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MULTIMETROS 
ANALÓGICO
E ELETRÓNICO 
ANALÒGICO.
Dotados de extrema sensibilidade, medem 
com segurança e precisão valores de tensão, 
correntes e resistência.
Mod. 484 - analógico
Sensibilidade: CC - 20 Kohms/volt

CA- 9Kohms/volt
Mod. 584 - eletrónico analógico 
Impedância de entrada: CC -10 Mohms 

CA - 1 Mohm

• Assistência Técnica Garantida.
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A tecnologia do futuro 
do seu alcance hoje!
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COMPONENTES VARISTORES
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

O varistor de óxido metálico é um resistor não linear, com a relação entre 
tensão e corrente similar a 2 díodos zener ligados em série e em oposi­
ção. Estes componentes se destinam a proteção de componentes sensí­
veis a surtos de tensão.

TABELA

tip D S±1 t máx. d (mm)

K5 7,5 5 3-6 0,6
K10 13,5 7,5 3,5-7,5 0,8
K20 24 10 4-8 0,8

TABELAS TENSÕES TTL
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

SABER

Vil - nível de tensão necessário para que se tenha um 0 (LO) lógico num 
integrado TTL (entrada). 0 máximo valor desta tensão é tipicamente de 
0,8V.
V|h - nível de tensão necessária para que se tenha um 1 (Hl) lógico nu­
ma entrada de integrado TTL. 0 valor mínimo desta tensão é tipicamente 
de 2,0V.
Vql - nível de tensão de saída no estado lógico 0 (LO) para um integra­
do TTL. O valor mínimo é de 2,0V.
VOH ~ nível de tensão de saída no estado lógico 1 (Hl) para integrados 
TTL. Valor típico mínimo de 2,4V.
Vy - tensão limiar na qual as tensões de entrada e saída adquirem valo­
res iguais.
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FULL ADDER de 4-bits. Esta é uma unidade aritmética que fornece a 
soma de dois números binários de 4 bits.
O número A tem pesos A1 =1, A2=2, A3=4 e A4=8. O número B tem 
pesos B1 =1, B2=2, B3=4 e B4=8.
Se a soma exceder o valor 15 (1111) aparece um 1 na saída CO (Carry 
Out).
Tempo de propagação: 16 ns
Corrente por unidade: 60 mA
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DIODOS 1N746A1N973
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

SABER

COMPONENTES V ARISTORES
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

SABER

Vz 
(V)

tipo Iz 
(mA)

Zz^tz 
(máx-ohms)

!R(uA) 
máx.

’ VR(V)

10 1N758 20 17 0,1 1
11 1N962 11,5 9,5 5 8,4
12 1N759 20 50 0,1 1
13 1N964 9,5 13 5 9,9
15 1N965 8,5 16 5 11,4
16 1N966 7,8 17 5 12,2
18 1N966 7,8 17 5 12,2
20 1N968 6,2 25 5 15,2
22 1N969 5,6 29 5 16,7
24 1N970 5,2 33 5 18,2
27 1N971 4,6 41 5 20,6
30 1N972 4,2 49 5 22,8
33 1N973 3,8 58 5 25,1

Dados técnicos:
Temperatura de funcionamento: -40 a +80°C
Coeficiente de temperatura; 0,05% V/QC
Tempo de resposta: 25 ns
Variação de Vn:± 10%
Os varistores da Tecnowatt são fornecidos com tensões nominais de 18 
a 820 V.

TTL 7485
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

SABER

Sb TABELAS CORRENTES TTL
ARQUIVO 
SABER 
ELETRÓNICA

Comparador de magnitude de 4 bits - Este integrado compara dois núme­
ros binários de 4 bits, indicando através do nível 1 em uma saída qual é o 
maior, qual é o menor, ou se são iguais.
Tempo de propagação: 23 ns
Corrente por integrado: 55 mA

+ 5V ENTRADAS DE DADOS

X'-------A'rrci rrei fíTi rrãi rra rm rrci m
AS b2 a2 a1 b] aO bO 

entrada
DE DADOS

SAIDASENTRADAS 
EM CASCATA

l|H - corrente que circula num terminal de saída para o nível alto (Hl). Se­
rá um valor negativo para a corrente que sai, e positivo para a corrente 
que entra.
I|L - corrente que circula num terminal de saída para o nível baixo (LO). 
Será um valor negativo para a corrente que sai, e positivo para a corrente 
que entra.
lOH - Corrente que circula num terminal de saída para uma tensão Hl. 
Este valor é usual para saídas em coletor aberto.
Iqs - corrente de curto-circuito de saída. Este valor é indicado quando 
o terminal de saída é aterrado.
ICCH - corrente drenada da fonte de alimentação quando as saídas es­
tão no nível Hl.
ICCL - corrente drenada da fonte de alimentação quando as saídas estão 
no nível LO.
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Explorador super-heteródino integrado de VHF

MONTAGENS
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EXPLORADOR 
SUPER-HETERÓDINO 

INTEGRADO DE FM
Receptores relativamente simples para a faixa de TV, FM e VHF podem ser elaborados com poucos 

transistores mas, em geral, sua seletividade e sensibilidade deixam a desejar, principalmente quando 
se pretende separar estações fracas de frequências próximas. Visando atender leitores que desejam 
um projeto profissional para a recepção desta movimentada faixa, apresentamos o nosso Explorador 

de VHF, um verdadeiro Scanner, pela sua seletividade, sensibilidade e qualidade de som. Este 
receptor sintonizará desde a faixa inferior de TV a partir dos 54 MHz, passando pelas estações de FM 

entre 88 e 108 MHz, pela faixa superior de VHF onde temos o maior movimento e as maiores 
emoções com aviões, polícia, serviços públicos e radioamadores, até o limite superior nos canais 

altos de TV acima de 200 MHz. Para os leitores exigentes, este é o verdadeiro receptor de VHF.

Newton C. Braga

Dois transistores de alto ganho e 
dois circuitos integrados dedicados fa­
zem a base deste receptor de VHF que 
atenderá ao público mais exigente.

Com excelente seletividade, que 
somente circuitos super-heteródinos 
podem garantir, excelente sensibilida­
de, que permite a captação de estações 
fracas a distâncias de centenas de 
quilómetros, e uma qualidade de som 
que se compara à qualidade dos rádios 
de FM comerciais, não precisamos 
acrescentar mais nada que justifique a 
montagem deste aparelho.

O projeto básico é alimentado a 
partir da rede local, mas como seus 
integrados operam satisfatoriamente 
com tensões entre 9 e 12V, nada im­
pede que sejam usadas pilhas médias 
ou grandes (6) ou então a bateria de 
seu carro através de um adaptador.

As características principais do re­
ceptor são:
• Transistores: 2;
• Circuitos integrados: 2;
• Tensão de alimentação: 110/220V

CA ou 9/12V CC;
• Potência de áudio: 1W

(12V x 8 ohms);
• Frequência intermediária com filtro 

cerâmico: 10,7 MHz;
• Bobinas: 4;
• Faixa de cobertura possível: 54 a

200 MHz;
• Número de faixas: 4 (com troca 

de bobinas).

A FAIXA DE VHF

Antes de analisarmos o princípio de 
funcionamento de nosso receptor, será 

interessante falar um pouco do que é a 
faixa de VHF e o que se pode sintoni­
zar.

VHF é a abreviação de Very High 
Frequency (frequência muito alta) e 
consiste na faixa do espectro que vai 
de 30 MHz a 300 MHz.

As ondas de rádio desta faixa se 
propagam em linha reta, tendo alcance 
teórico que se estende até a linha vi­
sual (linha do horizonte), não contor­
nando obstáculos de grande porte tais 
como montanhas etc. (figura 1)

Isso significa que o alcance médio é 
de 200km para estações terrestres em 
local plano sem obstáculo, mas muito 
maior para aviões ou estações locali­
zadas em locais altos. Um avião voan­
do a 3 000 metros pode ser ouvido em 
VHF a 240km de distância, enquanto 
que voando a 9 000 metros pode ser 
ouvido a 410km!

Diversos são os serviços de teleco­
municações que operam nesta faixa, 
que então é dividida em setores.

54 a 88 MHz - Neste setor operam 
os canais baixos de TV, ou seja, os ca­
nais de 2 a 6 cujos sinais de áudio po­
derão ser captados com excelente 

qualidade em nosso receptor. Sintoni­
zando esta faixa, você poderá usar seu 
receptor para ouvir seus programas 
em locais distantes da sua TV.

88 a 108 MHz - Esta faixa é utilizada 
para as estações de radiodifusão de 
FM. Utilizando bobinas para esta faixa 
você terá um excelente receptor de FM 
que, pela qualidade de sinal, pode ser 
facilmente transformado num sintoni­
zador estéreo.

108 a 174 MHz - Esta é a faixa de 
VHF de serviços diversos de teleco­
municações e que certamente o leitor 
vai desejar explorar com maior inten­
sidade. Nela temos os seguintes tipos 
de comunicações:

• Serviços de orientação de aero­
naves (ILS) e comunicações entre ae­
ronaves. Se você mora perto de aero­
portos, ou mesmo em zona de passa­
gem de aviões, poderá facilmente 
captar suas mensagens.

• Serviços públicos, tais como re­
partições públicas, serviços de manu­
tenção de empresas de telecomunica­
ções, água, eletricidade etc. Os leitores 
poderão sintonizar as viaturas durante 
sua operação.

SABER ELETRÓNICA N? 179/87



• Estações de serviços militares. 
Nesta faixa temos a polícia civil, o cor­
po de bombeiros, além da polícia ro­
doviária, florestal etc. Nas grandes ci­
dades como São Paulo e Rio esta é 
uma faixa de muito movimento que 
poderá ser alvo da exploração dos 
leitores.

• Comunicações marítimas. Nesta 
faixa podemos escutar comunicações 
entre barcos, navios etc.

• Radioamadores. Na faixa dos 144 
MHz (2 metros) temos a operação de 
estações de radioamadores, além de 
estações repetidoras e outros serviços.

• Serviços particulares. Serviços de 
segurança de empresas, vigias, comu­
nicações entre empresas e filiais, 
transportadores etc. podem também 
ser ouvidos nesta faixa.

Pelo que você pode perceber, a va­
riedade de tipos de comunicações 
oferece a possibilidade de uma emo­
cionante exploração. Já imaginou a 
possibilidade de poder acompanhar 
"ao vivo" a comunicação entre viatu­
ras numa persiguição a marginais?

Se o rádio o empolga, e ainda mais 
a possibilidade de sintonizar esta faixa 
"proibida" (*), então não deixe de 
montar este receptor.

COMO FUNCIONA

O circuito apresentado para este re­
ceptor obedece à mesma configuração 
básica dos receptores comerciais. 
Trata-se de um super-heteródino com 
transistores e circuitos integrados que 
pode ser analisado a partir de uma di­
visão em etapas conforme mostra a fi­
gura 2.

A primeira etapa tem por centro um 
transístor BF494 (RF de silício) que 
tem por função proporcionar uma pré- 
amplificação aos sinais captados pela 
antena telescópica. A entrada é ape­
riódica, ou seja, não tem sintonia, 
contando com as bobinas L4 e L5.

A saída, porém, tem a bobina de 
sintonia que é L3. Esta é uma das bo­
binas críticas do projeto, pois ela deve 
ser dimensionada para sintonizar 
faixa de frequências desejada.

Em paralelo com esta bobina fica 
capacitor variável de sintonia CV.

a

o

Vem a seguir a etapa conversora, 
formada pelo transistor Q2 como ele­
mento ativo, o qual oscila e mistura o 
sinal com o sintonizado de modo a ha­
ver um batimento na frequência in­
termediária de 10,7 MHz. O transfor­
mador TI, de freqiiência intermediária 
sintonizado nesta freqiiência, dá pas­
sagem do sinal para a etapa seguinte 
via filtro cerâmico F1.

Este filtro consiste r.um elemento 
de alta seletividade que dá passagem 
apenas a sinais da freqiiência para a 
qual é cortado. Na figura 3 temos o 
aspecto de um filtro cerâmico do tipo 
usado.

A partir deste filtro, o sinal que te­
mos é 10,7 MHz modulado em fre­
quência ou amplitude conforme o tipo 
de estação captada, que deve passar 

I®)

(*) Na verdade, não existe qualquer tipo 
de proibição legal quanto a escuta de qual­
quer faixa de VHF, mesmo das destinadas a 
serviços de segurança, comunicações entre 
aeronaves ou polícia. O que existem são 
restrições legais quanto à divulgação das 
comunicações em lugares públicos, ao uso 
do receptor dentro de aeronaves, por 
questão de segurança e outras limitações.

para o primeiro integrado do receptor.
O integrado CI-1 é um TBA120S da 

SIEMENS (Icotron), que consiste num 
Amplificador, limitador de F1 de FM 
com demodulador e controle de volu­
me CC.

Este integrado possui característi­
cas que permitem a simplificação de 
projetos de etapas de freqiiência in­
termediária, tanto de rádios de FM 
como aparelhos de TV. O amplificador 
interno de 8 estágios deste integrado 
garante uma excelente amplificação, 
minimizando os componentes exter­
nos.

Além disso, ele possui um regula­
dor de tensão interno e saída para CAF 
(Controle Automático de Freqiiência).

As características do TBA120S são:
• Faixa de tensões de alimentação:

6 a 18 V;
• Faixa de freqiiências de operação:

0 a 12 MHz;
• Corrente máxima do pino 12:

15 mA.
Junto ao TBA120S temos ainda o 

transformador T2 onde se faz o ajuste 
da demodulação (discriminação).

O sinal de áudio é obtido direta­
mente no pino 8, passando para a eta­
pa seguinte através do capacitor C19.

Na nossa versão, a partir deste 
momento usamos um amplificador de 
áudio integrado do tipo TBA820S que 
fornece excelente potência de áudio 
num alto-falante de 8 ohms com ali­
mentações na faixa de 3 a 12V. Não 
usamos, pois, o controle de volume 
DC do próprio TBA120S que seria uma 
opção a ser explorada.

Para os leitores que quiserem um 
amplificador de áudio mais potente ou 
uma outra versão, como por exemplo 
um sintonizador de FM estéreo, este 
seria o ponto em que o sinal seria re­
tirado, conforme sugere a figura 4.
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Podemos utilizar o sinal para um 
decodificador estéreo (MC1210, por 
exemplo) e a partir daí levar a amplifi­
cação a um sistema estéreo de qual­
quer potência.

Para o caso do receptor de VHF, 
passamos diretamente ao TBA820S.

No cursor do controle de volume 
colocamos como opcional com con­
trole de tonalidade. Cortando os agu­
dos, este controle pode ser útil na eli­
minação do chiado entre .estações ou 
nos períodos em que não há sinal, 
durante a troca de comunicações.

Para a escuta individual, atendendo 
aos que usam o receptor altas horas 
da noite, existe uma saída para ligação 
de fone de ouvido de baixa impedân­
cia.

A fonte de alimentação única para 
todo o circuito pode ser formada por 6 
ou 8 pilhas médias, ou então segundo 
o diagrama da figura 5.

A fonte estabilizada em questão 
pode fornecer até 1 A, o que é mais do 
que suficiente para proporcionar um 
excelente volume ao receptor.

MONTAGEM

Damos duas versões para o circuito, 
incluindo o amplificador de áudio, e 
sem ele para os que desejarem uma 
utilização diferente, com amplificador 
externo. Assim, temos o diagrama 
geral, mostrado na figura 6, que inclui 
o amplificador de áudio.

Na figura 7 temos então as duas 
possíveis placas de circuito impresso, 
incluindo o amplificador de áudio e 
sem ele.

Recomendamos que o lay-out da 
placa seja seguido à risca dada a pre­
sença de pontos críticos das etapas de 
RF.

0 potenciómetro de volume, como 
se observa, fica fora da placa, en­
quanto que o variável é preso a ela, de 
modo a se garantir um mínimo de 
comprimento para suas ligações, ne­
cessário à estabilidade de funciona­
mento.

As bobinas são o ponto crítico da 
montagem.

As bobinas L1, L2 e L5 são fixas 
para todas as faixas, tendo as seguin­
tes características:

L2 - L5 = 7 voltas de fio 30 com 
diâmetro de 7mm

LI - 3 voltas de fio 23 com diâmetro 
de 7mm

Estas três bobinas são auto-sus­
tentadas, sem núcleo de ferrite.

Para L3 e L4, que determinam a fai-
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(Só se aprende eletrónica mesmo, praticando.)
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xa de freqüéncias sintonizada, temos a 
seguinte tabela:
Faixa (MHz) L3 L4

54-88 5 ou 6 espiras 6 ou 7 espiras
88-108 3 espiras 4 espiras
108-140 2 espiras 3 espiras
140-200 1 espira 2 espiras

Todas as bobinas para estas faixas 
são feitas com fio 23 e têm um diâme­
tro de 6mm para L3 e 4mm para L4. 
Não é usado núcleo e a fixação é por 
auto-sustentação, (figura 8)

Para os integrados sugerimos a uti­
lização de soquete. O S042P é equiva­
lente ao TBA120S, podendo ser usado 
em seu lugar diretamente.

Os resistores e capacitores são to­
dos de valores comuns. Em especial 
para os capacitores cerâmicos reco­
mendamos a utilização de tipos píate 
ou policarbonato, cuja procedência em 
nosso mercado garante mais precisão 
e, portanto, maior confiabilidade para 
o projeto. Os eletrolíticos devem ter 
tensões de trabalho de 16 ou 25V.

O filtro cerâmico é do tipo Murata 
SFE 10.7 ou equivalente. O diodo D1 
pode ser de germânio de uso gerai 
como o 1 N60, 1 N34 ou qualquer equi­
valente.

Para o variável recomendamos o ti­
po de duas seções 2/20 pF PVC 2C20T 
que será fixado diretamente na placa 
de circuito impresso.

O fio usado na confecção da bobina 
é o esmaltado Piresolda que se carac­
teriza por aceitar a solda diretamente 
sem necessidade de ser raspado, mas 
na sua falta pode ser usado o esmalta­
do comum, com as extremidades no 
ponto de soldagem devidamente ras­
padas. Existe também a possibilidade 
de se usar fios de espessuras diferen­
tes, mantendo a relação aproximada 
de espiras e dimensões de L3 e L4, 
quando então o montador fará expe­
riências na captação de diversas faixas.

A bobina de freqiiência intermediá­
ria (F1) T1 é a Toko 4030 para 10,7 
MHz ou equivalente, enquanto que a 
bobina de quadratura (T2) é do tipo 
Toko B4055 ou equivalente.

O controle de volume incorpora 
o interruptor geral para a fonte que 
deverá ficar em placa separada, se for 

alimentada pela rede local. Para pilhas, 
esta fonte consiste simplesmente em 
seu suporte.

O alto-falante do tipo pesado para 
maior qualidade de som é fixado in­
ternamente de modo a se aproveitar 
os cortes existentes no modelo origi­
nal. Esta caixa é a Patola Mod. PB209, 
de 178 x 178 x 82mm de dimensões, 
mostrada na nossa capa.

Se o aparelho for empregado no 
carro, a ligação deve ser feita com fios 
não muito compridos, e em série deve 
haver um fusível de proteção de 1 a 2 
ampères. Será conveniente desacoplar 
a fonte com a ligação de um capacitor 
de 470 pF ou 1 000 pF x 16V, em para­
lelo com a alimentação na entrada do 
circuito.

PROVAS E AJUSTES

Uma vez definidas as faixas a serem 
captadas e colocado o par de bobinas, 
podemos partir para a prova de fun­
cionamento e os ajustes.

Se a montagem estiver perfeita, tão 
logo se ligue o receptor, um chiado 
deve aparecer no alto-falante (volume 
aberto). Atuando sobre o variável po­
deremos captar estações.

Observamos que no caso da faixa 
de VHF as comunicações são de curta 
duração, o que pode exigir um pouco 
de paciência até que as localizemos. 
Assim, é comum que uma aeronave 
chame a torre num comunicado que 
dura apenas alguns segundos, sendo 
atendida em alguns segundos tam­
bém, e depois demorar muitos minu­
tos até que um novo comunicado 
ocorra.

Para um ajuste inicial, recomenda­
mos pois que se utilize a faixa de FM 
ou TV em que as transmissões são 
contínuas e não há este problema. De­
pois do ajuste das bobinas e variável 
preliminarmente, podemos retirar as 
bobinas desta faixa e colocar a de VHF, 
procedendo então a um retoque.

O procedimento para ajuste é o se­
guinte:

a) Sintonize uma estação a médio 
volume (ou use o gerador de sinais) e 
com uma chave não metálica ajuste 
o trimer de antena, (figura 9)

b) Ajuste depois a bobina de Fl 
(vermelha) para maior intensidade de 
som.

c) Ajuste a bobina discriminadora 
(preta) para melhor qualidade de som.

d) Finalmente, retoque o ajuste da 
bobina osciladora centralizando a faixa 
de sintonia.

Será interessante repetir todo o 
procedimento anterior para um repas­
se que leve o receptor ao melhor de­
sempenho.

Na figura 10 temos a disposição das 
bobinas na placa para ajudar o ajuste.

Depois de ajustado, feche o rádio 
na caixa.

Para usar, procure um local livre de 
interferências, preferivelmente alto, 
em que os sinais de VHF ou FM pos­
sam atingir a antena sem encontrar 
obstáculos. Existem locais em sua casa 
em que a recepção será melhor, é pre­
ciso localizá-los.

Para os sinais de TV o sinal claro de 
áudio aparece ao lado de um ronco 
que é o sinal de vídeo. Para os sinais 
de VHF muito fortes, quando um avião 
passa sobre sua casa e ativa seu siste­
ma de comunicações, pode ocorrer um 
fenômeno de saturação que é perfei­
tamente normal, quando entra a por­
tadora (pára o chiado) mas a voz sai 
entrecortada.
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Dependendo da sua localização vo­
cê pode, às vezes, sintonizar uma esta­
ção, mas não a que responde. É o caso 
de aviões e torre quando a escuta do 
avião é possível, mas não a da torre 
por sua localização.

Será interessante marcar no mos­
trador as frequências que sejam mais 
interessantes para a escuta.

Para as faixas mais altas de fre­
quências duas pequenas alterações de 
valores podem ser necessárias para 
melhor cobertura. Assim, para chegar 
aos 200 MHz, será eventualmente ne­
cessário reduzir C8 para 4,7 pF e C16 
para 5,6 pF.

Obs.: Para ligação a amplificador 
externo (placa menor) use fio blinda­
do. O controle de volume neste caso 
será o do próprio amplificador usado.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BF494 - transístores NPN de 
RF
D1 - 1N60 ou 1N34 - díodo de germánío

CI-1 - TBA120S - circuito integrado 
(amplificador de Fl)
CI-2 - TBA820S - circuito integrado 
(amplificador de áudio)
F1 - filtro cerâmico de 10,7 MHz
L1 a L5- bobinas (ver texto)
T1, T2 - transformadores de F1 e qua­
dratura (ver texto)
P1 - 100k - potenciómetro com chave 
R1 - 220R x 1/8W - resistor (vermelho, 
vermelho, marrom)
R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, 
preto, laranja)
R3 - 56k x 1/8W - resistor (verde, azul, 
laranja)
R4, R5 - 2k2 x 1/8W - resistores (ver­
melho, vermelho, vermelho)
R6 - 220k x 1/8W - resistor (vermelho, 
vermelho, amarelo)
R7 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, 
preto, marrom)
R8 - 330R x 1/8W - resistor (laranja, la­
ranja, marrom)
R9 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, 
violeta, vermelho)
R10 - 180R x 1/8W - resistor (marrom, 
cinza, marrom)
R11 - 56R x 1/8W - resistor (verde,

azul, preto)
C1, C2- 10 pF - capacitores píate
C3, C9, C15 - 3p3 - capacitores píate
C4 - 27 pF - capacitor píate
C5, C6, C10, C22 - 10 nF - capacitores 
píate
C7, C13-1 nF- capacitores píate
C8 - 18 pF - capacitor píate
C11, C18 - 470 pF - capacitores píate
C12 -33pF- capacitor píate
C14 - 470 pF x 16V - capacitor eletrolíti- 
co
C16 - 22 pF - capacitor píate
C17, C19, C25, C29 - 100 nF - capaci­
tores de poliéster
C20, C21 -22 nF - capacitores píate
C23, C26 - 100 pF x 16V - capacitores 
eletrolíticos
C24 - 47 pF x 16V - capacitor eletrolítico 
C27 - 100 pF - capacitor píate
C28 - 220pF x 16V- capacitor eletrolíti­
co
CV - capacitor variável duplo (ver texto)

Diversos: fios blindados, placa de circuito 
impresso, material para a fonte, botões 
para o variável e potenciómetro, fios es­
maltados para as bobinas etc.

Cursos Práticos

RÁDIO - TELEVISÃO

ELETRÓNICA DIGITAL
---------------------------- POR FREQUÊNCIA------------------------------

Ministrados por professores com ampla experiência 
no ensino técnico profissional. Aulas duas vezes por se­
mana, à noite ou somente aos sábados, no período 
diurno.

Fornecemos todo o material para estudo e treinamen­
to (apostilas, kits para montagens, rádios, televisores, 
painéis analógicos e digitais, multímetros, geradores de 
RF, osciloscópios, pesquisadores de sinais, geradores de 
barras coloridas etc.).

Visite-nos, assista aulas sem compromisso e com­
prove a eficiência do nosso sistema de ensino.

Informações na
ESCOLA ATLAS DE RÁDIO E TELEVISÃO 

AV. RANGEL PESTANA, 2.224 - BRÁS 
FONE: 292-8062 -SP

----------- MATRÍCULAS ABERTAS------------

TRANSFORMADORES E FONTES É COM A 
«OK

TRANSFORMADORES: 
3-4,5-6 e9V-de300 a500 mA 

12 e 16V - de 1 a 10 A 
33 -35 e 45V-de 2 a 6 A

FONTES:
3 a 9V de 300 mA 
12V de 2,5 e 5 A 

PX- 13,8Vde 5 e 10 A - Estabilizadas

Aceitamos encomendas dos produtos acima, 
também com outras características fornecidas 

por clientes de qualquer parte do País.

GOLDVOX - Ind. e Com. de Prod. Eletrónicos 
Est. Barreira Grande, 558-Jardim Colorado 

CEP 03386 - São Paulo - SP
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Eletrónica na Medicina

ISTORI ELÉTRICO
Apollon Fanzeres

A cirurgia é uma parte importante da 
medicina curativa ou reabilitatória, onde o 
médico remove anomalias ou faz inter­
venções protéticas, no amplo sentido da 
palavra.

No passado distante a cirurgia era 
associada a intervenção, no corpo do 
paciente, por meio de objetos cortantes. 
A desinfeção era obtida pelo fogo, e os 
vasos cortados pelos escalpelos e facas 
eram suturados em muitos casos pela 
aplicação de ferros em brasa. Cirurgia 
dolorosa, porém era o que havia.

Com o desenvolvimento tecnológico e 
o advento da eletricidade surgiram os 
primeiros "cautérios" aquecidos por cor­
rentes elétricas, e que ainda hoje servem 
para pequenas cirurgias - uma ponta de 
platina aquecida por uma corrente elétri­
ca.

Avançando em tecnologia, surgiram 
os “bisturis elétricos”, onde a ponta ou 
extremidade interventora era aquecida, 
não mais por uma corrente que percorria 
um setor de platina, mas sim por uma 
corrente de radiofrequênca que percorria 
parte do corpo humano, produzindo os 
efeitos que veremos mais adiante e que 
permitiam não só o corte dos tecidos 
como a coagulação de vasos sanguí­
neos, evitando as hemorragias.

Princípios da cirurgia elétrica

Quando uma corrente elétrica flui 
através de tecidos biológicos, observam- 
se os seguintes efeitos:

a) efeito térmico;
b) efeito farádico;
c) efeito eletrolítico.

FIGURA 1 - Quando uma corrente elétrica 
passa por tecidos biológicos, três efeitos 
principais ocorrem: térmico, farádico e ele­
trolítico.

Efeito térmico

O tecido é aquecido pela corrente 
elétrica, onde o calor é dependente da 
resistência específica do tecido, bem 
como da densidade da corrente e tempo 
de aplicação.

Efeito farádico

Células sensíveis à corrente elétrica, 
tais como nervos e músculos, são por 
ela estimuladas. Este efeito, denominado 
de farádico, é indesejável quando se utili­
za a radiofreqúência para cirurgia, e por 
isso um método de contornar esse efeito 
é aplicado.

Quando uma corrente alternada de 
frequência suficientemente alta é utiliza­
da para cirurgia elétrica, o efeito farádico 
é praticamente desprezível. Por essa ra­
zão as correntes alternadas de radiofre­
qúência para o efeito de cirurgia pos­
suem frequências acima de 300.000 
Hertz - genericamente denominado bis­
turi elétrico.

Quando se aplica corrente alternada 
de alta frequência, a direção do movi­
mento dos íons é periodicamente inverti­
da, de acordo com a frequência da cor­
rente, de modo que os íons oscilam vir­
tualmente numa e noutra direção na fre­
quência da corrente. Por exemplo, em 
uma corrente de 300.000 Hz ou 300 KHz 
o número de oscilações seria de 600.000 
vezes (1/2 ciclo em uma direção e 1/2 
ciclo em direção oposta).

Efeito eletrolítico

A corrente elétrica faz com que os 
íons se movam nos tecidos biológicos. 
Com corrente contínua ou galvânica, os 
íons carregados positivamente se movi­
mentarão em direção ao pólo negativo 
(cátodo), os íons negativamente carrega­
dos se movimentarão em direção ao pólo 
positivo (anodo ou placa) e a concentra­
ção intensa de íons nestes pontos fará 
com que ocorra danos aos tecidos por 
ação eíetrolítica.

Dissecção elétrica - Utilização do 
efeito térmico em cirurgia elétrica

Existem três possibilidades de aplica­
ção de efeitos térmicos aos tecidos bio­
lógicos da corrente de alta frequência em 
cirurgia elétrica;

1) coagulação bipolar;
2) fulguração eletrocirúrgica;
3) corte eletrocirúrgico.
Dissecção ou dissecação é a deno­

minação técnica em que um eletrodo ati­
vo é mantido em contato superficial ou 
inserido, no tecido biológico, com o pro­
pósito deliberado de provocar desidrata­
ção ou destruição do tecido.

Quando a corrente de alta frequência 
flui através do tecido, as células se 
aquecem, em temperaturas acima de 
100°C, a água nelas contida é lenta­
mente expelida e o plasma da célula 
coagula-se. (figura 2)

FIGURA 2 - Quando a corrente de alta fre­
quência (I), representada pela seta, flui 
através dos tecidos, as células se tornam 
quentes (acima de 100°G), a água (H2Q) 
sai lentamente de dentro delas e o plasma 
coagula.

A dissecção pode ser do tipo mono- 
polar, com um eletrodo ativo, especial de 
coagulação (figura 3), como se vê na fi­
gura que mantém contato com a superfí­
cie do tecido. Também a dissecção pode 
ser efetuada por meio de um eletrodo tipo 
agulha (figura 4) que é inserida no tecido 
durante a operação.

Ainda a dissecção pode ser realizada 
com pinça monopolar de coagulação (fi-
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gura 5), onde a corrente de alta frequên­
cia circula pela pinça, depois no tecido. 
Para a dissecção monopolar é necessá­
rio que o paciente tenha contato com 
uma placa, denominada neutra, que for­
nece o caminho de retorno para a cor­
rente de radiofrequência, sem que ocor­
ram efeitos físicos ou fisiológicos no pa­
ciente.

Para evitar que ocorra corte, quando 
se efetua a dissecção com um eietrodo 
de corte (tipo lâmina, arco de fio etc.), é 
recomendável que a corrente de radio- 
freqúência seja pulsante, sendo este 
processo denominado de corrente eletro- 
cirúrgica de coagulação.

FIGURA 3-0 eietrodo ativo monopolar, 
na forma de uma pequena esfera, produz a 
dissecção quando em contato com os teci­
dos.

Coagulaçao bipolar

A dissecção também pode ser efetua­
da com o que se denomina de técnica bi­
polar, onde pinças especiais bipolares 
são utilizadas (figura 6). A corrente de 
radiofreqúência circula em uma perna da 
pinça, depois no tecido, e depois retorna 
pela outra pinça. O sistema de coagula­
ção bipolar produz zonas definidas de 
coagulação. Neste processo não se utili­
za a placa denominada neutra e é im­
portante que haja perfeita isolação de ter­
ra à freqüéncia de operação (ou seja, a 
radiofreqúência), pois a isolação à terra 
da freqüéncia industrial de 60 hertz não 
assegura que não haja fuga de corrente 
em alta freqüéncia. Este é um ponto 
muito importante e, não raro, negligencia­
do por técnicos e operadores, dando co­
mo resultado queimaduras sérias no pa­
ciente.

Fulguração eletrocirúrgica

Quando se deseja proceder à coagu­
lação dos tecidos superficiais ou vasos 
sanguíneos, utiliza-se uma corrente de 
alta frequência que produz pequenas

FIGURA 6 - A coagulação bipolar utiliza 
uma espécie de pinça, com pernas isoladas, 
entre si. A corrente de RF (1^) flui por uma 
perna, atravessa o tecido biológico e retor­
na pela outra perna da pinça.

faíscas que, partindo de um eietrodo mo­
nopolar ativo, atinge a superfície do teci­
do (figura 7). Ao contrário do processo de 
dissecção o eietrodo ativo não faz con­
tato com o tecido.

FINA CAMADA

FIGURA 7 - A corrente de RF salta da es­
fera do eietrodo ativo (que não toca os teci­
dos), produzindo a fulguração e uma fina 
camada de coagulação como se vê no de­
talhe.

Corte eletrocirúrgico

No processo denominado de corte 
eletrocirúrgico (bisturi propriamente dito) 
o calor da corrente de alta freqüéncia 
aquece os tecidos tão rapidamente que a 
água contida nos mesmos explode em 
vapor deixando uma cavidade na matriz 
da célula. O calor é então dissipado no 
vapor assim produzido e, deste modo, 
não se distribui através do tecido ou de­
sidrata as células próximas. Quando o 
eietrodo ou taca é aplicado em tecido no­
vo, novas células explodem e a incisão 
prossegue (figura 8).

FIGURA 8 - No corte eletrocirúrgico o ob­
jetivo é aquecer os tecidos biológicos tão 
rápido de modo que as células explodam, 
transformando-se em vapor e deixando 
uma cavidade na matriz da célula. O calor é 
dissipado no vapor e, deste modo, não se­
ca as células adjacentes.
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FIGURA 9-0 perfil de uma corrente de alta frequência (RF) para corte, em bisturi elétrico, é 
de uma onda senoidal sem interrupção.

A característica geral de uma corrente 
de alta frequência, para corte, é de uma 
onda senoidal, sem modulação (figura 
9).

Em certos procedimentos cirúrgicos é 
desejada maior ou menor grau de he- 
móstase e o cirurgião pode alterar o grau 
durante o corte dos tecidos. Para isso in­
fluenciam:

- O perfil do eletrodo de corte utiliza­
do;

- A velocidade em que o eletrodo de 
corte é usado através do tecido;

- A intensidade da corrente de alta 
frequência.

Perfil do eletrodo de corte

Quanto mais fino seja o eletrodo de 
incisão, menor é a coagulação (k) (figura 
10) na superfície do corte ou incisão. Um 
eletrodo de corte tipo lanceta, por exem­
plo, produz maior coagulação de superfí­
cie que um eletrodo de corte fino. Elétro­
dos de corte e coagulação são os tipos 
lanceta e agulha e os eletrodos de menor 
coagulação são os de fio ou anel.

FIGURA 10-0 perfil (d) ou ângulo de 
corte do eletrodo de corte é responsável, 
em parte, pela superfície de coagulação (k).

Velocidade de passagem do 
eletrodo de corte

O grau de coagulação (k) do corte de 
superfície depende também da velocida­
de (v) em que o corte é produzido (figura 
11). Quanto mais lenta é a velocidade de 
passagem do eletrodo, maior é a coagu­
lação da superfície.

FIGURA 11 - A velocidade (v) de movi­
mentação do eletrodo de corte é também 
responsável pelo grau de coagulação (k). 
Quanto mais lenta for a velocidade (v), 
maior é o grau de coaguiaçâo (k).

Intensidade da corrente de alta 
frequência (corrente de RF)

Quando a intensidade (P) é muito bai­
xa (P. mfn. < P opt.) a incisão ou corte 
só pode ser realizada lentamente e a 
coagulação da superfície é bem maior. 
Quando a intensidade da corrente é 
muito elevada (P > Pf) ocorrem cente­
lhas entre o eletrodo de corte e o tecido, 
e como resultante da temperatura eleva­
da ocorre coagulação da incisão che­
gando ao ponto de queimadura. O ponto

FIGURA 12 - Quando a intensidade (P) da 
corrente de RF é muito baixa, a incisão só 
pode ser efetuada lentamente e a coagula­
ção da superfície é mais acentuada. Se a 
intensidade é muito elevada, podem ocor­
rer centelhas entre o eletrodo e o tecido, 
produzindo queimaduras.

adequado de intensidade P opt. é aquele 
em que o grau de coagulação é mínimo.'

No caso dos tecidos com alto conteú­
do de água, a coagulação da superfície 
do corte é menor que nos tecidos mais 
secos.

O grau de coagulação (K) das super­
fícies durante a incisão pode ser influen­
ciado pela modulação da amplitude da 
corrente de RF. 0 grau de coagulação 
aumenta com o grau de modulação. O. 
grau de modulação pode ser matemati­
camente expresso como fator de crista 
ou pico (Cj.

A característica essencial de uma cor­
rente adequada é de RF pulsante (figura 
13).

FIGURA 13 - Uma corrente de corte misto 
é uma sequência de pulsos de corrente de 
RF.

Pela combinação dos cinco parâme­
tros apresentados acima, é possível ob­
ter o tipo de corte e hemóstase adequado 
para cada intervenção (figura 14).

A potência para bisturis bipolares é da 
ordem de 50 watts e para bisturis mono­
polares é da ordem de 200 watts, isto pa­
ra coagulação. Para corte a potência po­
de alcançar até 400 watts.

Atualmente os bisturis são fornecidos 
inteiramente de estado sólido. O mesmo 
não sucede com os aparelhos de diater­
mia já que a “carga” para efeitos diater- 
micos, sendo variável, obrigaria a um 
sistema, de proteção do estágio de saída 
que tornaria sobremodo custoso o equi­
pamento. As válvulas possuem um “fator
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FIGURA 14 - Pela combinação dos parâmetros indicados é possível variar a hemóstase du­
rante o corte entre amplos limites.

interno” em que as alterações de carga 
não produzem a destruição das mesmas, 
como sucede nos transístores.

Nos bisturis a questão é mais sim­
ples, e hoje quase todos os eletromédi- 
cos desta natureza são transistorizados, 
como é o caso do ER BE T 400 cujo es­
quema publicamos.

A esta altura alguns leitores poderão 
estar cogitando porque este artigo se in­
clina tanto para o que se poderia chamar 
de aspectos médicos do bisturi. Porém, 
sucede que o bisturi elétrico é essen­
cialmente um aparelho que necessita 
estar em ótimas condições de operação 
e muitas vezes os usuários não conhe­
cem as condições básicas de ajuste do 
aparelho. É como um ótimo motorista que 
não conheça mecânica, e nem por isso 
deixa de ser um ás... Deste modo, tudo 
que foi dito acima é importante para o 
técnico que procede conserto, ajuste e 
mesmo construção de bisturis elétricos. 
Sabendo como atua o equipamento, esta­
rá em condições de cooperar com o 
usuário (quase sempre o cirurgião) para 
que os ajustes estejam de acordo e o 
melhor resultado seja obtido.

Até agora tratamos da ponta ou lado 
ativo do bisturi. Uma parte tão importante 
quanto o lado ativo é a placa neutra. Esta 
placa, de metal, é um requisito essencial 
para o bom êxito da operação do bisturi, 
quando em operação monopolar. Toda a 
corrente de alta frequência (RF) que 
passa pelo paciente, durante uma inter­
venção cirúrgica com bisturi elétrico, de­
ve ser removida através da placa neutra 
para retornar ao equipamento. O caminho 
no paciente é: ponta do bisturi, incisão no 
paciente, conjunto de tecidos que formam 
o corpo do paciente - pelo caminho mais 
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curto - até a placa neutra, e através do 
cabo que está ligada à mesma e ao equi­
pamento retorno a este último. Daí a im­
portância que assume a placa neutra. Se 
for colocada incorretamente, a corrente 
de RF fluirá, desde o paciente, para ob­
jetos próximos condutores (mesa metáli­
ca, compressas úmidas e outros equi­
pamentos), produzindo queimaduras de­
vido à intensa corrente, na área de con­
tato com o paciente. A placa neutra deve 
ter amplas dimensões e fazer contato 
total, com o paciente, caso contrário se 
transformará em uma espécie de segun­
do bisturi e produzirá queimaduras, às 
vezes bem sérias. O técnico deve cuidar 
para que as placas neutras sejam poli­
das, sem dobras e corrugamentos. O po­
limento e a superfície de uma placa neu­
tra devem ser idênticos a de um espelho 
liso e brilhante.

A superfície de condução de uma pla­
ca neutra deve ser de pelo menos 180 

cm2 e a colocação da mesma deve se­
guir o que indica a figura 15, onde são 
mostradas as quatros posições clássi­
cas para cirurgia com bisturi elétrico. Há, 
em algumas regiões do Brasil, a prática 
de se colocar a placa neutra na região 
glútea do paciente. Os inconvenientes 
são vários, inclusive a dificuldade de as­
segurar, durante a intervenção cirúrgica, 
um bom contato, caso tenha havido al­
guma movimentação do paciente. As po­
sições indicadas na figura 15 são reco­
mendadas por normas de entidades mé­
dicas e o técnico deve estar a par delas, 
pois o desempenho do equipamento é de 
sua responsabilidade. O êxito cirúrgico é 
atribuição do médico e ambos precisam 
estar em sincronismo neste indefinido e, 
por vezes, polêmico terreno em que ces­
sa a função do técnico e começa a res­
ponsabilidade do médico. Foi por esta ra­
zão que apresentamos com tantos deta­
lhes esta parte da denominada “terra de 
ninguém”, onde termina a responsabili­
dade de um e começa a do outro.

■ Na figura 16 damos o esquema de um 
bisturi elétrico moderno. Trata-se do 
ERBE T 400, fabricado pela Erbe Elek­
tromedizin, Tubingen, Alemanha Federal. 
É totalmente transistorizado e você pode­
rá apreciar a que detalhes e engenhosi- 
dade vai o fabricante para superar as 
naturais limitações que os circuitos de 
RF de estado sólido apresentam para 
cargas variáveis à saída, como citamos 
linhas acima.

Agradecemos à firma ERBE pela 
permissão de utilização de circuitos de 
seus aparelhos.

Aos leitores, já enganjados no campo 
da eletromedicina e que necessitem 
maiores detalhes dos circuitos publica­
dos, estamos à disposição no seguinte 
endereço: Cx. Postal 2483, Rio de Janei­
ro, 20.001.



1
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FIGURA 16(A) - Esquema do bisturi ERBE totalmente transistorizado.
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REEMBOLSO POSTAL SABER
BARCO RADIOCONTROLE - SE-001

Todas as peças para montar o barco e o controle 
remoto completo, sem dificuldades de qualquer 
tipo. O manual completo, bem detalhado, garante 
o êxito de sua montagem.
Características: receptor super-regenerativo de 
grande sensibilidade, com 4 transistores; trans­
missor potente de 3 transistores; alcance de 50 
metros; 2 motores de grande potência; funciona 
com pilhas comuns com grande autonomia; casco 
de plástico resistente medindo 42 x 14 x 8cm; 
controle simples por toque; pronta resposta aos 
controles; fácil montagem e ajuste. Projeto com­
pleto na Revista 146.
KitCz$ 3.096,00
Montado CzS 3.264,00

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faça você mesmo o seu sistema de controle re­
moto usando o Radiocontrole da Saber Eletróni­
ca. Simples de montar, com grande eficiência e 
alcance, este sistema pode ser usado ñas mais 
diversas aplicações práticas, como: abertura de 
portas de garagens, fechaduras por controle re­
moto, controle de gravadores e projetores de sli­
des, controle remoto de cámeras fotográficas, 
acionamento de eletrodomésticos até 4A etc.
Características: formado por um transmissor e um 
receptor completos, com alimentação de 6V (4 
pilhas pequenas para cada um); transmissor mo­
dulado em tom de grande estabilidade com alcan­
ce de 50 metros (local aberto); receptor de 4 tran­
sistores, super-regenerativo de grande sensibili­
dade.
Kit CzS 1.872,00
Montado Cz$ 1.974,00

CAIXAS PLÁSTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 209 Preta - 178 x 178 x 82mm
CzS 530,00
Mod. PB 209 Prata - 178 x 178 x 82mm
CzS 625,00

FONTE DE ALIMENTAÇÃO 1A - SE-002

Este aparelho é indispensável em qualquer ban­
cada. Estudantes, técnicos ou hobistas nâo po­
dem deixar de ter uma fonte que abranja as ten­
sões mais comuns da maioria dos projetos. Esta 
fonte económica e escalonada é a solução para 
seu gasto de energia na alimentação de protóti­
pos com pilhas.
Características: tensões escalonadas de1,5-3- 
4,5 - 6 - 9 e 12V; capacidade de corrente de 1 A; 
regulagem com transistor e diodo zener; proteção 
contra curtos por meio de fusível; seleção fácil 
e imediata das tensões de saída; retificação por 
ponte e filtragem com capacitor de alto valor.
Kit CzS 1.820,00
Montado Cz$ 2.020,00

SPYFONE - SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com microfo­
ne ultra-sensível e uma etapa amplificadora que o 
torna o mais eficiente do mercado para ouvir con­
versas a distância. Funciona com 4 pilhas comuns 
com grande autonomia. Pode ser escondido em 
vasos, livros falsos, gavetas etc. Você recebe ou 
grava conversas a distância usando um rádio de 
FM de carro ou aparelho de som.
Montado CzS 868,00

LABORATÓRIO PARA CIRCUITOS 
IMPRESSOS JME

Contém: furadeira Superdril 12V, caneta especial 
Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz 
protetor, cortador, régua, 2 placas virgens, reci­
piente para banho e manual de instruções.
CzS 2.265,00

PERCLORETO DE FERRO EM PÓ

Usado como reposição nos diversos laboratórios 
para cjrcuito impresso existentes no mercado. 
Contém 300 gramas (para serem diluídos em 1 li­
tro de água).

^Cz$ 210,00

MÓDULO AMPLIFICADOR DE POTÊNCIA
TDA 1512

Um excelente módulo amplificador de áudio para 
aplicações domésticas, tais como receívers, toca- 
discos, Instrumentos musicais ou como reforçador 
para televisores, rádios e gravadores. O kit não 
inclui material da fonte de alimentação e conecto- 
res de saída.
Características: tensão de alimentação - 30V; 
sensibilidade de entrada (Po = 10W) = 225 mW; 
potência de saída = 12W (RMS) e 20W (IHF); im­
pedância de entrada = 25k; distorção (Po - 6W) 
= 0,05%.
KitCz$ 854,00

CAIXAS PLÁSTICAS

Ideais para colocação de vários aparelhos eletró­
nicos montados por você.
Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52mm
Cz$ 168,00
Mod. PB 114 - 147 x 97 x 55mm
Cz$ 206,00
Mod. PB 201 - 85 x 70 x 40mm
CzS 93,00
Mod. PB 202-97x70 x50mm
CzS 125.00
Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43mm
Cz$ 136,00

INJETOR DE SINAIS

Útil no reparo de rádios e amplificadores. Fácil 
de usar. Totalmente transistorizado. Funciona 
com 1 pilha de 1,5V.
Cz$ 567,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - São Paulo - SP - CEP 02113- Fone: (011) 292-6600

Faça seu pedido utilizando a "Solicitação de Compra" da última página
Pedido Mínimo: CzS 300,00- Não estão incluídas nos preços as despesas postais



REEMBOLSO POSTAL SABER
CAIXAS PLÁSTICAS PARA RELÓGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm
Cz$ 168,00
Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66mm
Cz$ 276,00

RÁDIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que 
deseja não só um excelente rádio, mas aprender 
tudo sobre sua montagem e ajuste. Circuito didá­
tico de fácil montagem. Componentes comuns.
Características: 8 transistores; grande seletivida­
de e sensibilidade; circuito super-heteródino (3 
Fl); excelente qualidade de som; alimentação por 
4 pilhas pequenas.
Cz$ 3.120,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO NIPO-PEN

Traça circuito impresso diretamente sobre a placa 
cobreada. É desmontável e recarregável. O su­
porte mantém a caneta sempre no lugar e evita o 
entupimento da pena.
CzS 272,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessário para você mesmo 
confeccionar suas placas de circuito impresso. 
Contém: perfurador de placa (manual), conjunto 
cortador de placas, caneta, percloreto de ferro 
em pó, vasilhame para corrosão, placa de feno- 
lite virgem e manual de instrução e uso.
Cz$ 1.082,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e 
mais: suporte para placa de circuito impresso e 
estojo de madeira para você guardar todo o mate­
rial.
CzS 1.421,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador. Fre­
quência: 38 a 108 MHz. Alimentação de 9 a 12V 
DC.
Kit CzS 2.160,00
Montado CzS 2.450,00

TRANSCODER AUTOMÁTICO

A transcodificação (NTSC para PAL-M) de video­
cassetes Panasonic, National e Toshiba agora é 
moleza.
Elimine a cha vinha. Não faça mais buracos no vi­
deocassete. Ganhe tempo (com um pouco de prá­
tica, instale em 40 minutos). Garanta o serviço ao 
seu cliente.
Montado CzS 1.200,00

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental.
Você pode usá-lo na recepção de: som dos ca­
nais de TV, FM, polícia, aviação, radioamador 
(2m) e serviços públicos.
Fácil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem 
didática para iniciantes. Instruções de montagem 
e funcionamento detalhadas.
Kit Cz$ 1.100,00

FALCON - MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espião! Um transmissor de FM mi- 
niaturizado de excelente sensibilidade.
Características: alcance de 100 metros sem obs­
táculos; seus sinais podem ser ouvidos em qual­
quer rádio ou sintonizador de FM; excelente qua­
lidade de som que permite o seu uso como mi­
crofone sem fio, intercomunicador ou babá ele­
trónica; não exige qualquer adaptação em seu 
FM; baixo consumo e funciona com apenas 2 pi­
lhas comuns (não incluídas).
Montado Cz$ 1.200,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO - 
PONTA POROSA

Útil na traçagem de placas de circuito impresso.
Cz$ 126,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5 x 10cm - Cz$ 28,50
8 x 12cm-Cz$ 52,50

10 x 15cm-Cz$ 75,00

CARA OU COROA

Jogo eletrónico de montagem ultra simples, com 
apenas 12 componentes. Funciona com 9V. Não 
acompanha caixa.
KitCz$ 180,00

SUPER SEQÚENCIAL DE
4 CANAIS

Características:
• 1000 Watts por canal.
• 2 programas de efeitos com 

indicador por leds.
• Montada em caixa de ferro.
Cz$ 3.510,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - São Paulo - SP - CEP 02113- Fone: (0111 292-6600

Faça seu pedido utilizando a "Solicitação de Compra" da última página
Pedido Mínimo: CzS 300,00 - Não estão incluídas nos preços as despesas postais



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
PRONT-O-LABOR 4 uma ferramenta in- 
dispensável nas indústrias, escolas e ofici­
nas da manutenção, laboratório de pro­
jetos, hobbystas e aficcionados em ele­
trónica. Esqueça as placas do tipo pa­
drão, pontes isolantes, molinhas e outras 
formas tradicionais para seus protótipos.

SOLICITE INFORMAÇÕES DOS OU­
TROS MODELOS PL-553, PL-554, 
PL-556 e PL -55S

PL-551 550 tie points, 
2 barramentos, 
2 bornes de 
alimentação 
Cz$ 1.495,00

PL 552 1 100 tie points 
4 barramentos, 
3 bornes de 
alimentação 
Cz$ 2.690,00

PL-553 Cz$ 4.028,00

SABER PUBL. E PROMOÇOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608 - s/1 - SP -CEP: 02113 - Fone: 292-6600

Faça seu pedido utilizando a “Solicitação de Compra” da Última Página.
PEDIDO M1NIM0: Cz5300,00 - NAO ESTÃO INCLUÍDAS NOS PREÇOS AS DESPESAS POSTAIS



REEMBOLSO POSTAL SABER

MANUAL DE EQUIVALÊNCIAS & CARACTERÍSTICAS DE TRANSISTORES

O principal objetivo deste manual é fornecer informações sobre as características de transistores, bem como 
seus encapsulamentos e equivalências, de modo que o usuário possa proceder, com mais facilidade 

e maior segurança, a substituição dos componentes.

Pode ser adquirido em 2 series:

SÉRIE ALFABÉTICA (AC até ZTX) 
Formato 21 x 14cm com 314 páginas 

Cz$ 550,00

SÉRIE NUMÉRICA (2SA B/C/D/J/K) 
Formato 21 x 14cm com 280 páginas 

Cz$ 550,00

DIAGRAMAS ESQUEMÁTICOS TELEFUNKEN - CÓD. 232

ÁUDIO E VÍDEO (TV EM CORES E P/B) 
Urna obra completa para o técnico! 
Formato 43 x 31 cm com 98 páginas 

Cz$ 500,00



CONHECENDO ALGUNS 
INTEGRADOS

II - C.I. 7442
Aquilino R. Leal

O circuito integrado 7442 é o primeiro 
dos quatro integrados a serem analisa­
dos nesta série de publicações que ter­
minaremos com a descrição de dois cir­
cuitos práticos para o experimentador.

Existem inúmeras formas de imple­
mentar um circuito lógico a componentes 
discretos, mas, em versão integrada, a 
tecnologia mais popular é a TTL (Tran- 
sistor-Transistor-Logic - lógica transis­
tor-transistor) - esta tecnologia utiliza 
apenas transistores bipolares na parte 
lógica, propriamente dita, do circuito di­
gital, daí a designação de lógica transis­
tor - transístor.

Esta família de circuitos integrados 
requer um cuidado especial com a ten­
são da fonte de alimentação: ela deve 
prover 5VCC, sendo permitidas tolerân­
cias de somente até 0,25V, exigindo as­
sim circuitos reguladores de tensão es­
pecialmente concebidos para que a ten­
são de alimentação se situe entre os li­
mites de 4,75V e 5,25V solicitados pela 
tecnologia TTL. Além disso, o seu con­
sumo é exageradamente maior que os 
circuitos de tecnologia CMOS, muito 
mais lentos na comutação que os seus 
‘'primos'' TTL.

O C.1.7442, por exemplo, é de tecno­
logia TTL e se apresenta num encapsu­
lamento de plástico, ou cerâmico contan­
do com dezesseis terminais - pinos - 
distribuídos em duas linhas paralelas 
imaginárias dando formação à clássica 
mecânica duplo-em-linha, abreviada­
mente d.i.l. (do inglês “duaí-in-line").

A identificação dos terminais obedece 
ao exposto na figura 1, isto é, no sentido 
anti-horário a partir da marca, ou chanfro, 
impresso no próprio encapsulamento do

integrado quando visto por cima. Esta 
forma de identificar os terminais de um 
C.l. é válida para qualquer integrado de 
mecânica d.i.l., independentemente da 
função por ele realizada ou do seu fabri­
cante.

O integrado 7442 nada mais é do que 
um decodifícador binário para decimal, 
ou, mais exalamente, BCD para decimal. 
Nada de sustos! O BCD é um código, 
também conhecido como decimal codifi­
cado em binário, que apresenta, para ca­
da um dos dez algarismos decimais, um 
conjunto ("bloco”) de quatro dígitos biná­
rio (abreviadamente bit).

Assim, o número decimal 987 é repre­
sentado, no código BCD, por três desses 
“blocos” de quatro dígitos binários cada 
um (figura 2). Cada "bloco" representa o 
valor absoluto de cada algarismo decimal 
envolvido na operação, pois como sabe­
mos:

9 8 7

FIGURA 2

0111 (binário) +■■ 7 (decimal), ou se­
ja, (0111)z = 1.2° + 
1.21 + 1.22 + 0.23 
= 1.1 + 1.2 + 1.4 
+ 0.8 = 7;

1000 (binário) 8 (decimal), ou se­
ja, (1000)2 = 0.2° + 
0.21 + 0.22 + 1.23 
= 0.1 + 0.2 + 0.4 
+ 1.8 = 8;

1001 (binário) 9 (decimal), ou se­
ja, (1001 )2 = 1.2° + 
0.21 + 0.2° + 1.23 
= 1.1 + 0.2 + 0.4 
+ 1.8 = 9.

De forma análoga, o número decimal 
1.984 será codificado, em BCD, como:

0001 - 1001 - 1000 - 0100
Para facilitar, a tabela I fornece a con­

versão dos dez dígitos decimais em seus 
correspondentes binários - em BCD.

TABELA I

DECIMAL BCD

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

Em vez do “0” e do "1” podemos utili­
zar a simbologia “L” (baixo) e “H" (alto), 
conforme vimos anteriormente, e assim 
operar com níveis lógicos em vez de nu­
merais que "atrapalham" muita gente!

A sigla BCD é da expressão "Binary 
Coded Decimal” - decimal codificado em 
binário.

O código em baila é amplamente utili­
zado em sistemas digitais devido sua 
simplicidade. Contudo, o código não utili­
za todas as combinações possíveis com 
os quatro dígitos binários de cada bloco - 
o quarto dígito, o mais significativo, é uti­
lizado apenas quando da codificação do 
algarismo decimal 8 ou 9.

Outra característica do código BCD é 
o fato dele ser do tipo ponderado, ou se­
ja, cada bit apresenta um valor (peso) de 
acordo com a posição por ele ocupada 
no numeral - isto também ocorre no sis­
tema decimal ao qual estamos tão acos­
tumados. Esses^ valores relativos (pe­
sos) são: 8 (23), 4 (22), 2 (21) e 1 (2o); 
senão vejamos: para o último exemplo 
vem:

0001 0.8 + 0.4 + 0.2 + 1.1 =
1 (decimal)

1001 => 1.8 + 0.4 + 0.2 + 1.1 =
9 (decimal)

1000 =» 1.8 + 0.4 + 0.2 + 0.1 =
8 (decimal)

0100 0.8 + 1.4 +0.2 +0.1 =
4 (decimal) 

que fornece o resultado 1984 como ha­
víamos previsto.
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Aqui uma importante observação: 
qualquer numeral, não pertencente ao 
sistema decimai, não deve ser lido, e sim 
soletrado dígito a dígito. No exemplo aci­
ma devemos dizer o seguinte: "zero-ze­
ro-zero-um”, “um-zero-zero-um", “um­
zero-zero-zero” e “zero-um-zero-zero" 
correspondendo, respectivamente, aos 
numerais binários 0001, 1001, 1000 e 
0100. Você nunca deve dizer: “um”, “mil 
e um”, "mil” e “cem”!

Pois bem, como havíamos dito, o 
C.I.7442 realiza uma função similar à 
transformação feita logo acima, só que 
o integrado em pauta apenas tem capa­
cidade de codificar, para o sistema deci­
mal, apenas um desses “blocos” de cada 
vez. Disto é fácil perceber que o 7442 
deve apresentar dez saídas, correspon­
dendo aos dígitos decimais (0, 1, 2, ... 8, 
9) e quatro entradas designadas por D, 
C, B e A que simbolizam, nesta ordem, 
os pesos 8, 4, 2 e 1 já citados do código 
BCD.

Esses quatorze terminais de acesso 
do integrado e os dois destinados à ali­
mentação do mesmo perfazem o total de 
dezesseis pinos requeridos pelo C.I.7442 
- figura 1. Os terminais destinados à ali­
mentação do circuito, propriamente dito, 
do integrado são 16 (Vcc - 5V) e 8 
(massa - 0V), tal qual mostra a figura 3, 
onde temos a função dos pinos do inte­
grado em estudo.

As "bolinhas” da figura 3 indicam que 
■ as saídas se manterão em nível lógico 

baixo (L ou 0) quando excitados ou, o 
que é a mesma coisa, tais saídas, em re­
pouso, apresentam o nível alto (H ou 1).

Ainda que o componente seja bem 
pequeno, o seu circuito tem apenas oito 
circuitos inversores (operador NAO) e 
dez portas lógicas NE de quádrupla en­
trada cada uma - veja o diagrama lógico 
na figura 4.

Para analisar o comportamento do 
circuito, temos de recorrer à função boo- 
leana de cada saída (vide revista 178), 
ou seja:

S(O) = D . C . B . A
S(1) = D.C.B.A

s(2) = D . C . B . A
S(3) = D . C . B . A 
s(4) = D . C . B . Ã 
s(5) = D . C . B . A 
s(6) = D . C . B . A 
s(7) = D . C . B . A 
S(8) = D . C . B . Ã 
s(9) = D . C . B . A 
Tendo em mente a tabela I e conside­

rando a correspondência 1 -» HeO-» L 
poderemos escrever o seguinte:

1. A saída s(0) só assumirá o esta­
do baixo quando simultaneamente 
se verificar n(D) = n(C) = n(B) = 
n(A) = H, ou o que é a mesma 
coisa, se n(D) = n(C) = n(B) = 
n(A) = L - notar que as demais 
saídas permanecem em H pois, 
pelo menos, existe uma variável 
em nível baixo, isto é, que não se 
encontra completamente. Ora, 
ter-se todas as entradas (D, C, B 
e A) em nível L equivale ao nu­
meral binário 0000, correspon­
dente ao zero decimal - vide a 
primeira linha da tabela I.

2. De forma semelhante, a saída 
s(1) só assume_o nível_L (saíd_a 
ativa) quando n(D) = n(C) = n(B) 
= n(A) = H, ou n(D) = n(C) = 

n(B) = L e n(A) = H. Esses valo­
res lógicos caracterizam o binário 
0001, isto é o "um” decimal - ob­
serve que esta combinação só 
atinge a saída s(1), obrigando as 
demais saídas a permanecerem 
em repouso (nível H).

3. n(s (2)) = L => n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H n(D) = n(C) 
= n(A) = L e n(B) = H caracteri­
zando o binário 0010, isto é, o 
"dois” decimal.

4. n(s (3)) = L =?■ n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H => n(D) = n(C) 
= L e n(B) = n(A) - H => 0011 
(binário) => 3 (decimal).

5. n(s (4)) =_L => n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H n(D) = n(B) 
= n(A) =L e n(C) - H => 0100 
(binário) => 4 (decimal).

6. n(s (5)) = L => n(D) = n(C) = 
n(B) - n(A) - H=> n(D) = n(B) 
= L e n(C) = n(A) = H =S> 0101 
(binário) => 5 (decimal).

7. n(s (6)) = L => n(D) = n(C) = 
n(B) = n(Ã) = H => n(D) = n(A) 
= L e n(C) - n(B) = H 0110 
(binário) 6 (decimal).

8. n(s (7)) = L => n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H n(D) = L e 
n(C) = n(B) = n(A) = H => 0111 
(binário) 7 (decimal).

9. n(s (8)) =_L n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H => n(D) = H 
e n(C) = n(B) = n(A) = L 
1000 (binário) => 8 (decimal).

10. n(s (9)) = L n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H => n(D) = n(A) 
= H e n(C) = n(B) = L => 1001 
(binário) => 9 (decimal).

Como ficou mostrado, as saídas em 
repouso se apresentam com o nível H, e 
disso advém a “bolinha” associada a es­
sas saídas na figura 3.

Você pode estar pensando que, como 
quatro são as linhas de entrada e dez as 
linhas de saída, o circuito em estudo na­
da mais é do que um decodificador do ti­
po quatro linhas para dez. Isto é verdade, 
porém com algumas restrições - obser­
ve, por exemplo, que para a quadra (loto 
aqui?!) HHLL, correspondente ao binário 
1100 (12 em decimal), nenhuma das dez 
saídas é excitada; o mesmo é válido para 
qualquer número superior a 1001 (9, em 
decimal): nestes casos, o circuito (figura 
4) encara a situação de entrada como in­
válida, e todas as saídas assumirão o ní­
vel H, isto é, permanecerão em repouso.

As considerações de funcionamento 
feitas até agora sobre o C.I.7442 se en­
contram resumidas na tabela II, que nada 

■ mais é do que a tabela funcional do cir­
cuito integrado em estudo. Daí notamos 
que dentre as dezesseis combinações
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TABELA IIpossíveis com as quatro entradas, ape­
nas dez são utilizadas (e válidas); isto 
prende-se ao fato do código BCD apre­
sentar dez possibilidades, pois dez são 
os dígitos decimais.

Se você quiser verificar o funciona­
mento do C.1.7442 na prática, a figura 5 
apresenta um circuito relativamente sim­
ples para esta finalidade - ele deve ser 
montado numa dessas bases de monta­
gem do tipo encaixável, enquanto a fonte 
de alimentação (5VÍ 0.25V) pode ser 
obtida a partir de quatro pilhas, do tama­
nho grande, dispondo em série um par de 
diodos a fim de prover a devida queda de 
potencial à tensão de alimentação ofere­
cida por esse banco (vide o croqui da fi­
gura 6).

Ainda em relação à figura 5 você deve 
levar em consideração o seguinte: ao 
emitir luz um diodo fotemíssor qualquer, 
ficará caracterizado o nível baixo; desta 
forma ao manter os interruptores na con­
dição estabelecida no diagrama esque­
mático, nenhum dos quatorze diodos 
eletroluminescentes emitirá luz: os de 
entrada não o fazem porque nenhum in­
terruptor se encontra acionado e os de 
saída não emitem luz devido à condição 
inválida de entrada (numeral binário 1111, 
ou 15, em decimal).

Procure treinar o bastante para adqui­
rir uma certa prática na conversão BCD 
para decimal.

Na próxima edição inciaremos a aná­
lise do C.I.7490, um circuito integrado, 
também de tecnologia TTL, de ampla uti­
lização devido sua extraordinária flexibili­
dade!

Até lá!

LISTA DE MATERIAL (FIGURA 5)

Semicondutores:
C.1.1 - integrado 7442
D1 a D4- diodo fotemissor (LED) ver­
melho - qualquer tipo
Resistores (todos de 1/8W, 10%):
R1 -220 R
R2a R5 - 270 R ou 330 R
Diversos:
CH1 a CH4 - interruptor simples
B1 - bateria ou fonte de alimentação, de 
5V ± 0,25V (vide texto)

NÚMERO 
DECIMAL

ENTRADA BINÁRIA SAÍDA DECIMAL
D C B A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 L L L L L H H H H H H H H H
1 L L L H H L H H H H H H . H H
2 L L H L H H L H H H H H H H
3 L L H H H H H L H H H H H H
4 L H L L H H H H L H H H H H
5 L H L H H H H H H L H H H H
6 L H H L H H H H H H L H H H
7 L H H H H H H H H H H L H H
8 H L L L H H H H H H H H L H
9 H L L H H H H H H H H H H L

10 l H L H L H H H H H H H H H H
11 N H L H H H H H H H . H H H H H
12 Á H H L L H H H H H H H H H H
13 L H H L H H H H H H H H H H H
14 ¿ H H H L H H H H H H H H H H
15 O H H H H H H H H H H H H H H

PUBLICIDADE É INVESTIMENTO!

Você já pensou quantos projetistas deixaram de usar os produtos de sua Empresa por 
desconhecerem suas características técnicas?

24 SABER ELETRÓNICA Ne 179/87

L



PREMIAÇAO DA EDIÇÃO 
FORA DE SÉRIE l\|22

Mais uma vez recebemos enorme quantidade de cartas 
com votação dos melhores projetos, as quais agradece­
mos. Antes de passar à relação dos vencedores, pedimos 
aos leitores que, ao enviar os projetos para as edições Fora 
de Série, tenham o máximo cuidado nos desenhos dos 
diagramas que devem conter todos os dados possíveis so­
bre os componentes usados, além de explicações para seu 
funcionamento. No momento em que sai esta edição já 
estamos escolhendo os projetos para a edição n9 3, de 
modo que os que vierem a partir de agora ou ficarão para 
a edição n9 4 ou serão aproveitados na Seção de Projetos 
dos Leitores - que agora também dá prémios.

MÀIS VOTADOS

1® colocado - Projeto n9 19 - OSCILOSCÓPIO COM 
LEDs- de Marcos Antonio Moté Soares, de Campos - RJ. 
Os prémios: um multímetro Icei modelo 1K205; Relés Me- 
taltex, um livro Tudo Sobre Multímetros e um Blusão Sa­
ber Eletrónica.

2e colocado - Projeto n9 91 - WALK TALK PARA 1 KM 
de Mauro Ferreira Vasconcelos, de Uberlândia - MG, que 
ganhou: um multímetro Icei modelo 1K35, Relés Metaltex, 
um livro Tudo Sobre Multímetros e um Blusão Saber Ele­
trónica.

3e colocado — Projeto n9 8 - DIGITIME - TEMPORIZA­
DOR DIGITAL PROGRAMÁVEL DE 5 MINUTOS A 12 
HORAS de Sélio Carlos Silva Tozette, de Vila Velha - ES, 
que ganhou: um multímetro Icei modelo 1K180-A, Relés 
Metaltex, um livro Tudo Sobre Multímetros e um Blusão 
Saber Eletrónica.

<
ELEITOS PELA COMISSÃO TÉCNICA

Tecnologia Industrial - REGULADOR/ESTABILIZADOR 
DE TENSÃO - Projeto n9 47 - de Wagner Fernandes, de 
Terezina - PI, que receberá um Manual Fairchild Linear 
Data Book, um livro Tudo Sobre Multímetros e Relés Me­
taltex.

Robótica - INTERFACE SEM CONEXÃO COM MI­
CROCOMPUTADOR de Sandro Umberto Rasador, de 
Guaporé - RS, projeto n9 124, que ganhou um manual 
Fairchild Memory Data Book, um livro Tudo Sobre Multí­
metros e Relés Metaltex.

Criatividade — ROBÔ CARIMBADOR - Projeto n9 48, de 
Mauro Contarski de Gravataí- RS, que ganhou um manual 
Fairchild Power, um livro Tudo Sobre Multímetros e Relés 
Metaltex.

Improvisação - ADAPTADOR PARA TRANSFORMAR 
FREQÚENCÍMETRO EM TACÓMETRO, projeto n9 77, de 
Kurt Meister, de Joinville - SC, que ganhou um livro Cir­
cuitos & Informações Vol. IV, um livro Tudo Sobre Multí­
metros e Relés Metaltex,

Aplicação Prática Original - CHOCADEIRA ELETRÔNI-
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CA, projeto n9 73, de Willian Max da Silva, de Belo Hori­
zonte - MG, que ganhou um livro Circuitos & Informações 
Vol. IV, um livro Tudo Sobre Multímetros e Relés Metaltex.

Incentivo - SEQUENCIAL CONVERGENTE/DIVER- 
GENTE, projeto n9 78 - Fábio Kazuo Yokoyama, de Gua- 
rulhos - SP, que ganhou: um livro Circuitos & Informações 
Vol. IV, um livro Tudo Sobre Multímetros e Relés Metaltex.

Reparação - Técnico Bento Xar, de Ilha Solteira - SP, 
por seu defeito no televisor Sharp Mod. 2011B que ganhou 
um livro Circuitos & Informações, um livro Tudo Sobre 
Multímetros e Relés Metaltex.

Digital - TIMER DECRESCENTE - projeto n9 33, de 
Maurício Silva de Figueiredo, do Rio de Janeiro - RJ, que 
ganhou um manual TTL Fairchild Data Book, um livro Tu­
do Sobre Multímetros e Relés Metaltex.

Publicamos também a relação dos 30 leitores que nos 
enviaram o cupom de votação em primeiro lugar, premia­
dos com:

• Os 10 primeiros: assinaturas por 6 meses da Revista 
Saber Eletrónica;

• OS 10 seguintes: livros Tudo Sobre Multímetros;
• Os 10 últimos: livros Circuitos & Informações.

Emílio Fernandes do Vale - São Paulo - SP
José Ricardo Teixeira Barbosa - Ribeirão Preto - SP
Renato Lisboa Pinto - Rio de Janeiro - RJ
Falugiani Leonello - São Paulo - SP
Edgar Ricardo Gonçalves - Campinas - SP
Maurício José Guimarães - Poços de Caídas - MG
Augusto César de Camargo Neto - Leme - SP
Tadeu Everton Zamoiski - CTBA- PR
Paulo Di Lorenzo - Itajubá- MG
Alexandre Soares - Volta Redonda - RJ

Marcelo Saito - Sao Paulo - SP
Cláudio Alexandre Pinto Tavares - Barbacena - MG
Mariangela da Silva Andrade - Nova Era - MG
José Geraldo de Souza - Gouveia - MG
Osvaldo Fernandes - Rio de Janeiro - RJ
Silvestre Emygdio de Moura - Volta Redonda - MG
Paulo C. Ribeiro - Rio de Janeiro - RJ
Marcelo Rejuski Guida - Cachoeiro de Macacu - RJ
José Garcia Filho - Bauru - SP
Leandro Augusto da Silva - Guaíra - SP

Luiz César Rita - Caxambu - MG
José Teixeira Correa - Três Rios - RJ
Otacílio Antonio Medeiros - Lages - SC
Fernando Flávio de Carvalho - Cruzeiro - SP
Erasmo Bertolino- Aguai- SP
Alexandre Machado Barros - Limeira - SP
Marcio Vincenzi Jager - São Paulo - SP
Welton Paulo Calil - São Paulo - SP
Guilherme Cunha Carneiro - São Lourenço - MG 
Roberto Herrera Arbo - Taquara - RS
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Bancada

USANDO O 
OSCILOSCÓPIO (I)

O osciloscópio é um dos instrumentos de grande utilidade na bancada do técnico reparador, do projetista e 
mesmo do engenheiro, fornecendo uma visualização precisa de formas de ondas e fenômenos transitórios. 
Neste primeiro artigo de uma série abordamos o uso do osciloscópio na bancada, tratando basicamente da 

medida de tensões e verificação de fase.

Newton C. Braga

Através do osciloscópio podemos vi­
sualizar formas de onda e outros fenô­
menos transitórios que ocorrem num cir­
cuito eletrónico. O osciloscópio tem por 
base um tubo de raios catódicos (TRC) 
que está ligado a uma série de circuitos - 
que permitem sua operação com sinais 
numa ampla gama de freqüéncias e in­
tensidades. (figura 1)

Veja na figura 2 que a combinação do 
sinal dente de serra da varredura do os­
ciloscópio com um sinal senoidal de en­
trada resulta numa imagem que é o "re­
trato” do sinal senoidal.

Com este procedimento, podemos ter 
na tela do osciloscópio a reprodução de 
qualquer forma de onda.

Para o técnico é muito importante sa­

ber analisar uma imagem reproduzida na 
tela de um osciloscópio, pois ela corres­
ponde ao que está acontecendo num cir­
cuito eletrónico. Às vezes, pela simples 
observação de uma deformação (distor­
ção), ou ainda um corte, pode o técnico 
imediatamente chegar ao componente ou 
componentes que apresentam proble­
mas.

FIGURA 1

Um sistema de varredura que opera 
com sinais "dente de serra” permite 
“congelar” as imagens correspondentes 
aos fenômenos repetitivos, tais como 
formas de ondas, e assim facilitar a sua 
análise pelo técnico, (figura 2)

No caso de um amplificador o osci­
loscópio além de permitir a visualização 
de qualquer distorção nas frequências 
que são aplicadas, permite também a 
medida da potência, sensibilidade e ou­
tras caracteristicas importantes, (fig. 3)

Sabemos que não são todos os técni­
cos reparadores que hoje podem possuir 
um osciloscópio na sua bancada, mas 
sem dúvida aqueles que investem capital 
¡num equipamento deste tipo, pelo tempo 
que ganham em seu trabalho e pela pre­
cisão de seus consertos, em'pouco tem­
po podem recuperá-lo com vantagens.

Para um técnico reparador de rádio e
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TV, osciloscópios com frequências má­
ximas de até 15 MHz são satisfatórios 
para a maioria dos trabalhos, havendo 
muitos fabricantes nacionais de tais 
equipamentos.

O único problema para o técnico que 
não está familiarizado com tal instru­
mento é aprender em pouco tempo todas 
as suas utilizações práticas, tamanha 
sua quantidade.

MEDIDAS DE TENSÕES

As telas dos osciloscópios vêm cali­
bradas com uma retícula de tal modo 
que, em função dos ganhos selecionados 
para os circuitos internos, podemos 
usá-las como referência para a medida 
de tensões.

Assim, se a chave seletora de ganho 
estiver na posição de 1 V/div, o que cor­
responde a 1 volt para cada divisão, 
bastará centralizar o sinal que teremos a 
possibilidade de tirar diversas informa­
ções sobre sua intensidade a partir da 
forma de onda.

Assim, na figura 4 temos exemplos de 
sinais com 1,5 V de tensão de pico ou 
3Vpp (volts pico-a-pico), caso em que a 
chave estará na posição de 1 V por divi­
são, e 25V de pico ou 50 pico-a-pico, 
com a chave na posição de 10V por divi­
são.

Supomos nos dois casos que o técni­
co saiba fazer a conexão do osciloscópio 
ao circuito em prova para a obtenção 
destas formas de onda.

No caso de um oscilador, por exem­
plo, o procedimento pode ser o da figura 
5 (oscilador de áudio).

Ajusta-se a freqüéncia de varredura e 
sincronismo para se obter uma imagem 
estacionária. É claro que antes de fazer a 
aplicação do sinal devemos "centralizar” 
o traço, conforme mostra a figura 6.

Veja que este procedimento não se 
aplica unicamente a sinais alternantes. 
Até mesmo tensões contínuas podem ser 
medidas com o osciloscópio. Uma vez 
centralizado o traço na tela, aplicamos na 
entrada vertical a tensão que queremos 

medir. O deslocamento na vertical do 
traço (para cima ou para baixo) vai de­
pender da tensão de entrada. Na figura 7 
temos um exemplo em que medimos uma 
tensão contínua de 5 V com o osciloscó­
pio.

Se o sinai analisado tem forma de on­
da conhecida - como senoidal triangular, 
retangular - além dos valores de pico, fi­
ca fácil obter outros valores como por 
exemplo o valor médio, o valor rms. Do

mesmo modo, em se tratando de um si­
nal de áudio de forma conhecida também 
podemos calcular a potência.

No entanto, se o sinal tiver uma forma 
mais complexa, somente com sua análi­
se é que poderemos calcular o valor rms 
ou então o valor médio. Para isso, deve­
mos "copiar” a figura apresentada na tela 
do osciloscópio e calcular sua área.

Para o exemplo da figura 8 o sinal em 
(a) tem a mesma potência do sinal em 
(b). Podemos fazer a mesma conversão 
para um sinal senoidal (c).

Para medir a potência de um amplifi­
cador de áudio devemos fazer as liga­
ções mostradas na figura 9.

A partir então da aplicação de um si­
nal senoidal na entrada e com uma carga 
resistiva que corresponda em valor à im- 
pedância menor admitida para os alto-fa­
lantes, podemos determinar a tensão de 
pico, a tensão rms ou mesmo a tensão 
média, (figura 10)

A partir da fórmula:
P = V2/R
Onde: P é a potência em watts
V é a tensão (de pico, média ou rms, 

conforme a potência calculada) em volts
R é a resistência de carga
Calculamos a potência e também po­

demos visualizar eventuais distorções.
Na figura 11 temos alguns tipos de 

deformações de um sinal senoidal de en­
trada e a sua interpretação para um am­
plificador de áudio.

Veja que devemos sempre usar carga 
resistiva, pois a carga indutiva tem um 
comportamento que introduz deforma­
ções na forma de onda analisada.

Existem osciloscópios modernos so­
fisticados que em seus circuitos incorpo­
ram microprocessadores e outros cir­
cuitos que permitem a medida e visuali­
zação (e até memorização) das caracte-
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cópio. Assim, para o caso da figura 15 
bastará medir as duas dimensões mos­
tradas (“a” e "b”) e calcular o ângulo pela 
fórmula:

sen Q = a/b
Consultando uma tabela de senos e 

cossenos podemos facilmente encontrar 
o valor. Uma calculadora que possua a 
função arc sen, ou mesmo microcompu­
tador, também permite o cálculo imediato.

É claro que este procedimento deve

FIGURA 10

rísticas dos sinais observados..Assim, 
ao mesmo tempo que na tela aparece 
a forma de onda do sinal, também temos 
indicações projetadas de sua freqúência, 
amplitude, fase etc.

Outros osciloscópios, e estes são 
mais comuns, possuem duplo traço, ou 
seja, uma varredura multiplexada que 
permite visualizar duas formas de onda 
ao mesmo tempo, (figura 12)

Para o técnico reparador mesmo um 
osciloscópio de simples traço que não 
tenha memória ou microprocessador já é 
de enorme importância. Saber usá-lo é 
um recurso profissional dos mais signifi­
cativos.

SINAL INJETADO PERDAS NAS BAIXAS 
FREQUÊNCIAS

AMPLIFICAÇÃO
ANORMAL DE BAIXAS

FREQUÊNCIA

FIGURA 11

VERIFICAÇÃO DE FASE

Se aplicarmos às entradas (vertical e 
horizontal) de um osciloscópio dois sinais 
de amplitudes próximas e mesma fre­
qúência, o resultado será uma imagem 
única paralizada na tela. A varredura in­
terna deverá ser desligada para esta 
análise, (figura 13)

A imagem, para o caso de sinais se- 
noidaís, poderá ir de um traço inclinado 
até um círculo (para os sinais de mesma 
intensidade), conforme mostra a figura 
14.

A figura formada é resultado da com­
binação ou composição de movimentos 
harmónicos simples (MHS), que pode ser 
prevista com facilidade através de fór­
mulas matemáticas.

Assim, temos circunferências apenas 
no caso dos sinais estarem em quadratu­
ra, ou seja, com uma diferença de fase 
de 90 graus ou 270 graus.

Os traços serão obtidos quando os 
sinais estiverem em oposição de fase, ou 
seja, com 180 ou 360 graus.

/0OV? 

O* 45“ 90“ 135“ 180“
. 360* 315“ 2 70“ 225* 180* /

SINAIS DE MESMA FREQUÊNCIA

FIGURA 14

Os valores intermediários podem ser 
calculados tendo por base a própria gra­
duação (quadriculado) da tela do oscilos- 

levar em conta a linearidade do circuito 
do osciloscópio, o qual não deve introdu­
zir nenhuma mudança de fase nos sinais 
trabalhados.

CONCLUSÃO

Vimos apenas duas das possíveis 
aplicações do osciloscópio que certa­
mente dariam material para um livro. No 
entanto, os leitores que pretenderem um 
aprofundamento maior no assunto devem 
antes consultar os próprios manuais dos 
fabricantes de osciloscópios, em que são 
descritas as funções básicas de seus 
controles, e procurar ler algo sobre o 
princípio de funcionamento deste instru­
mento. No nosao artigo “Figuras de Lis- 
sajous” da Revista Saber Eletrónica ns 
151 (pág. 13) abordamos, de forma bási­
ca, a formação de imagens num oscilos­
cópio com a composição de formas de 
onda. Os leitores que tiverem dúvidas ou 
desejarem complementar seus conheci­
mentos devem consultar aquele exem­
plar.
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GANHE TODOS ESTES "PRÉMIOS E BENEFÍCIOS" EXCLUSIVOS PARA "ALUNOS COLABORADORES'
Conforme detalhado nos NOTICIÁRIOS CIÊNCIA nP 

9, 10 e 11 e na Regulamentação Interna, exclusiva para os 
Alunos Colaboradores, todo Aluno Ativo pode facilmente 
tornar-se ALUNO COLABORADOR, habilítando-se a inú­
meros PRÉMIOS E BENEFÍCIOS Exclusivos, proporcio­
nais ao Entusiasmo e Dedicação da sua participação em prol 
da nossa OBRA EDUCACIONAL E FORMATIVA.

Os Prémios 1 - 2 ■ 5 - 6 - 9 -10 e 13 podem ser enviados 
pelo Correio a cada Aluno Colaborador, no momento cer­
to; os demais serão entregues pessoalmente, no INC, ao fre­
quentar as AULAS PRATICAS ou ao fazer seus TREINA­
MENTOS EXTRAS da 1», 2? e 3? Etapas, e no TREINA­
MENTO FINAL de toda a Carreira.

Entre os BENEFÍCIOS EXCLUSIVOS, programados pa­
ra os ALUNOS COLABORADORES, deitacamos os Pré­
mios a seguir, que formam um conjunto de EXTREMA 
valiam comprovando o permanente esforço do INC em prol 
dos seus Alunos como um todo e, principalmente, daqueles 
que mais ativamente participam da nossa Obra Educacional 
e Formativa:

19 Prémio - Calculadora Eletrónica Digital (presente do 
CEPA)

2P Prémio -'Credencial (Exclusiva) CIÊNCIA-CEPA
3P Prémio - Aparelho de Som "ST-820", estéreo, com 

2 caixas acústicas, 100 watts de potência (a ser retirado pes­
soalmente pelo Aluno Colaborador,'no final da ETAPA)

.49 Prémio • Bolsa de Especialização da Empresa 
NIGMAR (condicionada à formação de grupos com no mí­
nimo 20 Alunos).

5P Prémio - Manuais SIEMENS
6P Prémio - KIT Exclusivo e Completo de Instrumento 

Profissional de Bancada
79 Prémio ■ Gerador de Funções (Audio) desenvolvido 

pelo CEPA
,89 Prémio - Bolsa de Especialização em Telefonia Rural, 

ministrada pela "INATEL"

99 Prémio - Um Manual PHILIPS e um Manual.de TRC 
do CEPA

109 Prémio - Conjunto de Canetas Técnicas Especiais para 
desenhos de Engenharia Eletrónica e mais duas Matrizes de

. Contactos para Projetos Eletrónicos
119 Prémio - Micro-Computador Pessoal (Até receber o 

Monitor ■ Prémio 14, o Aluno poderá utilizar o Micro-Com­
putador com o seu TV)

12fi Prémio - Frequencímetro Digital Profissional 
MEGABRÃS (com Curso de Utilização dado pela empresa 
MEGABRAS)

13? Prémio - Coleção de Eletrónica Superior (enviada 
pelo CEPA, e Manuais Técnicos das Empresas Eletróni­
cas)

149 Prémio - Monitor e Disk-Driver (compatíveis com o 
Micro-Computador ofertado no Prémio nP 11)

15P Prémio - Prancheta (mesa) para desenhos técnicos de 
Eletro-Eletrônica (a ser retirada pelo Aluno Colaborador no 
Treinamento Final, juntamente com o Osciloscópio)

16P Prémio ■ Osciloscópio "PANTEC 5120" e mais uma 
Bolsa de Especialização no uso do aparelho

CREDENCIAL EXCLUSIVA:

3o
PRÉMIO
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MAIS UMA EMPRESA QUE NOS APOIA
CURSO MAGISTRAL SM

PRÉMIO

OBRA EDUCACIONAL E FORMATIVA
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«un't’P

Na 4- Capa encontrará o cupom para solicitar informação detalhada do Instituto Nacional CIÊNCIA

Manual.de


Continuação do Noticiário CIÊNCIA N9 14

SEJA "ALUNO COLABORADOR" E PARTICIPE ATIVAMENTE DA OBRA EDUCACIONAL DO CIÊNCIA

Para gozar de todos os Benefícios explicados no NOTI­
CIÁRIO nP 11, de julho/87, recomendamos a atenta lei­
tura daquele NOTICIÁRIO, que contém um resumo das 
Obrigações, Deveres e Benefícios dos Alunos Colaborado­
res.

GERADOR DE FUNÇÕES-70 prémio
Jamais, em tempo algum, um Curso LIVRE proporcio­

nou tantos Benefícios Extras juntos. Exclusivamente para 
ALUNOS COLABORADORES (ver condições nos NOTI­
CIÁRIOS CIÊNCIA anteriores...).

Nossa intenção é integrar TODOS os Alunos Ativos do 
INC na condição de ALUNO COLABORADOR, visto que 
um Curso LIVRE da mais alta conceituação, como o pro­
movido pela nossa Obra Educacional e Formativa merece 
(como sempre mereceu) apoio constante e incondicional 
de nossos próprios Alunos, no sentido de mais e mais pro­
mover uma verdadeira e intensa Formação Profissional e 
Prática a todo aquele que confia e acredita no Futuro da 
Eletrónica!

MAIS DO QUE NUNCA, ESTUDAR NO CIÊNCIA 
É A GARANTIA DE UM FUTURO DE SUCESSO 
PROFISSIONAL, ELEVADA REMUNERAÇÃO E 
QUALIFICAÇÃO AOS MELHORES CARGOS DO 
MERCADO DE TRABALHO!

CONVIDAMOS TODOS OS ALUNOS A CONHECER NOSSAS INSTALAÇÕES, OFICINAS, AUDITÓRIO 
E A VERIFICAR O TAMANHO DE NOSSA OBRA EDUCACIONAL E FORMATIVA.

Instituto Nacional
CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253 
CAIXA POSTAL 896

CEP: 01051-São Paulo INC



TERMOSTATO ELETRÓNICO
Sensores de temperatura, estabilização térmica, proteção contra curto-circuito e alarmes térmicos são alguns 

dos projetos que podem ser desenvolvidos a partir de um termistor. No entanto, para a realização destes 
projetos, é necessário conhecer a sua base. Analisaremos neste artigo não só as características e propriedades 
dos termistores como também o circuito de um Termostato Eletrónico, visando não só os leitores que desejam 
saber como estes projetos funcionam mas também aqueles que pretendem desenvolver seus próprios circuitos.

Alexandre Braga

Os termistores são resistores espe­
ciais onde a resistência é uma função 
da temperatura, ou seja, são elemen­
tos cuja resistividade varia de acordo 
com a variação da temperatura.

De um modo geral, os termistores 
são divididos em dois grupos distintos 
quanto ao modo de variação da resis­
tência: os PTC e os NTC.

a) PTC RESJSTORS (Positive
Temperature Coeficient Resistors)
Os PTC são resistores que apre­

sentam um coeficiente térmico positi­
vo de resistividade, isto é, verifica-se 
um aumento da sua resistência em 
função do aumento da temperatura. A 
diferença entre o valor da resistência, 
quando na temperatura de funciona­
mento e quando o termistor está frio, 

■ pode variar entre 1 e 100%.
A figura 1 mostra a característica 

Resistência X Temperatura de um 
PTC. E importante observar que esses 
elementos apresentam um coeficiente 
positivo apenas para uma determinada 
faixa de temperatura, sendo que fora 
da faixa de operação irão apresentar 
um coeficiente negativo ou nulo.

Aplicações: Os PTC são, em âmbito 
industrial, aplicados em circuitos de 
desmagnetização de cinescópios em 
cores (televisores e monitores), su­
pressão de faíscas em circuitos de cha- 
veamento, sensores térmicos etc.

FIGURA 2

Proteção contra curto-circuito:
Em caso de curto-circuito a corrente pelo 
PTC será alta, o que acarretará um au­
mento da temperatura e conseqúentemente 
da sua resistividade, o que equivalerá a 
desligarmos a alimentação.

Supressão de faíscas:
Ao abrirmos a chave S a temperatura e re­
sistência do PTC irão aumentar, fazendo 
com que a corrente pela carga diminua 
gradualmente até um nfvel residual muito 
baixo.

Na figura 2 damos alguns exemplos 
do emprego do PTC, e na figura 3 de­
monstramos o método de estabiliza­
ção térmica em circuitos transistoriza- 
dos.

b) NTC RESISTORS (Negative 
Temperature Coeficient Resistors) 
Os NTC, ao contrário do PTC, apre­

sentam coeficiente de temperatura ne­
gativo, ou seja, são elementos cuja re­
sistência diminui com o aumento da 
temperatura.

A variação do coeficiente térmico 
para o NTC situa-se numa faixa entre 
3 a 6%/oC, isto é, a sua resistência di­
minui de 3% a 6% a cada aumento de 
1OC na temperatura.

Na figura 4 temos a característica 
Resistência X Temperatura para um 
NTC. Podemos facilmente observar 
que o elemento apresenta um coefi-

FIGURA 3 - Estabilização térmica: caso a corrente pela carga aumente, aumentará também 
a temperatura e resistência do PTC, limitando dessa forma a corrente excessiva.

ciente térmico negativo em toda a fai­
xa de temperatura, ao contrário dos 
PTC, que têm uma faixa de operação 
restrita.

Aplicações: Podemos citar algumas 
aplicações práticas dos NTC, como por 
exemplo compensar a resposta em 
temperatura de outros componentes 
associados, em sistemas de controle 
de temperatura, estabililização térmica 
em amplificadores de potência etc.
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Os NTC são, entretanto, muito utili­
zados numa ponte de resistores (figura 
5), formando assim parte déla, tornan­
do-a sensfvel a variações de tempera­
tura (e/ou corrente). Com esta confi­
guração conseguimos urna boa preci­
são, ou seja, pequenas variações de 
temperatura causarão considerável 
variação na tensão de salda, o que tor­
na o circuito muito útil na medição de 
temperatura (como termómetro ele- 
tronico).

TERMOSTATO ELETRÓNICO

O termostato é um dispositivo que 
garante uma temperatura fixa (ou uma 
pequena margem de variação de tem­
peratura) a um ambiente ou ponto 
qualquer. Como exemplo podemos 
citar os termostatos utilizados em 
aquários, chocadeiras eletrónicas, ge­
ladeiras, balcões frigoríficos etc.

Existem diversas maneiras de 
construir um termostato (uma delas é 
a mostrada na figura 5). Optamos por 
utilizar os comparadores de tensão 
(amplificadores operacionais) em vir­
tude da obtenção de maior sensibili­
dade.

O CIRCUITO

Antes de iniciarmos a explanação 
geral sobre o funcionamento do cir­
cuito seria conveniente recordar, atra­
vés de uma rápida análise, algumas 
considerações válidas para o emprego 
dos amplificadores operacionais:

- Impedância de entrada muito alta;
- Impedância de saída muito baixa;
- O sin^l de saída (Vout) é propor­

cional à qliferença entre o sinal na en­
trada não-invèrsora (Vi) e o sinal na 
entrada inversora (V2), sendo 0 mes­
mo independente de V1 e Vj em se­
parado. Assim sendo, temos que Vout 
= Av.(V-| - V2) onde Av representa o 
ganho de tensão diferencial do ampli­
ficador;

- Tensão de saída igual a zero para 

tensão no ponto 1 igual à tensão do 
ponto 2. (figura 6)

Passamos então à analise do cir­
cuito:

No diagrama esquemático da figura 
7, P1 R1 e R2 formam um divisor de 
tensão, assim como P2, R3 e R4. Atra­
vés dos trim-pots poderemos variar 
então as tensões nos pontos A e B. A 
cada uma dessas tensões damos o 
nome de tensão de referência, pois as 
mesmas ficarão fixas para um deter- 
minado ajuste de P1 e P2.

A tensáo no ponto C (entrada 
náo-inversora de CI.1 e entrada inver­
sora de CI.2) é dada também por um

FIGURA 5 - Termómetro eletrónico

divisor de tensão, só que desta vez a 
variação de tensão não é devido a uma 
alteração do valor dos trim-pots, mas 
sim da resistência do termistor. Se uti­
lizarmos um PTC, com o aumento da 
temperatura teremos um aumento da 
resistência do termistor e, conse- 
qúentemente, da tensão no ponto C; 
com a diminuição da temperatura a 
tensão Vc tenderá a zero.

Se quisermos entretanto utilizar um 
NTC deveremos colocá-lo entre o ( + ) 
da alimentação e o ponto C, posicio­

nando o resistor R7 entre o ponto C e 
o terra do circuito. Dessa forma, com o 
aumento da temperatura teremos uma 
diminuição na resistência e tensão so­
bre o termistor, o que acarretará um 
aumento na tensão Vc; com a diminui­
ção da temperatura a tensão sobre o 
termistor irá aumentando até que Vc 
atinja zero. Note que não importa se 
usarmos um NTC ou um PTC: em 
ambos os casos o funcionamento do 
circuito não se altera.

Ora, se as tensões nos pontos A e B 
são fixas (reguláveis através de P1 
e P2), então as tensões nas saídas de 
cada um dos amplificadores operacio­
nais dependerão unicamente da varia­
ção de tensão no ponto C. Assim, po­
demos então equacionar a tensão de 
saída (Vout) para cada amplificador:

CI-1 ............. Vout = Av.(Vc - V/\)
CI-2 ............. Vout - Av.(Vg - VC)
Deste modo se Vc for maior que 

Va a tensão na saída da CI-1 será po­
sitiva e o relé Kl estará acionado. Caso 
contrário, a tensão de saída será nega­
tiva e o relé estará desligado. Quando 
Vc for maior que Vb e ao mesmo 
tempo menor que Va as duas saídas 
apresentarão um potencial negativo e 
os relês estarão desligados. Para uma 
tensão Vc menor que Vb teremos a 
saída de CI-2 com uma tensão positiva 
e o relé K2 acionado.

Sabendo-se que uma tensão alta no 
ponto C corresponde a uma tempera­
tura elevada e que uma baixa tempe­
ratura acarreta uma tensão Vc de bai­
xo valor, podemos elaborar gráficos 
explicativos para o funcionamento do 
circuito.

Observando os gráficos da figura 8 
podemos concluir que se ligarmos ao 
relé K1 um ventilador e ao relé K2 um 
aquecedor, por exemplo, a tempera­
tura num determinado ambiente se 
manterá constante, em torno de um
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valor mínimo e um valor máximo 
ajustados nos trim-pots. P2 ajustará o 
limite inferior e P1 o limite superior de 
temperatura.

Embora os resistores tenham, sido 
dimensionados de forma a proporcio­
nar uma tensão Va maior que Vg para 
qualquer ajuste dos trim-pots, eles 
permitem que os valores de Tmáx e 
Tmfn sejam próximos o suficiente para 
considerarmos a temperatura cons­
tante no ambiente.

MONTAGEM, PROVA E USO

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

A montagem é simples e não ofere­
ce dificuldades, mesmo para os leito­
res menos experientes.

Quanto à prova de funcionamento, 
o procedimento é o seguinte: ligue a 
alimentação do circuito (+6 a 12V) e 
ajuste os trim-pots de modo que o relé 
K2 fique acionado e o relé K1 desliga­
do; a seguir aqueça cuidadosamente o 
termistor com um ferro de solda e ob­
serve o acionamento de K1 e desacio- 
namento de K2.

Comprovado o funcionamento, 
basta fazer a instalação definitiva do 
termostato, conectando ao relé K1 um 
ventilador (ou outro sistema de res­
friamento) e ao relé K2 um aquecedor, 
por exemplo.
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Para o uso do termostato em aquá­
rios ou chocadeiras eletrónicas não há 
necessidade de se construir todo o cir­
cuito: como nesses casos é difícil ter­
mos uma temperatura indesejada 
muito alta, basta regular a mínima 
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temperatura. Assim sendo, se mon­
tarmos apenas a metade do circuito 
correspondente ao CI-2 e relé K2 o 
termostato ligará um aquecedor toda 
vez que a temperatura cair abaixo do 
limite mínimo, desligando-o no ins­
tante em que a temperatura ambiente 
for igual à desejada.

LISTA DE MATERIAL

CI-1, Ci-2 - pA 741 - amplificador ope­
racional
Q1, Q2 — BC 548 - transistor NPN de 
uso geral
D1, D2 - 1N4148 - diodos de silício de 
uso geral
K1, K2 - MC2RC1 (6V) ou MC2RC2 
(12V) - relés Metaltex com tensão de 
acordo com a da alimentação
Termistor (vide texto) — PTC: 2306 662 
90003 ou NTC: TD6-A050 - Constanta/I- 
brape
Resistores (todos de 1/8W):
R1 - 10k (marrom, preto, laranja)
R2, R3 - 22k (vermelho, vermelho,' la­
ranja)
R4 - 7k5 (violeta, verde, vermelho) 
R5, R6 - 1k (marrom, preto, vermelho) 
R7 - 40R x 2W (mesmo valor de resis­
tência do termistor a 25°C)
P1, P2 - trim-pots de 47k
Diversos: placa de circuito impresso, 
fonte de alimentação (+6 a 12V), fios, 
caixa para a montagem etc.



LOTO ELETRÓNICA
Este é um circuito para os leitores que desejam realizar sorteios de maneira bem dinâmica e que estão 

dispostos a gastar muitos leds num painel. O circuito pode ser utilizado em quermesses, festas ou clubes.

Terence Irsigler

O circuito proposto não apresenta 
grandes inovações, mas é bastante inte­
ressante e permite o sorteio de maneira 
totalmente aleatória de 1 a 100 números, 
indicados por meio de leds.

A alimentação é feita a partir de rede 
local e são empregados como semicon­
dutores dois transístores unijunção, 10 
transistores comuns e 5 integrados 
CMOS.

COMO FUNCIONA

Dois osciladores com transístores 
unijunção são disparados simultanea­
mente pelo pressíonamento de S1. 
Quando isso ocorre, um trem de pulsos 
de comprimento determinado por C1 

e C2 é gerado na saída de cada transís­
tor, servindo para excitar os integrados 
contadores 4017.

O número de pulsos aplicado a CI-1 
determina qual de suas saídas irá ao ní­
vel LO, e o número de pulsos aplicados a 
CI-2 determina qual dos transístores vai 
conduzir, e assim determinar um nível Hl 
no seu emissor.

A combinação de níveis Hl e LO ener- 
giza somente um led de toda a matriz que 
corresponde ao número sorteado.

Veja que o processo de sorteio é 
bastante dinâmico, pois quando pressio­
namos e soltamos o interruptor S1, os 
leds passam a correr (acender em se­
quência), formando uma figura mais ou 
menos definida na matriz e de efeito 

bastante bonito. À medida que os capa­
citores C1 e C2 se descarregam, a velo­
cidade de corrimento dos leds se reduz 
até obtermos a parada. Observe que o 
corrimento não se faz segundo linha ou 
colunas obrigatoriamente, mas segundo 
transversais também.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com­
pleto de nosso aparelho.

A montagem dos componentes princi­
pais pode ser feita numa placa de circuito 
impresso, recomendando-se que os leds 
fiquem em outra placa que seria fixada no 
painel do aparelho, isso para maior facili­
dade de instalação.
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A fonte de alimentação que faz uso de 
um transformador de 9+9V com 500 mA 
é mostrada na figura 2.

Os transistores unijunção devem ser 
obrigatoriamente 2N2646 e para os bipo­
lares podemos usar quaisquer equiva­
lentes aos BC548.

Os resistores são todos de 1/8W ou 
1/4W e os capacitores da fonte devem 
ter tensões de isolamento de pelo menos 
25V.

Os leds são do tipo vermelho de baixo 
custo, dada a quantidade necessária à

CI-1, CI-2-4017
CI-3, CI-4, CI-5 - 4016
Q1, Q2 - 2N2646 - transístor unijun­
ção
Q3 a 012 - BC548 ou equivalentes - 
transistores NPN 
Q13-TIP31
D1, D2- 1N4002ou equivalentes
Led1 a led 101 - FLV110 ou equivalentes
- leds vermelhos
T1 - 9+9V x 500 mA - transformador
DZ1 - 12V x 400 mW - diodo zener 
(1N4742)
R1, R6 - 330 ohms ■ resistores (la­
ranja, laranja, marrom) 

montagem do aparelho.
O transistor da fonte deve ser monta­

do num radiador de calor.
PROVA E USO

Basta ligar a unidade e pressionar S1. 
Os leds devem correr piscando e so­
mente um deles deve permanecer aceso 
no final do processo.

Se os leds correrem numa linha ou 
coluna, somente isso indica que um dos 
transístores unijunção não está oscilando 
ou contador 4017 correspondente não

-----------LISTA DE MATERIAL--------------

R2, R5 - 47k - resistores (amarelo, 
violeta, laranja)
R3, R4 - 470 ohms - resistores (ama­
relo, violeta, marrom)
R7 a R16 - 10k - resistores (marrom, 
preto, laranja)
R17 a R26 - 330 ohms ■ resistores (la­
ranja, laranja, marrom)
R27 a R36 - 1k - resistores (marrom, 
preto, vermelho)
R37 - 1k - resistor (marrom, preto, 
vermelho)
R38 ■ 3k3 - resistor (laranja, laranja, 
marrom)
C1 - 33 uF - capacitor eletrolítico 

está funcionando.
Se o led não acender, verifique sua 

polaridade e o transístor correspondente.
Para verificar todo o acendimento da 

matriz faça o seguinte: ligue em paralelo 
com cada capacitor C3 e C4 do sistema 
contador um capacitor eletrolítico de 10 
uF.

Use interruptores de pressão separa­
dos para S1-A e S1-B. Apertando S1-A, 
inicialmente os leds correm em filas. 
Completando uma fila, dê um toque em 
S1-B até obter a fila seguinte. Aperte S1- 
A para obter o corrimento total. Proceda 
deste modo até verificar se todos os leds 
acendem.

Comprovado o funcionamento, se vo­
cê quiser fazer um teste de eficiência, 
anote 5 ou 6 números sorteados e faça 
seu jogo na loto. Quem sabe você não se 
tornará milionário! Os possuidores de 
casas lotéricas podem incentivar os jo­
gadores indecisos a fazer seus jogos 
usando este aparelho.

C2 - 47 uF - capacitor eletrolítico
C3 - 220 nF - capacitor cerâmico ou de 
poliéster
C4, C6 - 100 nF - capacitores cerâmicos 
ou de poliéster
C5 - 1 500 uF x 25 V - capacitor eletrolíti­
co
S1 - Interruptor de pressão duplo
S2 - Chave de 1 pólo x 2 posições
S3 - Interruptor simples
F1 - fusível de 1A
Diversos: placa de circuito impresso, 
caixa para montagem, cabo de alimenta­
ção, fios, suportes para o leds, solda etc. 
etc.

O SEU DIODO
Diodos retificadores de silício são em­

pregados numa grande variedade de 
projetos. Uma série importante de díodos 
retificadores de silício e também de uso 
geral é a “1N4000”, que vai dos tipos 
1N4001 ao 1N4007, e que é especificada 
para correntes de até 1A.

Estes díodos podem ser utilizados em 
fontes de alimentação (como retificado­
res ou referência de 0,6V), na proteção 
de cargas indutivas (relés e solenóídes), 
no isolamento de circuitos lógicos etc.

A escolha de um díodo deste tipo po­
de trazer alguma confusão para o leitor 
menos experiente, já que o tipo de ca­
racterísticas “melhores” pode ser subs­
tituto para um de características “piores".

Assim, lembramos que nesta série 

SABER ELETRÓNICA NE 179/87

podemos sempre usar um diodo para 
uma tensão maior em lugar de outro que 
não tenhamos, para tensão menor.

Por exemplo, na falta do 1N4002 po­
demos perfeitamente usar um 1N4004 ou 
mesmo um 1N4007.

As características dos díodos são da­
das a seguir:

Tipo
Tensão inversa 

de pico

Tensão eficaz 
recomendada 

(carga resistiva)

1N4001 50V 25V
1N4002 100V 50V
1N4003 200V 100V
1N4004 400V 200V
1N4005 600V 300V
1N4006 800V 400V
1N4007 1000V 500V

Apenas lembramos que a tensão in­
versa de pico (PIV) é o valor máximo de 
tensão que num dado instante pode apa­
recer nos terminais do diodo polarizado 
no sentido inverso.

Já o valor eficaz (rms) refere-se à 
tensão máxima de um eventual transfor­
mador ou fonte em que o diodo deva ser 
usado como retificador. Este valor é para 
corrente alternada.

Lembramos também que na retifica­
ção de onda completa os diodos condu­
zem apenas por metade dos semiciclos, 
o que quer dizer que a corrente máxima 
pode ter seu valor dobrado.

Para o caso dos 1N4000, a queda de 
tensão no sentido direto é da ordem de 
0,6V.
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REFORÇADOR DE SINAIS 
PARA TV E FM

Se você tem alguma dificuldade em receber as estações de TV ou FM devido a problemas de distâncias 
ou localização, a solução pode estar na montagem de um reforçador ou “booster”. Este reforçador dá 
um excelente ganho na faixa que vai dos canais baixos de TV, passando pela faixa de FM e indo até os 

canais mais altos. Intercalado entre a antena e o receptor é extremamente simples de instalar e usar.

Newton C. Braga

Se o sinal de TV ou FM chega a sua 
localidade mas não é suficiente para 
proporcionar uma boa recepção, a 
solução para o problema pode estar 
num amplificador de antena. E claro 
que este circuito não funcionará nos 
casos em que o sinal não chega, pois 
ele não pode amplificar o "nada", mas 
se existe apenas um problema de sinal 
fraco, e o ruído ainda está abaixo deste 
sinal, a presença do amplificador pode 
melhorar muito a recepção.

A base do projeto é um transístor 
BFY90, um amplificador de VHF e UHF 
com altíssima frequência de corte (1,4 
GHz) e que proporciona um ganho de 
até 6 dB nas frequências mais altas de 
TV.

0 aparelho é alimentado direta- 
mente pela rede local e intercalado 
entre a antena e o receptor, conforme 
sugere a figura 1.

Veja que numa colocação melhor, 
para considerar também eventuais 
perdas de sinais no cabo, o aparelho 
poderia ser colocado junto à antena, 
com a alimentação de corrente contí­
nua subindo até o amplificador, con­
forme mostra a figura 2.

Esta disposição proporciona os 
melhores resultados, pois elimina os 
problemas de perdas (atenuações) de 
sinal no próprio cabo. Veja que, para 
sinais fracos, a perda no cabo é mais 
sentida do que para o sinal mais inten­
so, após a amplificação.

COMO FUNCIONA

O que propomos é um amplificador 
aperiódico, ou seja, um amplificador 
que não é sintonizado para uma fre­
quência determinada, mas sim que 
pode operar com uma certa faixa de 
frequências. Esta faixa de frequências 
é determinada tanto pelas característi­
cas do transistor como também dos 
elementos diversos do circuito especí­
ficamente XRF1, C1 e C4.

O transístor BFY90 é um transístor 
normalmente encontrado em seletores 
de TV que apresenta características 
excelentes nas frequências maia altas. 
Na verdade, este transístor pode am­
plificar sinais até mais de 1 000 MHz 
ou 1 GHz, o que está bem acima do 
último canal de VHF.

BFY90
Transístor de banda larga (Ibrape)
VCEO .....................15 V
IC............................ 25 mA
Ptot ..................200 mW
fT.......................1,4 GHz
F(dB) a 200 MHz ... .2,5

O encapsulamento deste transístor 
é do tipo SOT18 (11) que tem 4 termi­
nais, já que temos uma ligação à car­
caça que serve de blindagem. '

Na configuração indicada o tran­
sístor amplificará sinais compreendi-

dos entre 30 MHz e 250 MHz, com um 
ganho variável segundo a frequência, 
dados no gráfico da figura 3.

A alimentação é feita com uma ten­
são de aproximadamente 20V obtida 
de fonte regulada com zener. Como o 
consumo de corrente é muito baixo, 
um único diodo é suficiente para esta 
função, reduzindo a tensão retificada 
de um transformador de 12 + 12V.

MONTAGEM

Começamos por dar o circuito 
completo do amplificador na figura 4.

Como se trata de montagem crítica, 
é muito importante seguir a disposição 
mostrada na figura 5.

Esta disposição prevê o uso de co- 
nectores coaxiais para cabo deste tipo. 
Podemos entretanto prever conectores 
ou barras de terminais para linha pa­
ralela de 300 ohms.

O conjunto deve ser instalado em 
caixa fechada e colocado junto ao re­
ceptor. Os componentes não são críti­
cos mas algum cuidado deve ser to- 
medo na sua escolha.

Os resistores são todos de 1/8 ou 
1/4W e os capacitores cerâmicos de 
boa qualidade (plate ou disco). Osele- 
trolíticos são 35V ou mais e os cho­
ques de RF são enrolados segundo as 
seguintes especificações:

XRF1 consta de 3 espiras de fio 24 
ou 26 sem núcleo com diâmetro de 
1cm. O comprimento do enrolamento 
é de 0,6cm.

XRF2 é um choque de RF de 100 uH
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LISTA DE MATERIAL

FIGURA 5

Q1 - BFY90 - transistor para VHF e 
UHF - Ibrape
Dz - Zener de 20V x 400 mW ou 1W
D1 - 1N4004 - díodo retificador
T1 - Transformador comprimàrio segun­
do a rede local e secundário de 12+12V 
x 50 ou 100mA
XRF1, XRF2 - ver texto
E1, E2 - jaques de entrada e saída de 
sinal (ver texto)
R1 - 15k - resistor (marrom, verde, la­
ranja)
R2 100 ohms - resistor (marrom, preto, 
marrom)
R3 - 6k8 - resistor (azul, cinza, verme­
lho)
R4 - 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, 
vermelho)
R5 - 22 ohms - resistor (vermelho, ver­
melho, preto)
R6 - 1k2 - resistor (marrom, vermelho, 
vermelho)
R7 - 470 ohms - resistor (amarelo, vio­
leta, marrom)
R8 - 820 ohms - 1W - resistor (cinza, 
vermelho, marrom)
R9 - 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho, 
vermelho, vermelho) - opcional 
Led 1 - led comum - opcional
C1, C4 - 1nF - capacitor cerâmico 
C2 -47 pF - capacitor cerâmico 
C3- 1 nF - capacitor cerâmico 
C5, C6 — 100 nF- capacitor cerâmico 
C7 - 470pF x 25V - capacitor eletrolítico 
C8 - 220 uF x 35V - capacitor eletrolítico 
C9 - 100 pFx 25V - capacitor eletrolítico 
S1 - Interruptor simples
Diversos: cabo de alimentação, fios, pla­
ca de circuito impresso, caixa para 
montagem, led, fios esmaltados etc.

do tipo "microchoque". Na sua falta 
enrole 100 voltas de fio esmaltado 32 
num resistor de 10Ok x 1/2W.

O transformador de 12 + 12V é de 
baixa corrente com até 100 mA, já que 
o consumo da unidade é baixo. O dio­
do zener é de 400 mW ou 1W e seu 
valor nao é crítico podendo ficar entre 
18 e 22 volts, o que dá urna corrente 
máxima de 5 mA. O consumo do am­
plificador estará entre 5 e 10 mA.

O led indicador de funcionamento é 
optativo.

PROVA E USO

Para provar a unidade basta ligá-la 
entre a antena e a entrada do televisor 
ou receptor de FM. Os cabos de liga- 

ção ao televisor ou receptor devem ser 
curtos com plugues previstos de acor­
do com o tipo de conexão ou então 
terminais.

Ligue o televisor num canal "fraco" 
e ligue em seguida o reforçador, O si­
nal deve melhorar. Não há necessida­
de de ajustes. Se o contraste melhorar 
mas persistir o "chuvisco", o problema 
de recepção é também devido a ruí­
dos. Use então uma antena de maior 
ganho.

Para o receptor de FM, com a utili­
zação do reforçador deve melhorar 
a indicação de sinal no S-meter no 
painel, se existir.

Para usar o aparelho é só ligá-lo 
quando for ouvir seu programa de FM 
ou ver TV.

• Luminárias Fluorescentes 
funcionam com baterias. Pa­
ra barcos, autos, camping, sí­
tios, trailers, ônibus, etc.

• Lux de emergência (centrali­
zada/autónoma)

• Inversores para lâmpadas 
fluorescentes.

■ M KBR ELETRÓNICA LTDA. 
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CIRCUITOS & INFORMAÇÕES - VOL. IV

Newton C. Braga

Mais uma coletânea de grande utilidade para o 
engenheiro, estudantes e hobistas.

CIRCUITOS BÁSICOS 
CARACTERÍSTICAS DE COMPONENTES 

PINAGENS 
FÓRMULAS 

TABELAS 
INFORMAÇÕES ÚTEIS

Você que já tem os três volumes anteriores (e mesmo 
que não tem) não pode deixar de adquirir esta 

importante obra de consulta permanente.

PREÇO Cz$ 170,00

JÁ NAS BANCAS DE TODO O BRASIL!
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TUDO SOBRE MULTÍMETROS

Newton C. Braga

0 livro ideal para quem quer saber usar o Multímetro em 
todas suas possíveis aplicações.

TIPOS DE MULTÍMETROS
COMO ESCOLHER
COMO USAR
APLICAÇÕES NO LAR E NO CARRO
REPARAÇÁO
TESTES DE COMPONENTES

Centenas de usos para o mais útil de todos os 
instrumentos eletrónicos fazem deste livro o mais 
completo do gênero!
Totalmente baseado nos Multímetros que você encontra 
em nosso mercado!

PREÇO Cz$300,00

Vendas pelo Reembolso Postal Saber 
(não será vendido em bancas de jornais) 
Preencha a Solicitação de Compra da última página

COLEÇÃO SABER ELETRÓNICA

CIRCUITOS & 
INFORMAÇÕES
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T elecomunicações

PROCESSO DE MODULAÇÃO 
DO RÁDIO DIGITAL

(PARTE FINAL)

MODULAÇÃO ASK

A modulação ASK é caracterizada por 
uma variação brusca na amplitude da 
portadora mantendo a amplitude cons­
tante. Quando modulamos uma portadora 
senoidal com um sinal digital binário, for­
mado por uma sequência de "1 e 0”, a 
amplitude desta aparece na saída do mo- 
dulador chaveada na forma de “sim” e 
“não” (on-off).

No caso da transmissão de sinais di­
gitais binários, foi estabelecido por norma 
internacional o nível lógico “1” a portado­
ra é transmitida, e quando está presente 
o nível lógico “0”, a portadora é interrom­
pida, por igual intervalo de tempo. Na fi­
gura 7-A temos um sinal digital binário 
modulante, com uma cadência de bits 
qualquer, e na figura 7-B temos a porta­
dora de RF modulada em ASK. Como 
podemos ver, esta só é transmitida du­
rante os bits “1”, durante os bits “0” é 
totalmente interrompida. Na figura 8-A 
temos uma portadora senoidal sendo 
modulada em ASK por um sinal digital 
multiníveis (Dibits), como vemos cada 
patamar da portadora modulada corres­
ponde a uma combinação de dois níveis. 
Como vemos através do exemplo da fi­
gura 8-B, a portadora pode assumir 4 ní­
veis discretos (0,1,2 e 3), onde cada um 
corresponde a uma combinação de dois 
dígitos. Na figura 8-C temos as amplitu­
des da portadora modulada, sendo re­
presentadas através dos vetores: A1, 
A2, A3, - A1 - A2 e - A3. Os vetores 
representam as 6 amplitudes possíveis 
da portadora, onde cada amplitude cor­
responde a um código digital transmitido.

A rigor, a modulação ASK, como foi 
exposto aqui, não é usada na modulação 
do rádio digital, só foi citada com o objeti­
vo de facilitar a compreensão da modula­
ção QAM, vista logo a seguir.

MODULAÇÃO FSK

Na modulação básica em FSK, usan­
do-se sinal digital binário, consiste no

Francisco Bezerra Filho

FIGURA 8 - Portadora modulada em ASK por um sinal digital multiníveis (Dibits).

chaveamento de dois osciladores, com 
frequências senoidais, F0 e F1, sendo 
F0 # F1. Neste processo, os osciladores 
são selecionados um por vez, sendo 
transmitidos através do meio de trans­
missão, ora F0, ora F1, conforme o nível 
lógico do sinal digital aplicado na entrada 
do modulador seja "1 ou 0". Na modula­
ção FSK, durante o tempo em que está 
presente o nível lógico “0" é transmitido à 

freqiiência F0, e durante o tempo em que 
está presente o nível lógico “1” é trans­
mitido F1, sendo por norma internacional 
F0 =* F1. Na figura 9 temos o diagrama 
simplificado de um modulador básico 
FSK; os osciladores F0 e F1 geram fre­
quências senoidais puras e a comutação 
se dá com a mesma velocidade com que 
o sinal lógico é aplicado na entrada do 
modulador. Assim, a cada intervalo de
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tempo correspondente a um bit, temos na 
saída do modulador a frequência do os­
cilador selecionado. O sinal da portadora 
na saída do modulador é composto por 
duas frequências - F0 e F1 - podendo 
ser decompostas em duas freqúêcias 
distintas. A modulação FSK, a exemplo 
da modulação ASK, também pode ser 
modulada por um sinal lógico multiníveis, 
codificado em Dibits, Tribits e Quadbits.

Na figura 10 temos um modulador em 
FSK, dois osciladores; temos 4 oscilado­
res, cada um operando em freqüéncias 
diferentes.

O sinal modulante, no exemplo dado, 
antes de ser aplicado na entrada do mo­
dulador é codificado em Dibits, ou seja, 
em agrupamentos 2 a 2, formando 4 ní­
veis ou códigos, daí o fato desse tipo de 
modulação ser conhecido por 4FSK. O 
cursor da chave rotativa (aqui represen­
tando o modulador) é posicionado de 
maneira a selecionar um dos 4 oscilado­
res, de acordo com o código digital pre­
sente naquele instante na entrada do 
modulador. No exemplo da figura 9, o 
primeiro pulso codificado, pela ordem de 
chegada, T1 formado pelo código 10 se­
leciona o oscilador F1, o próximo pulso 
codificado T2, formado pelo código 00, 
seleciona o oscilador F0 e assim por 
diante, como podemos ver na figura 
10-C. Assim, a cada instante temos no 
meio de transmissão uma freqüéncia se- 

noidal corresponde a um dos 4 arranjos, 
codificados em Dibits.

• As faixas de frequências destinadas 
a operação do rádio digital no Brasil po­
dem ser vistas na tabela 3.

• O tipo de modulação usada no rádio 
digital é escolhido em função da faixa de 
frequência de operação do sistema rádio 
e da velocidade de transmissão dos si­
nais digitais, a serem transmitidos (BB), 
como vemos na tabela 3.

MODULAÇÃO PSK

No sistema PSK temos peto menos 3 
tipos de modulações:

- Modulação digital binária (BPSK-Bi- 
nary Phase Shift Keying), onde a fase da 

1 2

* Frequência no centro da faixa (ver “Plano de Frequência" a seguir)

FAIXA DE 
FREQÜÉNCIA DE 

OPERAÇÃO EM GHz *

VELOCIDADE DE TRANSMISSÃO EM MBITS/S

2,048 

(2)

8,448 

(8)
34,368 

(34)
139,264 

(140)

2 4 PSK 4 PSK 4 PSK —
4 4 PSK 16 QAM
6 4 PSK 64 QAM
7 FSK 4 PSK 4 PSK —

8 4 PSK 16 QAM
11 4 PSK 16 QAM

TABELA 3- Tipos de modulações usadas em função da frequência de operação e velocidade de 
transmissão dos sinais digitais.

portadora é alterada por um sinal binário
simples formado por “1 e 0”.

- Modulação de Fase em Quadratura
- QPSK.

- Modulação de Fase Multiníveis ou 
Multiestado MPSK.

Na modulação BPSK, o sinal modu- 
lante é formado por uma sequência de 
bits discretos, "1 e 0”. A modulação é 
realizada por deslocamento ou por salto 
de fase da portadora senoidal de acordo 
com o nível lógico do sinal modulante, 
presente na entrada do modulador, ou 
seja, se está presente o nível lógico “1 ou 
0", figura 11. Como vemos, na modula­
ção BPSK, todas as vezes que o sinal 
digital sofre uma transição de 1 — 0 ou 
vice-versa, provoca uma variação de 
180° na fase da portadora senoidal.

MODULAÇÃO PSK EM 
QUADRATURA QPSK

Dos tipos de modulações vistas até 
aqui (ASK, FSK e PSK), a modulação 
QPSK é demais usada na modulação 
dos equipamentos rádio - digital, como 
podemos ver na tabela 3.

Em função disso, faremos aqui um 
estudo sobre o princípio básico e como 
se processa esse tipo de modulação. Na 
modulação QPSK são usadas duas 
portadoras de RF de mesma frequência, 
mas defasadas de 90° entre si, como 
vemos nas figuras 12 e 13. A portadora 
que não sofreu rotação de fase é conhe­
cida por portadora I (In Phase) e a porta­
dora que rodou a fase de 900 é conheci­
da por portadora Q (Quadratura). Na 
modulação QPSK as portadoras I e Q 
são representadas na forma de coorde­
nadas cartesianas X-Y. O eixo Y, ou ver­
tical, representa a portadora Q e o eixo 
X, ou horizontal, representa a portadora I, 
figura 12-A. O segmento de reta Y, que 
está acima do ponto de intersecção das 
duas retas, representa o nível lógico “0" 
e o segmento de reta Y, que está abaixo

3 4 5
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PORTADORA 
MOD. PSK

SINAL 
DIGITAL

VALOR 
DO BIT

(*) PONTOS DA ONDA DA PORTADORA ONDE A FASE RODA DE 180

FIGURA 11 - Portadora de RF modulada em PSK por um sinai binàrio “1” e“0”.
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do ponto de intersecção, representa o 
valor lógico 1.

Por sua vez, o segmento de reta do 
eixo X, que está à direita da intersecção, 
representa por convenção o nível lógico 
“0” e o segmento que está à esquerda 
representa o nível lógico 1. Essas dispo­
sições dos vetores resultam em 4 ângu­
los de fases distintos, com valores: 90, 
180 270 e 3600.

A cada um desses 4 ângulos de fases 
da portadora está associado a um par de 
Bits, formado por dois bits; bits A e bits 
B, formando um Dibt como vemos na fi­
gura 12-A. Como tanto o bit A como o bit 
B só assumem dois valores binários, “1 e 
0” as portadoras I e Q também só assu­
mem dois valores de fases discretas - 0 

FIGURA 12 - Projeção das portadoras I e Q nas 
coordenadas X e Y e ângulos de projeções.

e 1800 para a portadora I e 900 e 2700 
para a portadora Q.

O trem de pulsos, na forma seqiiên- 
cial, sendo identificado por trem de pul­
sos S, antes de ser aplicado ao modula­
dor QPSK, é aplicado à entrada de um 
circuito conversor série para paralelo (S

P), também conhecido por distribuidor 
de bits, na saída deste os bits são sepa­
rados alternadamente em Bit A e Bit B, fi­
guras 13 e 14. O distribuidor separa os 
bits de entrada na seguinte ordem: um bit 
A é enviado para o modulador I e um bit 
B é enviado para a entrada do modulador 
Q o próximo bit A é enviado para o mo­
dulador I e o próximo bit B é enviado para 
o modulador Q e assim por diante. Em 
conseqüéncia dessa divisão, a duração 
dos bits na saída do conversor S -- P 
tem o dobro da duração de entrada como 
podemos ver nas figuras 13 e 14. Após a 
separação dos bits, os bits A (mas só os 
bits A) presentes na saída do conversor 
S — P são aplicados à entrada de uma 
malha de atraso de tempo, onde os bits A 
são atrasados de um período igual a du­
ração de um bit.

Os bits A e B, presentes na saída da 
malha, ou na entrada dos moduladores 
(DSB-SC1 e DSB-SC2), estão ocupando 
o mesmo intervalo, ou seja, os bits A e B 
ocorrem simultáneamente como vemos 
em detalhes na figura 14. O atraso do bit 
A é feito para possibilitar a soma vetorial 
no tempo das portadoras Q e I, presente 
na entrada do circuito somados como 
vemos nas figuras 12 e 13. O sinal digital 
correspondente ao bit A, presente na 
saída do conversor S — P, é aplicado à 
entrada do modulador balanceado - 
DSB-SC1 (Double Sideband - Supres- 
sed Carrier - banda lateral dupla com 
portadora suprimida) na outra entrada do 
modulador é aplicado à portadora I, onde 
ocorre a modulação. O bit B é aplicado à 
entrada do modulador DSB-SC2 e na 
outra entrada é aplicado à portadora Q, 
defasada de 90° onde ocorre a modula­
ção.

Como vemos a portadora I é modula­
da pela informação contida nos bits A e 
portadora Q é modulada pela informação 
contida no bit B. Na saída dos modulado­
res DSB-SC1 e DSB-SC2 temos res­
pectivamente as portadoras moduladas 
BPSK-1 e BPSK-Q, que são aplicadas 
ao circuito somadas, onde ocorre a soma 
vetorial no tempo das duas portadoras. 
Na saída dos somados temos um sinal 
QPSK (Quadrature, Phase Shift Keying). 
Como vemos na figura 12 a ação do cir­
cuito somador resultou em duas portado­
ras em quadratura, formando 4 ângulos 
de fases, representando 4 estados ou
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códigos distintos, daí o fato deste tipo de 
modulação ser conhecida por QPSK ou 
simplesmente 4PSK. Quando temos na 
entrada do circuito S — P o sinal S, o 
Dibt “00”, isto significa: A = 0eB = 0;a 
projeção das coordenadas vetorial das 
portadoras I e Q são posicionadas no 
ponto 1 da figura 12 onde temos o código 
00, associado ao ángulo de fase de 45° 
como vemos nas tabelas 4 e 5. Na con­
dição de A = 0 e B = 1 temos a projeção 
das coordenadas I e Q no ponto 2, onde 
temos o código 1, pelo mesmo motivo 
temos no ponto 3 o código 11 e no ponto 
4 o código 10, como vemos na figura 12- 
A e B. Na tabela 5 temos um resumo do 
que foi exposto acima a respeito da mo­
dulação QPSK, com especial atenção 
para a posição dos vetores resultantes - 
R - da soma vetorial de I e Q em função 
do valor do Dibits modulante AB. Ao in­
vés de se usar duas portadoras defasa­
das de 90° entre si, formando 4 ángulos 
de fase de 90° cada, se usássemos 3 
portadoras defasadas de valor múltiplo 
de 45° cada, teríamos um total de 8 án­
gulos de fases, correspondentes a 8

combinações ou códigos. Neste caso, 
temos a modulação 8PSK, figura 15, on­
de o sinal modulante é agrupado em 3 a 3 
bits (Tribits), dando um total de 8(23 = 8) 
níveis lógicos ou combinações. Na mo­
dulação QSPK de hierarquia imediata- 
mente superior, a fase da portadora é 
deslocada de um valor múltiplo de 22,50 
dando um total de 16 ângulos de fases 
diferentes, conhecida por 16 PSK, figura 
16.

Na modulação 16 PSK os bits são 
agrupados em 4 a 4 (Quadbits) dando um 
total de 16 (24 = 16) níveis ou combina­
ções, como podemos ver na coluna 4 da 
tabela 2. A modulação PSK está pratica- 
mente limitada a 16 ângulos de fases, 
pois acima deste valor os intervalos de 
ângulos de fase entre uma portadora e 
outra é tão pequeno ao ponto de qualquer

perturbação ou instabilidade na fase oa 
portadora, esta pode invadir a posição 
das portadoras adjacentes (invadir o cír­
culo de indecisão adjacente), sendo 
transmitida com o outro código, provo­
cando erro na recepção.

TABELA 4 - Resumo do valor dos bits A, B e d.

SEQÜÉNCIA DO TREM DE PULSOS 0 0 0 1 1 1 1 0
VALOR BINÁRIO DO BIT A 0 0 1 1
VALOR BINÁRIO DO BIT B 0 1 0 1
ÂNGULO DE FASE a ASSOCIADO - PROJEÇÃO 450 1350 2250 3150

1 2 3 4 5 6 7

VALOR
LÓGICO DO 

BIT "A"

FASE 
INSTANTÂNEA DO 

SINAL BPSK -1

VALOR
LÓGICO DO 

BIT “B”

FASE 
INSTANTÂNEA DO 

SINAL BPSK - Q

POSIÇÃO DO 

DO VETOR

ÂNGULO DE

FASE a
VALOR

LÓGICO DO

RESULTANTE R RESULTANTE DIBIT A B

0 0° 0 90°

0 7
7

Xa__________ i _

45° 00

1 180° 0 90°

Q

I \
^<1

135° 01

1 180° 1 -900 225° 11

"1

7 Q

0 0° 1 -900

a \^_\ 1

Q \

315° 10

TABELA 5 - Resumo da modulação em fase em quadratura - QPSK.
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Na tabela 6 temos um resumo dos ti­
pos de modulações PSK mais usados, 
assim como o número de elementos en­
volvidos em cada tipo de modulação 
usado. Na figura 17-A temos um exemplo 
de um modulador PSK multiníveis onde a 
freqüéncia da portadora FO é aplicada a 4 
malhas, onde cada malha roda a fase de 
um certo valor. A cada fase da portadora 
está associado a um conjunto de 2 bits.

De acordo com o valor do Dibit pre­
sente na entrada do modulador, a chave 
seletora de malhas (aqui representando o 
modulador) é posicionada em um valor 
de fase correspondente.

Na figura 17-B temos os níveis lógi­
cos e os ángulos de fases correspon­
dentes, onde cada intervalo corresponde 
a dois bits.

MODULAÇÃO QAM

A modulação QAM pode ser conside­
rada como sendo uma combinação de 
duas mudulações simultâneas: modula­
ção em amplitude (ASK) e modulações 
em fase (PSK), sendo, por isso, também 
conhecida por co-modulação. A co-mo- 
dulação ou modulação conjugada - ASK 
e PSK - é definida como sendo o pro­
cesso em que tanto a amplitude como 
a fase da portadora são variadas no tem­
po para transmitir a informação desejada.

A modulação QAM usada aqui é se­
melhante à modulação usada na trans­
missão de sinais de TV em cores (cromi- 
náncias), onde o sinal corresponde ás 
cores vermelha, verde e azul (RGB) mo­
dula a sub-portadora de 3,58 MHz em 
amplitude e fase, os vetores correspon­
dentes a cada cor têm amplitudes e fa­
ses diferentes. Na figura 18 temos 4 
portadoras identificadas por A1, A2, A3 e 
A4 - sendo A1 = A2, sendo portanto re­
sumidas a 3 amplitudes diferentes. Cada 
um dos vetores que representam as 
portadoras formam um ángulo de fases 
diferentes, sendo identificados por 1, 2 e 
3. O círculo interno N1 corresponde à

1 2 3 4 5
TIPOS DE
MODULAÇÃO USADA

2 PSK 4 PSK 8 PSK 16 PSK 16 QAM

AMPLITUDE DA 
PORTADORA

1 1 1 1 3

NÚMERO DE

FASES (a)
2 4 8 16 12

VALOR DO
ÂNGULO DE FASE 1800 900 450 22,50 300

NÚMERO DE 

PORTADORAS
1 4 8 16 16

AGRUPAMENTO DO 
TREM DE PULSOS

1
2 

(DIBITS)
3 

(TRIBITS)
4 

(QUADBITS)
4 

(QUADBITS)
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amplitude da portadora A3, o círculo in­
termediário N2 representa a amplitude 
das portadoras A1 e A2, pois como ve­
mos, essas sâo de mesma amplitude e o 
círculo externo N3 corresponde à ampli­
tude da portadora A4, sendo esta a de 
maior amplitude.

Na figura 18 está representado só um 
quadrante, mas como temos ao todo 4 
quadrantes,temos um total de 12 ângulos 
de fases e 3 amplitudes diferentes da 
portadora, formando 16 combinações di­
ferentes, como vemos em detalhes na fi­
gura 19 e na coluna 5 da tabela 6. Pelo 
fato da modulação 16 QAM ser usada na 
transmissão de alta velocidade > 140M 
bits, o sinal digital, antes de ser aplicado 
à entrada do modulador, é codificado em 
Quadbits, sendo os bits identificados por 
A, B, C e D, como vemos na coluna 4 da 
tabela 2. Os dois primeiros bits, A e B, 
determinam a posição dos vetores e o 
ângulo de fase das mesmas; os dois bits 
seguintes, C e D, identificam a amplitude 
dos vetores como vemos na figura 19, 
para uma modulação 16 QAM. Na figura 
20 temos a representação da modulação 
16 QAM na forma de constelação como 
ela é normalmente projetada na tela de 
um analizador vetorial, na forma de ma­
triz 4 X 4. Na figura 21 temos outra ma­
neira de representar a modulação 16 
QAM e a codificação dos vetores, na 
forma de colméia, onde as linhas ponti­
lhadas em volta de cada código, repre­
sentando o círculo de indecisão, isto é, 
determina o limite de variação máxima de 
cada vetor em relação a sua posição 

normal dos vetores adjacentes. Se du­
rante a transmissão um ou mais vetores 
sofrer variação ou deslocamento de fase, 
provocada por ruído ou por instabilidade, 
indo além da linha pontilhada, na recep­
ção, o vetor invade a área ou posição 
ocupada por um vetor adjacente, sendo 
recebido com um código diferente do que 
foi transmitido provocando erro na recep­
ção.

FIGURA 19 - Amplitudes, ângulo de fase e 
código Quadbit correspondente para a 
modulação 16 QAM. ,cd

0101 OOOl I 1001 1101

FIGURA 20 - Sinal QAM sendo representado 
na forma de uma “constelação" em matriz de 
4x4 = 16 estados lógicos ou combinações.

FIGURA 21 - Diagrama do estado do sinal 
digital para modulação 16 QAM - em Quadbits.
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SENSÍVEL DETECTOR 
DE CAMPOS MAGNÉTICOS

í
i

Este aparelho consegue detectar campos magnéticos muito fracos, desde que sejam variáveis. Assim, a 
movimentação de um pequeno imã de alto-falante a 1 metro de seu sensor é suficiente para fazê-lo disparar 

e emitir um som de alarme por alguns segundos. Bobinas, solenóides, imãs permanentes podem ser 
"achados” com a ajuda deste detector. Neste artigo você verá que são possíveis outras aplicações para 

este Detector de Campos Magnéticos.
<

Newton C. Braga

Um detector de campos magnéticos 
pode ter muitas utilidades práticas. Além 
da localização de imãs e da detecção de 
objetos que se movem pela simples fixa­
ção de um pequeno imã, este detector 
também dispara com descargas elétricas 
violentas e até com fenômenos inusita­
dos.

De fato, raios de uma tempestade que 
se aproxima podem ser detectados com 
facilidade e, segundo os pesquisadores 
que estudam os chamados “objetos voa­
dores não identificados” (óvnis), a melhor 
maneira de fazer sua detecção é justa­
mente através de um aparelho deste, já 
que se relatam fenômenos de natureza 
magnética associados a seu apareci­
mento.

O aparelho é alimentado por 4 pilhas 
comuns, tem grande autonomia e pode 
ser montado de maneira suficientemente 
compacta para ter um uso portátil. Os 
pesquisadores de óvnis podem perfeita­
mente utilizá-lo em acampamentos ou lo­
cais não sujeitos a interferências de re­
des elétricas ou máquinas industriais.

O aparelho fornece dois tipos de indi­
cação: visual com o acendimento de um 
led e sonora com o disparo de um oscila­
dor de áudio de boa potência.

A corrente de repouso, da ordem de 
poucos miliampères, permite que a uni­
dade fique permanentemente ligada sem 
grande gasto das pilhas. O maior con­
sumo de energia só ocorre com o disparo 
do oscilador, mas isso só dura alguns 
segundos.

COMO FUNCIONA

O aparelho tem 3 etapas que são 
mostradas na figura 1.

O sensor é uma bobina que, dada a 
enorme sensibilidade do aparelho, não 
precisa ter grande quantidade de espiras, 
como ocorre em aparelhos detectores 
equivalentes.
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A bobina é ligada à entrada de um 
amplificador operacional com FET que 
opera de modo diferencial. As pequenas 
tensões que são induzidas na bobina 
pela movimentação de campos magnéti­
cos são- enormemente ampliadas pelo 
integrado.

Veja que, para a detecção, a condição 
necessária é que haja movimento relativo 
do campo junto à bobina. Assim, teremos 
detecção tanto no caso de movimento do 
campo em relação à bobina, como da 
bobina em relação ao campo. Isso per­
mite a detecção de campos estáticos, o 
que ocorrerá quando o sensor penetrar 
no mesmo.

A enorme impedância de entrada do 
amplificador com FET somada ao seu 
ganho permite que se consiga uma gran­
de sensibilidade para o circuito. Uma 
tensão de alguns microvolts conseguida 
pela passagem de um imã de alto-falante 
a 1 metro de distância é suficiente para 
provocar o disparo do sistema.

O circuito de disparo consiste num 
monoestável com o integrado 555.

Quando a tensão no pino 2 cai abaixo 
de um certo valor, em função da indução 
do campo sobre o sensor, o 555 é gati- 
Ihado, permanecendo sua saída no nível 
Hl num intervalo que depende de R5 
eC1.

Estes componentes podem ser alte­
rados, conforme se deseje maior ou me­
nor tempo de disparo.

No nível Hl temos dois tipos de acio­
namento para alterar o usuário do apare­
lho: o primeiro é o led que acende. O se­
gundo consiste num oscilador de áudio 
cujo tom é dado por R7 e C2 basica­
mente. Este pequeno oscilador de dois 
transístores tem potência suficiente para 
excitar com bom volume um alto-falante.

Quando a saída do pino 3 do 555 volta 
ao nível LO, o sistema está pronto para 
um novo acionamento.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com­
pleto deste aparelho e na figura 3 temos 
a placa de circuito impresso sugerida.
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PROVA E USO
FIGURA 3

A montagem não é crítica, recomen­
dando-se apenas que, no caso da mon­
tagem do sensor um pouco afastado do 
aparelho, seja usado fio duplo blindado.

Para o sensor existem diversas pos­
sibilidades que devem ser experimenta­
das pelo montador em função da sensibi­
lidade desejada. Duas experiências po­
dem ser feitas com o enrolamento de um 
transformador de alimentação dotado de 
primário de 110/220V e secundário de 9 
ou 12V com corrente de 100 a 500 mA. 
(figura 4)

No interior do enrolamento colocare­
mos um bastão de ferrite. Podemos en­
tão fazer a ligação no primário, quando 
então teremos maior sensibilidade (as 
vezes até demais, pois o campo da rede 
elétrica local já o disparará), ou então 
proceder a ligação do secundário, quan­
do teremos uma sensibilidade menor, 
mas ainda assim grande.

Outra possibilidade consiste em en­
rolar de 500 a 1 000 voltas de fio esmal­
tado 28 ou mais fino num bastão de fer­
rite de 10cm de comprimento.

Os resistores usados na montagem 
são todos de 1 /8 ou 1 /4W com 10% ou 
20% de tolerância. Os eletrolíticos devem 
ter tensão de trabalho de pelo menos 6V. 
Os integrados, para maior comodidade, 
podem ser montados em soquetes.

A fonte de alimentação consiste em 4 
pilhas pequenas.

P1 é um trim-pot comum onde é feito o 
ajuste de sensibilidade. Uma vez que te­
nhamos um ajuste com o sensor usado, 
não será mais preciso atuar sobre este 
controle, daf não recomendarmos o uso 
de potenciómetro.

A montagem final pode ser feita numa 
caixinha plástica, conforme mostra a figu­
ra 5.

Esta caixa deve ter dimensões que 
permitam o alojamento da placa, sensor, 
alto-falante e pilhas.

Basta ligar a unidade e ajustar inicial­
mente P1 para que o sistema fique no li­
miar do disparo, ou seja, perto do ponto 
em que o led acende. Ao fazer o ajuste, 
espere sempre alguns segundos quando 
o led acender, para dar tempo ao mo­
noestável de voltar à sua condição de 
desligado.

Se o ajuste estiver difícil, pode-se au­
mentar o valor de R4 ou diminuir.

Uma vez que o led esteja apagado, 
pegue um pequeno imã e mova-o a uma 
distância de pelo menos 20cm do sensor. 
O led deve acender quando houver mo­
vimento. Retoque o ajuste de P1 para 
obter máxima sensibilidade.

Para usar é só deixar o aparelho liga­
do e movê-lo nas proximidades de locais 
onde existam campos magnéticos fixos 
ou variáveis.

Para detectar fontes de campos, co­
mo fios de instalações e motores, a sim­
ples aproximação já será suficiente para 
provocar o disparo.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - CA3140 - circuito integrado
CI-2 - 555 - circuito integrado
Q1 - BC548 - transístor NPN de uso ge­
ral
Q2 - BC558 - transístor PNP de uso ge­
ral
Led1 - led vermelho comum
L1 - sensor (ver texto)
FTE - alto-falante pequeno de 8 ohms
S1 - Interruptor simples
P1 - 100k - trim-pot
B1 - 4 pilhas pequenas
R1 - 2M2 - resistor (vermelho, vermelho, 
verde)
R2 - 100k - resistor (marrom, preto, ama­
relo)
R3 ■ 1k - resistor (marrom, preto, verme­
lho)
R4 - 47k - resistor (amarelo, violeta, la­
ranja)
R5 - 100k - resistor (marrom, preto, ama­
relo)
R6 - 470 ohms - resistor (amarelo, viole­
ta, marrom)
R7 - 56k - resistor (verde, azul, laranja)
R8 - 1k - resistor (marrom, preto, verme­
lho)
C1- 10pF- capacitor eletrolítico
C2 - 47 nF - capacitor cerâmico ou de 
poliéster
C3 - 47pF - capacitor eletrolítico
Diversos: caixa para montagem, bastão 
de ferrite, fios esmaltados, placa de cir­
cuito Impresso, suporte para 4 pilhas pe­
quenas, fios, solda etc.
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CURSO DE ELETRÓNICA JÀ FOI PROBLEMA!
AGORA É SOLUÇÃO NA schema

VIDEO CASSETE TV A CORES
VAGAS? POUCAS...

CURSOS DATAS DIAS HORÁRIOS CARGA

VCRI 9/11 23,33,58 19às 22 40 Hrs

VCR I INTENSIVO 21/28/11 e 5/12 SABADOS 8:15 às 17:00 24 Hrs

VCRII INTENSIVO 26/27/28 OUT 28,33,48 9:00 às 18:00 24 Hrs

TVCI 9/11 23,33,5s 19:00 às 22:00 40 Hrs

TVCI 28/10 49 e 63 19:00 às 22:00 40 Hrs
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MEDICINA INFORMATIZADA: UM 
PROCESSO IRREVERSÍVEL

A informatização da medicina é um pro­
cesso irreversível. Em países desenvolvi­
dos, grande parte das instituições hospita­
lares já utiliza computadores na execução 
de serviços médicos e administrativos. No 
Brasil, ainda sãc poucos os hospitais que 
fazem uso da informática para agilizar seu 
funcionamento. Esse assunto, ainda polê­
mico, foi discutido no 2? Congresso Nacio­
nal das Santas Casas e Hospitais Filantrópi­
cos, em maio, em São Paulo

José Carlos Ventriglia, responsável pelo 
Programa de Informática da Federação das 
Misericódias do Estado de São Paulo - en­
tidade que promoveu o congresso - apre­
sentou as bases de um Sistema Integrado 
de Informática Hospitalar, que está sendo 
produzido pela própria Federação para ser 
utilizado por hospitais a ela associados.

Projetado especialmente para os micro­
computadores de 16 bits da Prológica (SP 
16 e Solution 16), o Sistema é dividido em 
três módulos interrelacionados, que deve­
rão atender aos serviços médico, adminis­
trativo e técnico dos hospitais. A primeira 
parte desse pacote - softwares destinados à 
área médica, que é a mais carente, segundo 
Ventriglia - já está em fase de acabamento 
e o projeto todo deverá ser concluído den­
tro de dois anos

A sobrevivência dos hospitais, assim 
como de qualquer organização de grande 
porte, depende essencialmente da informá­
tica - adverte o médico Peter Arnold Ro- 
semberg, um dos convidados a participar 
do painel "Informática no Hospital", du­
rante o congresso.

Gerente do Laboratório de Informática 
do Hospital Albert Einstein, em São Paulo, 

Da recepção ás UTIs, o computador está se tornando presença familiar em clínicas e hospitais

Peter Rosemberg observa que, tanto do 
ponto de vista administrativo quanto pelo 
lado médico-científico, a informática serve 
de estímulo para o aprimoramento dos ser­
viços prestados à população. É nesse senti­
do que o laboratório trabalha, criando ou 
aperfeiçoando programas que facilitem o 
dia a dia no hospital.

E por isso que o sistema da Federação 
das Misericórdias funcionará de forma inte­
grada, conforme explica Ventriglia: "Tere­
mos, por exemplo, um programa de Inter­
nação e Prontuário que será vinculado a 
vários subsistemas, tais como Ambulatório 
e Pronto-Socorro, Famárcia, Apoio à Deci­
são Médica, Laboratório de Análise e Infec- 
ções."

Além disso, o sistema trabalhará com 
tabelas e opções definidas pelo usuário, 
geração automática de banco de dados, te­
las, auto-explicativas, tarefas processadas 
em tempo real, adaptações específicas ao 
usuários e será utilizado em rede local, 
para.micros mono ou muítiusuários.

CHAVES ROTATIVAS -
TIPO ACORN

Projetadas para a aplicação em teleco­
municações, aviação, eletromedicina, equi­
pamentos de teste, eletrónica profissional e 
equipamentos militares, as chaves são 
compactas com movimentos rotativos de 
alta precisão, possuindo contatos auto lim- 
pantes, deslizantes duplos, confeccionados 
com ligas especiais de latão e prata com 
posterior prateação ou douração.

Projetadas para satisfazer a norma MIL­
S - 3786/SR 05.

Um produto fabricado pela Coseibra In­
dustrial Ltda. Rua Olinda, 280 - Socorro 
- fone: 523-8355.

O PRIMEIRO SUPERMICRO 
TOTALMENTE CRIADO NO BRAStL

O Supermicro genuinamente nacional já 
é uma realidade. Nascido de um projeto 
desenvolvido por especialistas da Prológica 
junto com cientistas e pesquisadores da 
Universidade de São Paulo (Laboratório de 
Sistemas Integrados da Escola Politécni­
ca),« SP32 coloca o Brasil ao nível dos paí­
ses desenvolvidos no campo da informáti­
ca.

A família SP32 - formada por modelos 
I, II, III e IV - é baseada nos microprocessa­
dores Motorola 68000 e utiliza um sistema 
operacional (O real SOR-32) compatível 
com o Unix V. São supermicros de alto de­
sempenho (O modelo ill opera a um regime 
de 1,25 MIPS - milhões de instruções por 
segundo), com arquitetura de 32 bits e 
barramentos padrão Mullibus (modelos I 
e II) e VME (modelos III e IV); estes últimos 
utilizarão os microprocessadores 68010 e 
68020, respectivamente, ainda mais velozes 
que o 68000.

O modelo I, já lançado no mercado, uti­
liza até 8 terminais e tem memória de até 
3,5 MB. Com recursos ainda maiores, os 
modelos III (protótipo pronto) e IV (em de­
senvolvimento) podem operar cem até 64 
terminais

O SP 32 modelo i
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NA BOSCH UM MICROSCOPIO 
QUEAUMENTA 150.000 VEZES

Um microscópio eletrónico de varredura 
com analisador de raio X de energia dis­
persiva é o moderníssimo equipamento de 
precisão à disposição do Departamento de 
Engenharia de Materiais da Robert Bosch 
Limitada, em Campinas - SP. Dotado de 
um completo sistema computadorizado, é o 
mais avançado existente na região e um 
dos poucos desse tipo encontrados no Pais. 
Em seus dois vídeos de 10 polegadas, ele 
analisa qualquer material (metal, plástico, 
cerâmica! - mesmo fraturas (superfícies não 
pianasl - chegando a detalhes ampliados 
de até 150.000 vezes.

A análise química qualitativa ou quan­
titativa do material surge decodificada, e o 
engenheiro-operador pode ler e interpretar 
cpm facilidade os resultados. Ao seu lado 
está uma impressora: é só acionar o botão 
e a análise é impressa, ficando assim regis­
trada no papel para acompanhamento de 
estudo ou composição de relatórios.

O Derpartamento de Engenharia de 
Materiais integra a Divisão de Engenharia 
de Produtos Elétricos da Bosch, no Brasil, e 
sua finalidade básica é desenvolver mate­
riais para diminuir a importação de maté­
rias-primas, aprimorar as matérias-primas 
já nacionalizadas e reduzir o custo destas 
matérias-primas, tudo isso visando sua 
aplicação nos produtos das linhas Boch, de 
tal forma que a qualidade seja sempre me­
lhorada e custo cada vez mais ao alcance 
do mercado.

O início desse trabalho se deu em 
1981/82, quando a Bosch, como outras em­
presas, sentiu uma crescente dificuldade na 
importação de matérias-primas e peças es­
peciais. Não tem sido pouca a contribuição 
da Bosch nesse campo: a par da moderni­
zação e implantação de técnicas revolucio­
nárias na área de análise e desenvolvi­
mento de materiais, destaca-se a própria 
absorção de tecnologia estrangeiras e a 
criação de uma tecnologia eminentemente 
nacional, equiparada às melhores do mun­
do.

Microscópio eletrónico utilizado pela Bosch

O novo SIS 400 AM/FM Estéreo da Sonata

SONATA LANÇA DOIS-EM-UM 
AM/FM ESTÉREO

A Sonata, com fábrica em Campinas - 
SP, está lançando no mercado de aparelhos 
de som o SIS 400 AM/FM Estéreo, um 
dois-em-um de alta tecnologia e baixo 
custo. O aparelho tem um desing moderno, 
entrada para fone-de-ouvido e toca-fitas, 
saída para gravador e para caixa acústica, 
sintonizador AM/FM estéreo de alta sensi­
bilidade, amplificador de áudio com 40 
watts de potência musical (PMPO), toca-dis­
cos com fonocaptador estéreo,sistema belt- 
drive e motor com controle eletrónico.

Com o lançamento do SIS AM/FM, a 
Sonata - empresa de capital brasileiro, 
atualmente com 600 funcionários e come­
morando em 87 seu 30s aniversário - am­
plia para cinco o total de aparelhos dois- 
em-um de sua linha, juntamente com ou­
tros produtos disponíveis no mercado co­
mo rádios, caixas acústica e um toca-discos 
feito especialmente para crianças - o "So- 
natinha" único do gênero no país.

ACORDO DE COOPERAÇÃO 
TÉCNICA E CIENTÍFICA
FIRMADO ENTRE O CTI/MCT E
A ALFACOM

A Alfacom S/A, empresa do grupo pau­
lista Alfatronic, acaba de celebrar com o 
Centro Tecnológico para Informática/Cam- 
pinas, órgão do Ministério da Ciência e 
Tecnologia, um contrato de cooperação 
técnica e científica que visa o desenvolvi­
mento conjunto de mostradores de cristal 
líquido - LCD, componentes estes de largo 
emprego e até hoje importados em sua to­
talidade.

O avanço da moderna tecnologia mi- 
croeletrônica-e em especial do ramo da in­
formática motivaram o ingresso da Alfacom 
na fabricação de módulos e mostradores 
Idisplays] de cristal líquido de forma pio­
neira no país e no CTI encontrou total coo­
peração para a integração Indústria/Centros 
de Pesquisas e Desenvolvimento.

O contrato celebrado prevê a criação de 
tecnologia de ponta no setor proporcio­
nando inclusive o surgimento de mão-de- 
obra especializada de alto nível nesta área 
tão carente de técnicos, engenheiros e pes­
quisadores.

Sem dúvida um grande passo foi dado 
neste setor que congrega a microeletrônica 
e a informática com frutos a serem colhidos 
por toda a indústria nacional.

ISOPLAN AGORA COM TELEX

A Empresa Isoplan Eletroacústica Ltda. 
acaba de informar que seu terminal de Te­
lex foi instalado. Se você estiver interessa­
do o número é 11-46330 Ison, e o endereço 
é: Rua das Caneleiras, 316 Santo André - 
SP - CEP 09090 - Fone: 444-8800.

NATIONAL MUDA DE ENDEREÇO

A National do Brasil Ltda. já está ope­
rando em sua nova sede no bairro do Pla­
nalto Paulista, se você precisar entrar em 
contato, escreva para:

Av. Indianópolis, 3096 - Planalto Pau­
lista - São Paulo - SP - CEP 04062- Fone: 
(011) 276-4211 ramal 298.
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TEXAS LANÇA CALCULADORA

Para maior rapidez e precisão no seu 
trabalho, a Texas Instruments lança a nova 
calculadora, TI 5160, que contém 12 dígitos, 
3,5 linhas por segundo e impressão em 
duas cores.

A nova calculadora é dotada de "gran 
total/sigma", e quando seu impressor está 
em funcionamento sua memória permite 
soluções de até 10 dados. Sua contagem de 
itens permite até 999 dados, possui tecla de 

troca de sinais, como delta por cento, por­
centagem, margem de lucro, 4 operações 
de memórias, total e subtotal, no tamanho 
proporcional ao seu diário. Sua voltagem é 
de110e 220V.

GERENCIADORES PARA PC

Foi apresentada na Feira de Informática 
a versão para micro dos seus softwares 
GAP e GAR, usados na linguagem Turbo

Pascal GAPC e PARPC.
Até pouco tempo esses softwares eram 

apropriados somente para ambientes IBM 
de grande porte, usado na linguagem Go- 
bol ANS.

Esse sistema obteve resultado na área 
de recursos humanos, na qual foi desen­
volvido.

O GAP e o GAPC são usados como ge- 
renciadores automáticos de ponto, e o GAR 
e o GARPC são usados como gerenciadores 
de restaurantes.

NOTÍCIAS DA FEIRA DE INFORMÁTICA

CIBERTRON REPRESENTA A 
LINHA MSX NA INFORMÁTICA 87

Com a ausência dos fabricantes de mi­
cros e periféricos da linha MSX, na Feira de 
Informática 87, a Cibertron foi a única em­
presa, com produtos da linha, nessa Feira.

A empresa, além do software que já vi­
nha comercializando, apresentou muitas 
novidades, em fitas, disquetes e cartuchos.

As grandes novidades foram os lança­
mentos do Grafhic Master, Maxidados e o 
Mega Assembler, todos em cartucho.

O Mega Assembler foi totalmente de­
senvolvido pelos programadores da Ciber­
tron e permite a criação, edição e cópia de 
cartucho para o MSX.

O Stand da Ciberton foi muito concorri­
do, superando todas as expectativas dos 
dirigentes da empresa, que estão muito sa­
tisfeitos com os resultados alcançados.

Os títulos mais procurados pelos usuá­
rios de MSX foram o MSX-WORD 1.8, o 
Maxidados e o MEGA ASSEMBLER, cujos 
pedidos ultrapassaram a casa dos mil pro­
gramas.

TRANSDADOS NA VII FEIRA 
DE INFORMÁTICA

A Transdados Informática mostrou na 
feira este ano seus novos terminais CCM. 
Esta empresa pertence ao mesmo grupo 
Transbrasil e tem seus produtos comerciali­
zados com exclusividade pela Transdados. 
São estes lançamentos o terminal local 
3270-Sc, para a ligação a controladoras IBM 
via cabo coaxial, o terminal assíncrono, 
voltado ao mercado de computadores não 
IBM e o monitor de vídeo de 14" para PCs.

A Transdados é uma empresa de alta 
tecnologia, que iniciou suas atividades em 
84 após uma sólida experiência como cen­
tro de processamento de dados da Trans­
brasil e que hoje, tendo se voltado para es­
se mercado, tem condições de oferecer a 
seus clientes assistência total nos mais va­
riados serviços na área de informática. Es­
truturada em departamentos que atuam de 
maneira autónoma, a Transdados mantém 
uma equipe com larga experiência no de­
senvolvimento de grandes sistemas e pres­
tação de suporte necessário à sua implanta­
ção. Possui para esta finalidade em seu 
centro de processamento de dados três 
computadores IBM de grande porte. A em­
presa atua ainda como revenda autorizada 
das impressoras Expansão, Rima, Elebfa,

Elgin, modens da Rhede Tecnologia e, com 
exclusividade, dos equipamentos CCM.

A empresa ainda desenvolve projetos 
para os setores de telefonia e teleprocessa­
mento onde utiliza a sua própria rede de 
telecomunicações, que hoje já abranje 35 
grandes cidades em todo o país.

MAQUIS LANÇA MICRO 
MULTIUSUÁRIO EMULTITAREFA
COM 2,5 MB DE MEMÓRIA

Um microcomputador de 16 bits, Mul- 
tiusuário e Multitarefa, CPU 8088, com ca­
pacidade de memória de até 2,5 MB e que 
pode ser acoplado a nove terminais; estas 
são as características do MIS/16 que foi o 
principal lançamento da Maquis Tecnologia 
e Sistemas Ltda. na Feira de Informática 87, 
realizada de 31 de agosto a 6 de setembro 
no Pavilhão de Exposições do Parque 
Anhembi, em São Paulo.

Concebido a partir do que há de mais 
avançados em termos de "hardware" no 
mercado brasileiro de informática, o 
MIS/16 pode ser considerado mais ágil e de 
preço bem mais acessível do que as Redes.

"O MIS/16 permite um atendimento 
mais ramificado, através da centralização 
das informações na CPU e da partilha di­
nâmica da memória. Na verdade, só a CPU 
deve ser operada por um funcionário espe­
cializado. Todos os terminais podem ser 
utilizados até mesmo por leigos" - diz 
Carlos Loen, gerente de sistemas da Ma­
quis.

Outro lançamento previsto pela Empresa 
é mais um modelo da linha MIS. Trata-se 
do MIS/IV-M, com. capacidade ampliada 
- também Multiusuário e Multitarefa, dis­
pondo de memória com até 512 KB, o que 
permite o trabalho simultâneo de até 8 ter­
minais.

A Maquis levou ainda à Feira de Infor­
mática seu terminal compatível com o IBM 
3278.

NOVIDADES EM 
MICROCOMPUTADORES

I-7000 PC386 - novo microcomputador 
em desenvolvimento pela Itautec incorpora 
em seu projeto o microprocessador 80386, 
última tendência do mercado internacional. 
O 80386 é um microprocessador de 32 bits 
e não de 16, como o 80286. Em termos de 
desempenho o 1-7000 PC386 da Itautec é 
três vezes superior aos micros AT padrão,

com clock de CPU de 8 MHz, pois além do 
microprocessador mais poderoso o micro 
utiliza clock de 16 MHz. Comparativamente 
à nova família de microcomputadores lan­
çada recentemente pela IBM - PS/2, 
o 1-7000 PC386tem uma performance equi­
valente ao modelo M-80, que utiliza o 
mesmo processador e clock de 16 MHz. O 
novo I-7000 PCit compatível com o AT, 
configurado com clock de 10 MHz é com­
parável em desempenho aos modelos 50 e 
60 da família PS/2 da IBM. O I-7000 PC386, 
assim como o novo I-7000 PCit, suportará 
unidades de disco flexível de 1,2 MB. A 
memória pode atingir até 8 MB, suportando 
também a utilização da nova placa contro­
ladora de vídeo padrão EGA, outro lança­
mento da Itautec na Feira de Informática. O 
produto estará disponível no mercado em 
88.

PLACA DE EXPANSÃO DE 
MEMÓRIA DE 2MB

O padrão EMS é definido pela Micro- 
soft/Lotus/Intel para uso de microcomputa­
dores PC. Com esta placa, qualquer micro 
PC que enderece até 1 MB de memória pas­
sa a endereçar até 8 MB. Cada placa fornece 
2 MB e com a instalação de 4 destas placas 
é possível atingir os 8 MB. A placa de ex­
pansão de memória padrão internacional 
EMS, além de permitir um espaço maior de 
memória, possibilita um ganho sensível no 
desempenho do microcomputador, com a 
criação de "RAMdisks" diminuindo a inci­
dência de acesso aos discos. A grande 
maioria dos softwares consagrados para os 
micros da linha PC utiliza-se do padrão 
EMS e quando utilizados em microcompu­
tadores com a placa neste padrão têm um |
ganho no seu desempenho. ,

REVISOR/PC

A ITAUTEC apresentou na Feira o soft­
ware Revisor/PC desenvolvido para rodar 
nos seus micros tipo PC/IBM. O revisor PC 
vai operar junto com o processador de 
textos Redator/PC, executando a revisão 
dos erros ortográficos ou de digitação. O 
Software é o primeiro deste tipo desenvol­
vido específicamente para a ;língua portu­
guesa e tem como base um dicionário de 
150 mil palavras (além de dicionário parti­
cular para o usuário). Disponível até o final 
do ano
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□IPLOMAÇAO DO CURSO
□E RADIALISTA E
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"AGI”FUNDAÇAO DA

PADRE ROBERTO LANDELL DE MOURA

Ana Paula Ale Ancim
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Em cerimónia realizada no Teatro 
Nelson Rodrigues, no dia 7 de agosto, 
foram entregues os certificados de 
conclusão aos alunos do Curso de Ra­
dialista do Senac de Guarulhos - SP.

Na ocasião o Radialista Oswaldo 
Tassi anunciou também a fundação da 
Associação Guarulhense de Imprensa 
(AGI), cuja finalidade básica é promo­
ver a profissão de radialista, com es­
pecial ênfase à carreira de locução, já 
que aquela cidade é a única que possui 
um curso em nível profissional reco-

Pioneiro da telegrafia serri fio e da 
telefonia serri fio

SABER ELETRÓNICA N9 179/87

O padre Roberto Landell de Moura, 
pioneiro da telegrafia e da telefonia 
sem fio, antecessor das experiências 
domésticas feitas por Marconi, nasceu 
em Porto Alegre no ano de 1861, era 
filho de Inácio José de Moura e de 
Mariana Landell de Moura.

Seu avô materno, médico escocês, 
Dr. Robert Landell, natural de Edim­
burgo, chegou ao Rio Grande do Sul 
em 1824, depois de se formar pela 
Universidade de Oxford, na Inglaterra. 
Deste seu antepassado foi que o padre 
brasileiro herdou seu gosto pelos es­
tudos científicos.

O padre Landell de Moura fez estu­
dos científicos iniciais no Colégio dos 
Jesuítas, em São Leopoldo, no Rio 
Grande do Sul. Em 1870 transferiu-se 
para o Rio de Janeiro, onde se matri­
culou na Escola Politécnica, abando­
nando-a dois ou três anos depois para 
seguir a carreira eclesiástica.

Em Roma, ingressou no Colégio 
Pio Americano e, posteriormente, na 
Universidade Gregoriana, onde se 
destacou no trato da física e da quími­
ca, matérias para cujo estudo mani- 

nhecido pelo Ministério do Trabalho.
Foi escolhido como patrono da AGI 

o Padre Landell de Moura, pioneiro da 
telegrafia e da telefonia sem fio, que 
realizou experiências neste campo 
antes mesmo de Marconi.

Pouco conhecido, mesmo injustiça- 
do, o Padre Roberto Landell de Moura 
merece um reconhecimento maior de 
seu trabalho, o que só pode ser feito 
através de uma divulgação maior e 
apoio de autoridades. Assim, esco­
lhemos um dos melhores trabalhos 

festara, desde criança, pronunciada in­
clinação.

Em 1886, já ordenado sacerdote, 
regressou ao Brasil, tendo mantido, no 
Rio de Janeiro, longas palestras de 
caráter científico com o Imperador Pe­
dro II.

Em 1892 foi transferido para o Es­
tado de S. Paulo, onde foi vigário nas 
cidades de Santos e Campinas e de­
pois no bairro de Santana na capital 
paulista.

A primeira experiência de Landell 
de Moura teve lugar na capital paulis­
tana, durante os anos de 1893 e 1894, 
quando transmitiu mensagem pelo 
TELÉGRAFO SEM FIO, do alto da Av. 
Paulista para o alto de Santana, numa 
distância aproximada de 8km em linha 
reta.

Isto, quase dois anos antes de Mar­
coni, quando fez suas experiências na 
primavera de 1895, em Ontechi na Itá­
lia, e cerca de seis anos antes da pri­
meira transmissão do radiograma do 
mesmo Marconi.

O padre Roberto Landell de Moura 
conseguira vencer a distância, mas não 

sobre a vida de Landell de Moura, rea­
lizado por alunos do Curso de Radia­
lista do Senac de Guarulhos e o publi­
camos a seguir, para que todos os lei­
tores passem a conhecer o trabalho 
deste grande brasileiro e lhe déem o 
valor merecido na eletrónica moderna.

Os leitores que trabalham em emis­
soras do interior e desejarem entrar 
em contato com a AGI enviem cartas 
para a Editora Saber que elas serão 
encaminhadas à diretória daquela as­
sociação.

conseguira vencer as dificuldades, a 
incredibilidade e a ignorância.

Começaram a acusá-lo de "padre 
feiticeiro, padre renegado que tem 
parte com o diabo e de padre espirita". 
As autoridades eclesiásticas não viam 
com bons olhos as experiências cientí­
ficas do sacerdote, e as autoridades ci­
vis, por sua vez, recusavam qualquer 
estímulo que permitisse o prossegui­
mento das pesquisas.

As notícia da transmissão em São 
Paulo despertou grande indignação 
entre seus paroquianos que, repetindo 
o vandalismo da idade média, invadi­
ram o laboratório do Padre e destruí­
ram todos os seus utensílios e instru­
mentos de pesquisas.

A reação contra seus estudos tor­
nou-se tão violenta que alguns amigos 
seus aconselharam que abandonasse a 
batina e de dedicasse inteiramente à 
ciência. A estes conselhos respondia o 
sacerdote:

"Quero mostrar ao mundo que a 
Igreja Católica não é inimiga da ciência 
e do progresso humano. Indivíduos, 
na Igreja, podem, neste ou naquele ca-



so, opor-se a esta verdade, mas fize­
ram-no por cegueira. A verdadeira Fé 
católica não a nega. Embora me te­
nham acusado de participante do dia­
bo e interrompido meus estudos, com 
a destruição de meus aparelhos, hei de 
sempre afirmar: - Isto é assim e não 
pode ser de outro modo. Só agora 
compreendo Galileu exclamando: 
Epur se muove".

Esta fidelidade pela Igreja, todavia, 
não impediu que o padre Landell de 
Moura, quando de sua viagem para os 
Estados Unidos, tivesse cassado seu 
direito de oficiar, por castigo de seus 
superiores hierárquicos. Entretanto, o 
sacerdote continuava pesquisando e 
lutando.

Em princípios de 1900 conseguira 
finalmente uma patente brasileira de 
ns 3.279, expressamente concedida 
para um aparelho apropriadao para 
a transmissão da palavra com ou sem 
fio, através do espaço, sobre a terra e a 
água.

Pelo fato de conseguir a patente só 
em 1900, perdera a prioridade oficial 
do telégrafo sem fio para Marconi, que 
registrou antes.

Em junho de 1900, magoado com 
as hostilidades de seus compatriotas 
com a suspensão e indiferentismo com 
que era encarado pelas instituições re­
ligiosas, culturais e científicas, e pelas 
próprias autoridades civis, pensou o 
Padre doar seus inventos à Gra-Breta- 
nha, pátria de seu avô. Não levou 
avante porém esta intenção.

Em 1901 seguiu para os Estados 
Unidos onde permaneceu por 3 anos, 
apesar das dificuldades financeiras que 
enfrentou.

Ainda assim, conseguiu abrir uma 
oficina nos Estados Unidos onde 
montou modelos de seus aparelhos 
e inventos, patenteando-os a seguir no 
The Patente Office de Washington, 
aparelhos que esta repartição denomi­
nou: Wirelless Telegraph (telégrafo 
sem fio), Wirelless Telephone (telefo­
ne sem fio) e Wave Transmissor 
(transmissor de ondas), patentes estas 
que receberam os n9s 775, 846, 337, 
771 e917.

A tradução integral dessas patentes 
figura no livro "O INCRÍVEL PADRE 
LANDELL DE MOURA" de Ernani 
Fornari, lançado pela Editora Globo de 
Porto Alegre, onde são descritos, com 
detalhes, a vida e os inventos do Padre 
Landell de Moura.

O New York Herald de 12 de outu­
bro de 1902 publicou uma longa re­
portagem sobre Landell de Moura e 
seus inventos, ilustrada com fotogra­
fias e desenhos elucidativos.

Nos Estados Unidos, para não pre­
judicar o Brasil, Landell de Moura re­
cusou propostas de companhias ex­
ploradoras de inventos que queriam 
comprar suas invenções.

Entretanto, decorridos os 17 anos 
que a Lei estipula, os americanos pu­
seram em prática os inventos de Lan­
dell de Moura.

De volta ao Brasil, dirigiu-se por es­
crito ao Presidente Rodrigues Alves, 
solicitando dois navios da esquadra 
para demonstrações a serem feitas 
com telégrafo sem fio.

Um Auxiliar do Presidente mandou 
aguardar melhor oportunidade.

Inúmeras vezes o sacerdote afirma­
va a possibilidade de se poder trans­
mitir a imagem a grande distância, 
antevendo a televisão. Foi mais longe: 
acreditava na possibilidade de um dia 
se transmitir as vibrações correspon­
dentes ao "LOGUS" ou verbo mental, 
assim como se transmite hoje, a pala­
vra falada.

Antes de regressar definitivamente 
ao Rio de Grande do Sul, Landell de 
Moura, que também era um notável 
orador sacro, foi Vigário em Botucatu 
e Mogi das Gruzes, no Estado de São 
Paulo.

Faleceu em Porto Alegre aos 68 
anos de idade no dia 30 de junho de 
1928.

Em 1940, ao tomar conhecimento 
da documentação reunida por Ernani 
Fornari a respeito das pesquisas feitas 
por Landel de Moura, o Sr. Oliveira 
Pena, engenheiro naval, civil, mecâni­
co e eletricista, Doutor em Ciências 
pela Universidade da Califórnia, escre­
veu:

"Há pois nas três patentes do patrí­
cio ilustre as concepções princípios e 
engenhosidade na formação dos cir­
cuitos elétricos, que caracteriza, de 
forma incontestável, o mesmo método 
e processo que foram aplicados, mais 
tarde, com a natural evolução no meio 
industrial. Assim estou convencido de 
que, de justiça e de direito, cabe ao 
padre Landell de Moura a glória 
imortal de ter realizado como pioneiro 
o mais perfeito sistema de TELEGRA­
FIA SEM FIO, na época que fez suas 
próprias experiências e demonstrações 
e que não foram outros os princípios e 
processos aplicados mais tarde, senão 
os mesmos constantes de sua fase ini­
cial, na industrialização dos Transmis­
sores de Telegrafia sem Fio."

• Em 1980, nas proximidades de Cam­
pinas (S. Paulo), foi inaugurado, pelo 
Ministro das Comunicações, o Instituto 
de Pesquisas e Aperfeiçoamento Tec­
nológico em Comunicações, que rece­
beu o nome de “Instituto Padre Ro­
berto Landell de Moura".

• Em março de 1981, em Brasília, foi 
instituído um concurso, de âmbito na­
cional, para inventos no campo das 
comunicações que recebeu o nome de 
"I Concurso Padre Roberto Landell de 
Moura”.

• Em outubro de 1981, a TELEBRAS 
instituiu o “II Concurso Nacional de In­
ventos para Telecomunicações" que 
recebeu o nome de Concurso Padre 
Roberto Landell de Moura.

AGORA EM STO AMARO 
TUDO PARA ELETRÓNICA

COMPONENTES EM GERAL - ACESSÓRIOS - EQUIPAM. 
APARELHOS - MATERIAL ELÉTRICO - ANTENAS - KITS 

LIVROS E REVISTAS (NÇS ATRASADOS) ETC.

FEKITEL
CENTRO ELETRÓNICO LTDA

Rua Barão de Duprat n9312
Sto Amaro - Tel, 246-1162 - CEP. 04743 
à 300 mtrs do Largo 13 de Maio

ESTAMOS À SUA ESPERA
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GERADOR DE FUNÇÕES E ÁUDIO LGF 100
• Formas de onda: Senoidal, Triangular, Quadra­

da, Dente de Serra e Pulsante, na freqüéncia 
de 1 Hz a 100 Khz em 5 faixas.

• Saída: Uma saída TTL para carga de até 20 ci e 
uma saída linear com nível DC q/ustável de + 4 
volts a — 4 volts e nível AC de O a 8 volts.

• Controle de largura de pulso, distorção senoi­
dal menor que 1 %, simetria da onda quadrada 
menor 1 ps.

• Garantia do equipamento: 24 meses.
• Garantia de troca por similar nacional de outro 

fabricante no prazo de 30 dias.
PREÇO - Cz$13.000,00 OFERTA - C«S9300,00

GERADOR DE BARRAS COLORIDO LPG 700 
• Sistema de operação: Pal-m, NTSC, N-linha. 
• Gera 27 padrões de teste, padrões de conver­

gência, padrões de varredura, barras totais, 
barras parciais, sinais U e V de transmissão, 
R-Y B-Y, escala de lumináncia e cromináncia.

• Saídas: Vídeo, sincronismo, subportadora e rá­
dio freqüéncia.

• Garantia do equipamento: 24 meses.
• Garantia de troca por similar nacional de outro 

fabricante no prazo de 30 dias.
PREÇO - C*$18000,00 OFERTA - C*S13500,00

liobbyTEC

HOBBY-TEC - GERADOR DE BARRAS GB 03
• Possibilita localizar rapidamente defeitos em recep- 

tores de Tv, permite efetuar qjustes de linearidade, 
pureza, convergência, nivela de branco e prato etc.

• Gera linhas horizontais, linhas verticais e barras na 
escala padrão de cinza.

• Alimentação 110/220 volta — Garantia de 3 meses. 
PREÇO - Cz$2.300,00

HOBBY-TEC - GERADOR DE ÁUDIO GA 150
• Permite levantamento de curvaa de respostas em cir­

cuitos amplificadores, filtros, equalizadores etc., 
proporcionando uma forma rápida e segura para lo­
calização e conserto de estágios defeituosos. Fre­
quência de saída de 15 Hz a 150 Khz — Impedância 
de saída 600 ohms — Alimentação 110/220 volts.

PREÇO - CzS2.300.00
HOBBY-TEC - FONTE DE AL1MENTAÇAO FA 152
• Indispensável para técnicos, hobistas e estudantes 

que necessitem de qualquer tensão de alimentação 
entre 1,5 e 15 volts no regime de até 2 amperes.

• Para alimentação de rádios, gravadores e montagens 
diversas. Baixo rípple — Baixo ruído — Ótima regula- 
gem de linha e de carga — Protegida contra curtos — 
Regulagem por circuito integrado — Garantia de 3 
meses.

PREÇO - CzS2.400,00

HOBBY-TEC - REATTVADOR DE CINESCÓPIO RC 30 
• Indispensável ao técnico reparador, permite a reati­

vação do cinescóplo em preto e branco e em cores 
que tenha voltagem de filamento de 6.9 ou 12 volts.

PREÇO - CzS2.600,00
HOBBY-TEC - PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS­
TORES TT 100
• Indispensável na bancada do reparador, testa dio­

dos, transistores e determina o ganho HFE, possibill- 
. tando formar pares casados para o circuito.

PREÇO - C«$3 000,00

CAIXAS METÁLICAS DESMONTÁVEIS

Modelo 
AP-01 
AP-02 
AP-03 
AP-04 
AP-05 
AP-06 
AP-07 
AP-08 
AP-09 
AP-10
AP-11

Largura 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
250 
300 
400

Altura 
40 
50 
60 
70 
80 
80 
80 

100 
120 
120 
140

Comprimento
70
70

100
100
100
140
140
180
200
200
220

Preço CzS 
84,00

108,00 
132,00 
156,00 
180,00 
216,00 
220,00 
300,00 
360,00 
420.00 
504,00

• Todas as medidas são em mm.
• Confeccionadas em chapa de Imm de espessura.
• Pintura preta texturizada na tampa e cor bege para o 

painel.

■■ ®ãlTlDllSOn COM- E REPRESENTAÇÕES 
■ LTDA.

Rua 24 de Maio, 188 — cj. 214 
Fone: (011) 223-9442
Cep. 01041 - São Paulo - SP

ATENDEMOS REEMBOLSO POSTAL.
Vendas por vale postal, cheque nominal ou 
ordem de pagamento com desconto de 15% 
e entrega em 15 dias úteis. Pedido mínimo 
CzS 500,00 — Despesas postais ou frete por 
conta do comprador.



Publicações
Fábio Serra Flosi Técnicas
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PERIFÉRICOS MAGNÉTICOS 
PARA COMPUTADORES

AUTOR - Raimondo Cuocolo.
IDIOMA- Português.
EDIÇÃO- 1987.
EDITOR - Livros Érica Editora Ltda. 
Rua Jarinu, 594. CEP 03306 - São 
Paulo - SP.
FORMATO - 16 X 23cm.
NÚMERO DE PÁGINAS - 196.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES - 132.
PREÇO - CzS 420, 00 (em 29/8/87).

CONTEÚDO - Os periféricos magnéti­
cos (equipamentos eletrónicos de en­
trada, saída e armazenamento de da­
dos) de um sistema com microcom­
putador, são analisados no que se re­
fere à sua construção, operação e prin­
cípio de funcionamento. São forneci­
dos esquemas de partes eletrónicas, 
vista explodidas de partes mecânicas 
etc.
SUMARIO - Introdução ao conceito de 
sistema; hardware de um micro com­
patível com o IBM - PC; firmware (pe­
quenos programas aplicativos); soft­
ware básico e aplicativo; a interface 

homem/computador; software básico 
(uma investigação do sistema opera­
cional em disco MS - DOS); noções 
sobre interfaces e barramentos inter­
nos ao sistema; introdução aos con- 
troladores/formatadores de periféricos 
magnéticos; conceitos de codificação e 
gravação (NRZ, FM, MFM, RLL); in­
trodução aos principais componentes 
dos periféricos magnéticos; discos fle­
xíveis seus controladores no PC; dis­
cos Winchester e seus controladores; 
fita magnética e seus controladores; 
discos ópticos.

dBASE III PLUS INTERATIVO

AUTOR - José Antonio Alves Rama­
lho.
IDIOMA - Português.
EDIÇÃO - 1987.
EDITOR - Editora Atlas S.A. Rua Con­
selheiro Nébias - 1384 - CEP 01203 - 
São Paulo - SP.
FORMATO - 15 X 21cm.
NÚMERO DE PÁGINAS-332.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES-54.
PREÇO - Cz$ 520,00 (em 29/8/87).

CONTEÚDO - A utilização do SOFT­
WARE dBASE III PLUS é explicada 
sob forma ITERATIVA, ou seja, as in­
formações de um banco de dados são 
manipuladas através de comandos di­
gitados diretamente no teclado de um 
microcomputador IBM PC/XT/AT, ou 
qualquer outro 100% compatível, de 
modo que sua execução é imediata.

A obra é dividida em duas partes; 
TUTORIAL e REFERENCIAL. Isto 
permite que ela seja útil tanto aos lei­
tores que nunca tiveram contato com 
o dBASE III PLUS, como às pessoas 
que, já conhecendo o dBASE II e o 
dBASE III, estejam interessadas em 
aprender os novos comandos e recur­
sos do dBASE III PLUS.

O autor promete, para breve, um 
outro livro, o dBase III PROGRAMA­
DO, onde serão analisados, com deta­
lhes, os comandos usados mais espe­
cíficamente em programação.
SUMÁRIO - PARTE I (TUTORIAL): do 
BASE II ao dBASE III PLUS; operação 
do PC e do DOS; instalação e parame­
trização do PLUS; criação de arquivos; 
criação de telas; variáveis e funções; 
ordenação do arquivo; arquivos 
QUERY e CATALOG; ligação e totali- 
zação de arquivos; criação de relató­
rios; PARTE II (REFERENCIAL): co­
mandos; funções; apêndice A - glos­
sário; apêndice B - mensagens de er­
ro; apêndice C - impressoras.

68000 - FAMÍLIA DE 
MICROPROCESSADORES -
32 BITS (VOLUME 1 - HARDWARE)

AUTOR - Wagner Ideali.
IDIOMA - Português.
EDIÇÃO - 1987.
EDITOR - Livros Érica Editora Ltda. 
Rua Jarinu, 594 - CEP 03306 - São 
Paulo, SP.
FORMATO - 16 X 23cm.
NÚMERO DE PÁGINAS - 127.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES-88. 
PREÇO - CzS 320,00 (em 29/8/87),

SABER ELETRÓNICA N? 179/8754



CONTEÚDO - Dividido em cinco ca­
pítulos, o livro analisa o HARDWARE 
relacionado com a família 68000 de 
microprocessadores de 32 bits.

No primeiro capítuío é apresentado 
um resumo sobre memórias semicon- 
dutoras, onde são analisados os tipos 
mais comuns (incluindo mapeamento) 
em sistemas com o 68000.

No capítulo seguinte é feito um es­
tudo detalhado sobre a arquitetura do 
68000 e do 68008 (funções, sinais, ca­
racterísticas gerais etc.).

O terceiro capítulo analisa os outros 
microprocessadores dessa família, tais 
como: 6810, 6812 e 6820.

Os periféricos mais comuns da fa­
mília 6800 foram incluídos no quarto 
capítulo (o 68901 é estudado em deta­
lhes).

No quinto capítulo é apresentado o 
diagrama esquemático de um micro­
computador baseado no 68000 e 
68008.

SUMÁRIO - Introdução; memória; mi­
croprocessadores 68000 e 68008; pro­
cessadores 68010, 68012 e 68020; pe­
riféricos para um sistema que utiliza a 
família 68000; microcomputador ba­
seado no 68000 e 68008; Apêndice A - 
especificações mecânicas; Apêndice B 
- diferenças básicas existentes entre os 
mícroprossedares membros da família 
68000; interface dos processadores da 
família 68000 com periféricos da famí­
lia 6800.

OBSERVAÇÃO - O autor promete, 
para breve, o volume 2 onde será 
abordado o SOFTWARE (linguagem

ASSEMBLER) do 68000 e demais 
membros da família.

MSX - MÚSICA

AUTOR - José Maurício de Oliveira 
Bussab.
IDIOMA - Português.
EDIÇÃO - 1987.
EDITOR - Editora Mc Graw-Hill, Ltda.
Rua Tabapuã - 1.105 - CEP 04533 - 
São Paulo - SP.
FORMATO - 17 X 24cm.
NÚMERO DE PÁGINAS- 114.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES-30.
PREÇO - CzS 320,00 (em 5/9/87).

J J,_ /_/ \

CONTEÚDO - O autor explica como 
empregar os microcomputadores da 
linha MSX (EXPERT, por exemplo), 
para tocar, compor ou servir de ins­
trumento musical. A obra é orientada 
para os leitores que, possuindo os co­
nhecimentos elementares de progra­
mação BASIC - MSX, têm interesse 
em música, em física da música etc. 
Também é recomendada aos músicos, 
amadores ou profissionais que, já pro­
gramando na linguagem BASIC - 
MSX, estão interessados em aplica­
ções que façam a união dessas duas 
áreas: música e informática.

SUMÁRIO - Som, música e o coman­
do PLAY; mais comandos PLAY; o 
PSG (Programmable Sound Genera- 
tor) e o comando SOUND; a frequên­
cia; timbre e harmónicos; o envelope 
ou envoltória; ruído; projetos; consi­
derações finais.

OBSERVAÇÃO - Aos leitores interes­
sados na linguagem BASIC dos micro­
computadores dá linha MSX, reco­

mendamos o livro MSX - GUIA DO
USUÁRIO, da mesma editora; apre­
sentado na seção PUBLICAÇÕES
TÉCNICAS da Revista n? 168/86.

CURSO DE TÉCNICA DIGITAL 
Y SISTEMAS

AUTORES - Enrique Daniel Silva, 
Juan Pablo Valente.
IDIOMA - Espanhol.
EDIÇÃO - 1986.
EDITOR - HASA (Editorial Hispano 
Americana S.A.) Adolfo Alsina - 731 - 
Buenos Aires (1087) - Argentina.
FORMATO-15 X21,5cm.
NÚMERO DE PÁGINAS - 165.
NÚMERO DE ILUSTRAÇÕES - 227.

CONTEÚDO - Trata-se de um curso 
básico onde os conceitos fundamen­
tais e as aplicações da Eletrónica Digi­
tal são tratados de um modo simples 
mas abrangente, com o intuito de 
atender, também leitores de outras 
áreas (eletrotécnicos, analistas de sis­
temas etc.). São apresentados cento e 
sessenta e nove gráficos e circuitos, 
cinquenta e oito tabelas, quarenta e 
três exercícios de recapitulação.
SUMÁRIO - Sistemas de numeración; 
álgebra de Boole; lógica combinacio­
nal; el flip-flop como elemento de 
memória; registros y contadores; con­
versión analógica digital y digital ana­
lógica; tecnolgias de fabricación; me­
mórias con semi - conductores.
OBSERVAÇÃO - Esta obra também 
não se encontra disponível no merca­
do brasileiro, no momento. Assim, os 
leitores interessados devem pedir in­
formações diretamente para o editor.
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PRÉMIOS

A novidade deste mês é a premia- 
ção de projetos publicados na Seção 
Projetos dos Leitores, Atendendo a 
pedidos de leitores passamos a pre­
miar também os projetos dessa seção. 
Você encontrará todo o regulamento 
na própria Seção Projetos dos Leito­
res. Informamos que já estamos en­
cerrando a seleção dos projetos para a 
próxima Edição Fora de Série, já que, 
saindo em janeiro, até no máximo em 
meados de novembro teremos sele­
cionado os participantes. Os que vie­
rem depois ficarão para a seguinte ou 
serão divulgados nas edições normais.

Mais uma vez pedimos que nos en­
viem projetos objetivos, indicando to­
dos os componentes no próprio dia­
grama e explicando sua finalidade. 
Não aceitaremos projetos copiados: 
deve ser uma idéia inédita, do próprio 
participante.

CONSULTAS IMPOSSÍVEIS

Tem aumentado a frequência de 
consultas impossíveis que nos são di­
rigidas. Avisamos aos leitores que só 
podemos responder no máximo 3 
questões por carta, e que sejam relati­
vas a artigos publicados na própria 
Revista. Não temos condições de indi­
car modificações específicas de nossos 
projetos ou de aparelhos comerciais, 
não podemos indicar caracterfsticas de 
componentes ou equivalências que 
não sejam dos utilizados nos nossos 
próprios projetos, não podemos fazer 
projetos particulares e nem atender a 
pedidos de desenhos de placas de cir­
cuitos impressos. Também informa­
mos que a Saber Promoções só vende 
os produtos que são anunciados por 
ela na Revista. Não temos loja de 
componentes, nem atendemos a pedi­
dos de vendas de componentes, pelo 
reembolso, que não sejam os anuncia­
dos.

MIXER EXPANSÍVEL

Alertamos os leitores que preten­
dem montar (ou que já tenham mon­
tado) o Mixer Expansível (Revista 177 
- pg. 8) que os controles de cada canal, 

da forma como foram desenhados no 
diagrama, são interdependentes. Para 
sanar este problema, basta ligar em 
série com cada cursor um resistor de 
aproximadamente 47k, conforme mos­
tra a figura 1.

Com este procedimento não haverá 
mais o problema de um canal influir 
no outro no momento do ajuste.

FORA DE SÉRIE N® 2 - 
CORREÇÕES

Leitores que colaboram na Edição 
Fora de Série n- 2 nos escrevem aler­
tando para alguns enganos em seus 
projetos, alguns devido nossa produ­
ção (pelo que pedimos desculpas) e 
alguns provenientes dos próprios ori­
ginais. Façam as alterações nos seus 
exemplares:

1. Meça hFE com o Multímetro
Na figura 2 temos a correção que 

deve ser feita.
A corrente de fuga é nula (zero), ou 

quase, nos transístores em bom esta-

2. Sintetlzador de Voz o Apple
A correção do projeto n9 56 é a se­

guinte:
5000 - A2 00 BD 00 50 9D 00 BE
50DB - C6 04 D0 EC C8 D0 E3 A6
E os que estiverem usando o disk 

drive deverão adicionar ao programa 

em assembler (com as devidas corre­
ções acima) o seguinte programa em 
Basic:

10 PRINT CHR$ (4); "BLOAD 
APPLEVOX"
20 POKE 40993,96
30 PRINT CHR$ (4); "CATALOG"
40 CALL 20480
Procedimento: a) digite o progra­

ma; b) guarde o (SAVE VOX), o AP­
PLE VOX deverá estar no disco; c) 
Para utilizá-lo digite (RUN VOX).

INTERCÂMBIO 
BRASIL/ARGENTINA - 
PARA LEITORES

Como os leitores devem ter notícia, 
a Revista Saber Eletrónica também é 
editada em castelhano na Argentina, 
sendo distribuída para diversos países 
latino-americanos. Visando iniciar um 
intercâmbio de técnicos, estudantes e 
hobistas de eletrónica abrimos aquela 
edição para a publicação de anúncios 
de leitores brasileiros que queiram 
trocar correspondência com técnicos, 
estudantes e hobistas de outros países 
latinos. É só enviar para nós seu nome 
e endereço indicando que deseja parti­
cipar do intercâmbio que publicare­
mos na nossa edição Argentina.

LOJAS E OFICINAS

Informamos que estamos prepa­
rando uma nova lista de nomes e en­
dereços de lojas e oficinas de eletróni­
ca (que vendam materiais) para publi­
cação na nossa Revista. Envie o nome 
de sua loja ou oficina, ou da loja que 
você compra componentes em sua ci­
dade, com o endereço completo que 
publicaremos gratuitamente em nossa 
Revista numa seção especial que está 
sendo preparada.

PEQUENOS ANÚNCIOS

Do modo que abrimos nossas pági­
nas para os leitores que desejam tro­
car correspondência com leitores lati­
nos, também abrimos nossas páginas 
para pequenos anúncios. Os anúncios 
não devem ter finalidade comercial e 
devem ser reduzidos. Observe o pa­
drão dos que estamos publicando:
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- Quero conhecer colegas que 
gostam de fazer experiências com pe­
ças e equipamentos eletrónicos, pois 
tenho a intenção de formar um clube 
de eletrónica em Campinas - Rl- 
CHARD G, P, SILVA - Rua Santa Inez 
- cond. Sta Helena B - apto. 13 - Vila 
Pe. Anchieta - 13100 - Campinas - SP.

- Compro, vendo, troco: compo­
nentes, montagens e esquemas de 
transmissores de AM/FM com alcance 
de 1 a 25km. Faço montagens de 
transmissores de alcance de 25km em 
FM - JOSÉ CARLOS HENRIQUE -

Rua Monteiro de Barros, 823 - 13280 - 
Vinhedo - SP.

- Desejo trocar correspondências 
com outros leitores - HENRI FONTA­
NA - Av. Itaboraí, 1108 -04135-Bos­
que da Saúde - SP.

SEÇÃO DE DEFEITOS

Alguns leitores têm solicitado que 
aumentemos a Seção de Defeitos de 
TV dada sua importância para os téc­
nicos do interior, e mesmo das capi­
tais, que desejam ter uma troca maior

de experiência.
Pois bem: não vamos simplesmente 

aumentar a seção, mas ampliar seu 
raio de ação. Pedimos então que os 
leitores nos enviem também defeitos 
de outros aparelhos, além de televi­
sores, como amplificadores, rádios, 
rádio-relógios etc.

Também colocaremos sugestões 
interessantes sobre soluções de pro­
blemas, como por exemplo a recepção 
de sinais em localidades distantes, 
substituição de peças que não existem 
mais, improvisações etc.

Escrevam!

PADDLES PARA
CONTROLES DE JOGOS

NO APPLE
Apresentamos um interessante circuito que permite a adaptação dè paddles (joysticks) com um 

potenciómetro para cada jogador em microcomputadores da linha Apple. Com isso, jogos 
interessantes podem ser elaborados naquele computador.

Stefano Spalding Barón

No circuito apresentado, os poten­
ciómetros devem ser preferivelmente 
de fio, por serem mais duráveis. Os 
interruptores são de pressão do tipo 
NA (botão de campainha) e os resis­
tores de 470 ohms x 1/8 ou 1/4W. (fi-

Como caixa pode ser usada uma 
saboneteira plástica comum, ou então 
uma caixa de tipo próprio para mon­
tagens eletrónicas, encontrada nas ca­
sas de material eletrónico.

O conector é um soquete DIL de 16 
pinos para a soldagem de fios (no 
protótipo foi usado um da marca CE- 
LIS com uma tampinha com um furo 
para a passagem do cabo e de cor cin­
za), mas nada impede que se use um 
com pinos torneados ou mesmo um 

comum, mas veja que neste último 
será um pouco mais trabalhosa a co­
nexão dos fios.

O cabo deve ser do tipo multiveias, 
com 8 fios com 1 metro, que será bi­
furcado em dois cabos de 4 fios que 
serão ligados às duas caixas uma em 
cada qual existe um paddle. Cada pad- 
dle será composto de um potenció­
metro, um interruptor e um resistor.

O soquete do computador fica no 
canto direito superior de quem olha 
o teclado em sua direção. E bem fácil 
de se identificar este soquete já que 
em alguns computadores até existe 
a identificação "GAME 1/0" ou sim­
plesmente "GAME".

Existem algumas versões em que 
perto deste soquete existe outro vazio. 
Se este for o seu caso, trate de adquirir 
um integrado 558 e encaixar ali, com o 
chanfro na direção do teclado, como 
todos os demais integrados do com­
putador. Este integrado é o que faz a 
conversão analógico-digital e é de difí­
cil obtenção em alguns casos, daí al­
gumas fábricas não o colocarem.

Damos a seguir um pequeno pro­
grama para testar os Paddles:

10 TEXT: HOME
20 VTAB 6 : PRINT " PADDLE 0"
30 VTAB 6 : HTAB 15 : PRINT 

"PADDLE1"
40 VTAB 8 : PRINT " " : REM

4 ESPAÇOS
50 IF PEEK (-16287) > 127 THEN 

INVERSE
60 VTAB 8 : PRINT PDL (0)
70 NORMAL
80 VTAB 8 : HTAB 15 : PRINT 

" ": REM4 ESPAÇOS
90 IF PEEK (-16286) > 127 THEN 

INVERSE
100 VTAB 8 : HTAB 15 : PRINT 

PDL(1)
110 NORMAL
120 GOTO 40
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE NAO PODEM FALTAR 
EM SUA BANCADA!

PHILIPS

EtjEn o fjrjfir/ grUndig
SEMP TOSHIBA

P Ki IL« CX O
MITSUBISHIa SONY SILVANI A

ESPECIFICAÇÕES DOS CÓDIGOS

CT = curso técnico
ES = coleção de esquemas
EQ = equivalências de diodos, transistores e C.l.
GC = guia de consertos (árvore de defeitos)
PE = pro jetos eletrónicos e 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,

92-MS Sanyo CTP 3701 - manual de serviço 105,00 
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 - manual de serviço 105,00 
95-MS Sanyo CTP 4801 - manual de serviço 105,00
96-MS Sanyo CTP 6305 - manual de serviço 105,00
97-MS Sanyo CTP 6305N - manual de serviço 105,00 
98-MS Sanyo CTP 6701 - manual de serviço 105,00
99-MS Sanyo CTP 6703 - manual de serviço 105,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 - man. de serviço 105,00 
101-MS Sanyo CTP 6708 - manual de serviço 105,00
102-MS Sanyo CTP 6710 - manual de serviço 105,00
103-ES Sharp-Colorado-Mítsubishi- Philco-Sanyo-

Phiiips-Semp Toshiba-Telefunken 210,00
104-ES Grundig - esquemas elétricos 120,00
105-MS National TC 141M 83,00
106-GT National TC 141M 83,00
107-MS National TC 207/208/261 83,00

CÓDIGO/TÍTULO Cz$

04-ES Esquemas de gravadores cassete vol. 2
07-ES Esquemas de auto-rádios vol.3 
11-ES Esquemas de seletores de canais 
19-ES Esquemas de TV P&B vol. 8
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 97,00
30-ES Telefunken P&B - esquemas elétricos 97,00 
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 60,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - áudio & vídeo 60,00
,33-ES Semp - TV, rádio e radiofonos 60,00
34-ES Sylvania Empire - serviços técnicos 60,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 60,00
37-MS Semp Max Color 14 & I7 - TVC 60,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 75,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 75,00
43-MS Denison DN 20 TVC 60,00
44-ES Admtral-Colorado-Sylvania - TVC 75,00
46-MS Philips KL1 TVC 60,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp 75,00
48-MS National TVC 201/203 97,00
49-MS National TVC TC 204 97,00
54-ES Bosch- auto-rádios, toca-fitas e FM 105,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 135,00
63-EQ Equivalências de transístores, díodos e

Cl Philco 60,00
64-ES Philco - TV P&B 
65-GT National mod. TC 204
66-ES Motoradio - esquemas elétricos 105,00
67-ES Faixa do cidadão - PX 11 metros 97,00
69-MS National TVC TC 182M 83,00
70-ES Nissei - esquemas elétricos 97,00
72-ES Semp Toshiba - áudio & vídeo 105,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 83,00
74-ES Gradiente vol. 1 - esquemas elétricos 105,00 
75-ES Delta - esquemas elétricos vol. 1 97,00
76-ES Delta - esquemas elétricos vol. 2 97,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 225,00
79-MS National TVC TC 206 83,00
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 75,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 105,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol 3 105,00
85-ES Philco - rádios & auto-rádios 97,00
86-ES National - rádios & rádio-gravadores 75,00
88-ES National - gravadores cassete 75,00
89-ES National - stereos 75,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol 4 105,00

108-GT National - Technics receiver
109-GT National - Technics tape-deck e 

toca-discos .
110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei- 

Semp Toshiba-National-
Greynolds - aparelhos de som 97,00

111-ES Philips-TVC e TV P&B 293,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 105,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-

Philips-Teleoto-Telefunken - TVC 210,00
114-ES Telefunken TVC, TV P&B, ap. de som 
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 83,00
116-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 2 83,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 105,00
118-ES Philips -^parelhos de som vol. 2 105,00
119-MS Sanyo - forno de microondas 83,00
120-CT Tecnologia digital - princípios

fundamentais 120,00
121-CTTéc. avançadas de consertos deTVC 255,00 
123-ES Philips - aparelhos de som vol. 3 97,00
124-EQ Equtv. de transístores japoneses
125-ES Polyvox ■ esquemas elétricos 105,00
126-ES Sonata ■ esquemas elétricos 97,00
127-ES Gradiente vol.2 - esquemas elétricos 105,00
128-ES Gradiente vol.3 - esquemas elétricos 105,00
129-ES Toca-fitas • esq. elétricos vol. 7 83,00
130-ES Quasar - esquemas elétricos vol. 1 105,00
131-ES Philco - rádios e auto-rádios vol. 2 97,00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 105,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7 105,00
134-ES Bosch - esquemas elétricos vol. 2 105,00
135-ES Sharp - áudio - esquemas elétricos 210,00 
136-CT Técnicas avançadas de consertos de

TV P&B transistorizados 255,00
137-MS National TC 142M 83,00
138-MS National TC 209 - 83,00
139-MS National TC 210 83,00
140-MS National TC 211N 83,00
141-ES Delta - esquemas elétricos vol. 3 97,00
142-ES Semp Toshiba - esquemas elétricos 195,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8 105,00
144-GT National TC 210 75,00
145-CT Tecnologia digital - Álgebra Booleana e

sistemas numéricos 120,00
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais

básicos 195,00
147-MC Ibrape vol. 1 - transístores de baixo

sinal para áudio e comutação 195,00

148-MS National TC 161M
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

sonofletores
155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 
156-PE Amplificadores - grandes projetos - 

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 BBO - auto-rádio
174-AP CCE - SS 150 System
177-AP CCE - DLE 400 - rádio relógio 
178-AP CCE - TS 30 - secretária eletrónica
179-ES Sony- diag. esquem. - áudio
182-AP CCE - PS100/PS100B
186-APCCE- EQ 6060
187-AP CCE - CS 860
188-ES Sharp - esquemas elétricos vol. 2 
189-AP CCE - BQ 50/60
190-AP CCE - CR 380C
191-APCCE- MS 10
192-MS Sanyo CTP 6723 - man. de serviço 
193-GC Sanyo TVC {linha geral de TV) 
195-APCCÉ- MX 6060
196-AP CCE - CS 820
197-AP CCE - CM 520B
198-AP CCE-CM 990
199-CT Ajustes e calibragens - rádios AM/FM, 

tape-decks, toca-discos
200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1
201-ES Sony - TVC importado vol. 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 • KL8 - guia de consertos 
216-ES Philco - TVC - esq. elétricos
217-ES Gradiente vol. 4 ■ esq. elétricos 
218-GC Guia de consertos - Mitsubishi 
219-CT Curso básico - National
221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000 

(manual técnico)

83,00

195,00 
195,00 
105,00
97,00

210,00 
105,00

120,00

97,00 
45,00

105,00
105,00
225,00 

B3.00 
83,00
75,00

195,00
75.00 
75,00 
75,00

255,00 
75,00 
75,00

210,00 
75,00 
75,00
75,00

105,00
105,00
75,00
75,00 
75,00 
75,00

97,00 
195,00 
225,00 
225,00 
255,00
255,00
83,00
83,00

255,00

255,00 
105,00
105,00
135,00
225,00
105,00
135.0Q 
135,00

255,00

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

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



GUIA PHILIPS DE SUBSTITUIÇÃO DE SEMICONDUTORES
Sequência da série de publicações iniciada na revista n? 161 (março/86)

D ledos Diodos

Tipo a ssr substituído 
Possível 
Substituição

Involucro IFÍAVI 
«FÍ 
A

Vrrm 
(Vr) 
V

IFSM 
7jma< 
A

trf Cd

pF

Vf a

V

ip Tipo a sar substituida 
Possivat 
Substituido

InvOlucro lF(AV) 
«F» 
A

VRHM
<VrJ 
V

ìfsm

^max
IH

cd

pF

VF • 
max 
V mA

D BY477 SOD-56 0,002 23000 - tjp400 - - - C BYX30-200<R) DO-4 14 (200) 250 200 - - -

D BY478 SOD-56 0,002 27500 - typ400 - - - C BYX30-300(R> DO-4 14 (300) 250 200 - - -

ti BY 509 SOD-67 0,004 12500 - typ200 - - - C BYX3Û-400(B) DO-4 14 (400) 250 200 - - -

BYV12
BYV95A SOD-57

1,5
1,5
1,5

200
200

400

30
35

30

500
250
500

D BYX30-500(R)

D BYX30-600(R)

DO-4

DO-4
14 (500)

(600)

250

250

200

200 - -

BYV95B SOD-5 7 1,5 40 0 35 250 - • - D BïX32-600(R) SOD-8 150 600 1600 - — —

BYV14 1,5 600 30 500 - - - D BYX32-800(R) SOD-8 150 800 1600 - - - -
BYV95C SOD-67 1,5 600 35 250 - - - D BYX32-1O00(Ri 800-8 150 1000 1600 - - - -

BYV15
BYV96D SOD-57

1,5
1,5

80Õ 
800

30
35

500
400

-
- -

D BÏX32-1ZOOTR)

D BYX32-1600(R)

SOD-8
sod-9

150
150

1200

1600

1600
1600

7
-

♦ BYV16
BYV96E SOD-57

1.5
1,5

1000
1000

30
30

500
400 - C BYX35 SOD-29 0,05 37500 15 - 45 - -

ti BYV21-30 DO-413) 28 36 600 - typiOO 0,15 * C BYX36-150 SOD-40 0,8 150 30 - * - -

H BYV21-45 DO-413) 28 54 600 - typ900 0,15 - C 8YX36-300 SOD-40 0,8 300 30 - - -

H BYV30-200 (R) DO-4(3) 12 200 140 100 - 1,35 - C BYX36-600 SOD-40 0,8 600 30 - - -

H BYV30-300<R) DO-4(3) 12 300 140 100 - 1,35 - D BYX38-300(R> DO-4 6 300 50 - -

H BÍV30—40D(R) DO-4(3) 12 400 140 100 - 1.35 - D BÏX38-600(R) DO-4 6 600 50 T -

N BYV92-200 DO-5(1) 35 200 500 mo - 1,4 - D BYX38-1200(R) DO-4 6 1200 50 - -

ti BYV92-300 00-5(1) 35 300 500 too - - D BYX39-600(R) DO-4 9.5 (600) 125 - - - -

N BYV92-40O DO-511) 35 400 500 100 - /1.4 - ' D BÏX39-8001R) DO-4 9.5 (800) 125 - - -

N BYV95A SOD-57 1,5 200 35 250 - - - D BYX39-100OIR) DO-4 9,5 (1000) 125 - ■> -
s

N BYV95B SOD-57 1.5 400 35 250 - - - D BYX42-300IR) DO—4 12 300 125 - - -

H BYV95C SOD-57 1,5 600 35 250 - - - D BYX42-600ÍR) DO-4 12 600 125 - - -

N BYV96D SOD-57 1,5 800 35 400 - - - D BYX42-1200ÍR) DO-4 12 1200 125 T - - -

H BYV96E SOD-57 1,5 1000 35 400 - - - C BYX45-600(R) DO—1 1,5 600 40 - -

D BYW19’800(R> SOD-38 7 800 40 450 - - - C BYX45-800CR) DO-1 1,5 800 40 T - - -

O BW19“1000(R) SOD-38 7 moo 40 450 - - - C BYX45-1000CR) DO-1 1,5 1000 40 - - -

N BÍW25 DO-5(2) 40 800 550 450 - - - D BYX46-20OCR) DO-4 22 (200) 300 200 - -

D E.YW29-50 SOD-59 7 50 80 35 - - .JJ BYX46-300(R) DO-4 22 (300) 300 200 - - -

D BYW29-100 SOD-5 9 7 100 80 35 •i - - D BYK46-400ÍR) DO-4 22 (400) 300 200 - - ■

D BYW29-150 SOD-59 7 150 8U 35 a - - D BYX46-50OÍR) DO-4 22 (500) 300 200 - - *

D BYW30-50 □0-4 12 50 200 35 - • - - D BYX46-600(R) DO-4 22 (600) 300 200 • -

p BYW30-100 DO-4 12 100 200 35 - - a D BYX49-300(R) 600-33 6 300 40 - -

D BW30-150 DO-4 12 150 200 35 - - - D BYX49-6O0(R> SOO-33 6 600 40 ? - - -

D BYW31-50 DO-4 25 50 320 50 - 0,85 D BYX49-1200(R) SOD-38 6 1200 40 ■s -

D BYW31-100 DO-4 25 100 320 50 - 0,85 - D BYX50-200(R) DO-4 7 200 80 mo

Ö B5W31-150 DO-4 25 150 320 50 - 0,85 - D BYX50-300(R) DO-4 7 300 80 100 - -

BYW32 2 200 40 300 - - - C BYX52-3Û0ÎR) DO—5(1) 48 300 800 - - *

BYV95A SOD-57 1,5 200 35 250 - - - C BYX52-600(R) DO-5(1) 48 600 800 - - - -

s

BXW33
BYV95B

0 iodos

SOD-57 1.5
300
400

40
35

300
250 C SYX52-1200(R)

D BYX55-350

Diodos

DO-S(1)

SOO-18

48

1,2

120Q

350

800

40 350 8

«i

Tipo a ser subnltuldo 
Posai va 
Substituído

Invòlucro <F (AVI 
Of) 
A

vrrm 
(VrI 
V

IFSM
Tjma« 
A

xrr Cd VF • 
max 
V

’F Tipo a »ar »uba ÜU1 Wo 
PoMlvel 
Substituido

Invölucro ’F(AV) 
«F> 
A

VRAM 
(VR) 
V

IFSM
max

Cd 

pF

VF a 
max 
V mA

D36-07A 10 700 140 — - - - H8R15R5S DO-5 30 150 350 35 - -
BYX42-1200R DO-4 12 1200 125 - — — - BYW92-150 DO-5 35 150 500 50 - 0,95 -

DS6-1 IA 1Ú 1100 140 - - - - ITT600 DO-35 (0,2) 75 - - 200
BYX42-1200 DO-4 12 1200 125 - - - - BAV10 DO-35 (0,3) (60) - 6 2,5 0,92 100

DS6-14* 10 1400 140 - a - - ITT601 DO-35 (0,2) - a 6 - 400
BYX42-1200 DO-4 12 1200 125 - - - - BAV10 DO-35 (0,3) 60 6 2,5 0,92 1Õ0

DS6-16A 10 1600 140 - - - - M25-100(R) DO-4 25 100 300 - a -
BYX42-1Z00 DO-4 12 1200 125 - - - - BÏX96-300(R) DO-4 30 300 400 ... ■ -

DS(1)17-02A(R) DO-4 25 200 250 - - a - M25-200(R) DO-4 25 200 300 a a - -
BYX96-300ÍR) DO-4 30 300 400 — - - - BYX96-300(R) DO-4 30 300 400 - - - -

DS(1)17-04A(R) DO-4 25 400 250 - - - - H25-40Q(R) DO-4 25 400 300 - a - a
BYK96-600(R> DO-4 30 600 400 - - r - BYX96-600(R) DO-4 30 600 400 -

D8( 1 ) 17-07a(R) DO-4 25 700 250 - - - - M25-600IR) DO-4 25 600 300 a a - —
BYX96-1200 (R) DO-4 30 1200 400 - - - - BYX96-600(R) DO-4 30 600 400 - - ■

DS(1)17-11A(R) DO-4 25 imo 250 - - - - M25-800(R) DO-4 25 800 300 - - - a
BYX96-1200(R) DO-4 30 1200 400 — ■ — - BYX96-1200(R) DO-4 30 1200 400 -

DB11)17-14A(R> DO-4 25 1400 250 - - - - HE30 - 3000 •a - - a
BYX96-1600(R) DO-4 30 1600 400 - — - - BYX90 S0D-1BB 0,2 7500 25 -

D817-IU DO-4 25 1600 250' - - - a ME60 KE - 6000 2,5 - a a a
BYX96-16O0 DO-4 30 1600 400 - — - - BYX90 SOD-1BB 0,2 7500 25 - - - -

DS(1)35-02A(R) DO-5 52 200 600 - - - - HU2 NO - 2000 200 - - -
BYX97-30O(R) DO-5 47 300 800 - - - - BÏX90 £00-1 SB ■0,2 7500 25 -

D8(1)35-04A(R) DO-5 52 400 600 - - - - NU3 KJ - 3000 200 a - -
BYX97-600(R) DO-5 47 600 800 - - - - BYX90 BDD-18B 0,2 7500 25 - - T T

DS(1)35-07A(R) DO-5 52 700 600 - - - » MU4 MU - 400Ó 2 200 - - -
% BYX97-80O1R) DO-5 47 300 . 800 - - - BYX90 6OD-18B 0.2 7500 25 — ■

DS( 1)35-1 1A(R) DO-5 52 1100 600 - a — - HU5 HU a 5000 2 200 - - -
BYX97-1200ÍR) DO-5 47 300 BOO - • - BYX90 S0D-18B 0.2 7500 25 -

DS(1)35-14A(R) DC-5 52 1400 600 — ■ - - MU6 HJ - 6000 200 - - -
BYX97-1600(H) DO-5 47 1600 800 - - - - BYX90 SOD-1BB 0,2 7500 25 ■ — —

BS35-I6A DC-5 52 1600 600 - - - - D OA47 DO-7 (0,11) (25) a 70 3.5 0,65 30
BYX97-1600 DO-5 47 1600 800 - - ■ D OA90 DO-7 (0,008) (20) - - - 1,5 10

B8H3S5(8)
BYW3KB)

XSN357ÍB)

DO-4
DO-4
DO-5

20
25

35

50-200
50-150

50-200

500
320

500

56
50
50

0,85
0,85

0,95
-

D OA91
D CA95

DO-7
DO-7

(0.05)

(0,05)

(90)

(90) - - 2,2

10

10

BW92(8)
SPICK

DO-5
DO-41

35 50.-150
BOO

500

30

50 ■ 0,95 PL4KZ
1N5060

00-13
SOD-57 2

400 r 
(40Ò)

70
50 6000 - -

SYX10 DO-14 0.5 1600 15 •“ - PL6EZ
BYW54

DO-13 
SÜD-57 j

600
(600)

70
50 2500

ÇP20A
155060

DO-27 
800-57 2

SO 
(400) 50 6000 1N5O61

PL81IZ
SOD-57
00-13

2 (600)
800

50
70

6000 -

QP20B DO-27 100 — — — - — BÏW55 SOD-57 2 (800) 50 2500 a
155060 BOD-57 2 (400) 50 6000 1N5062 600-57 2 (800) 50 6000 — -

QP20D ;do-27 200 ■ — — - - PL10HZ DO-11 1000 70 a;
1*5060 BOD-57 2 (400) 50 6000 BXW 56 SOD-57 2 (1000). 50 2500 - - a

gpáOQ DO-27 400 - - — - - rum m ri26 (1,2) 50 30 300 ã a a
1W5060 ■OD-57 2 (400) 50 6000 - ■YV95A SOD-57 1,5 200 30 400 a - -
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CUIA PHILIPS DE SUBSTITUIÇÃO DE SEMICONDUTORES
Sequência da série de publicações iniciada na revista n9161 (março/86)

Diodos Diodo»

Tipo a ser substituído Invòlucro IF(AV) VRRM ■FSM tir Cd VF ( lF Tipo a sar tubatituidn invòlucro ’F(AV) VRRM IFSM U. Cd VF « |F
Posçlvst Hf) (Vr) 1 ¡max max mix max Possival Ufi IVrj max max
Substituição A V A, nv pF V mA Substituição A V ni pF V nXA

D BYX55-6O0 EOD-18 1.2 600 40 350 8 - - BYW34 £ 2 400 40 300
D HYX56-600ÍR) DO—5(1) 4B (600) soo - - . - BYV9ÊB SOD-57 1.5 400 35 250 - - -

D BYX56-600(R) DO-5(1) 48 (SCO) soo - - - - BYW35
B¥V95C SOD-57 1.5

500
600

40
35

300
250

- -

D BYX56-10OO (R) 00-5(1) 40 (1000) eoo - - - BYW36 2 600 40 300
D BYX71-350ÍR) SOD-30 7 350 60 450 - - - BYV95C SOD-57 1,5 600 35 250 — - -
D B¥.X71-600(R) SÚD'30 7 600 60 450 - - - BYW52 - 2 200 50 6000 typ50 - -

N B¥X72-150(R) 500-38 10 150 100 - - - - 1N5060 SOD-57 2 (400) 50 6000 - -

N B¥X72-300(R) • EOD-38 10 300 100 - - - - BYU53
185060 SOD-57

2
2

400
(400)

50
50

6000
6000

tyP50 -

N BYX72-5O0(R) SOD-38 10 500 100 - “ * ■ 0 BYW54 SOD-57 -, (600) 50 2500 - i»
BYXB2 — 1.5 200 so 8000 typ20 - — 1N5061 SOD-57 2 600 50 6000 - a Ri

1N5060 SOD-57 2 (400) 50 6000
D BYW55 SOD-57 2 (800) 50 2500

BYXB3 ■ 1.5 400 50 8000 tyjpZO - — 185062 SOD-57 2 (000 ) 50 6000 — — —
185060 SOD-57 2 (400) 50 6000 - - <9 D BYW56 SOD-57 2 (1000) 50 2500

9YXB4 1.5 600 50 6000 typ20 - —
BYW54 SOD-57 2 (600) so 2500 BYW77 * DO-4 2D 50-200 500 50 — 0,35

1N5Q61 SOD-57 2 (600) 50 6000 « » V BYW31 * DO-4 25 50-1S0 320 50 0,85 -

BYX85 1.5 000 50 B000 typ20 - BYWS1 • DO-4 12 50-200 200 50 0,85 -

BYW55 SOD-57 2 (800} 50 2500 - BYW30 • DO-4 12 50-150 200 35 - 0,85 —
185062 SOD-57 2 (800) 50 6000 — - ■» BYW82 — 3 200 80 10000 1000 — —

BYXB6 1.5 1000 50 8000 typ20 - 1N5060 SOD-57 2 (400) 50 6000 - - -
BYW56 SOD-57 2 (1000) 50 2500 — — — BYW83 •» 400 00 10000 1000 - »

D BYX90 SOD-1BB 0.2 7500 25 - - - - 185060 SOD-57 2 (400) 50 6000 - - -

D BYX91-S0K 00« C4SM 0,2 115000 25 á - BYW84 - 6Ù0 80 10000 1000 - -
BYW54 SOD-57 2 (600) 50 2500 — — »

D BYX91-120K 0.2 150000 25 - _ - - 1S5061 SOD-57 2 (600) 50 6000 w • -
D BYX91-150K 0.2 190000 25 - ». - ' -, BYW85 L 3 eoo eo 10000 1000 - -

D BYX91-180K 0.2 225000 25 BÍW55 SOD-57 2 (800) 50 2500 - - -
185062 SOD-57 2 (600) 50 6000 «■ « —

D BYX96-30OCR) DO—4 30 300 400 - - - - BYW86 su ■■ 1000 80 10000 1000
■D BYX96-600(R) ro-4 30 60 0 400 - “ - - BYW56 SOD-57 □ (1000) 50 2500
D BYX96-1200(R) DO-4 30 1200 400 — - “ - N BYW92-50 DO-5 35 50 500 50 0,95
D 3YX96-l600(R) DO-4 30 1600 400 - H BYW92-100 DO-5 35 100 500 50 - 0,95 _ *
D BYX97-300(R) DO-5(2) 47 300 000 - - - ' - N BYW92-150 DO-5 35 150 500 50 0,95
P 3YX97-600(R> DO-5(2i 47 600 000 » - B BYW95A SOD-57 j 200 70 250
p BYX97-1200(R) DO-5Í2) 47 1200 eoo - - ■ ■ 8 BYW95B SOD-57 i 400 70 250 -
D BYX97-1600(R) 00—5(2) 47 1600 800 - * H B¥W9SC SOD-57 i 600 70 250 -
D BYX98-300(R) DO-4 10 300 75 - 8 BYW96D * 500-64 i B00 70 400 _ •
D BYX98-600ÍR) DO-4 10 600 75 • - “ - 8 BYW96B ’ SOD-64 3 1000 70 400
D BYX98-1200(R) DO-4 10 1200 75 - - D BYX10 DO-14 0,5 1600 15
P BYX99-300(R) DO-4 15 300 1B0

C BYX22-6O0 DO—1 1,4 600 40 - -
D BYX99-600{R> DO-4 15 600 180 ? -

C BYX22-1200 DO-1 1,4 1200 40 - a
p BYX99-1200(R) DO-4 15 1200 1B0 - “ -

D BYX25-600(R) DO-4 20 (600} 360
DS56-04A ■ 10 4Ö0 140 w — ■ ■

1YX42-60G DO-4 12 600 125 - - - - D IYX25-«OO(R) DO-4 20 (eoo) 360 - - -
D BYX25-TCOO(R) DO-4 20 (1000) J60 - - - -

Díodo»Díodo«

Tipo ■ wr »ubitituldo Invòlucro IFIAV) VRRM IFSM Vr Cd ■ IF Tipo imi »ubitituldo Invòlucro •NAVI VRRM IFSM »rr Cd Vp ■ IF
PoHlvsl Ufi (VR) ^imax m»x max mix Fowlwl (IF) <Vr)
Subithulçlô A V A ni PF V mA Subtitúlelo A V A ni PF V mA

PLRB1T F126 (1,2) 100 30 300 - - - GP20J D0-2T 2 600 ■ ■ ■ -
BYV95A SOD-57 1,5 200 30 400 - * ■ BW54 600-57 2 (600) 50 2500 — — —

PLR612 F126 (1,3) 200 30 300 - - 1N506I 0OD-57 2 (600) 50 6000 - - -

BYV95A eoa-57 ’,5 200 30 400 — - - GP20K DO-27 eoo — — — *

PLR613
BYV95B

ri26
BOP-57

(1r2) 
1,5

300
400

30
30

300
400 ■

BYW55 
1N6062

SOD-57 
600-57

2
2

(800)
(B00)

50
so

2500 
«000

PLRB14
DYV95B

F126
SOD-57

11.3) 
’,5

400
400

30
30

300
400

- -
GP20M

BYW56
DO-27
SOD-57 2

1000
(1000) 50 2500 -

PLR816
BYV95C

FI 26
SOD-57

(1.2)
1,5

600
600

30
30

300
400

- GR05IR)
1838741 RI

DO-4
DO-4 6

50
5.0

50
80

200
200 1,4 -

PLR0T7
BYV96D

F126
SOD-57

(1,3)
1.5

800 
eoo

30
35

300
400

-
GR1(R) 

1N388KR)
DO-4
DO-4 6

150
200

50
80

200
200 - 1,4

PLR818
BYV96E

F126
SOD-57

(1.2)
1,5

1000
1000

30
35

300
400

- -
OR2(R) 

1N38B2(R|
DO-4
DO-4 6

250
300

50
80

200
200 - 1.4 -

PY55-350
BYX55-35O

F126
SOD- 16

(1,3) 350
350

60
40

3OÜ
350 a ■

GR41R)
1H3882(R)

DO-4
DO-4 6

350
300

50
80

200
200

■
1.4 -

PY55-6OO
BYX55-600

F126
SOD-10

(1,2)
1,2

600
600

60
40 350 8 _ ■

HL—03A(S) 
BYX991S)

DO-4
DO-4

14
15

100-1200 
300-1200

200
160 - - - -

PY126 FI26 (1,15) 650 100 300 - - - HSR2R4S
BYW31-5C

DO-4
DO-4

20
25

20
50

300
320

25
50

0.9
0,65BY226 SOD-18 50

PY127
BY227

F126
SOD-10

(1, 15)
1,75

1250
1250

100
50 -

HSR2R5S
BYW92-50

DO-5 
DO-5

30
35

20
50

350
500

35
50

0,9
0,95

PY206 F126 (0,6J 400 30 300 - - - HSR3R4S
BYR31-50

□0-4
DO-4

20
25

30
50

300
320

25
50

0,9
0,85

-

BY206 CO-14 0,4 350 15 300
HSR3R5S DO-5 30 30 350 35 _ 0.9

PY207 FI 26 (0,6) 600 BW92—50 DO-5 35 50 500 50 0,95
BY207 DO-14 0.4

(0,6)

600 15
HSR4R4S DO-4 20 40 300 25 0.9

PY20B F126 eoo 30 400 BYW31-50 □0-4 25 50 320 50 0,85 —
B¥2oe-eoo DO-15 0,75 800 20 350

HSR4R5S DO-5 30 40 350 35 0,9RCP15D DD-15 1,5 200 — BYW92-50 DO-5 35 50 500 50 0,95
BÍV95A SOD-57 1.5 200 30

HSR5R4S DO-4 20 50 300 25 0,9RGP15G DO-15 1,5 400 - — BYW31-50 □0-4 25 50 320 50 0,85BGV95B SOD-57 1,3 400 30 400
KSR5R5S DO-S 30 50 350 35 0,9RGP15J DO-15 600 — 8YW92-50 DO-5 35 50 500 50 0,95BYV95C SOD-57 1,5 600 30 400
KSR7R4S DO-4 20 70 300 25 0,9

RGP15K DO-15 1,5 800 — — BYW31-100 □0-4 25 100 320 50 0,85 —
BYV96D SOD-57 1,5 800 35 400

HSR7R58 DO-5 30 70 350 35 0,9
RGPtSH DO-15 1,5 1000 - BYW92-1O0 DO-5 35 100 500 50 0,95 «

BYV96E SOD-57 1,5 1000 35 400
HSR10R4S DO-4 20 100 300 25 0,9

RGP30D DO-27A 200 3YW31-100 DO-4 25 100 320 50 — 0.85 —
BYW95A SOD-57 3 200 30 400

HSR10R5S DO-5 30 100 350 35 0,9
RGP30G DO-27A 400 BYW92-100 DO-5 35 100 500 50 -, 0.95 -

B YW95B SOD-57 3 400 30 400
RSR12R4S DO-4 20 125 300 25 0,9

RGP30J DO-27A — B ¥1*31-150 DO-4 25 150 320 50 — 0,85 —
BYW95C SOD-57 3 600 30 400

HSR12R5S DO-5 30 125 350 35 0,9
RGP30K DO-27A 800 — — B¥W92-150 DO-5 35 150 500 50 — 0,95BYH96D SOD-64 3 SCO 66 400

HSR15R4S DD-4 20 150 300 25 —i 0,9 —
RGP30M DO-27A BYW31-150 DO-4 25 150 320 50 — 0,85 -

BYW96E SOD-64 3 louu 60 —

■1
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(VENDAS NO 
ATACADO E VAREJO)

PRODUTOS EM KITS - LASER

□ □ □ □ □
□
□ □
□
□ □ □ □ □ □ □

RTAS » OFERTAS « OFERTAS • OFERTAR « OFERTA^ • OFERTAS « OFERTAS • OFERTAS «

Ignição eletrónica - IG10 ............ 1.300,00
Amplif. MONO 30W - PL1030 . . 820,00 
Amplif. STEREO 30W - PL2030 . 1.460,00 
Amplif. MONO 50W-PL1050 . . 1.140,00 
Amplif. STEREO 50W-PL2050 . 2.140,00
Amplif. MONO PL5090 
90W.............................................  
Amplif. STEREO 
130W .......................................... 
Pré universal STEREO**..............  
Pré tonal com graves & agudos 
STEREO ..................................... 
Pré mixer p/guitarras com gravei 
& agudos MONO.........................

1.620,00

4.100,00
550,00

1.200,00

960,00
Luz sequencial de 4 canais .... 2.000,00
Luz rítmica 1 canal .................... 640,00
Luz rítmica 3 canais.................... 1.780,00
Provador de tranilitor PTL-10 . . 440,00
Provedor de transístor PTL-20 . . 2.000,00
Provedor de beterle/alternador . . 500,00
Dlmmer lOOOwat» .........................500,00
(KIt montado • ACRÉSCIMO DE 30%>

□ Sirene p/ bicicleta com 3 tona . . 700,00

Furad*ir« «Urica MlnldrlMZV. . . 900,00

□ Laboratório Eletrónico com 40 
montagem .. .........................  3.500,00

□
□
□

□ □
□

□ □ □

DIVERSOS
<CI) Musical 7910 ......................  
(Cl) Musical KS5313 c/Esquema e 
placa de Circuito Impresso para 
Montagem .................................. 
Luz Intermitente (Aumenta e di­
minui a intensidade automatica­
mente) potência 300W em 110V 
e 600W em 220V.........................  
LM3914 ....................................  
TDA7000 ....................................  
Carregador de Bateria para Autos 
(ITM) ..........................................

□ Transcoder (Transcodificador p/

790,00

760,00

1.300,00
470,00
360,00

480,00

Vídeo Cassete Sisteme NTSC = N 
linha ■ PAL-M - montado...........  1,500,00

LANÇAMENTO EMARK
AMPLIFICADOR 
PROFISSIONAL

□ - Fonte de Alimentação p/ Amplificado*- 
de 50/90/130 e 200 watte - menos o Trans­
formador.
KIT. . . 
MONTADO

. 3.000,00

. 3.900,00

MAIS UM LANÇAMENTO EMARK 
AMPLIFICADOR 
PROFISSIONAL

AMPLIFICADOR 150 WATTS

ACESSÓRIOS MUSICAIS (SOUND)
□ Pedal ES-1 (wha-wha - pedal de 1

volume e efeito phaser................. 7.700,00
□ Pedal ES-2 (wha-wha - Distorce-

dor e pedal de volume p/guitarra). 4.800,00
□ 2A - captador magnético p/víolão.

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

kV»

pio parafusos ajustáveis p/cada 
corda e bobina com super dístor-
çgo tipo Humbucking . 1.200,00

CARACTERISTICAS:

O

COLEÇÃO (Revista)
Be-A-Ba da Eletrónica do n.° 5 
ao 30 ..........................................  1.240,00
Dlvlrta-w com a Eletrónica do
n.° 5 ao 60 . . . . . 2.200,00
Informática Eletrónica Digital do 
nPlao20 .................................. 960,00

□ PISTOLA DE SOLCA, 15W . . . 1300,00

POTÊNCIA: 
150W RMS4ÍI

POTÊNCIA: _ 
100W RMS8Í2
SENSIBILIDADE: 
0 dB = 77B mV
IMPENDANCIA 
ENTRADA; 100 K
MÍNIMA IMPEN 
DÂNCIABAlbA: 4 Í2

DISTORÇÃO 
MENOR QUE 0,28%
CONSUMO: _ 
3.40A em 4 SI

□

□ MODULO r/REUGIO MA1022 1.490,00

□ □
□ □

200 W 
RMS!

Incluindo no circuito o material completo 
da Fonte de Alimentação, meno» o trans­
form odor.
KIT . . . . 
MONTADO

CZ* 4.540,00 
CZ* 5.200,00

ALTO-FALANTE
□ Carcaça de plástico 2 1/4": re­

dondo ....................................
□ Carcaça de plástico 3 1/4": qua­

drado ........... .. ......................
□ Tweeter corneta retangular • 80W.

130,00

180,00
260,00

O Solicitação da relação da 133 KITS 
DO PROF. BEDA MARQUES - grátis.

CARACTERISTICAS:
• fonte simétrica
• protetor térmico e contra curto
• potencia de 2OOW RMS
• distorção abaixo dos 0,1%
* enteada diferencial por Cl
• sensibilidade: 0 dB para máxima potência 

(0,775 V)
• faixa de resposta: 20 Hz a 45.000 Hz 

(+3dB)

□
impenetencia de entrada 27 K. 
Kit.................................................. 3.120,00

¿viHado • iviasdo • Svinalo • Svmado • avinado

Só se aprende eletrónica 
mesmo, praticando.

fONESIOII)
VtMUM MOt 

VISITAN

Fonte de Alimentação (Laser) 
1 Amp. tanióei fixas e estabiliza­
da!, 1,5-3-4 »5-6-9-12V................  
Fonte de Alimentação (Laser) 
5 Amp. tensõei variável» e estabi­
lizadas entre B a 15V...................  
Fonte p/toce fîtes 2 Amp. .... 
Fonte p/vldsogeme ....................

2.400,00

4.560,00
900,00
700,00

TRANSFORMADORES P/KIT DE 
AMPLIFICADORES LASER

30W .
50W .

600,00 
1.100,00

□ 90W . .1.450,00
• Marque com Kl

□ 130W ..1.700,00 
□ 160W . .2.200,00 
□ 200W . .2.700,00

SÓ ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTE­
CIPADO ATRAVÉS DE VALE POSTAL 
PARA AGÊNCIA CENTRAL-SP OU CHEQUE 
NOMINAL A EMARK EletrÓnlee Comercial -
Ltd«. til
VALOR DO PEDIDO------------  
MAIS DESPESA DE CORREIO-»
VALOR TOTAL DO PEDIDO^*

200,00

ENVIAR PARA EMARK - Rua General Osório, 1B6

nome . 
end. . 
bairro 
cidade 
estado

CEP.

m

>
o 
TI m 
x
>
O 
■n 
m 
20

O ■n 
m 
31
>

Obs.: Pedido Mínimo CzS 500,00

EMARKELETRÓNICA COMERCIAL LTDA, fe
Rua General Osório, 185 — Fones: (011) 221-4779

223-1153 -CEPOIZIS-SaoPaulo-SP^^y»

avinado • avinado • sviaado • svinano • svinano •

SEMINARIO DE ROBOTICA
PARA ESTUDANTES DE: ELETRÓNICA 

PROC. DADOS

PROMOÇÃO:
"APPLIED-SOFTWARE" - DIVISÃO DE TREINAMENTO 
R. DON LUIZ DE BRAGANÇA, 165- SÃO PAULO (SP) 
CEP 04050 - TELEFONE (011) 276-7379

DIAS 24 E 25 DE OUTUBRO TEMÁTICA:
CENTRO DE CONVENÇÕES REBOUÇAS • TENDÊNCIAS DA AUT. INDUSTRIAL
AV. REBOUÇAS, 600-S. PAULO

TAXA DE INSCRIÇÃO Cz$ 2.200,00 
matrícula = 800,00 + 2 x 700,00

• HARDWARE PARA AUT. INDUSTRIAL
• ROBÓTICA ESTRUT. DE HARDWARE
• SOFTWARE EM AUT. INDUSTRIAL
• INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

FICHA DE INSCRIÇÃO
( ) Sim, gostaria de me inscrever no 49 SEMINÁRIO DE MICROINFORMÁTICA 
PARA ESTUDANTES (ROBÓTICA E AUT. INDUSTRIAL). Pelo valor total de 
Cz$ 2.200,00 e na seguinte forma de pagamento:
matrícula de Cz$ 800,00, por meio de depósito bancário em favor de “APPLIED- 
SOFTWARE” p/ ag. BRADESCO n9 1992-5 conta 3817-2 - São Paulo - que 
efetuarei até o dia 18 de outubro. O saldo por meio de cheques____ ou camê 
bancário____

NOME:

END.:

TEL: CEP: BAIRRO:

DATA DE NASO. RG: CPF:

NOME DA ESCOLA/PERlODO/CLASSE:

VAGAS LIMITADAS
RESERVE JÁ A SUA enviando a ficha anexa ou pelo tel. (011) 276-7379



Informativo .
Industrial

NOVO MULTÍMETRO DIGITAL ICEL

A Icel-Kaise, o maior fabricante de multímetros em nos­
so País, lança o seu mais novo modelo de multímetro di­
gital: o modelo SK-6511.

Dotado de escala com seleção automática, este multí­
metro tem display de 3 1/2 dígitos e operação com integra­
ção em rampa dupla. Alimentado com duas pilhas de 1,5 V 
tem um consumo de apenas 4 mW. Além de indicação 
automática de polaridade, este multímetro também faz 
teste de continuidade e de díodos.

Suas características elétricas de medida são dadas na 
tabela a seguir.

Mais informações podem ser obtidas através de seu 
distribuidor: HEME COM. DE EQUIP. ELETR, LTDA. - Rua 
Major Sertório,463 - 1 - andar - cj. 12 - 01222 - São Paulo 
-SP - Fone (011)259-1355.

RESISTÊNCIA

ESCALA PRECISÄO RESOLUÇÃO TENSÃO DE TESTE MÁX. TENSÃO

200 OHMS 100m OHMS Contínua
2KOHMS

± (2% LEIT + 4 Dígitos)
1 OHM 250V

20K OHMS 10 OHMS
200K OHMS 100 OHMS < 0,45V Alternada
2M OHMS 1K OHMS 250V j

20M OHMS
0 a 10M + (5% LEIT + 4 Díg.) 

10 a 20M ± (10% LEIT + 4 Dfg.) 10K OHMS RMS

TENSÃO ALTERNADA (40Hz a 500Hz)

ESCALA PRECISÃO RESOLUÇÃO IMP. ENTRADA MÁX. TENSÃO
2V

± (2,3% LEIT + 8 Dígitos)

1mV > 12MOHM
500 

VRMS

20V 10mV
> 11MOHM200V 100mV

500V 1V

TENSÃO CONTÍNUA

ESCALA PRECISÃO RESOLUÇÃO ¡MP. ENTRADA MÁX. TENSÃO

200mV ± (2% LEIT + 4 Dígitos) 100pV > 100MOHMS

500V
2V ± (0,7% LEIT + 4 Dígitos) 1mV > 12MOHMS

. 20V
±(1,3% LEIT +4 Dígitos)

10mV
> 11M OHMS200V 100mV

500V 1V

62 SABER ELETRÓNICA N- 179/87



MÓDULOS HELIOWATT - CONVERSÃO DE ENERGIA SOLAR EM ELETRICIDADE

Os módulos Heliowatt da Heliodinâmica são fabricados 
utilizando-se um processo de encapsulamento que obede­
ce rigorosamente às estritas especificações internacional­
mente exigidas do JPL (Jet Propulsión Laboratories).

Os módulos são obtidos em três tipos básicos cujas ca­
racterísticas são dadas na tabela abaixo:

* Especificações médias, sob condições de insolação AM-1,5,
1000 W/m2, temperatura de 25°C, sujeitas a variações de 10%.

** Sob insolação média anual de 5.580 Wh/m2 dia.
Dados sujeitos a modificações sem aviso prévio.

Tipo HM-35C12 HM-17C12 HM-8C12

Constituição 
(células de Silício 
monocristalino 
0 100mm)

36 
células 
inteiras

36 
meias 
células

36 
quartos de 

células

Potência ’ Wp 35,0 17,3 8,6

Corrente' A 2,15 1,07 0,53

Tensão * V 16,2 16,2 16,2

Corrente de 
curto-circuito * A 2,30 1,15 0,57

Tensão em 
circuito aberto * V 21,0 21,0 21,0

Capacidade 
média 
de geração **

Ah/dia 12,0 6,0 3,0

Dimensões 
em milímetros 
(CxLxA)

mm 1010x402x45 549x402x45 549x245x45

Peso kg 7,0 4,3 3,0

Condições de 
operação

Temperatura -55°C a +60°C
Umidade relativa 0 a 100%
Altitude até 7000m
Resistência a ventos até 200 km/h

Os módulos são submetidos a um rigoroso teste final 
que consiste no levantamento da curva I x V de cada um, 
utilizando equipamento de simulação altamente sofisticado 
e acurado - Spire Modelo 240 - com interface digital para 
computador e análise em tempo real das mais significati­
vas características. Na curva demonstrada a seguir temos 
as características de um destes painéis:

Os módulos Heliowatt podem ser usados como fontes 
alternativas de energia em localidades que não dispoêm de 
distribuição da rede normal, alimentando equipamentos de 
telecomunicações, sistemas de iluminação, televisores, 
sistemas de repetidoras de TV, sinalizadores luminosos, 
sistemas de telemetria etc.

Mais informações sobre este produto escreva para: HE­
LIODINÂMICA - Caixa Postal 8085 - 01051 - São Paulo - 
SP-Tel: (011)493-3888.

------------------------- LASER OPTO DE HÉLIO NEÔNIO PARA APLICAÇÕES RECREATIVAS

A OPTO ELETRÓNICA SÃO CARLOS apresenta seu 
LASER GUN, um equipamento que é fruto de nova tec­
nologia em Soft Laser Helio Neonio com feixe vermelho 
para as mais diversas aplicações em propaganda e diver­
são. Trata-se de equipamento nacional, desenvolvido e 
produzido com tecnologia brasileira. É fácil de instalar, 
com alta versatilidade na geração de figuras, possibilidade

de projeção em qualquer superfície, garantia, assistência 
técnica permanente e representação em todo país.

Mais informações podem ser obtidas escrevendo para:

OPTO ELETRÓNICA SÁO CARLOS S/A- Rua Joaquim A. 
R. de Sousa, 60Í- 13560 - São Carlos - SP - Tel: (0162) 
72-3881.
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AGORA TAMBÉM TEM PRÉMIOS 
PARA OS MELHORES PROJETOS!

Realmente, a quantidade de projetos 
que recebemos sempre supera a que 
pode ser colocada numa edição Fora de 
Série. Assim, aqueles que consideramos 
bons, mas que não são aproveitados na 
edição Fora de Série, acabam saindo 
nesta seção de Projetos dos Leitores, 
não sem reclamações, algumas vezes, 
de seus autores que são afastados da 
possibilidade de concorrer aos prémios 
oferecidos aos participantes daquela edi­
ção.

Assim, para não haver mais proble­
mas com leitores que tiverem seus pro­
jetos publicados nesta seção, resolve­
mos também premiá-los. A partir de ago­
ra, os projetos publicados nesta seção 
também concorrerão a prémios segundo 
o seguinte critério:

1) Os prémios serão anunciados nas 
próprias edições Fora de Série.

2) Serão escolhidos 2 (dois) projetos 
da seção "Projetos dos Leitores", dentre 
õs publicados nas 6 (seis) últimas edi­
ções da Saber Eletrónica, anteriores à 
cada Fora de Série.

3) Os premiados serão comunicados 
na mesma edição em que aparecerem os 
vencedores dos projetos da edição Fora 
de Série.

Deste modo, acreditamos que os leito­
res que tiverem seus projetos publicados 
nesta seção não mais ficarão em des­
vantagem.

1. TRANSMISSOR DE FM

JOSÉ CARLOS CUSTÓDIO DA SIL­
VA, de Nova Xavantina - MT, nos envia 
um interessante projeto de transmissor 
de FM que utiliza um pequeno alto-falante 
como microfone, (figura 1)

O circuito pode ser alimentado com 
tensões de 6 ou 9V, sendo que com 9V 
obtemos maior alcance. A bobina oscila­
dora L1 consta de 5 espiras de fio 26 em 
forma de 0,8cm de diâmetro sem núcleo. 
O trimer CT, de ajuste de frequência, é 
comum, de base de porcelana ou plásti­
co, com qualquer valor na faixa máxima 
de 30 pF.

Os capacitares usados devem ser to­
dos cerâmicos de boa qualidade, princi­

palmente C1 que preferivelmente deve 
ser do tipo plate ou disco.

Como antena pode ser usado um pe­
daço de fio rígido de 10 a 30cm de com­
primento, ou então uma antena telescópi­
ca comum de rádio portátil.

2. MOTOR IÔNICO EM VERSÃO
INTEGRADA

EDSON NUNES DAL COL, de Ace- 
sita - MG, elaborou uma nova versão do 
Motor Iónico publicado na Revista Saber 
n9 166. (figura 2)

Nesta versão, a frequência do inver­
sor de alta tensão é dada por um astável 
555, o qual é controlado por meio do po­
tenciómetro P2 de 100k.

Os demais componentes do circuito 
permanecem praticamente inalterados. O 
transístor de comutação TEXAS TIPL 
763A deve ser montado em bom radiador 
de calor e LX consiste numa bobina de 
ignição para automóvel.

O transformador de alimentação deve 
ter secundário de 12+12V, com pelo me­
nos 3A de corrente, e o transistor Q1 da 
fonte de alimentação também deve ser 
montado num bom radiador de calor.

O resistor R3 de 0,47 ohms deve ter 
pelo menos 2W de dissipação (fio) en­
quanto que os demais resistores são to­
dos de 1/4W. Para mais detalhes, princi­
palmente do sistema de propulsão suge­
rimos a leitura dos artigos publicados na 
Saber Eletrónica n9 166 e na 167.

TIMER SONORO

Este timer foi idealizado para ser utili­
zado em laboratório de prótese dentária, 
ou quando se necessita de períodos au­
díveis de tempo sem o incómodo de con­
sultas a relógios, cronómetros ou meca­
nismos de temporização manual de cor­
da. Seu autor é OLAVO A. LAINO de La­
ranjeiras - RJ. (figura 3)

Neste projeto são usados dois circui­
tos integrados 555. Acionando-se S1, o 
primeiro Cl é disparado e a saída (pino 3) 
é mantida em nível alto. Enquanto a saída 
permanece neste nível, por período que 
depende de P1, R3 e C3, o outro integra­
do fica inoperante. Decorrido o tempo 
programado, que vai de 5 segundos a 45 
minutos aproximadamente, ocorre uma 
transição de Hl para LO no primeiro inte­
grado fazendo com que o segundo seja 
acionado peio pino 2. Esse segundo ti­
mer entra em ação e, recebendo alimen­
tação através do pino 3, soa a sirene 
com som grave e que vai se tornando
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agudo num intervalo de tempo determi­
nado por R5 e 05. Pode-se interromper o 
som da sirene premindo-se o interruptor 
de pressão S3 (normalmente aberto). 
Novo período pode ser obtido apertando- 
se S2. Os valores dos componentes de 
temporização podem ser alterados para 
maiores ou menores tempos. Os resisto­
res são de 1/8 ou 1/4W e os capacitores 
eletrolfticos para 16V.

Obs.1: a primeira temporização (par­
tindo do timer desligado) é obtida sempre 
pela ação de S1. Ajustado o tempo, liga­
se esta chave. As outras temporizações 
podem ser dadas por S2 desde que o 
aparelho não seja desligado por S1 ou 
cortada sua alimentação.

Obs.2: pode-se monitorar a tempori­
zação programada através de led ligado 
ao pino 3 de CI-1 em série com um re­
sistor de 1k.

REGULADORES DE TENSÃO 
DA SÉRIE 7SL
(TEXAS INST.)

A maioria dos leitores conhece os integrados reguladores de tensão da série 78 e mesmo 79, 
destinados a alimentar circuitos com drenagem de corrente até 1,5A, no entanto o uso de tais 

integrados em aplicações de menor corrente consiste num desperdício, pois para aplicações de 
menor porte existem os reguladores da série 78L que abordamos neste artigo.

Apresentamos uma série impor­
tante de reguladores de tensão de pe­
queno porte, produzidos pela Texas 
Instrumentos (Brasil), que se destinam 
a cargas de até 100 mA. Tais regula­
dores podem substituir com vantagens 
os reguladores da série 78 normal nas 
aplicações de menor corrente.

Estes reguladores são fabricados na 
faixa de tensões que vai de 2,6 a 15V, 
sendo disponíveis em encapsulamento 
TO-226 com a disposição mostrada na

Começamos por dar as característi­
cas destes integrados:
• Corrente de saída até 100 mA;
• Não necessita de componentes 

externos;
• Possui proteção térmica interna 

contra sobrecarga;

Tipos Tensão de saída (V) Faixa de tensões de entrada (V)

78L02 2,6 4,75 - 20
78L05 5,0 7- 20 ■
78L06 6,2 8,5 - 20
78L08 8,0 10,5-23
78L09 9,0 11,5-24
78L10 10,0 12,5-25
78L12- 12,0 14,5-27
78L15 15,0 17,5-30

Os integrados reguladores desta série são disponíveis com tolerâncias de 
5% e 10% na tensão de saída.

• Possui limitação interna de corrente 
em caso de curto-circuito;

• Disponíveis na faixa de tensão de
2,6 a 15V;

• Dissipação de potência (mâx.):
775 mW;

• Corrente máxima de saída: 100 mA.
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TV REPARAÇÃO Os autores dos “defeitos e soluções" 
publicados nesta seção serão premiados com 
brindes doados por empresas de eletrónica.

Mande o seu!

Técnico: ELTON MARTINS SOUZA 
(Porto Alegre - RS).
Televisor: Philips R1720 - Chassi L5- 
LA.
Sintomas: Sem som e imagem.

Procedimento
“Pelos sintomas, a primeira providên­

cia foi fazer um exame da fonte já que, 
em alguns modelos da Philips, existe 
uma fonte que alimenta um único circuito 
de saída horizontal que é responsável 
pela produção de tensão para outras eta­
pas.

Comecei a pesquisar usando um mul- 
tímetro, medindo as tensões dos tran­
sístores que constituem o oscilador e o 
pré-amplificador horizontal. No caso, en­
contrei tensões anormais no transistor FIGURA 1

TS369 cujo coletor encontrava-se com 0 
Volt, quando na realidade deveria ter 
98V.

Observando o esquema constatei que 
essa anormalidade poderia ter origem a 
partir de duas situações: ou há curto en­
tre o coletor e o emissor ou então os re­
sistores de carga estão abertos (R372 e 
R373). No caso fiz o teste dos resistores 
encontrando ambos OK. Ao testar o 
transístor com o ohmímetro observei que 
a junção coletor-emissor do transistor 
TS369 encontrava-se em curto,causando 
a queda de tensão de alimentação e pa­
ralisando assim o funcionamento do cir­
cuito.

Com a troca do transistor, o problema 
do televisor foi solucionado, voltando a 
funcionar normalmente.” (figura 1)

Técnico: ADALBERTO VIEIRA DA 
COSTA (Esperança - PB).
Televisor: Philco 381.
Sintomas: Ponto luminoso na tela ao 
desligar o televisor.

Procedimento
“Parti inicialmente para uma verifica­

ção do capacitor C504, que é ligado à 
grade do cinescòpio. Como não cheguei 
a conclusão alguma, passei a desconfiar 
dos potenciómetros (linearidade e con­
traste), mas também não encontrei ne­
nhuma anormalidade. Passei então a 
testar todos os componentes, já que pre­
cisava encontrar o defeito a todo custo. 
Passando então a este procedimento, 
não encontrei nenhuma anormalidade.

Restava então como último recurso o 
próprio cinescòpio, já que se trata de 
etapa de poucos componentes. Feita a 
substituição do cinescòpio o televisor foi 

ligado havendo o funcionamento normal - 
ao ser desligado o televisor, não mais 
persistia o ponto luminoso na tela.” (figu­
ra 2)

Técnico: GILNEI CASTRO MULLER 
(Santa Maria - RS).
Televisor: Philco TV-384.
Sintomas: Ao ligar o televisor: imagem, 
som e cores normais. Depois de 5 mi­
nutos de funcionamento: som e imagem 
normais e a cor apresentava uma varia­
ção numa frequência constante de um 
tom entre o verde e amarelo. Esta varia­
ção era semelhante à luz de um pisca- 
pisca e chegava a produzir uma sensa­
ção desagradável nos olhos do teles­
pectador que tentasse olhar por mais 
tempo, sem desviar o olhar da tela.

66

Procedimento
“A princípio achei que a causa do pro­

blema fosse uma variação interna na 
condução do canhão verde. Medi a re­
sistência ohmica de todos os resistores 
ligados às grades do TRC, localizados 
na placa anexa ao soquete e saída de 
RGB, principalmente em cima de IC-603, 
demodulador e dos transistores amplifi­
cadores RGB. Verifiquei a resistência 
ohmica dos transistores T605, T606 
e T607, estando os três exatamente 
iguais.

Em seguida, liguei o televisor nova­

mente e aguardei o tempo necessário pa­
ra a manifestação do defeito. Assim que 
começou a variação das cores nova­
mente, passei a medir as tensões em to­
dos os pinos do IC603 e constatei que 
estavam muito próximas das indicadas 
no diagrama, e que o integrado não era o 
causador do defeito. As tensões nas ba­
ses de T605, T606 e T607 eram normais, 
e da mesma forma nos respectivos 
emissores. Continuando a efetuar a me­
dida das tensões dos coletores destes 
mesmos transístores, percebi que a ten­
são no coletor de T606 estava variando
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para um pouco abaixo da tensão normal 
indicada no diagrama, e que a variação 
tendia a acompanhar a variação na cor. 
Imagino que este transistor alterou-se 
internamente de tal forma que no circuito 
se comportava como um oscilador. Reti­
rei o T606 do circuito e, ao medí-lo isola- 
damente, constatei que a frio estava com 
a continuidade normal.

A resolução do problema foi a se­
guinte: apesar do T606 estar aparente­
mente bom “a frio" resolvi trocá-lo por 
outro equivalente. A tensão no coletor 
normalizou-se e as cores não mais cinti­
laram, mantendo-se normais. Todos os FIGURA 3

componentes anexos ao T606 estavam 
normais, pois devido às características 
do defeito, poderia atribuir-se a causa a 
uma alteração de resistor de polarização 
do próprio transístor. Mas, era somente o 
transístor causador da anormalidade. 
Antes de concluir, quero dizer aos com­
panheiros de profissão que na falta do 
80-88 podemos substituí-lo por um 
BF458 ou BF459 ou ainda o 2N3440, 
sendo que, para este último temos de 
tomar cuidado para não inverter seus 
terminais no circuito pois ele é metálico 
com encapsulamento diferente do origi­
nal." (figura 3)

Técnico: JOSÉ ÂNGELO MOLINA (Mi- 
rassol - SP).
Televisor: National TC 211N.
Sintomas: Som e imagem normais, mas 
após alguns minutos de aquecimento 
apresentava um defeito intermitente no 
estágio vertical. A imagem fechava rapi­
damente (piscando) em sentido vertical e 
abria novamente voltando ao normal, o 
que tornava difícil sua localização.

Procedimento
“Esperando que tal defeito se mani­

festasse, medi tensões em 0402 que 
estavam corretas, mas em 0403 a base 
(0,8V) e o emissor (0,2V) caíram para 
OV. Retirando 0403 do circuito fiz um 
teste de suas junções (base-emissor, 
base-coletor e emissor-coletor), consta­
tando que estava bom. Recoloquei o 
transístor no lugar e parti para IC501, 
cujo pino 9 também caía de 1,9 V para 
OV.

Entre o pino 10 e o 9 há o amplificador 

driver vertical, que me levou a achar que 
o defeito estava ali: o integrado com pro­
blemas cortava o sinal para a base de 
Q3.

Substitui o integrado e, para minha 
surpresa, o aparelho continuou com o 
defeito. Continuando com a investigação 
cheguei à conclusão que só poderia ser 
Q403 o responsável por tudo. Substitui 
por um novo e o defeito sumiu.

Por curiosidade, peguei o transístor 
retirado e coloquei as pontas de prova 
entre a base e emissor e em seu coletor 
(ligado à aleta de alumínio) aqueci com o 
ferro de soldar: constatei então que com 
o aquecimento a junção base-emissor 
entrava em curto.
Conclusão

A troca do Q403 seria bem mais eco­
nómica que do IC501, não devendo o 
técnico ser iludido por medições com o 
multímetro em junções de transístores 
que aparentemente parecem estar bons." 
(figura 4) FIGURA 4

Técnico: CARLOS EDUARDO DOS 
SANTOS FERREIRA (Santa Cruz - RJ). 
Televisor: Telefunken 515 - Chassi 802. 
Sintomas: Sem som e imagem mas com 
forte vibração (ronco).
Procedimento

“Depois de ter o aparelho aberto, veri­

fiquei que a vibração vinha do transfor­
mador comutador TR701. Deduzi que o 
defeito estava localizado em algum com­
ponente ligado em seu secundário.

Passei então a medir as tensões das 
fontes V1, V2, V3 e V5, encontrando va­
lores de OV. Fiz um teste dinâmico em 

todos os díodos da fonte e todos revela­
ram estar em bom estado.

Prosseguindo com o teste, encontrei a 
causa em C722 em curto e C723 esgo­
tado. Troçados estes componentes o te­
levisor voltou a funcionar normalmente." 
(figura 5)
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Circuitos comerciais

RÁDIO RELÓGIO DIGITAL 
NATIONAL RC-6O94

A NATIONAL fabrica este rádio reló­
gio nas cores bege, cobalto e vermelho. 
Trata-se de um rádio relógio digital com 
despertador, soneca e outros recursos.

Suas características técnicas são:
• Alimentação:

AC 110/220V, 60Hz
BACK UP DC 9V (6 pilhãs pequenas);

• Faixa de frequências:
FM - 88 a 108MHz;
AM-525 a 1605kHz;

• Transístores: 2;
• Circuitos integrados: 3;
• Potência de saída de áudio (RMS 

máx.): 40mW;

Relógio 50 Hz

• Consumo: 5W;
• Alto-falante: 8cm x 16 ohms;
• Dimensões: 237 x 80 x 149mm (L x A 

x P);
• Peso: 1 kg (sem pilhas).

O circuito também pode funcionar na 
rede de 50Hz, bastando para isso que se 
faça a alteração mostrada na figura 1.

Na figura 2 temos o diagrama com­
pleto deste rádio relógio, destacando-se 
c integrado IC-1 que tem a função “reló­
gio despertador” do tipo RVIL8560B.

Junto ao diagrama temos as diversas 
pinagens dos integrados além das cha­
ves e bobinas.

O ajuste da freqüéncia do back-up, ou 
seja, o dispositivo que mantém o relógio 
funcionando (sem ativação do display) 
em caso de falta de energia, é feito do 
seguinte modo:

a) Ligue uma fonte de alimentação de 
9V DC ao anodo de D10 (+) e ao terra 
(-)•

b) Ligue a entrada de um osciloscópio 
ou freqüencímetro ao pino 27 de IC-1. 
O terra do freqüencímetro ou osciloscó­
pio deve ir ao terra do relógio.

c) Ajuste VR2 para uma leitura de 900 
Hz em qualquer dos instrumentos. Após
o ajuste lacre VR2 com esmalte ou cola.

São as seguintes as tensões medidas
nos integrados IC2 e IC3:

IC2: AM FM (V)
1 7,0 4,0
2 7,5 4,7
3 7,5 4,7
4 7,2 0,9
5 7,5 4,7
6 7,5 4,8
7 7,0 4,1

IC3: AM FM (V)
1 1,1 2,5
2 1,1 2,5
3 0 0
4 7,5 7,5
5 7,5 7,5
6 1,1 0
7 1>1 0
8 1,4 1,3
9 0 0
10 1,2 1,2
11 0 0
12 3,5 3,5
13 7,5 7,5
14 7,5 7,5
15 7,5 7,5
16 1,4 1,4

Conectar os 
pontos coti solda

FIGURA 1

Todas as tensões foram obtidas com 
o controle de volume no mínimo e sinal 
mínimo. Os componentes indicados com 
um triângulo e um ponto de exclamação 
no interior não devem ser substituídos 
por equivalentes.
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futuro... aprendendo
ELETRÓNICA

AGORA FICOU MAIS FÁCIL

KITS INTEGRANTES:

• ELETRÓNICA BÁSICA
• RÁDIO E TRANSCEPTORES 

AM-FM-SSB-CW
• ÁUDIO E ACÚSTICA
• TELEVISÃO P/B E CORES
• ELETRÓNICA DIGITAL

Microcomputador• MICROPROCESSADORES

Nosso curso de Eletrónica modulado, é o mais moderno 
e altamente especializado em tecnologia eletrónica, condizente 
com as condições particulares de nosso país, pois foi prepara­
do por técnicos e engenheiros que militam nas indústrias na­
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento 
Profissional, especializados na metodologia do ensino à dis­
tância.

Utilizando uma técnica própria para o ensino modulado, 
ele permite à qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar 
pela Eletrónica Básica e, aos que já possuem esse conheci­
mento, estudar os demais módulos na sequência que desejar, 
ou necessitar, para uma rápida especialização.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe 
para montar vários aparelhos, permitindo assim,pôr em prática 
os conhecimentos teóricos adquiridos, o CTP fornece aos alu­
nos, durante o curso, placas de Cl e planos de montagens de:

RECEPTOR DE FM/VHF (para captar polícia, aeroporto, rádio 
amador etc.)
TRANSMISSOR DE FM
OSCILOSCÓPIO ADAPTADO AO TV (permite medições como 
um multímetro)
E muitos outros de grande utilidade.

Receberá, ainda, livros técnicos que tratam da instala­
ção, montagem e reparação de equipamentos elétricos e ele­
trónicos, que lhe permitem executar pequenos trabalhos; ga­
rantindo assim, uma remuneração para custear totalmente o 
curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderá ter uma qualifica­
ção profissional sem onerar em nada o seu orçamento
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Vimos na lição anterior que uma junção semicondutora do tipo PN apresentava propriedades elétricas 
importantes e que poderiam ser aproveitadas na elaboração de dispositivos eletrónicos destacando em 
primeiro lugar os díodos. Na verdade, tão úteis são os diodos que hoje não temos um único tipo a nossa 
disposição para projetos eletrónicos. Muitos são os tipos de diodos que apresentam propriedades adicio­
nais, além daquelas estudadas na lição anterior, e que os tornam próprios para funções específicas. Nesta 
lição veremos alguns tipos mais comuns de diodos e onde eles serão usados. As aplicações mais porme­
norizadas ficarão para uma abordagem nas próximas lições.

LIÇÃO 27 
OS DIODOS NA PRATICA

Como podemos usar as pro­
priedades das junções semicon- 
dutoras?

A possibilidade de conduzir a 
corrente num único sentido e, em 
alguns casos, respondendo às 
solicitações e inversões numa 
velocidade muito grandfe leva os 
diodos semiçondutoreé a uma in­
finidade de aplicações na eletró­
nica.

Encontramos os diodos em 
rádios, fontes de alimentação, 
circuitos lógicos, televisores, mi­
crocomputadores e em todos os 
casos em que suas propriedades 
possam ser necessárias. Enten­
der bem como cada tipo de diodo 
se comporta é muito importante 
para sua futura aplicação num 
projeto.

27.1 - Diodos de Sinal

A denominação "diodo de si­
nal", ou ainda “diodo de uso ge­
ral”, é dada a diodos de pequeno 
porte que são destinados a tra­
balhar com pequenas correntes 
(até 100 mA tipicamente) e ten­
sões que não superam os 100 
volts.

Na figura 1 temos alguns dio­
dos de uso geral ou sinal.

Diversas são as técnicas que

nos levam a este tipo de compo­
nente. Podemos começar com o 
diodo de “contato de ponto” cuja 
estrutura é mostrada na figura 2.

Neste diodo existe um pedaço 
de material semicondutor do tipo 
N que pode ser de silício ou ger- 
mânio, no qual se difunde, a partir 
de um fino contato, uma região P 
formando assim a junção. O fino 
contato é um arame denominado 
“bigode de gato".

O conjunto é fechado num in­
vólucro que pode ser de vidro, e 
em alguns casos pintado com 
tinta opaca para evitar a ação da 
luz externa sobre a junção.

Para identificar os terminais 
(anodo e cátodo) é comum a co-

r---  FAIXA IDENTIFICANDO 
Ç~T) 0 CATODO IC OU K )

_____________FIGURA 3_____________

locação de uma faixa, (figura 3)
As curvas características para 

os diodos de silício e germânio 
são mostradas na figura 4.

Observe como o diodo de 
germânio começa a conduzir no 
sentido direto com uma tensão 
menor que o silício. Por este mo­

tivo, em aplicações que traba­
lham com sinais muito fracos, 
como a detecção de sinais de rá­
dio, o diodo de germânio é prefe­
rido ao de silício.

Em alguns casos os diodos de 
sinal apresentam características 
que permitem sua operação em 
alta velocidade. Estes diodos po­
dem então passar da não condu­
ção para a condução, e vice-ver- 
sa, em tempos curtíssimos. Tais 
diodos são usados em comuta­
ção recebendo então o nome de 
"diodos de comutação rápida" ou 
simplesmente “diodos de comu­
tação".

Outras técnicas podem ser 
utilizadas para a construção de 
diodos de sinal. Na figura 5 temos 
um exemplo disso. A junção é 
obtida pelo crescimento do mate­
rial P sobre um pedaço de mate­
rial N.

Conforme a técnica emprega­
da na construção, o diodo apre­
sentará propriedades específicas.

Os diodos de sinal, assim co­
mo os demais, são identificados 
por números de código. Para os 
tipos americanos, os díodos co­
meçam com “1N”. Temos então 
tipos como os: 1N34, 1N60, 
1N4148,1N914etc.

Já no código europeu de se­
micondutores os diodos de ger­
mânio começam com a letra “A" 
ou “O” e a letra seguinte, se for 
um “A” indica que se trata de “u- 
so geral”. Os de silício começam 
com a letra “B” e a seguinte, se 
for um “A”, também indica “uso 
geral”.

Temos então:
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são que, quando recomendamos 
um díodo que deva trabalhar na 
rede de 110V, recebendo pois 
esta tensão, o especificamos pa­
ra uma "PIV” de pelo menos 200 
volts.

Isso é necessário porque, 
como vimos, para uma tensão de 
110V rms o valor de pico estará 
em torno de 155 volts. Um diodo, 
para funcionar de modo seguro, 
deve ter pelo menos um pouco 
mais de tensão inversa de pico 
especificada.

Outra maneira de especificar

Germânio = AA119, OA70, 
OA85, AAZ15etC.
Silício = BA100, BA216, 
BAX16etc.

Estes códigos normalmente 
só trazem Informações que nos 
permitem no máximo saber se o 
diodo é de silício ou germânio e 
se é de uso geral ou não. Para 
mais informações, que são ne­
cessárias, o técnico deve con­
sultar uma folha de característi­
cas.

Estas características se refe­
rem então aos máximos (corren­
tes, tensões etc.) que o diodo po­
de suportar, além das condições 
recomendadas de uso.

No item seguinte veremos 
como interpretar as característi­
cas para os diodos de uso geral:

27.2 As Características 
dos Díodos

Duas são as informações 
principais que devemos ter sobre 
um diodo de uso geral para as 
aplicações mais comuns.

Analisando a curva da figura 6 
vemos dois pontos importantes:

O primeiro refere-se à tensão 
em que a junção “se rompe" no

sentido inverso e, portanto, o dio­
do passa a conduzir a corrente. 
Normalmente, quando isso 
acontece num diodo comum, ele 
“queima". Não podemos passar 
desta tensão no sentido inverso 
sob pena de danificar o diodo. 
Esta tensão pode ser indicada 
pelos fabricantes de diversas 
formas:

Uma delas é como Tensão In­
versa de Pico, ou em inglês Peak 
Inverse Voltage - PIV.

Se aplicarmos uma tensão 
senoidal num diodo, conforme 
mostra a figura 7, o valor “PIV” é 
correspondente ao pico.

É levando em conta esta ten-

este máximo inverso é como 
VRRM, o que em inglês corres­
ponde à abreviação de Repetitive 
Peak Reverse Voltage. Trata-se 
do máximo valor instantâneo que 
a tensão aplicada no sentido in­
verso pode ter incluindo even­
tuais transientes, desde que es­
tes se repitam.

Na figura 8 temos um exem­
plo em que aparece um pico de 
transiente repetitivo.

Outra forma mais simples é a 
especificação VR, ou tensão in­
versa (do inglês Reverse Volta­
ge), que corresponde ao valor 
contínuo máximo que pode ser 
aplicado no sentido inverso para 
a tensão no diodo.

Em todos os casos a unidade 
é o volt (V) e não deve ser supe­
rada nas condições de funciona­
mento do componente.

Veja que a especificação deve 
levar em conta a presença ou 
não de transientes, o funciona­
mento em corrente alternada etc.

SABER ELETRÓNICA N9 179/87 73



CURSO DE ELETRÓNICA

De qualquer forma, para um de­
terminado tipo, todas estas gran­
dezas terão valores bem próxi­
mos, o que significa que o co­
nhecimento de uma nos dá a or­
dem de grandeza das demais.

A segunda especificação im­
portante é a corrente máxima que 
o diodo pode conduzir quando 
polarizado no sentido direto. 
Também temos diversas formas 
de fazer esta especificação, (figu­
ra 9)

Uma delas é como If (F de 
forward = direta) ou corrente di­
reta.

Esta indica a corrente máxima 
que pode circular normalmente 
peio diodo em termos contínuos.

Para o caso de correntes va­
riáveis, pode-se encontrar a es­
pecificação Ifv que corresponde 
ao valor médio da corrente máxi­
ma que pode circular no sentido 
direto.

Para o valor de pico máximo 
temos a especificação Ifrm, que 
inclui os transientes repetitivos.

Veja que o valor Ifrm. Para 
um diodo, é normalmente bem 
maior que o valor If. Num diodo 
em que If máximo seja de 35 
volts, por exemplo, o valor cor­
respondente Ifrm é de i oo volts.

Por que devemos levar em 
conta os valores diversos num 
projeto?

Imagine um circuito como o da 
figura 10.

No momento em que estabe­
lecemos a alimentação, o capa­
citor está totalmente descarrega­
do. Nestas condições ele repre­
senta uma resistência muito bai­
xa que drena uma corrente ele­
vada, muito maior do que a nor­
mal, obtida depois de sua carga 
quando apenas o resistor for per­
corrido por corrente.

Assim, .temos a considerar a 
corrente máxima que circula no 
momento da ligação e que é um 
valor instantâneo, da corrente 
média que circula quando o cir­
cuito se estabiliza que é um valor 
médio.

Outras informações que po­
dem aparecer nos catálogos dos 
fabricantes de diodos, e que le­
vam importância em função da 
aplicação são;

a) Tensão direta dada por Vp 
(F de forward) que normalmente é 
indicada para uma dada corrente 
(lF). Quando polarizamos o diodo 
no sentido direto, conforme vi­
mos, há uma queda de tensão na 
junção que depende de sua natu­
reza. Esta queda também é fun­
ção da intensidade da corrente e 

FIGURA 10

pode variar entre fração de volt 
até 1 ou mais volts.

Assim, o diodo 1N4148 tem 
uma Vp de 1,0 V - 10 mA de cor­
rente direta (If).

b) Capacitância aas junções. 
Esta especificação é importante 
nos casos em que utilizamos os 
diodos em comutação rápida. A 
sigla usada é Cd e o valor nor­
malmente é em picofarads (pF).

27.3 - Diodos Retificadores

Estes são diodos destinados a 
trabalhar com correntes intensas, 
sendo normalmente encontrados 
em fontes de alimentação. Sua 
junção deve ter uma grande su­
perfície no sentido de ajudar a 
passagem de fortes correntes e 
seus invólucros podem ter até 
recursos para ajudar na dissipa­
ção do calor gerado.

Na figura 11 temos alguns 
diodos retificadores típicos.

As tensões inversas máximas 
destes diodos podem variar des­
de algumas dezenas de volts até 
centenas ou mesmos milhares de 
volts.
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Para as tensões e correntes 
destes díodos encontramos as 
mesmas especificações dos dío­
dos de sinal.

Como estes díodos se desti­
nam a retificação tipicamente, 
com grandes superfícies de jun­
ção, sua operação é lenta, o que 
impede seus emprego com cor­
rentes de alta frequência.

Existem no entanto díodos es­
peciais para retificação cuja 
construção interna permite uma 
maior rapidez de passagem do 
estado de não condução para 
plena condução e vice-versa. 
Estes são os díodos “rápidos”, 
ou “de alta velocidade".

Para estes diodos também 
temos duas nomeclaturas bási­
cas. Os tipos americanos come­
çam com “1N”, como por exem­
plo os da conhecida série 
“1N4000".

Esta série é formada por 7 
diodos cujas correntes máximas 
diretas são de 1A, mas que pos­
suem tensões que variam de 50V 
(VRRM) até 1000V que corres­
pondem de 25 a 500V de tensão 
eficaz máxima (Vef), conforme 
mostra a tabela abaixo.

Os tipos europeus começam 
com a letra “B”, já que para a re­
tificação os diodos de silício são 
melhores que os de germânio. 
Assim, todos os tipos normais 
para altas correntes são feitos 
deste material. A letra seguinte é 
o “Y” que é indicativo da função 
de retificar.

Temos então como exemplo 
os seguintes tipos: BY127, 
BY126, BY100, BYX55 etc. 
Neste último tipo, o “X” é indicati­

vo de “alta potência" já que se 
trata de um díodo de grande cor­
rente.

Resumo

• Existem muitos tipos de dio­
dos que diferem quanto à cons­
trução e aplicação;

• Os diodos de sinal são dio­
dos de pequenas correntes e al­
tas velocidades em alguns ca­
sos;

• Os diodos de sinal podem 
ser de silício ou germânio;

• Os diodos são especifica­
dos por duas grandezas máxi­
mas;

• A corrente máxima que pode 
circular no sentido direto;

• A tensão máxima que pode 
ser aplicada no sentido inverso;

• Os diodos retificadores ope­
ram com correntes elevadas;

• Os diodos retificadores são 
normalmente de silício;

• Os tipos americanos come­
çam com a indicação “1N”;

• Os tipos europeus de ger­
mânio começam com “A” e os de 
silício com “B”.

Tirando Dúvidas

- O que significa sinal?
Resposta: Tensões alternan­

tes, como por exemplo a que cor­
responde a um sinal de áudio, um 
sinal de rádio, de pequena inten­
sidade, ou mesmo as tensões 
que correspondem a vozes ou a 
sons complexos possuindo as­
sim uma freqiiência fixa, assim 
como uma intensidade média que 
pode ser determinada num inter­

valo de tempo são consideradas 
sinais. Assim, é comum faiarmos 
em sinais de áudio, sinais de rá­
dio, conforme sua frequência, ao 
designarmos as tensões de pe­
quena intensidade mas que va­
riam no tempo, eventualmente 
transportando uma informação e 
que aparecem nos circuitos ele­
trónicos.

- O que são transientes?
Resposta: A tensão da rede 

de alimentação, por exemplo, é 
alternante com forma de onda 
senoidal, conforme mostra a figu­
ra 12.

SENOIDE PURA

Entretanto, distúrbios podem 
ser introduzidos na rede quando 
ligamos um motor, ou mesmo de­
vido a descarga elétrica de um 
raio. Nestas condições podem 
surgir “picos” instantâneos, ou 
seja, pulsos de curta duração 
mas que tenham valores muito 
maiores que a tensão da própria 
rede, conforme mostra a figura 
13.

FIGURA 13

TENSÃO SENOIDAL COM TRANSIENTES 
POSITIVOS E NEGATIVOS

Muitos aparelhos possuem 
proteções contra estes pulsos, 
mas nos casos em que não, 
componentes podem ser danifi­

VRRM Vef

CORRENTE

meia onda onda completa

1N4001
1N4002

50
100

25
50

0,6
0,6

1,25
1,25

Vrrm = tensão inversa de 
pico máxima

1N4003 200 100 0 6 1 25 Vef = tensão máxima em

1N4004 400 200 0^6 L25
circuito retificador de

1N4005 600 300 0,6 1,25 meia onda com carga 
capacitiva1N4006 800 400 0,6 1,25

1N4007 1 000 500 0,6 1,25
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cados. Microcomputadores e ou­
tros aparelhos delicados pode­
riam ter seus componentes quei­
mados se um pulso destes, que 
em alguns casos pode superar 
facilmente os 1 000 V, os atingir. 
Dispositivos mais robustos como 
lâmpadas, motores etc. não so­
frem tanto, pois a duração do pul­
so é tão pequena que a energia 
que levam não causaria dano por 
sobrecarga.

Experiência 27
Levantando a Curva 
Característica de um Díodo 
de Silício

Eis uma experiência excelente 
para ser realizada em um labo­
ratório, onde os alunos de cursos 
técnicos poderão "levantar” a 
curva característica de um díodo 
no seu primeiro quadrante, e 
também no terceiro, atestando 
tudo o que vimos na teoria.

Para esta experiência preci­
samos de seguinte material:

1 díodo de silício (1N4002, 
1N4004, BY127 ou 1N4148);

1 fonte de 3V ou 2 pilhas pe­
quenas com suporte;

1 resistor de 1k;
1 potenciómetro linear de 1k;
1 multímetro ou então um VU- 

meter mais um resistor de 1k.
Na figura 14 temos o circuito 

que deve ser montado para a ex­
periência.

Conforme podemos ver, deve­
remos medir a tensão no díodo 

quando polarizado no sentido di­
reto com tensões entre 0 V e, 
aproximadamente, 1V. O multí­
metro deve então estar na sua 
escala mais baixa de tensões 
(Volts 0-1,5 DC), e o VL), se for 
usado, torna-se um sensível vol­
tímetro com a ligação do resistor 
de 1k.

O procedimento para a expe­
riência é o seguinte:

Numa folha de papel em bran­
co marcamos em duas colunas 
as posições do potenciómetro a 
partir da escala graduada da figu­
ra 15 e a leitura correspondente.

FIGURA 15

Assim, a partir da posição 0 
vamos marcando os valores lidos 
no instrumentos, mesmo que no 
caso do VU sejam arbitrários, 
pois ele não precisa estar cali­
brado.

Obtida a tabela fazemos um 
gráfico, conforme mostra a figura 
16, em que marcamos os pares 
posição x tensões.

Este gráfico, que corresponde 
à curva característica do díodo, 
deve ter a aparência da figura 16.

Veja que, polarizando o díodo 
no sentido direto, obtemos os 
pontos de apenas um quadrante.

Se invertermos a polaridade da 
pilha, passamos a polarizar o 
díodo no sentido inverso. Neste 
caso, obteremos o gráfico e a ta­
bela correspondente ao terceiro 
quadrante, (figura 17)

POSIÇÃO 
DE PI

TENSÃO 
MEDIDA

0 0
1 0

2 0
3 0
4 0
5 0

TENSÃO 
MEDIDA

POSIÇÃO 
DE PI

FIGURA 17

Veja neste caso que, dada a 
sensibilidade do instrumento usa­
do, teremos praticamente cor­
rentes nulas a não ser que o dio­
do esteja com problemas.

Questionário

1. De que tipos podem ser os 
díodos de sinal?

2. O díodo 1N4148 é de que 
procedência levando em conta 
sua codificação?

3. O que significa lp?
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4. Qual deve ser a mínima 

Vrrm para um díodo que vai ser 
usado na retificação de uma ten­
são alternante de 50V rms?

5. O que ocorre com um diodo 
se superarmos a sua tensão in­
versa de pico?

6. Por que os díodos retifica­
dores normalmente não são rápi­
dos?

7. Que tipo de diodo é o 
BY127?

8, O que são transientes?

Respostas da lição anterior

1. Junção.
2. É uma região da junção em 

que se manifestam forças elétri­
cas que impedem a recombina- 
ção de cargas.

3. Nula.
4. N.
5. Baixa resistência.

6. A junção rompe-se.
7. 0,2V aproximadamente.

Informações

Damos a seguir duas tabelas 
de tipos de díodos com suas ca­
racterísticas. Estes são diodos 
de fabricação nacional, da IBRA- 
PE e FAIRCHILD, sendo usados 
em muitos de nossos projetos.

DIODOS DE BAIXO SINAL - IBRAPE

USO GERAL E COMUTAÇÃO

N9 TIPO ENCAPS VR 
(V)

lp 
(mA)

trr 
(ns)

C(j 
(pF)

Vp a 
(V)

lF 
(mA)

APLICAÇÕES TÍPICAS

01 BA220 SOD27 10 200 4 2,5 0,95 100 Uso Geral
02 BA221 SOD27 30 200 4 2,5 1,05 200 Uso Geral
03 BA316 SOD27 10 100 4 2 1,1 100 Uso Geral
04 BA317 SOD27 30 100 4 2 1,1 100 Uso Geral
05 BA318 SOD27 50 100 4 2 1,1 100 Uso Geral
06 BAS11 SOD27 300 350 1000 15 1,1 300 Avalanche uso Geral
07 BAV10 SOD27 60 300 6 2,5 1,25 500 Velocidade ultra-elevada
08 BAV18 SOD27 50 250 50 5 1,25 200 Alta velocidade
09 BAV19 SOD27 100 250 50 5 1,25 200 Alta velocidade
10 BAV20 SOD27 150 250 50 5 1,25 200 Alta velocidade
11 BAV21 SOD27 200 250 50 5 1,25 200 Alta velocidade
12 BAW21A SOD27 70 400 300 35 1,0 200 Avalanche controlada
13 BAW21B SOD27 90 400 300 35 1,0 200 Avalanche controlada
14 BAW62 SOD27 75 200 4 2 1,0 100 Comutação alta velocidade
15 BAX12A SOD27 90 400 50 35 1,0 200 Avalanche para telefonia
16 BAX14 SOD27 20 500 50 35 1,0 300 Uso geral/retificação

■ 17 BAX18A SOD27 75 500 35 0,91 200 Uso geral/retificação
18 1N914 SOD27 75 75 4 4 10 10 Alta velocidade
19 1N916 'SOD27 75 75 4 2 1,0 10 Alta velocidade
20 1N4148 SOD27 75 200 4 4 1.0 10 Alta velocidade
21 1N4150 SOD27 50 300 6 2,5 1,0 200 Velocidade ultra-elevada
22 1N4151 SOD27 50 200 2 2 1,0 50 Velocidade ultra-elevada
23 1N4154 SOD27 25 200 2 4 1,0 30 Velocidade ultra-elevada
24 1N4446 SOD27 75 200 4 4 1,0 20 Alta velocidade
25 1N4448 SOD27 75 200 4 4 1,0 100 Alta velocidade

DIODOS RETIFICADORES RÁPIDOS - FAIRCHILD

DO-41

TIPO
Vr 

MÁX

(V)

•o 
MÁX

(A)

'FS 
MÁX

(A)

vF 
MÁX

(V)

lF IR 
MÁX 

(PA)

Vr

(V)

trr

(ns)
@

(A)

1N4933 50 1,0 30 1,2 1.0 5,0 50 200

1N4934 100 1,0 30 1.2 1,0 5,0 100 200

1N4935 200 1,0 30 1,2 1,0 5,0 200 200

1N4936 400 1,o 30 1,2 1,0 5,0 400 200

1N4937 600 1,0 30 1.2 1,0 5,0 600 200
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Montagens para aprimorar seus conhecimentos

LUZ EM DOIS NÍVEIS
Esta é uma montagem que não é novidade para muitos, mas que, sem dúvida, merece ser abordada neste 
momento em que estudamos os díodos em nosso Curso de Eletrónica. O que melhor poderíamos mostrar 

sobre o uso de díodos do que uma montagem em que o único componente eletrónico é ele próprio?

Newton C. Braga

O que propomos é uma montagem 
que permitirá que, sem modificações em 
sua instalação, você faça uma lâmpada 
comum (incandescente) brilhar com duas 
intensidades: fraca e forte.

Nestes dias em que o custo da ener­
gia está cada vez mais alto, a possibili­
dade de termos uma iluminação suave, 
com menos gasto, quando não precisar­
mos de um ambiente totalmente claro é 
muito importante.

Na sala de estar, por exemplo, pode­
mos ter luz forte para ter e uma luz mais 
suave para descançar, conversar ou ver 
televisão. Na varanda podemos ter luz 
suave na condição de espera de pes­
soas, e luz forte quando elas efetiva­
mente chegarem ou safrem. Veja que, 
reduzindo à metade o brilho da lâmpada, 
praticamente reduzimos em 50% o con­
sumo de energia!

COMO FUNCIONA

O princípio de funcionamento do diodo 
todos conhecem. Levando em conta que 
o diodo conduz a corrente num único 
sentido, utilizamos este componente para 
cortar metade dos semiciclos da corrente 
alternada da rede de alimentação.

Assim, com um diodo e um interruptor 
a mais temos as seguintes possibilida­
des: com o interruptor aberto, a corrente 
passa totalmente para a lâmpada e ela 
recebe energia total, brilhando com má­
xima intensidade.

Quando abrirmos o interruptor, o diodo 
é o único caminho para a corrente. Como 
ete só pode conduzir a corrente num 
sentido, apenas metade dos semiciclos, 
os que polarizam o diodo no sentido di­
reto, podem passar. O resultado é que 
a lâmpada recebe menor intensidade de 
corrente média e assim brilha, também 
com menor intensidade, (figura 1)

Veja que os semiciclos cortados não 
passam pelo diodo, não havendo consu­
mo de energia! Só pagamos pelos semi­
ciclos que são conduzidos.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com­
pleto de nosso simples aparelho.

O diodo usado pode ser um 1N4004 
ou 1N4007 que nos permite trabalhar 
com lâmpadas de até 100W na rede de 
110V ou 200W na rede de 220V. Para a

rede de 220V não recomendamos o 
1N4004, mas sim o 1N4007, ou então o 
BY127.

Na figura 3 temos o modo de ligação 
do diodo num interruptor convencional 
duplo.

Tiramos da parede o interruptor sim­
ples já existente, que controla a lâmpada 
do teto, e substituímos por este. Os fios 
da parede correspondem aos fios X e Y 
que são ligados conforme mostra a 
mesma figura.

Veja que a polaridade do diodo não 
importa, pois tanto faz conduzir os semi­
ciclos positivos como os negativos que a 
lâmpada acende do mesmo modo. O que 
importa é que sejam conduzidos metade 
dos semiciclos e isso a simples presen­
ça do diodo garante.

Importante: não use este sistema com 
lâmpadas fluorescentes nem lâmpadas 
mistas (vapor de mercúrio), ou ainda com 
aparelhos eletrónicos.

LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N4004, 1N4007, BY127-diodo de 
1A com tensão de pelo menos 200V para 
a rede de 110V ou 400V para a rede de 
220V.
S1, S2 - Interruptores de parede. 
Diversos: ferramentas.
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SOLICITAÇÃO DE COMPRA
Desejo receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletrónica, ao preço da última edição em 
banca mais despesas postais:
NP Quant NP Quant NP (Quant NP Quant NP Quant NP Quant NP Quant NP Quant NP Quant NP Quant NP Quant
46 69 90 101 111 121 131 141 153 163 173
52 70 91 102 112 122 132 142 154 164 174
59 71 92 103 113 123 133 143 155 165 175
60 77 93 104 114 124 134 144 156 166 176
61 79 94 105 115 125 135 147 157 167 177
62 81 95 106 116 126 136 14 8 158 168 178
63 82 97 107 117 127 137 149 159 169
64 83 98 108 118 128 138 150 160 170
65 87 99 109 119 129 139 151 161 171
68 89 100 110 120 130 140 152 162 172

Rev. Exp. e Brine, com 2 6 11 15
Eletrónica Junior 3 9 13 16

ATENÇÃO: pedido mínimo 5 revistas.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:
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LIVROS TECNICOS
POR REEMBOLSO POSTAL

INSTRUMENTAÇÃO industrial
Harold E. Solsson
6B7 pg. -Cz$ 1.450,00
Sistemas e técnicas de medição e controle operacional.

DICIONÁRIO DE ELETRÓNICA - Inglês/Português
Glacomo Gardini - Norberto de Paula Lima
480 pg. -Cz$ 1.110,00
Não precisamos salientar a importância da lígua inglesa 
na eletrónica moderna. Manuais, obras técnicas, catá­
logos dos mais diversos produtos eletrónicos são escri­
tos neste idioma.

LINGUAGEM DE MÁQUINA DO APPLE
Don Inman - Kurt Inman
300 pg. - Cz$ 726,00
A finalidade deste livro é iniciar os usuários do compu­
tador Apple que tenham um conhecimento da linguagem 
BASIC, na programação em linguagem de máquina. A 
transição é feita a partir do BASIC, em pequenos pas­
sos. São usados, desde o início, sons, gráficos e cores 
para tornar mais interessantes os programas de de­
monstração. Cada nova instrução é detalhada e os pro­
gramas de demonstração são discutidos passo a passo 
em seções por função.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS 
ELETRÓNICAS
Francisco Ruiz Vassallo
224 pg. - Cz$ 300,00
As medidas eletrónicas são de vital importância na ati­
vidade de todo o técnico ou amador. Este livro aborda 
as principais técnicas de medidas, assim como os ins­
trumentos usados. Voltímetros, amperímetros, medidas 
de resistências, de capacitâncias, de frequências, são 
alguns dos importantes assuntes abordados. Um livro 
muito importante para o estudante e o técnico que real­
mente quefem saber como fazer medidas eletrónicas em 
diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilização e empregos práticos
Emílio Cometia
136 pg. -Cz$ 270,00
A crise de energia exige que todas as alternativas pos­
síveis sejam analisadas e uma das mais abordadas é, 
sem dúvida, a que se refere à energia solar. Neste livro 
temos uma abordagem objetiva que evita os dois extre­
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi­
dades futuras da humanidade e que a energia solar não 
tem realmente aplicações práticas em nenhum setor.

MANUAL COMPLETO DE VIDEOCASSETE 
(Manutenção e Funcionamento)
John D. Lenk
358 pg. - Cz$ 560,00
O autor dá um sistema prático e simplificado de manu­
tenção e operação de uma amostra significativa dos 
gravadores de videocassetes, tanto no sistema Beta 
como VHS. Com quase 300 ilustrações, concentra-se 
num método básico padronizado de manutenção e diag­
nóstico, descrevendo os fundamentos da gravação de 
TV e de fita, aplicados aos aparelhos de videocassete. 
As descrições incluem muitos exemplos das ferramentas 
especiais e acessórios necessários aos vários modelos 
de VCR.

TRANSCODER
Eng. David Marco Risnik
88 pg. -Cz$ 437,00
Faça você mesmo o seu ‘TRANSCODER", um aparelho 
para CONVERSÃO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi­
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame­
ricano) necessitam de uma conversão para operarem 
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra­
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu­
dantes, técnicos e hobistas de eletrónica, composto de 
uma parte teórica e outra prática, próprio para construir 
o seu ‘TRANSCODER" ou dar manutenção em aparelhos 
similares.

DICIONÁRIO TÉCNICO INGLÊS-PORTUGUÊS
Ronan Elias Frutuoso 
128 pg. - Cz$ 170,00 
Manuais, publicações técnicas e livros em inglês podem 
ser muito melhor entendidos com a ajuda deste dicioná­
rio. Abrangendo termos da eletrónica, telecomunica­
ções, telefonia, informática, eletrotécnica e computa­
ção, é uma publicação indispensável a todo técnico, 
estudante ou engenheiro.

301 CIRCUITOS
Diversos Autores
375 pg. -Cz$ 687,00
Trata-se de uma coletânea de circuitos simples, publi­
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a 
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som, 
Vídeo, Fotografia, Microinformática, Teste e Medição 
etc. Para cada circuito é fornecido um resumo da apli­
cação e do princípio de funcionamento, a lista de mate­
rial, as instruções para ajuste e calibração (quando ne­
cessárias) etc. Cinquenta e dois deles são acompanha­
dos de um "lay-out" da placa de circuito impresso, além 
de um desenho chapeado para orientar o montador. No 
final, existem apêndices com características elétricas 
dos transístores utilizados nas montagens, pinagens e 
diagramas em blocos internos dos CIs, além de um índi­
ce temático (classificação por grupos de aplicações).

ELETRÓNICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)
Sergio Garué
298 pg. -Cz$ 440,00
No complexo panorama do mundo da eletrónica está se 
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento 
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do 
fabricante de semicondutores com a experiência do fa­
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li­
vro se propõe exatamente a retomar os elementos fun­
damentais da eletrónica digital, enfatizando a análise 
de circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais 
comuns.

MATEMÁTICA PARA A ELETRÓNICA
Víctor F. Veley-JohnJ. Dulin
502 pg. -Cz$ 565,00
Resolver problemas de eletrónica não se resume no co­
nhecimento das fórmulas. O tratamento matemático é 
igualmente importante e a maioria das falhas encontra­
das nos resultados deve-se antes à deficiências neste 
tratamento. Para os que conhecem os princípios da 
eletrónica, mas que desejam um formação sólida no seu 
tratamento matemático, eis aqui uma obra indispensá­
vel.

DESENHO ELETROTÉCNICO E ELETROMECÂNICO
Gino Del Monaco - Vittorio Re
511 pg. -Cz$515,00
Esta obra contém 200 ilustrações no texto e nas figuras, 
184 pranchas com exemplos aplicativos, inúmeras ta­
belas, normas UNI, CEI, UNEL, ISO e suas correlações 
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en­
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su­
perior e para todos os interessados no ramo.

ELETRÓNICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figinl
202 pg. - Cz$ 382,00
A teoria de regulagem automática. O estudo desta teo­
ria se baseia normalmente em recursos matemáticos 
que geralmente o técnico médio não possui. Este livro 
procura manter a ligação entre os conceitos teóricos e 
os respectivos modelos físicos, salientando, outrossim, 
o fato de que a teoria é aplicável independentemente 
do sistema físico no qual opera, expondo o mais simples 
possível e inserindo também algumas noções essenciais 
sobre recursos matemáticos.

A ELETRICIDADE NO AUTOMÓVEL
Dave Westgate
120 pg. -Cz$ 135,00
Um livro prático, em linguagem simples que permite a 
realização de reparos nos sistemas elétricos de auto­
móveis. O livro ensina a realizar também pequenos re­
paros de emergência no sistema elétrico, sem a neces­
sidade de conhecimentos prévios sobre o assunto.

MANUTENÇÃO E REPARO DE TV EM CORES
Werner W. Diefenbach
120 pg, -Cz$ 620,00
A partir das características do sinal de imagem e de 
som, o autor ensina como chegar ao defeito e como re­
pará-lo. Tomando por base que o possuidor de um apa­
relho de TV pode apenas dar informações sobre a ima­
gem e o som, e que os técnicos incialmentes não pos­
suem elementos para análise mais profunda de um tele­
visor, esta é, sem dúvida, uma obra de grande impor­
tância para os estudantes e técnicos que desejam um 
aprofundamento de seus conhecimentos na técnica de 
reparação de TV em cores.

FORMULÁRIO DE ELETRÓNICA
Francisco Ruiz Vassallo
186 pg. - Cz$ 330,00
Eis aqui um livro que não pode faltar ao estudante, 
projetista ou mesmo curioso da eletrónica. As principais 
fórmulas necessárias aos projetos eletrónicos são da­
das juntamente com exemplos de aplicação que facili­
tam a sua compreensão e permitem sua rápida aplica­
ção em problemas específicos. O livro contém 117 fór­
mulas com exemplos práticos e também gráficos, ser­
vindo como um verdadeiro manual de consulta.

GUIA DO PROGRAMADOR
James Shen
170 pg. -Cz$ 455,00
Este lívro é o resultado de diversas experiências do 
autor com seu microcomputador compatível com APPLE 
II Plus e objetiva ser um manual de referência constante 
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em 
INTERGER BASIC.

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



GANHE ALTOS SALÁRIOS E TENHA UM FUTURO GARANTIDO.
SEJA UM PROFISSIONAL EM ELETRO-

ELETRÓNICA
RÁDIO • ÁUDIO • TV • FM • TV A CORES • ELETRÓNICA INDUSTRIAL 
Montagens • Instalações • Consertos • Projetos Eletro-Eletrónicos 
Industrialização e Vendas de Serviços, Aparelhos e Instrumentos

CAPACITE-SE DE UMA VEZ E PARA SEMPRE
Seja um Profissional Capacitado, solidamente Treinado, ganhando AL­
TOS SALÁRIOS em grandes Empresas, estudando no mais FÁCIL, MO­
DERNO. COMPLETO, PRÁTICO E EXCLUSIVO "Método Autoformativo 
com Seguro Treinamento e Elevada Remuneração" (MASTER) de Ensino 
Livre à Distância. O Sistema MASTER permite que vocè estude sem sair 
de casa e também tenha opcionalmente, Aulas Práticas nas Oficinas e 
Laboratórios do CIÊNCIA e de importantes Empresas, obtendo assim 
uma formação técnica, tornando-se um Profissional de alto nível.

TODA A ELETRO-ELETRÓNICA EM 4 ETAPAS:
Durante o Curso em ELETRO-ELETRÓNICA, você receberá 12 Remessas 
de Materiais Didáticos por Etapa, mais 4 Convites para intensas Aulas 
Práticas em nossas Oficinas e Laboratórios. Uma vez formado em cada 
Etapa, você terá direito a Treinamento Extra e.Receberá seu Certificado 
de Estudos e uma BOLSA DE ESPECIALIZAÇÃO em uma das Empresas, 
com as quais mantemos acordo.

Convidamos a visitar a Escola e conhecer
[nossas Instalações, em horário comercial de 2? a sábado.

Instituto Nacional

CIENCIA
PARA SOLICITAR PESSOALMENTE 

AV. SÃO JOÃO, 253 (CENTRO) 
PARA MAIS RÁPIDO ATENDIMENTO SOLICITAR PELA: 

CAIXA POSTAL 896 
CEP; 01051 - SÃO PAULO - SP

111/ SOLICITO GRÁTIS O GUIA PROGRAMÁTICO 
INk DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRÓNICA. 

(Preencherem Letra de Forma)

SE

Nome:

Endereço:

O CURSO MAGISTRAL EM ELETRÓNICA INCLUI:
O mais completo Material Didático, compreendendo mais de 400 textos 
de Estudos e Consultas, fartamente ilustrados e com uma infinidade de 
Práticas, Instalações e Consertos* 140 Circulares Técnicas* 30 Manuais 
Técnicos de Empresas* 28 PastasdeTrabalhos Práticos, compostaspor 
mais de 6.000 páginas.
Além disso, vocè recebe para praticar em casa os seguintes Materiais 
Técnicos:* 24 Ferramentas* 1 Super Kit Experimental Gigante “MULTI- 
PRÁTICA EM CASA", para você Montar, Testare FazerFuncionar: Oscila­
dores, Amplificadores, Rádios, Instrumentos, etc. • 1 Gravador K-7 acom- 
panhadodeôfitas* 2lnstrumentosAnalógicos* 1 Laboratório de Placas 
de C.l. • 6 AI to-Falantes eTweeters • 12 Caixas Plásticas e Metáficas pa­
ra seus instrumentos • 1 Geradorde AF e RF • 1 Multímetro Digital • 1 Ge- 
radorde Barras para TV "MEGABRÁS" • 1 TV a Çores COMPLETO.
E mais: Kits e Prémios fora da ProgramaçãodoCIENCIA e Presentes ofe­
recidos por Empresas que apoiam nossa Obra Educacional e Tecnológica.

TODO ALUNO DO “TES” TEM DIREITO A:
• Receberem datas e Remessas certas, as Ferramentas, Kits, Instru­

mentos, Materiais para seu Treinamento em casa e no CIÊNCIA
• Participar, GRATUITAMENTE de AULAS PRÁTICAS.comqauxíliodere- 

nomados professores nas Oficinas e Laboratórios do CIÊNCIA
• Aprender, trabalhando com APARELHOS DE TODAS AS MARCAS
• Assistir a Palestras ministradas por Engenheiros de Importantes Em­

presas
• Estágios remunerados em indústrias Eletro-Eletrònicas
• no TREINAMENTO FINAL, ao formar-se em Técnico em Eletrónica Su­

perior (TES), você terá GRÁTIS: Hospedagem, Refeições, Passeiose Vi­
sitas à Empresas

BENEFÍCIOS EXCLUSIVOS:
Os resultados desta CARREIRA TÉCNICA estão Legaimente Garantidos. 
Faremos de vocè um Profissional Executivo em Eletrónica Superior, alta­
mente remunerado, conquistando um alto padrão Sócio-Económico.
Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra com perfeição, entre­
gamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais Técnicos de 
importantes Empresas: CEPA • CETEISA • ELÊCTRODATA • FAME • 
GENERAL ELECTRIC • HASA • HITACHI • KIURITSU • MEGABRÁS • 
MOTOROLA • NIGMAR • PANAMBRA • PHILCO • PHILIPS • R.C.A. • 
RENZ • SANYO • SHARP • SIEMENS • SONY • TAURUS • TEXAS • TOS­
HIBA e outros. As mais famosas BOLSAS DE ESPECIALIZAÇÃO para os 
Graduados com Estágios em Empresas e no CEPA.
Esta magnifica OBRA EDUCACIONALéuma realrdadegraçasaoapoioe 
respaldo que importantes instituições, Empresas e Centros de Pesquisa 
brindam com tanto entusiasmo ao INC, pelo sólido prestigio ganho em 
base a cumprimento, ideais de serviço e autêntica responsabilidade.

ATENÇÃO ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS:
Enviamos Relatórios Mensais da Evolução nos Estudos, Práticas e 
Treinamentos Extras de seus Filhos ou Funcionários.
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