SCHEMA já formou e especializou muitos alunos através de seus cursos:

	VIDEO CASSETE ♦ TVC E ELETRÓNICA DIGITAL TRANSCODIFICAÇÃO * INTENSIVO DE VCR

	Faça já sua matrícula!

	Pedido mínimo: Cz$ 120,00



	LUZ DE EMERGENCIA

	Como Funciona

	Montagem

	Tomando o Sistema Seletivo

		Lista de Material	


	SINALIZADOR SEM FIO

	O circuito

	Prova e Uso

	Em busca do tesouro

	Lista de Material	

	GUIA PHILIPS DE SUBSTITUIÇÃO DE TRANSÍSTORES-

	GUIA PHILIPS DE SUBSTITUIÇÃO DE TRAHSISTORES


	CONVERTA SUA FONTE SIMPLES EM SIMÉTRICA

	O circuito

	Montagem

	Prova e Uso

	Lista de Material


	PROVADOR PARA A

	ANGADA

	Como Funciona

	Montagem

	SOLICITAÇÃO DE COMPRA

	CARTA RESPOSTA COMERCIAL






