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FONIS
CONTIROIL,

Aldoberto Lopes

fcioner apareinos a disénci, fojo
em dia, j4 se fomou muito comum, gragas aos
disposiivos o acionamonto romoia, e en-
contramos em muitas variedades.

ito comum um acionamento re-

moto utilizar o sistema de transmissdo de on-
de radiofreqiéncia (ondas hertzerianas).

Essas ondas propagam-se pelo espa-

90 @ chegam ao receptor, que se reconhece &

aciona o dispositivo a ele associado.

Outro sistera bem duigaco 6 0 de
ultra-som, cuja freaGéncia néo chega &
diodifusdo, ser detctacd sxmpies-
B e o

infra-vermelho também em muito
tem sido empregadﬂ para esse fim, e sua de-

conseguida através de materiais
ssﬂswevs a essa freqUéncia de luz.

Em todos s tipos de acionamento
moto, porém, existe um problema ultrajante:
o

Dificiimente um _dispositivo  dessa
aplicagéo ultrapassa a casa g poucas unice-
des de quilémetros de alcancy

Assim, um acionador remoto por on-
das hertzefianas, por exemplo, para controlar
um dispositivo a aigumas dezenas de quilé-
metros, teria que ter uma elevada ordem de
poténcia,

Isso acarretaria um custo proibitivo,
sem considerar as dimensdes do acionador,
que seriam razoavelmente grandes.

Um sistema interessante de aciona-
mmwmwéammwmnsssosmgn.

steja_onde estiver, vood pode con-
ol 0 el ‘detenminado apa-
relho, apenas encontrando um telefone.

E 0 que & melhor, ndo havers gastos
o (519280, pois @ chamada o seré

atendida, ndo sendo completada a ligagdo
telefénica.
nmﬂuo do funcionamento

dispositivo quslquer, associado
20 cvrcuvto de acionamento remoto, seré con-
trolado pelo toque da csmpamha do telefone,
no qual o acionador estard

Utilizando circuitos de interface,
remos que diferentes modos de acionamento
seréo possiveis.

A priori, 0 acionamento ocorerd me-
diante um' nmero. mémo pré-determinado
de toques de chamada da campainha.

So_ mais togues ocorerem. numa
mesma chamada, o acionamento seré trava-
o, ndo sendo possivel para a mesma.

fungho, diga-se de passa-
g 155 5 mﬂcu "5 leior deve ostar maginando
u ro" de circuito.

jana-se, dé-uma olhadinha no arti-
go e vai vor s6i

Apenas trés Cls, “manjados” por to-
dos, e mais uma quantidade nfima de com-
ponentes discretos sé utilizacos.

it s i A e 3 it i




diagrama em blocos do FONE-
CONTROL & visto na FIGURA 1, e através

Puinos de toave

dele podemos facilmente entender o funcio-
namento do seu circuito.

FIGURA |

Os pulsos de chamada do te!efcne
580 senoidais, com freqiiéncia de 20

A cada toque corresponde & presenga
desses pulsos durante 1,2 sequndos, aproxi-
madamente,

0 intervalo entre um toque @ outro &
de cerca de 4 sequndos, e caracteriza-se pela
ausénia de pulsos senoidais.

A FIGURA 2 exemplifica um caso
‘em que ocorrem dois toques de campainha do
telefone.

1 Tous 2° Toaun

C,‘

n2s a
FIGURA 2

018 b0 imsgack snau et
ma de onda do sinal de
miler de uma onda raungular TeoRAS”

Esso sina & picado a0 pino ca dack
de um contadar, que avanca,o @ conagem &
Cada o posil (Subkis, 0 rampa) tacebe:

o (representado na FIGURA 3 por A e B).

O sinal de toque da campainha & le-
vado a um temporizador, depois de passar por
um cireuito inversor, que inicia o ciclo de tem-

porizagéo com a aplicagéo desse sinal em sua
entrada.

temporizador controlard o tempo
durante o qual sua salda invertida premanece-
4 em nivel baixo.

FIGURA 3

Esse tempo deve aos 4
segundos de auséncia de pulsos somados a
uma parcela do tempo comespondente 2o pré-
ximo toque.

onhecidas as caracteristicas dos
oL principais, vejamos . funciona-
mento do aparelho como um todo.

Assim que ocorre o primeiro toque de
chamada, o contador. avanca uma efapa na
sua contagem e, no témmino desse, inicia-se a
contagem de tempo.

Decorridos 0s quatro segundos de au-
séncia de pulsos, entramos no_ espago de
tempo comespondente ao préximo toque de
chamada.

houver esse toque, o contador avan-

ga mais uma etapa em sua contagem e, no
Taamino dos puisos; o-temporzacer raricia
sua temporizag&o.

Novamente, decorrem 0s 4 segundos de
auséncia de pulsos e entramos no espago de



tempo comespondente ao préximo toque de
chamada.

sse toque, 0 temporiza-
dor daré eamummnde 4 sua temporizago.

Téo logo temine seu ciclo de temport
2220, o temporizador evard  sua selon o -
vel alto (salda invertida).

Esse nivel libera as duas Iégicas
cladas a essa salda (AND e NAND), que o st
entéo, mantinham seu estado fixo, o, pelo mo
da s do nivel baixo em ur

Assim, a I6gica AND levard & sua sada
o nivel presente em sua entrada 2.

vangou sua con-
Lagsmat npomomqueasnmmmma
S2assume o nivel alto, a saida de légica AND
seré baixa e no teremos o reset do contador,

contagem
= et for e it de clock,
ou efa, duas chamadas).

salda geral é o resultado da lgica
NAND entre a salda da Iégma ORT1 e a saida
invertida do temporizador.

a salda da fungo légica OR1
posuul no rrmaﬂto n n!vs{ ano, (52'=*1"), na
salda da I teremos o inverso de
2, ou seja, 0 nfvsl balxo.

Essa passagem do nivel alto ao baixo
(descida de rampe) na salda geral, pode sor
uiilizada como pul ionamento em cir-
cuitos de .menms que et apresentados
20 final.

Analisamos o caso em que ocomreram
do!shmues ou seja, duas et de cam-
painha,

Vejamos o que ocorre para o caso de
termos apenas uma chamada ou mais de
duas.

iramente, vejamos o caso de ocor-
rerer i o s chamadas.

Q inlcio & idéntico, ou 0u seja 0 lemporize:
dor inicia sua temporizagéo a0 témino do 12
meomntadorsvamaumatapnmsua
contagem, na subida de rampa do pulso de
ook (eaia do integrador).

4

Decorridos segundos, em que te-
mos a ausém:ade Wlm entramos no espa-
9o de tempo correspondente a0 préximo toque
de chamada da campainha.

Prosenciando-se esso loqus, o conta-
dor avanga mais um: e
20 16imino dole, 0 lomporaader T e
ciclo de temporizagio.

1550 ocorre devido o fato de temos
1o oniace rosel cesse taporzac,pusos
sincronizados aos senoidais de toque da
campainha.

ranscomidos mais 4 segundos, cor-
mpoﬂdemee W ausénca de pulsos, novanen-
te entramos no espaco de tempo comespon-
dents ao préximo toque de chamada.

senciar-se tal chemecs, 0 po-
cesso 6 mpamvn. ou sefa, o contador avanca
sua contagern e o temporizador reinici sia
{omporzatko ao temine da e shama

/amos supor que essa tenha sido a
Gitima L‘hammﬂ (mﬂlra)

Ao témino dos 4 segundos decorren-
tempo coespondente o ndo pre-
Sente 4 loque de chamada, feemos a se-
quinte situag:

- salda do contador de posse do nivel
16gico alto: S3

alto

- salda do temporizador: nivel I6gico

teremos na saida da légica
NAND o nl_vei alw, pois a Ibgica ORT1 nesse

pulso de
nlo e Sua saloa (doscica do rampa)

Aldgua AND terd em sua salda o.ni-
vel 6gico de S3.

r sua vez, tem em sua salda
o nivel s am Bors, Ge acordo com contagem,
‘assumiu esse mesmo nivel.

Assim, a salda de Iégica AND \D tam-
bém ser alta, 0 que proporcionard o reset 0

Iss0 0 levaré & condicdo inicial nova-




ments (So '1"), estando apto a novo ciclo

No caso de termos mais de trés to-
mssdsdumlds, armém thaveréo

acionamento,

e e st i

& levado ao pino de habilitagéo de clock do

contador, 0 que faz com que ele “congele” sua

Sy o essa salda em nivel alto
="1".

pougmaq;elsmua ocormi-
doapenasumtnmeds
Ao término dos 4 segundos decorren-

b e toaus t chamack, eremoe

- salda do contador de posse do nivel
alto: S1

- salda do temporizador: nivel alto
teremos na salda da légica

NAND a pﬂssuqsm 20 ivel o, pos i
ca OR1, nesse caso, possui o nivel alto
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uma de suas entradas (S1 = “), havendo,
ks 9 o e Kicrmra (dsacie

A l6gica AND terd em sua saida o
mesmo nivel de S3, que agora tem como re-
sultado 0 nivel baixo, pelo fato da contagem
cessar-se em S1 =

Assim, a salda da légica AND ser&

ixa. Com isso, o reset no contador fazer-se-

4 pelo sinal de disparo invertido, entregue 4

églea OR2, & no-pelo resultado ca dgica
A

Conclulmos, portanto, que o aciona-
mento (descida de rampa na salda geral), s6
no caso em que houver até no méxi-
mo dois toques de chamada da campainha.

Essa condigéo esoolica o garante
que no haverd o

‘quatro chamadas ant

Obs.: Entenda por toque de chamada,
o togques com longa duracéio, que diferem do
primeiro toque d ligagao.

Esse primeiro toque tem duragéo me-
£ conesponde a u avso de e a "o
mada se completou, no devendo ser

No caso de ser contado esse primeiro
toque, ,odusoempaseaamandmxar»se
até no méximo trés toques.

s diagramas da FIGURA 4 represen-
tam, respectivaments, 0s casos em que ocor-
reram o acionamento e um dos casos em que
ele ndo & possivel.

Para facilltar 0 uso do FONE-CON-

ja du-
ragéo, apés 0 que o telefone deve ser desli-

De agora em diants, consideraremos
Seea condioho 2 necessia para que e 0
disparo, nos referimos assim sempre a doi
toques de chamad.



O circuito

Como dissemos, o circuito & compos-
to por trés circuitos integrados bem “manja-
dos". Séo eles: C-MOS 4017, C-MOS 4011 E
TIMER 555.

As funcdes de cada pino desses Cls
estéo indicadas na FIGURA 5.

O diagrama sléiico do FONECON:
OL_encontra-se 6, sendo_de
o ol oo el as expli
entadas sobte o Giagrama em Hoces ca
FiGURA 1
O primeiro bioco, o integrador, & for-

mado pelos capacitores C2 e C3, diodos D5 e
D6 e resistores R1 e R2.

Pusos do toque

em seu pino de clock o sinal vindo do integra-
dor, lesponsévsl pelo cadenciamento de con-
tage

Através do diodo D7, 05 pulsos do to-

que de chamada chegam L inversor,
pelo transistor Q1 e resistores R3 e
Ré, GO 0686 que d\soars © temporizador.

pulos de togse

Lo
|
t oor

S0 temporizator

bico do
oot

%
o0eL =
. ?
ou
'
o ‘ 0%
wodo . iich do b —
L Hengottecta sa/ox it
'
&
o) '
' |
B i
o &
i ot do diaro
s ACIONAMENTO 0CoRRIDO
(2" Gogrona)
FIGURA 4

'
S3/CK It

" Esse temporizador é, nada mais nada
oy

1

¥
AcogenTo coonmioo S de disere
degrond
FIGURA

s el

tador, temos o circuito inte-

grado, de Imhagsm C-MOS 4017, 0 qual tem _

menos, qua o super pe-
nhando sua fungdo gracas & configuracio
apresentada, que incorpora os componentes
R6, R7,C4 e C5.

O diodo D8 e.o resistor R6 impedern
que a contagem de tempo se inicie antes do
témino do toque da campainha.

0,0 CHOS 4011 desermpenia as
fungdes. légicas necessérias, at como
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inversor de safda do temporizador e realizan-
do_egiiacionamentos I6gicos necessérios a0

Na FIGURA 7 temos o lay-out do cir-
cuito impresso do FONE-CONTROL, onde no-

reset do contador e 4 liberagdo do sinal de pontas de conexéo destinados 4
disparo. interface.
Pulsos de toaue
7}
i
i [ R . n2s . e Lo
pietoda 1
ao femporizador T
1 e Robtocse s
ook N
1 ¢ Sl
£
o
i
os
L e
os2
i
o s3/cK it
1 >
Ocoset
'
O.salda gerat
ACIONAMENTO NAO OCORRIDO
13* diagrana)
FIGURA 4
Dois deles alimenta-
¢éo do (positivo e terra), que serd

aparell it
passado ao circuito da interface.

O terceiro é responsével pela trans-
misso do sinal de disparo A interface.

Optamos pelo valor de 12 V como
alimentagéo do FONE-CONTROL, com
pésito da possibilidade de utilizago de u
bslsﬂa de ‘carro ou moto para almentalo om

de corte de energia elétrica via rede.

A FIGURA 8 demonstra como essa
bateria deve ser ligada ao aparelho, trazendo
um circuito auxiliar que a carrega

el e
fonte do FONE-CONTROL.

Estamos cientes de que, a0 haver o cor-
te, o aparoio_controlado. pelo FONE-CON-
TROL néo seré ligado, pois haverd falta de
energia elétrica que o alimente,

Com o uso da bateria, mesmo que o

aparelho omtmlado 50 seia ligado da men-

diato, pel energia, assim que essa

o st le s ligado automaticamente,

0 que néo ocorteria o caso de ndo haver a

balera, pis o disparo ndo poderia ser “me-
moriza



Néo hé a necessidade do uso de uma
fonte de alimentago externa, pois j4 a temos
incorporada na placa da FIGURA 7, com ex-
ceg#0 do transformador.

Interfaces.

O sioulto do FONE-CONTROL se corr
pleta com outros, chamados de interfaces,
aio 56 “encaixant entio o FONE-GONTROL
&0 aparelho a ser controlado.

0 vimos, na saida do FONE-CON-
TROL femas um puieo ds dlspam na forma de
descida de rampa, ou seja, passagem do nivel
“1" para o nivel *0".

Esse pulso é reconhecido pelo circuito
de interface, que passa ento a desempenhar
seu “pape”,

Esse papel desempenhado, depende do
circuito de iterface que temos ligado 2 salda
do FONE-CONTROL.

A sequir, damos alguns exemplos de in-

terfaces que podem ser utiizadas, axph
©“papel” que cada uma desempen

Z

CCOMPONENTES IBRAPE

TRANSFORMADOR
35035 X 5A- MOE220V ... cr5850.00
FERRAMENTAS.

Alcate de Corte “Mundial - cabo isolado con-

ra choques elétrcos e calor, robusto & com
corte_preciso, para a eletro-sletronica

o "Mundiat"- cabo isolado contra
choques elétricos e calor, bico fino de alta du-
00

Interface 1 (IFC-1)
primeiro circnito, que codificamos por
= ume«awn. encontra-se na FIGURA 9,
endo a FIGURA 10 0 lay-out da sua placa
de cwmumo impresso.

Faz uso de um amplificador operacional
(A0 ue pode ser o 741, 0 708, o oulros
equivalentes para a configurag@o de compa-
rador de tensao.

Sl sfnenticto provén (o dpro FO-
NE-CONTROL (circuito_ principal), de onde
também é transmitido o sinal de disparo.

Somd gpost i e

Jo T

L Trisger

i
NIIE

s551 50 525 57 3
FIGURA &

Na entrada iversora do operacional (pino
2) encontarse um cvior 06 1aneao 1esstvo,
que fixa essa entrada a um certo potencial
(corca de 8 V).

v ligado, esse circuito de mmnaoe

oo feakitictare dod xtort)

Vels, o eje, pode estar 1 condigdo, e 106
fonado (selda do opav,!cmnal em nivel bai-

o), ou na condig&o inversa, rele

{saioa oo operaconal o el o).

Vamos supor que ebe 'enhs assumido a

segunda
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Nesse caso, o potencial do pino 6 do
operacional & o mesmo de sua alimentagéo
positiva.

Como em condigdes normais (fora do
dmpam) a mm-;ao lmmmluda pela lmm
de disparo é constante

nivei |6gmuw.spelolatodewmum
realimentagéo positiva 2 operacional (Rd),

FIGURA &

seja_enviado pelo FONE-CON-
THOL o s disparo (c rampa),
20 recebé-o, cuu.ulm da IFC-1 altera 0 nivel
de salda do operacional de alto para baixo,
havendo com 8s0'0 acionamento do roé e,
mssqﬁamrmme, do aparelho por ele con-

FIGURA 9

Essa alteragéo de nivel se processa da
seguinte forma:

Quando temos a descida de rampa, o

pmemal do pino 03 60 AG, (entrada néo-in-

i, aproximadamente, & metade,

pslu fato dos resistores R4 e R1
constituir um divisor de tensZo.

85 novo polencial, tem
ferior ao que se encontra fixado
versora co AO. (pino 2).

valor in-
entrada in-

12

Com isso, temos como resuitado de
de tensdes, a passagem da salda

& AO, lpio 6 ao potencial b, o auel
dovid & aalmentagth posiet (V)6

do mesmo que a linha de disparo retomo e
nivel alto.

FIGURA 10

0 aparelho em atuagdo
do ONE-ConoL

Esses interuptores _ interferem mma—
mente nos potenciais das entradas do

bastando um simples toque para que o ﬂese-
jado ligar ou desligu © aparelho, seja execu-
tado.

C T

T
cieek Giewr K ¥

FIGURA 11

TITEESES
Clomx cear 7



condigo inicial as-
o g
riormente, ou seja, relé acionado (pino 6 em

cuito & outra condigao, estando apto a
um sinal de disparo pela finha de transmissdo
e acionar o relé.

Interfae 2 (IFC-2)

Com a interface IFC-1, vimos que foi

possivel acionar um aparelho qualquer através

o sinal de disparo do FONE-CONTROL, que

se obtém com 0s dois toques, soments, da
Gt o ok

No_entanto, com
pequeno inconveniente:
circuito da IFC-1 s6
através do pressionar do lmsnumov S1 (desll-
50 qu recuer a presr ca

FIGURA 12

Isso equivale dizer que, um:
do 0 aparelho controlado
TROL ¥ FC-1, 0 mesma 56 p
(wnﬂouunapresmpadealgnémmpms-

pelo FONE-CON—

Pera que se possa ativar e desativar o
aparelho pelo telefone, apresentamos o circui-
toda IFO-Z
rcuito um dos flip-
flops a Qe 0 snconira no Grcully inegrate
7475, ctja pinagem & vista ria FIGURA 11,
sendo esse circuito apresentado na FIGURA
lzeolsy-wtdasnaplacadearwlw impres-

guracio spresentads, o fipfop
okt 16gico de saida
pulso de clock (descida de rampa) =

 cada sinal de disparo, aplicado
20 pino S flip-op, temos a alte-
da situagéo do relé e, conseqentemen-

te, do aparelho por ele controlado.

Isso equivale dizer que. M’l vez que ti-
vermos dois toques, so campainha,
& i 4o el A pelo FONE-
CONTROL + IFC-2 se alterar, ou seja, se 0
apareho estver ligado, sré desigade, ¢ vie-

moend iMemuplr do presséo S, parite o
controle, independente da atuago do
FONE-CONTROL:

vez que for pressionado, alterar-se-
-4a smm;&) o aparelho ligado aa relé.

Como o circuito integrado 7473 6 de li-
nhagem TTL, sua alimentacéo deve ser de 5
vt‘:?m uma toleréncia méxima de £10%.

Por essesmotivo, temos o circuito regu-

formado pelo resistor R1 e

pelo diodo zener DZ1, que reduz os 12 V vin-

dos do FONE-CONTROL para os 5 V, reque-
ridos pelo CI TTL.

Interface 3 (IFC-3)
ara_encerrar o quadro das interfaces,

apresentamos uma terceira, como funciona:
mento semelhante & IFC-2, isto &, permite que

1§



o spersiho seja igadore desigaro aravés do  FONE-CONTROL, sendo que saments gpds o
telefone. o plso 6 que a nrface alleard s -
A sua particularidade ¢ referente 3 con-  1uacdo do aparelip 3 ela coneotado, ligan-
(it do-o, caso esteja desligado e desligando-o, no
:ggan? sob a qual esse controle serd possibili- g

Esses dois pulsos séo conseguidos atra-
Como a IFC-3, para se obter uma atua-  vés de duas ligagdes telefonicas.
50 no aparelho sob controle, deve haver a

transmissdo de dois pulsos de disparo pelo Liga-se uma primeira vez, aguardando

zen
2)

i

FIGURA 14 =

WULTIMETROS ICEI PeliocVia oo Pl PUBLIKIT
’ Usc o cupom da ltima pdgina da resta,

K105 SK100 K180A K-25 1K2000
10| cassass 00 | Gasioooo,00 C281600,00 Czs379400 | ©28 830000
sen] > Digital 3172
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0;12; 30; 120; | '680; 120; 0;15;60;150;
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ks loaues de chamada o desigandoso o
telefone logo em seguida, sendo
obtido o primeiro puiso de disparo do Pt
CONTROL.

Depois disso, liga-se uma segunda vez,
néio necessariamente logo em seguida & pri-
i eguardendo e novemente G0 10ques
de chamada e desli

16mino do sequndo 15aue, sendo obldo com
is%a 0 Segundo.puiso'do dispam do,FONE-

A IFC-3 utiliza 0 mesmo Ci empregado
na IFC-2, o 7473, que tem sua pi

na FIGURA 11, estando seu ci
demonstrado na FIGURA 14,

1o st lgade, as ssides dos lpops )
540 levadas a0 nivel “0", devido & cAlul
Consiulda pal Teasor W1 e mpscwov c1.
que encontra-se associado aos pinos de lim-
peza (clear),

Recebido o primeiro pulso de disparo, o
fiip-flop 1 altera o nlvel da sua salda Q de
baixo para alto, néo

A on ¢ gl it
TUBOS PARA TV

7UBOS PARA TV A CO-
RES E PRETO E BRANCO,
VIDEO-GAME, TERMINAL
DE VIDEO E MICROCOM-
PUTADORES
# ATACADO E VAREJO
35 anos de tradi
DISTRIBUIDOR

CONSTANTA ~co1
o i
THOMSON: senmary CAISIED
ESTACIONAMENTO PROPRIO
Atlas
\|  Componentes Eletrénicos Lids.

Rua Losfgresn, 1260184 (es.Sta. Cruz do Metrd)
Fone: (011) 5726767. Via Mariana.

atuagéo aiguma no aparelho sob controle.

Recebendo 0 spgundo pul

resultante da segunda ugmo. ° mvﬂ.w 1ak

tera novamente o nivel de , agora

do altopara baixo, 0 que é entendido peb fip-
flop 2 como pulso de clock (descida

pulso de clock faz com que o flip-

flop 2 ot 8 S 0 5 o ix0 para
alto, sendo, portanto, acionado o relé e,
Gentemente, o aparelho por ele con-
trolado.

Se forem recebi
de disparo, analogamente, 0 ﬂlp‘lw ot
novaments o nvel 6a sus
odealmperabevw,oquedesanvaraomma,
consealentemente, o eparsiho por ole

O interruptor S1 nos permite, através de
um toque, simplesmente, atuar sobre o estado
do aparelho controlado, idependente da situa-
&0 do FONE-CONTROL.

Essa interface nos apresenta mai
guranca quanio 20 contol do aparoiho, pos

e clooos’ ke garants (b i, hover o
e Lo

A FIGURA 15 lustra o layout da placa
de circuito impresso para a sua montagem,
juntamente com a disposigéo dos seus com-
ponentes.

Instalagéo e uso

O instalagdo do FONE-CONTROL %
faz com a ligaggo dos fios marcados por “F*

o A B o parlolocom a -

nha telefénica, independente de polaridade.

Para que o FONE-CONTROL seja dtil,
dev&ss escolher uma das interfaces mencio-
jas para ser a ) conectada, ou utilizar

uma que o préprio leitor venha a projetar.

O aparelho sob controle, normalmente,
serd igado o cesigado o FONECON:

Sendo assim, 0s contatos do relé podem
so lgacos em sére 4 chave lgaideiga do
aparelho control

Outro possivel é o uso de

15



uma tomada *especial” para a ligagéo do apa-
relhﬂassronmm{ do.

Essa tomada serd energizada e dese-
nergizada pelo relé, ou_seja, pelo FONE-
CONTROL + INTERFAGE (FIGURA 16).

O 16 Qe recomendamos para s ner:

faces s40 seguros para correntes que ngo uk
Fapassorh & il e 10 ampres:
Acreditamos que o leitor jd tenha a per-
‘c8pcéio de como utiizar o FONE-CONTROL &
as interfaces.

Mesmo assim, detalharemos © seu uso,
juntamente com alguns exemplos didéticos.

Ll

3 =o'
A ViV
FIGURA 15

Como dissemos, o sinal de disparo serd
obtido do FONE-CONTROL, quando a cam-

peinha do iokfono tocar duss vezes seguidas
‘mesma chamada.

mo exemplo, imaginemos a situagio

am que 6 0% FONE-CONTROL ferfa s

instalado no telefone de uma casa de praia
pertencente a uma pessoa que reside em ou-
ra cidade, com a finalidade de controlar a
geladeira

16

Eis entéo que, em um belo fim de se-
mana_ensol resolve dar
uma *“chegadinha” o set comadativo 1ar d
praia.

TOMADA VISTA POR TRAS

o o

Bos contatos do el da interfase
FIGURA 16

Antes da viagem porém, ainda em sua

dois toques de chamad, des
e em seuice, 0 nsso wgant ted sua ga-
ladeira ligada e, a0 chegar & casa de praia, te-
14 & sua disposicdo cerveja e refrigerantes
gelados,

Outra_finalidade interessante para o
FONE-CONTROL 6 o controle de vid

necessério sair ma
vagio em to, néio sendo preciso in-
terrompé-la de imediato.

Em todos os casos, porém, lembre-se de

avisar & possiveis pessoas oy

atender uma_chamada do telefone, no

igado o FONE—CONTHOL s
somente

G5 chamads, cvianiose essim & suagéoin-

desejada do FONE-CONTROL, caso 0 mes-

mo seja mantido ligado permanentemente.

Lista de material

FIGURA 6 - FONE-CONTROL
Ci1-4017 -

Q2-
D1,02,03,04 - N4001




D5,06,07,08,09,010 - 1N4178

s X 118 W
RGASRBRI0- 120K X 1/8 W
R4 - 270 KOhms X 1/8 W
R6R11-4K7 X 1/8 W
R7, RQ 820 KOhms X 1/8
T1 - transformador pvlmﬂno 1107220, secundé-
o VX 1 A (valores eficazes)

$1 - chave ligadesiiga
= chave 2 pdlos X 2 posigdes tipo H-H

FIGURA 8 - Bateria/Carregador

D1,02 - 1N4001

RY-47 Ohms X 5 W

B - Bateria 12 V de caro ou moto

FIGURA 9 - IFC-1

L1 - led vermelho arande
R1A4RAS - 4,7 K X 1/8 W
R2-47KX 1/BW

R3-120K X 18 W

RL1-16lé 12 V (p/10A)

51,52 intemuptor de pressdo NA.

FIGURA 12 - IFC-2
Ch-7473

Q1 - BC548
DZ1 - BZX795V1 - zener 5,1 X 400 mW lbrape
D1 - 1N4001
Ll - Isd vermelho e
680 Ohms X 1/8 W
Rz 47KX1BW
R3- 120K X 1/8W.
RL1 - relé 12V (p/10 A)
R4-22 0nms X 178 W
CI- 100 nF X 16
RL1 - relé 12 V.( 10 A)
S1 - intermuptor de pressao N.A.

FIGURA 16 - IFC-3
i1 - 7473

C1=

DZ1 - BZX795V1 - zener 5,1 V. X 400 mW

DV 1N4148

D2 - 1N4001

L1 - led vermelho grande

CVCZ 100 nF X 16 V
=680 Ohms X 1/8 W

A2 RO AZDRK BN

RL1-1elé 12V (p/10 A)
S1- intemuptor de pressao N.A,

KIT FONE CONTROL

. Cz$ 1.150,00
Czs 45000

Cz$ 52000
C28$ 560,00

Finalmente o kit que estava faltando
no mercado!

Voo agora pode ligar e desligar apa-
relhos, que podsm estar a milhares de quild-
metros de estd, realizando apenas
uma ligago telefdnical

FONE CONTROL consta de um
médulo bisico  as nlertaces & sequit:

1 - permite apenas ligar (deixando
o lslsmne dar 2 toques)

IFC2 - permite ligar e desligar (dei-

xando o tlafone car doi toques

- liga ¢ desliga aps duas cha-

adas, para maior seguranca’ (deixando o te-

el toques em. duas chamadas
distintas)

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
fesposta comercial da pégina 60.

damB8 Ll B




Armazenamento

de sinals

digitais

@M CAss@ tes

Sérgio R, Antunes

Recentemente os gravadores casse-
tes passaram a ter mais um uso nos lares:
amazenar sinais digitais nas fitas cassetes.
Sem divida, 0 método mais barato de arma-
zenar informagdes para uso de computs
domésticos 6 o cassete.

A maioria dos  microcomputadores
domésticos possui uma interface para 0 gra-
vador. Esta interface deve transferir os dados
digitais para 0 gravador.

Como regra geral, qualquer gravador
cassete podefia ser usado para gravar dados
digitais. Porém, os gravadores normais de du-
dio apresentam pouca seguranga na ransfe-
réncia de dados. Por esta razdo, existe no
mercado eletrdnico indmeras marcas e mo-
delos de gravadores cassetes adequados para
gravagio de cinais digitais, que conseguem
amazenar em fitas cassetes os sinais sem
detrimentos.

O gravador devera possuir tomadas
EAR o MIC (alguns fabricantes as chamam
EARPHONE ou MONITOR).

Para _usd-lo, deixe-0 com o controle
de volume em 3/4'do maximo. Desligue ou
abaixe os controles de TREBLE (agudos) e
BASS (graves) se houver. Se existir somente
o controle de tom (TONE), deixe-0 ha posicao

édia.

Os microcomputadores sdo - progra-

mados com comandos para armazenar o pro-
grama em fita e canregé-lo de volta para o mi-
cro.

Por exemplo, 0 microcomputador MC
1000 possui o comando SAVE para armaze-

18

nar seu programa em Basic' na fita ¢ 0 ¢o-
mando LOAD para cartegé-ios de volta para o
computador.

Voo deve dar um nome a0 arquivo

os comandos SAVE e LOAD para identi-

ficar um programa BASIC. O riome do arquivo
deve ser uma seqiiéncia alfanumérica de no
mésimo § caractees, la como 12345, XY29
ou ABC.

Para que o gravador possa registrar
todas as informagdes digitais, ele deve fer as
seguintes caracterfsticas:

~ Resposta de frequiéncia: 20 Hz - 25
fies

~ Sensibilidade de entrada: -52 dB
(vol. médio);

~ Distoréo méxima: 2%;

— Efeito de apagamento: 40 dB;

~ Relagdo S/R: 42 dB;

~ Resposta de fregiiéncia: 0 dB em 1
KHz

— Wow e flutter: mé&ximo de 0,5%;

~ Ruldo do- motor (vol. méximo): 15
mv

A gavaglo do sinais digitls deve s
bem veloz. Em alguns microcomputadores es-
ta velocidade chega a 4.800 bauds.

comesponde a0 me-
nor elemento no cédigo binrio, ou seja, um
bit. A velocidade de transmisséo de dados &
determinada pela_duragdo do_ baud. Quanto
menor esse intervalo de tempo, maior a velo-
cidade de transmissao. Podemos dizer, entao,
que a velocidade de transmiss3o corresponde
a0 némero de bits ou bauds por segundo.



Diferenca entre gravagéo analdgica e digitais

A FIGURA 1 mostra a diferenga entre
um sinal analégico e um sinal digital.
Ansiogcs oigtar

53 ] Y e

oige dereice. € roatvaanis sirpied jer
mponente

Companantes harmnicos pod resutar & for

ma de onda original distorcida.

Na gravagéo digital, o nivel 1 & mag-
netizado positivamente e o nivel 0 & magnet-
zado

FIGURA |

Na gravacéo de sinais analgicos de-
vese, sobrelic, oviar ‘satrecdo G fla

senéo existiria distorcao (FIGURA
S R e mosesle =k
néio 6 mais o sinal de entrada, pois houve ak-
teragdo deste.

FIGURA 2

A baixa qualidade de uma misica ndo
soando conforme a gravagao originalig,um re-
sultado da distorgéo.

w  Na gravagéio de sinais digitais a fita
magnética & levada & saturagéo. Isto significa
dizer que num gravador comum, projetado pe-
a &dio, 0 sinal serd gravado sem saturagso.
U impuiso quadrado (bit) gerado pelo micro-
computador teré alguns de seus elementos
sprimidos, produzindo a capscicade, do G-

A saturagdo na gravacgo magnética
produz distorgéo de ampiitude: a distorgéo de
ampiitude dé a descrigdo de um sinal periédi-
0 om temos da componsnie fundamentsl ds
frecgéncia ¢ e componentos mlipas de u
{atornlito chamadas “harmaricas:

Como exemplo, a FIGURA 3a mostra
A 0 B feros 2 oo
ente haménica. Somando todas as harmoni-
, aproxima-se do sinal original (FIGURA
)

0 acréscimo de componentes harmd-
nicas de ordem mais alta, com amplitudes e
fases corretas, aproxima-se cada vez mais a
forma de onda resultante da forma de onda

©

FIGURA 3

A comente na cabega gravadora no
gravador de pulsos digitais & perfeitamente
adequada para a maior parte dos gravadores
normais. Tamt de fazer a fita
passar pelo cabecots do gravacao a velocida:
BB s e g (FIGURA 4.

Cabagete REC
o

=
=)

o
00 S

Dasalinhados Alinhadas
Mol

FIGURA 4

o

A'FIGURA 5 ilustra as vénas vane-
formagdes do sinal lido pela
tora, pelo método de “saturagdo posmva (') e
saturagéo negativa (0)".

Circuito de um gravador de dados

Na FIGURA 6 vemos o circuito de um
avador cassels rojtado para gravar sils
detis. Ele 6 do tpo monoural o possul um
{inico cabegote para gravac@o € reprodugao. A
S Tl e s Y St e
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Touparo!

de uma das segGes da chave S1, 0 emissor
de T2 6 polarizado através de um divisor re-
sistivo com sinal do coletor de T3,

O sinal ¢ retirado do pré-amplificador
por meio de C7 e & injetado no controle de
volume (P1).

R6 e R11 sio resistores de carga dos
transistores T2 e T3,

R9, R13, T14 ¢ C8 formam o circuito
de polarizagéo do emissor de T2. A chave S1
seleciona o nivel de polarizagio para grava-

Descreveremos o transcurso do sinal
durante a reprodugo.

il captado pela caboca magnst-
ca (enrolamsnm de reprodugdo) é acoplado

G2 a0 pré-amplificador, depois de passar
por uma das seges de S1.

segao do pré-amplificador & forma-
do por T2 © T3. Ambos transistores devem
assegurar 0 méximo sinal na salda. Através

A0 3 do Mic Ext

cabesa
RECTPLAY

C1 e C6 séo filtros de VCC.

R7, R8, R10 e R12 formam o circuito
divisor resistivo para alimentagéo dos coleto-
resde T2 T3.

escreveremos agora o transcurso do
sinal durama a gravagéo,

Na FIGURA 8 vemos o circuito do mi-
crofone embutido e da entrada para microfone
extemo. -

R4 sao resistores de alimenta-
cioe cié Tragorn:

FleuRA &



C1 e R1 desenvolvem o sinal do mi-
crofone intemo. R2 e C2 desenvolvem o sinal
do microfone externo. A entrada de sinal pro-
veniente do microcomputador deveréi ser inje-
tado na entrada MIC.

Estando a Chave S1 (FIGURA 6) na
posigdo REC, o sinal serd acoplado por C2 a0
préamplificador e faré o mesmo percurso
descrito na reprodugao.

O sinal iré retomar para R2 e
sravds do uma derivagdo antes do jack EAR
(FIGURA

Em B3 (FIGURA 6)se aesenvowera o
sinal que ser4 injet:
P pola malna o scualisacio R

O processo de gravagso de dados di-
giis roquer que a fia sef fevada & salur-

sta funcdo & desempenhada por T1
{ransiior ALG) O ALG tem por funcdo con-
trolar automaticamente o nivel do sinal; s6
neste caso, ele ird saturar o sinal que ele re-
cebe via R2 e D1.

GAVETEIROS PLASTICOS
Empilhéveis

MAGUS Industrial e Comercial Ltda.
Fonc T S0
CEF 618 o Pao- 7

Rie VR1 (trimpot) polarizam T1 (ALC).

0 diodo D2 {diodo de sinal comum)
elimina o semiciclo negativo do sinal.

Etapa de saida

Na FIGURA7 temos o circuito de
salda usando um circuito integrado TBAB20
M.

m P1 se desenvolve e controla-se o
volume do sinal.

0 IC1 & um integrado linear com a
fungso de amplificador e excitador do alto-fe-
lante e da saida EAR.

No caso de usé-lo com um micro-
computador, deveré retirar o sinal do conector
EAR.

Pinagem: TBA 820

PINO | FUNGAO
Filtro

Polarizagéo

Entrada amplificador
‘| Tera
Salda amplificador
Alimentagao

Realimentagéo
Filto

ERNEYEPQIIN

0 sinal ampliificado & retirado do pino
5 e acoplado por C7 ao alto-falante e jack
EAR.

C4 realimenta parte do sinal a0 pino 7
a fim de aumentar a relagao sinal/ruido. Para

21



entendermos o slgm'lcado do termo S/R, con-
ceituaremos o segui

19) Relaglio S/R ekevado, significa
e o sinal em relegEd eo ruido § mulo -

&3 e

s o by e
o h

ho e
Smolicador
FIGURA &
29) Relagéo S/R de valor baixo, signi-
fiea aue o il om rlagdo a0 ido apresent

R3 6.0 resistor de polarizago do CI.
n :

FIGURA 9

s
2
o

2, C2, 3, C5 e G formam o circui-
o do filtro Ripple. O fitro Ripple evita que a
relagio S/R seja de valor baixo, pois o ruldo
seria alto.

Na FIGURA 9 vemos o esquema da

fonte de alimentagéo. Normalmente, os moto-
res para gravadores cassetes s& alimentados
com 6 V DC.

A retificagio da tenséo CA é feita por
D1 6 D2 e filtrada por C1.

R1 6 o resistor de alimentagéo de to-
do o circuito @ R2 6 o resistor de carga do mo-
tor. C2 faz a filtragem da tensao DC do motor.

S1 6 0 jack da bateria e 52 é a chave
POWER.

Bias DC

O circuito do Bias DC esté ilustrado
na FIGURA 10. Trata-se de um circuito muito
simples, apenas usado durante a gravagao pa-
ra alimentar a cabega apagadora.

FIGURA 10

comrente DC faz com que se utilize
somente a regiéo finear da fita. Quem desioca
o campo de trabalho para a regido linear & o
cabegote de apagamento.

R1 e R2 da FIGURA 10 alinentam o
cabecote de apagamento com lenséo DC,
e C1 faz a filtragem. A chave S1 6 a chave de

selecéo de modo: REC/PLAY. Ela esté na po-
sigéo PLAY. 1

Yhtermatic Eletrénica Ltda.
DISTRIBUIDOR
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Ampliando o fundo

de escala

de um voltimetro

Muitas vezes o técnico reparador, ou
mesmo o hobista, depara-se com um proble-
mas ndo muito raro na sua convivéncia com a
eletrénica, que & a necessidade de medir e/ou
conferi tensdes que extrapolam os limites do
seu, até entéo, profissionalissimo voltimetro,

es casos, o coitado do aparelho

& g e leva a pior, sendo, muitas vezes, troca-

por outro, bem mais custoso, desnecessa-

r(ameme. se for conhecido o artificio que pas-
'samos a apresentar nesse artigo.

Veremos como ampliar o fundo de
escala de um voltimetro e, para tanto, vamos
estudar o seu principio de funcionamento.

Basicamente, um voltimetro é consti-

luldo iy dispositivo de bobina mével, que
em fungéio da corrente por ela circu-

Jante, chamado galvanémetro.

Como todo componente eletro-eletrd-
nico, essa bobina apresenta uma certa oposi-
&0 & passagem da comente elétrica, demar-
cada por Rin (resisténcia intera) na FIGURA
1, que apresenta uma representagao simplifi-
cada de um voltimetro.

> tmex X
Ry g : j o,
i " |

&

FIGURA 1

Quanto maior a intensidade da cor-
rente, maior o movimento (deslocamento) da

2

Aldoberto Lopes

bobina mével, & qual encontra-se associada
uma agulha (ponteiro), que registra em uma
escala posta a intensidade U de tensdo
cace, uma.vez ae a corents cicuanto &
pmpommna\ a essa mesma
Rin).

Da maneira que o circuito se apresens
ta (FIGURA 1), existe uma corrente elétrica

responsével pelo maximo desiocamento da
agiba, ou s, poo funo de escala rigina,
aqual chamaremos

Temos entéo que:

ut
imax= 2
M Rin

onde:

Imé - intensidade de corrente elétrica
méxima permitida no galvanémetro, ou fundo
de escala om corrente (original).

- diferenca de_potencial (d.dp)
méxima permitida no galvanbmelra, o0 e
de escala em tenszo (original).

Assim, temos por exemplo, e
galvanbmetro de 50 LA de comente de fundo
de escala orginal e 10 KOhms de resisténcia
intema,’um fundo de escala original de tensdo
dadopor

= Iméx X Rin
Ut =50 uA X 10 KOhms
U1 =05 Volts
Se agora alterarmos o circuito da F-
GURA 1 para 0 que nos mostra a FIGURA 2,

poderemos ter esse fundo de escala amplia-
do, sendo:



Iméx - intensidade de corrente elétrica
méxima permitida no galvandmetro

U1 - ddp. méxima permitida no gak
vanb;nemo o Tundo de escala em tansdo (-
ginal

- nova dd.p. permitida ou fundo de
pori

Rm - resisténcia multiplicadore; per-
mite a ampliagéo do fundo de escala

te que a comente méxima (fundo
de escala original do galvandmetro) néo se al-
terou, pois ele & caracteristica o galvanme-
1ro, sendo que com ela temos a méxima de-
flexéo de agulha.

Do circuito da FIGURA 2 podemos i
rar duas equagdes:

Iméx = U1/Rin (1
= U Rm) @)

A InoxRin o An

LA Ul i |
& e i

FIGURA 2

Sendo os primeiros membros dessas
equagdes iguais entre si, podemos afirmar
que 0s seus segundos também o séo. Logo:

U/Rin = U2/(Rin + Rm).
Desenvolvendo essa equagéo temos:
Ui(Rin + Rm) = U2Rin
U1.Rin+U1.Am = U2.Rin

U| Rm = U2.Rin - U1.Rin
U2Rin/U1 - ULRIn/UY

A = R0 - 5

Chamando U2/U1 de “m" temos:

Rm = Rin (m - 1)
onde: m - ndmero de vezes que se deseja
ampliar o fundo de escala.

cabamos de estudar ndo foi,
na malldsne, comu ampliar um voltimetro,

sim, como projeté-lo, com base nas caracterfs-
ticas de um galvanometro.

Meas, pergunto eu: — E tem diferenca?

0 voltimetro 6 algo semelhante & Fi-
GURA 2, tendo um galvanometro e uma série
de_resistores multiplicadores, que le-
cem seus fundos de escala.

e fazemos entdo é a soma dc
resisor ulipicadr Fimme. do.sotime
resiténca inema do ga\vanomslm e
mamos o soma de
SISTENGIA INTERNA DO APARELHO.

Calculamos entdo o resistor multipli-
cador extemo em série ao voltimetro
através da equagéo desenvolvida anteriormen-
te, onde “Rin” passa a ser a resisténcia inter-
na do aparelho e o fator *m" a ser calculado
por:

fundo de escala desejado (V)

fundo de escala c/Am intemo (V)
(selecionado pela chave).

Mas, como determinar a Rin do apa-
relho se for desconhecido o valor do Rm in-
temo e/ou da Rin do galvanémetro?

Para esse caso temos duas solugdes:

Um voltimetro, normalmente, traz im-
pressa em sua escala de leituras uma caracte-
tistica sua denominada sensibilidade.

sse valor § dado em Ohms/Volt e &
resultante da equagéo:

Sensib. = Rin do aparelho/fundo de
esc. selecionado

Através dessa equagao, pode
minar @ Rin do apareiho para o G e
escala selecior

Rin(Ohms) =
fesc.(Volts)

Sensib.(Ohms/Volt) X

Seja, por exemplo, um voltimetro po-
sicionado em, fundo de escala de 50 V, que
aprosente  uma _sensibilidade d
KOhms/Volt, teremos para 0 mesmo uma re-
sisténcia intema calculada:

Rin = 4000 .
Rin = 200 000 Ohms 0u200 KOhms.

Conhecida a Rin do aparelho, pode-
mos caloular o Rm exteo necessério para

uma ampliacao qualquer 0o fundo do escala
desse voltimetro.




Se quisermos, por exemplo, ampliar o
funido de escala cinco vezes, ou seja, pass:
de 50 Valts para 250 Volts, precisamos de um
Rm calculado:

Am = AR )
K(5-1)
P = a0k

Nota-se, no entanto, que embora pos-
samos aplicar 250 V o conjunto (voltimetro
im extemno), o valor méximo lido na es-

cala do voltimetro continua sendo de 50 V.

Assim, ao aplicarmos 250 V o voltl-
metro de fundo ampliado, 0 mesmo registrard
i2s 50 V.

vemos entéo, multiplicar esse valor
por um fator de cormego, de modo.a chegar-
mos a0 valor real aplicado.

E esse fator & justamente o nimero
de vezes que o fundo de escala foi ampliado,
ou seja, 6 0 valor de *m".

ro ponto a ser notado diz respeito
P quando mudamos a chave seleto-
a do voltimero para outro fundo de escala.

Feito isso, a ampliagéo j& no serd a
mesma calculada para a posicao anterior, pelo
fato de ter sido alterada, além do fundo d
escals, a Rin do aparelho.

Assim, 0 novo fator de cormegaio, ou a
nova ampliagéo, ou simplesmente. “m", uma
vez mantido o Rm extemo, serd dado por:

Hm Rin(m - 1)

Lembrando que Rin agora é a nova
resisténcia intema do aparelho, calculada
aravés da equagio da sensibilidade, sendo
que 0 novo fundo de escala serd:

uz=m.ut

U1 0 novo fundo de escala da
chavs seletora 6 m o novo fator de multplica-
comecéo de leitura:

A segunda solugdo para a determina-
géo de Rin do voltimetro j4 & um pouco mais
prética, no entanto, requer a posse de um
Ohmimetro.

%

método prético para o levanta
1o da Fin do B VORAGU: GUAAR s
do da meia tensdo.

Com 0 volimetro posicionado no fun-
do de escala para o qual deseja-se el
Rin, mede-se a tens&o de um gerador
quer (uma fons, por exemplo) (FGURA D).

Fleura 3

Liga-se entdo, em série com o voltl-
metro_um- potenciémetro de alto valor, por
exemplo, 1M, e & entrada do conjunto conec-
tamos o mesmo gerador (FIGURA 4).

FIGURA

Ajusta-se 0 potenciémetro para que o
veltimelro ndque a metade da tondo ue fo
medida o caso anteri

Nessa condigdo, temos a resisténcia
tenciémetro igualada a Rin do voltimetro
(divisor de tensao).

Com, 0 auxflio de um Ohmimetro me-
de-se 0 valor ajustado do potenciometro e, de
posse desse valor, que é o mesmo da Rin,

nvolver 0s mesmos procedimen-
tos anteriores para a ampliacép de fundos de
escalas.

lo. préximo  nimero_dessa revista,
discutitemos a ampliagéo do fundo de escala
do amperimetro, estudando seu funcionamen-
to.




J. Martin

ue possuem toca-fitas ou
ravadores portitels o e deselom aser on.
periéncias, modificagdes no circuito reprodutor
visando aumento de poténcia ou melhoria da
qualidade de som; para os que 18m mecanis-
mos de toca-fi

inal de cabecas reprodutoras para aplicagdo
em amplificadores comuns.

Se voo8 possui um toca-fitas, ou o=

vador cassete, mas de qualidade de rey
640 que nBo o salisfaz, quer seja pela fidel-
dade, quer seja pela poténcia, e deseja fazer
igagéo a um outro amplificador, temos
aqui a chave

movel com a
eletrbnica danificada (integrado inexistente, ou
Tuim), mas o mecanismo de movimentagdo da
fita em bom estado, temos aqui também uma.
sujestéo de aproveitamento.

Com este circuito vocé adapta as ca-
rsctsr(swas da cabega leitora de um toca-fitas
lor cassete & entrada de qualquer
smplmmanr de 4udio comum, integrado ou
transistorizado.

onforme mostra a figura 1. vocé
tem duas possibilidades de uso para este cur-
cuito, em conjunto com um mecanismo de to-
carftas ou gravador:

Voo pode instalé-o no interior da
propria caixa do toca-fitas ou gravador e fazer
uma safda para usar um amplificador externo
o tipo-comercial, com a poténcia deseiac,
casoemaue a melhor uiizagao 6 come
doméstico.

Ibém pode montar um ampli-
ficador compacto e instalé-lo na prépria caixa
pera so camplelo, Se.0 amplficado or ale
mentado por uma tenséo de 12 V o conjunio

s usado o Garo. Os 9 V' para esle
circuito facilmente séo conseguidos com um
redutor a partr de 12 V.

Toca.fitas

s!‘z_ |Amplificador [Amnmm m
eca

de poténcia | "TE
o Toca-fitas,

FIGURA 1

O it aue fomecemos ¢ do um
canal apenas, destinado, portanto, a cabegas
monof6iicas, Para sistomas esiercoltnieos
basta montar duas unidades iguais e lger
uma em cada canal, conformo sugere
2

Nesta mesma figura séo mostrados
os tsrmmms que devem ser utilizados na liga-
80 de uma cabega esterofénica.

O it ¢ ofghaimete prjetado
para funcionar com uma fer le alimenta-
GAo de 18 V (duas bateras lgadas om sare),
mas tensdes to baixas, como 9 V apenas re-
duzem um pouco o ganho, devendo ser feitas
experiéncias.




FIGURA 2
No caso do leitor utiizar o aparelho

no caro, entretanto, n&o ser4 preciso utilizar
fonte separada. Os 12 V do carmo séo suficien-
tes para se obter uma boa alimentagéo com
apenas uma redugéo de ganho que facilmente
ser4 compensada no controle de volume.

Na figura 3 damos a ligagao de uma
fonte para a oty

Como funciona

0 coragéo deste circuito & um ampli-
ficador operacional integrado do tipo 741. Este
ciruito integrado é ligado de modo a se obter
uma boa ampliicacao para o fraco sinal obti-

o de uma cabega leitora de_gravador, ele-
vando-a a ponto de poder excitar os amplifi-

cadores convencionais e, 20 mesmo tempo,
permi um perelo casamento de mpedéncia
entre os dois circuitds.

A salda da cabega gravadora é ligada

3 eniada, o imersore o ampifcador ope:

] Mo que a realimentagdo que

64a.0.gano do ieuto & feta por um ressior

de 100 k. Em paralilo com este resistor temos

m capacitor que determina a resposta de
freqaéncia do amplificador.

D14 D2+ 1N 4002
FIGURA 3

Um aumento de valor neste capacitor
reduz 0 ganho oo amplficac na falka dos
agudos. Como, no_entanto ta de

Tequéncia esta mas condicionada & fia & =
caracteristicas da recomer
atatacdes it oandas 1o vait Geste corm.
ponente.

O capacitor C5 é um_componente
cujo valor & importante para um perfeito ca-

FIGURA 4




samento de impedancia do amplificador com
a cabega leitora,

Se voo8 dispuser de um amplificador
antigo com vlvulas, com elevada impedéncia
de enirada, para G5 deve ser usado um capa-
citor com valor em tomo de 100 nF. Se 0 am-
plificador usado for transistorizado ou integra-
do, com impedancia mis baixa de entrada,
para G5 deve sar usado um capactor Slevol
0 com valor om fomo.de 2. . Alteragoe
de valor para este capacitor poder3o ser feitas
para se obter o melhor desempenho do circui-
fo.

r \"I

)

£ o)

Montagem

Considerando-Se a montagem do am-
plificador na propria caixa em que se tem o
mecanismo do tocarfitas e, que portanto, ndo
dispbe de muito espago ¢, ainda, como se ra-
ta de circuito de udio de alto-ganho, sujeito a
captagdo de zumbidos, recomenda-se o uso
de placa de circuito impresso para sua execu-
céo.

No caso da verséo monofdnica, ape-
nas um circuito deve ser montado, enguanto
que se a verséo for estereofdnica, devem ser

FIGURA 5

montados dois amplificadores iguais, alimen-
tados pela mesma fonte. Os dois amplificado-
res podem ser instalados na mesma placa.

ns use um fero de
pequena poténcia e se quiser evitar danos aos
integrados, pelo calor, use soquetes.

Como o CI741 pode ser_encontrado
om diversas versdes, optamos pelo invlucro
mais Gomum Qe § o DI e 8 pnos,

O circuito completo do amplificador &
mostrado na figura 4 e a placa de circuito im-
presso na figura 5.

O controle de volume e de tonalidade,
se usados, devem ser intercalados entre a sal-
da deste amplificador @ a entrada do amplifi-
cador final de poténcia,

Na figura 6 damos a nossa sugestdo
de um contola de volume o de tonalidac ol
‘©com potencidmetros. de 100

Da saidg
dg ampifficador

FIGURA 6




Na montagem tome os seguintes cui-
dados:

) Os capacores aletmlticos podem terten-

trabalho a partir de 25 V,  na sua

Soldagom na placa de cicuto mpresso
deve ser seguida sua polaridade.

b) Os resistores séo de 1/8 ou 1/4 W com
qualquer tolerdncia. N&o é preciso seguir
sua polaridade.

9 G2 0 C4 séo capaciors ds poliéster me-

g TosiG80 80 us6 d ccutalentes ou
de valores préximos aos indicados no
ginal

) Para colocagdo do circuito integrado ob-
serve com cuidado a numerago dos ter-
minais orientando-se pelo ressalto ou mar-
ca junto ao pino 1.

00 ke g Sga s desigh.a imenia-
o do amplificador pode ser conjugado ao
hob de vnlume do ampll'leador final de
potbecal perk ks |agidds db coe
géo.

) Um ponto importante na instalagéo do cir-
cuito refere-se a0 uso de cabos biindados
na conexéo da cabeca gravadora. A malha
do fio de ligagio deve ser conectada ao
ponto indicado o ciculo para que ndo
haja captagéo de zumbidos. O fio de cone-
xéo a0 amplificador de poténcia também
deve ser blindado.

9) O terminal de alimentagdo negatio pads

ser ligado & caixa ou ao chassi do aparelho

para que este funcione com blindagem, No
carro, este fio ser ligar'o ao chassi.

A fixagéo da placa de circuito impres-
50 na caixa pode se feita por meio de parafu-
s0s compridos com separadores de material
isolante, conforme sugere a figura 7.

Se o leitor quiser, pode também mon-
[ prio_amplificador para o tocarfitas
rima i pleca: avane o cona 3 Gapo.
nibilidade de espaco da caixa usada.

Cuidados na instalago
s principais cuidados que o leitor
dever ter ao instalar este amplificador, ligan-

doo a0 amplificador de poténcia e & cabega
gravadora séo:

30

Cuide para que os fios de ligagéo & cabeca
gravadora e & entrada do amplificador sejam
0s mais curtos possiveis e também blindados.

sTome cuidado para que o circuito fique per-
'e»tamema isolado, principalmente se usar

e separada, tendo em ponto comum ape-
nas 0 polo negativo da alimentagdo.

#Se usar fonte, esta deve ter filtragem exce-
lente para que n&o haja a indugdo de zumbi-
dos.

eFixe bem a placa de circuito impresso de
modo que vibrages no cajam responsaveis
pela indugéo de ruldos.

FIGURA 7

Lista de Material

Cl1 - Cireuito integrado 741 - DIL 8 pinos
C1-47 uF X 25V - Capacitor eletrolitico
C2- 16 uF X 25V ou 22 uF X 25V - Capaci-
tor eletrolitico

3 - 10 nF - Capacitor de poliéster ou cera-

mica

G4 - 4n7 - Capacitor de poliéster ou ceramica

©5 22U X 25V . Capacior lerollico
C6- 100 uF X 25 V. - Capacitor eletrolfico

RY, B2+ 10 k X 18 W - Resistor (maom,

preto, laranja)

R3-100 k X 1/8 W - Resistor (marrom, preto,

amarelo

R4 - 6kB X'1/8 W - Resistor (azul, cinza, ver-

melho)

Diversos: placa de circtito impresso,
blindado, fios soquete para o integrado, o
ruptor simples etc.
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|0 COMPONENTE| T1, 080

TLOBO/TLOB1/T!
AMPLIFICADORES ‘OPERACIONAIS SoM

YRANSISYORES nE EFEl'ro DE CAT

plificadores _ operacionais - com
transistores J-FET na entrada, como estes da
Texas Instrumentos, - wammsnzam por uma
elevadissima imy entrada que Isva
asua mmzacéo k. ey o 0 isolamen

Na FIGURA 1 temos 0 invélucro com
a identificago das entradas e saldas, além da
alimentagio,

O TLOBO possui um dnico amplifica-

da fonte de si
et o e bl
trumentos de medida de preciséo, tais como:
microvoltimetros, equipamentos de eletrénica
médica e biolégica etc.

Os trés tipos indicados nesta s
possuem caratersticas semalhantos, diferin-

o aponas quanto 3 pinage o a quantidade
de amplificadores por invol

FIGURA

® Baixa distorgéio harménica total, tipicamente

de 0,003%
® Impedéncia muito alta de entrada

ixa corrente de consumo
® Baixas corentes de polarizagéo e offset de

Tios!

dor ma de frequéncia.

O TLOB1 possui um dnico amplifica-
dor com compensagao interna de freqéncia.

TLO82 possui dois amplificadores
com compensagéo intema de freqiéncia.

As principais caracterfsticas que de-
vem ser ressaltadas nestes integrados sao:

Trosz

7

entrada
® Possuem rotagéo interna contra curto-circui-

1o na salda
@ Alto Slew Rate, tipicamente de 13 V/js

As principais caracterfsticas elétricas s&o: (para os trés tipos)

min, Jtip. méx.,
Tensdo de offset de entrada - 3 mv
Corente de offset de entrada = 5 100 PA
Corrente de polarizagéo de entrada - 30 A
Ganho de tenséo 25 200 < Vimv
Faixa para ganho unitério - 3 bt MHz
Resisténcia de entrada - 1012 - Ohms

80 86 = a8
Corrente por amplificador - 1,4 28 mA
Tenséo méxima de alimentagao - 18 v




alguns circuitos im-
paﬂ.amls vean esles amplificadores opera-

cionais, sugeridos pela propria Texas et
mentos.

1. Seguidor de tenséo

m sequidor do tensdo ideal o ga-
o & Uk, i 00 aiveda -
ta e a impedancia de salda nula, Este amplifi-
cador néo esté longe disso. Veja a FIGURA 2.

FIGURA 2

A resisténcia de enirada 6 de, apr
ximadamente, 1012 Ohms e & fesistércia de

salda, lnfeﬂov a 100 Ohms. O ganho & unité-
io, com uma faixa passante de 3 MHz.

A alimentagéio deve ser simétrica &
para o circuito de carg: uma
impedancia de 2 K,

2. Amplificador com ganho 10

O ganho é dado pela relagéo entre o
resistor no circuito de realimentago e o resis-
tor de entrada. Neste circuito temos a inver-
&0 de fase do sinal, o que significa que se
trata de um amplificador inversor. Veja a Fi-
GURA 3.

FIGURA 3

A fonte de alimentaggo deve ser si-

3. Oscilador de 1/2 Hz

A frequiéncia’ deme oscﬂadm é dada
pelos componentes CF e RF segundo a fér-
mula colocada o préprio diagrama. Veja a
FIGURA

'
EWRECr

FIGURA 4

A fonte de alimentacso deve ser sk
métrica com 15 V de tenso, e para mudsm
da freqiiéncia, recomenda-se alterar CF &

RF.

4. Filtro Rejeitor de Alto Q

Este filtro rejeita 0s sinais da frequén-
cia para 0 qual estd sintonizado, apresentando
um alto Q, isto é, elevada seletividade. Uma
possivol aplicacso para ese circuio & om ce
cuilos de éudo, sinonizando- para 60 Hy
caso 2 loremos 5 ko ga.rode do ki
entacgo eliminado, Veja a FIGURA 5.

FIGURA &

As freqiéncias determinam os valores
dos componentes, conforme as fémulas da~
das no préprio diagrama. Observe que temos
a configuragap tipica do duplo T na realimen
tagdo positiva e também que a fonte deve set
simétrica.

3



5. Distribuidor de dudio

Eis uma aplicacéo interessantes para
sistemas de som de muito-alta poténcia em
que diversos amplificadores devem ser exci-
tados a_partir de uma dnica fonte de sinal.
Veja a FIGURA 6.

Um primeiro operacional recebe o si-
nal de udio, proporcionando uma amplifica-

FIGURA 6 =

¢do para posterior distribuigio entre trés ou-
{ros operacionais, que funcionam como segui-
dores de tensao (ganho unitério).

O sinal detes trés seguidores, pode
entdo ser aplicado & entrada de amplificado-
es (ou pré-amplificadores) e poténcia.

A alimentacéo para’este caso ndo
precisa ser simétrica, °

/| HISTORIA DA

A primeira transmisso de um pro-
grama de rédio com misica e voz humana
foi realizada em 1906 (no dia de natal)
pelo Dr.Reginald Fessenden em Brant
Rock - Mass. (Estados Unidos).

Nagquela época foi usado um alterna-
dor operando na freqiiéncia de 50 KHz,
com uma poténcia de 1 kW, tendo sido
construido pela General Electric sob a

diregéo do Dr. E.F.W.

ELETRONICA

A recepgio dos sinais emitidos por
este_equipamento foi feita em diversas
localidades proximas, inclusive navios,

Mais tarde, experimentos feitos pelo
Dr. Lee De, Forest em 1907 em Nova
York e em 1908 na Torre Eifel, ¢ em 1910
do Metropolitan Opera House em Nova
York, conduziram a aperfeigoamentos no
sistema de transmissio.

A modulagio era praticamente direta
0 que exigia que o microfone fosse refri-
gerado por um fluxo continuo de dgua.

Estes eram do tipo
“‘arco™ (centelha) e.tinham. poténcias em
torno de 500 watts. A modulagio também
era direta, com o microfone ligado direta-
mente no sistema antena/terra,

u




O receptor, esse
desconhecido VIi

RECEPTOR SUPERHETERODINO
O canal de FI
Josir Cavalcant!
Como vinos até agora, no sistema  do conversor o @ 17 elzpa ampiicadora ¢ a
sipaheteridno de recepcso salda da 2? etapa amplificadora e 0 demodu-
sua frequéncia lacor. Os wransiomacores do FF, sintoniza-

a para
S, o chaacn FAEGUENCIA ITERMIE.
DIARIA, abreviadamente, Fl. Em decoméncia
disto, 0 sinal na salda do bloco conversor de
um receptor superheterédino & chamado de
SINAL DE FI.

Vimos também que a FI padronizada
para AM & de 455 Kz, sendo que o circuito
encamegado de amplificar o sinal de Fl e, pos-
teriormente, demodulé-io para rar 0 si-
nal de AF que, originalmente, modulara a por-
tadora 6 chamado de CANAL DE FI.

frequéncia do canal de

1 dove S0 19, 408 PO ampifcagio do

snalde 455 Kz portadora,
ol B R gl seja, a

largura de bnnda & do 0Ktz paddo para 2
radiodifuso em

Um outro ponto que haviamos con:
derado antorormente, 01 4ue & cana dé Fl se
ta camo um recoptor RFS, sintonzado
em uma tnica freqiéncia. Como o
Vrsor lo Ganho 1l 160z, & MY par-
te da amplificagdo de RF ocorre no canal de
Fl, por outro lado, o canal de Fl deve propor-
cionar uma grande seletividade, compensando
a relativamente reduzida seletwlﬂme dos cir-
cuitos de converséo de freqiiénci

Em decoméncia disto, via de regra, 05
receplores transistorizados. tém, pelo menos,
duas etapas_ampiificadoras no canal de Fl,
sendo adotado o acoplamento & transforma-
dor entre as etapas, bem como entre a saida

dos, que séo utilizados nos canais de
bem 5 nome especial do TRANSFORMADG-
RES DE Fl, abreviadamente, TFls.

Os TFls se comportam como um filtro
passa-banda, dando passagem a todos 0s si-
nais contidos entre 450 e 460 KHz, sendo, na-
turalmente, sintonizados em 455

Na FIGURA 1 ilustramos o diagrama
esquemético de uma etapa amplificadora de
I tipica; neste circuito, 0 primério dos TFls 6
sintonizado, oferecendo impedéncia elevada e
o secundério, com menor nimero de espiras,
faz o casamento de impedancias, desta forma
podermos acoplar, magneticamente, a base do

g
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senvird de carga ao coletor do transistor.

imente, a comente de base dos
transistores amplificadores de Fl circula pelo
secundério do transformador de Fl, onde ird se
somar_algebricamente com o sinal induzido
pela CA circulante no primério. A polarizagéo
do transistor, neste circuito, foi feita por inter-
médio de um divisor de tenso formado por
R1 e R2. O capacitor C1, de Gosacoptamantny
praticamente, aterra a juncao entre Ri, R2 e 0
secundério do TFI, oferecendo um carminho de
impedancia, praticamente, nula para a RF; o
efeito & o mesmo de ligar esse lado do se-
a ando circuito com o
emissor, como vemos no circuito equivalente
da FIGURA 1+ b Evidentemente, a impedancia
“enxergada” pelo secundrio do TF| serd ape-



nas a resisténcia de entrada do transfstor am-
plificador.

0 colto, igado a0 pimétioco 21 TF
56 “sente” imy carga quando a
aiéncia do sinal que osiver Sampifcanc fer
qualguer valor enire 450 e 460 KHz. Nestas
ffeqiéncias, o ganho serd mAximo, induzindo
F no secundério.

FIGURA

Nesta altura, comegamos a considerar

igbes de funcionamento do ansistor
amplficador do FL Evidentemente, trat
ampliicagéo do um sinal de peuena intensk:
dade; 6 sinal na salda do conversor
melhor dos casos, perto do um mili-vol, de

orte que 0 amolcacr 8o F1§ anes do sty

nada um ampliificador de tenséo, contudo, pa-
ra facilitar os calculos, muitos técnicos prefe-
fem considerar o ganho de poténcia, expres-
sando-0 em dB,

O.processo mais racional de se proje-
tar um amplificador consiste em determinar a
ampmuda da smal disponivel na fonte de pro-
§fama o 0 sinal necessério na salda do ampli-
icador.

relagéio entre esses valores nos da-
o ganhu necessério.

O préximo paszo a s dado, serd ve-
rificar se & possivel obter esse ganho com
uma (inica etapa, ou se ‘'serd mais conveniente
0 emprego de duas ou mais etapas, com ga-

%

nho relativamente menor, o que contribui para
uma maior estabilidade do funcionamento.

Dentro desse espfito, poderfamos
conciuir que uma (nica etapa amplificadora
seria suficiente, para o canal de F e, realmen-
te, nos receplores a vélvula empregava-se
apenas uma véivula pentodo com amplificado-
ra de Fl, porém, quanto ket ondeio ds
etapas amplificadoras, maior serd a Seletivi-
dade o canal do F, sinda que 0 Q dos TFis
seja menor que o necessArio, ou seja, 0s cir-
cuitos sintonizados  estejam muito amorteci-
dos.

Em_decoméncia_disto, praticamente,
todos os receptores transistorizados utilizam
duas etapas amplificadoras de Fl. Uma outra
razéo para se adotar essa solugo é a aplica-
éo do CAG (Controle Automético de Ganho),
cujo funcionamento analisaremos adiante.

im sendo, o canal de Fl de um re-
ceptor AM transistorizado normalmente assu-
me a configuragéo ilustrada na FIGURA 2,

m um amplificador que opera com
sinais de baixo nivel, a questdo mais impor-
{ante a ser esobida  a reducdo do ivel do
ruldo, ou seja, manter a relago sinalifuldo o
mais ano possivel. Dentro desse esplrito, os
ransistores ampificadores deverdo operarnes

de menor ruido possivel. H4 uma
|nler4eln;an entre o ruldo intemo de um tran-
S‘W S sua corrente quiescente, de sorte que
ruldo mais baixo, a comente de co-
e por volta de 1

m contra-partida, a carga do transfs-
tor 6 um circuito_sintonizado, que oferece,
©OMO vimos anteriormente, uma impedancia
consideravelmente alta, de modo que varia-
ges infinitesimais de IC produzirdo variagdes
consideréveis de VCE. O ganho & méximo
quando a impedéncia de carga iguais a de
2l do tarndstor, por outo lado o ciruio
tanque primério do TF1 fica
RIS o 8 tn B Sakt g transis-
tor, que 0 amortece.

m conseqUéncia do acima- exposto,
aetap.!ém bida um pouco menos em
ionar, © mais

Q = fo/B. Como fo.
= 455 KHz e B = 10 KHz, segue-se que 0 Q
dos TFls devera ser de 45,5).




[e] ganho de cada etapa fica por volta
dos 35 dB de sorte que o ganho total do canal
da Fi fica por Volta 806 70 6, co

insercéo causadas pels TFis e
{amoém as perdas no circuito demodulador,

de modo que, com 200
Ticrovolts G amplm.lde fa amsna %o cote-
nha o méximo volume'de dudio na salda (evi-

dentemente o controle de volume deverd estar
o méxi

CoNVERSOR

O sinal de dudio na salda do demo-
dulador, via de regra, tem 20 mV, o que quer
dizer que sua amplitude serd de 40 mV.

jando-se que o sinal de udio &
obtido a pamr de variagbes de amplitude da

EmotvantetaF)

FIGURA 2

portadora, ou melhor, dos semi-ciclos positi-
Vos ou negativos da portadora, isso quer dizer
q obtermos um sinal de &udio com 20
mV de amplitude, a portadora teré que ter 40
mV de amplitude, ou 80 mV de amplitude pi-
co-a-pico, como vemos na FIGURA 3.
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FIGURA 3

. onsidsrando o sita; na antena, de
I, isso implicard em

ja, partimos
3 que o sinal de Fl ord a mesma ampitude
que o sinal na antena, como o canal de Fl tem
duas etapas, 0 ganho de cada uma delas de-
verd ser praticamente igual & raiz quadrada do
ganho total Qsmsuganmdeosnsaoww

& igual 20 procuto dos ganhos de tansdo dss
s ammhcad(xas © estas s50 duas, em
n08s0 Caso).

Assim, o ganho de tens&o de cada
etapa amplificadora do circuito da FIGURA 2
deveré ser de 20. Como o ganho de corente
&, praticamente, igual ao hie dos transistores,
considerando-se este como sendo de 100 (um

a7



BF494 proporciona ganho da ordem de 120)
poderfamos dizer que o ganho de poténcia &
de2.000.

sta, agora, especificarmos as ca-
kit e RFls, que tém importancia
fundamental. Como vimos, a impedancia do
circuito-tanque_deverd igualar a impedancia
de salda do_transstor utiizado, sendo esta
impedéncia deferminada pela razso L/C e 0 Q
do enrolamento.

mo a indutdncia e a capacitancia
escolhidas deveréo também ressonar em
KHz, deveremos procurar valores tais que ndo
$6 tenham a freqiéncia de essonencia do
455 KHz, mas ionem também a impe-
déncia necesséria. Existem Véllos mémues de
se determinar s valores ideais, entre eles,
podemos usar a seguinte formula, aue permite
acher a indutincia co primér do TFi:
Ro (Q - Qc)/ 2 Q. Qc, onde Ro é a resistén-
cia de salda o transistor (1/hoe), Q & 0 Q na-
tural da bobina, fora do circuito, Qc 6 0 Q car-
regado ou 0 Q que a bobina deverd oferecer
(em nosso caso, como vimos, 6 de 45,5) e w
representa a expressdo 21 E.

Nesta altura & interessante determi-

armos 0 Q da bobina. Evidenterente, exis-

om limitagdes impostas por questdes de or-

dem construtiva, porém, os modemos nicleos

ferite_permitem que se fagam bobinas

com induténcia consideravelmente alta e Q
com valor de 400, aproximadamente.

Stede que, hd uma relagio eire O,
Qc 6 a perda de insercao causada pelo TFI,
ou seja, quanto maior for a perda de insercso,

enor seré a intensidade do sinal aplicado &
basa o 20 ampificador do Fl © boa parte do
sinel ampliicado por este dltimo se-perderd
32 TFI, sem alcancar o detector.

relagdo enre ests valaes 6 daca
pela st i = I G O quisermos
expressar a perda em uE Gastard mtipicar o
logarftimo do valor encontrado por 20.

Suponhamos que possamos dispor de
umabobrmmmolqualaioﬂ Como Qc &
igual a 45,5, segue-se que a perda de inser-
G0 serd do 100/100 = 45,5 = 15, Se 0.
fosse mais alto, a perda seria menor ainda.

nsideremos, ainda, que a impedan-

cia de saida dos Tansciores usados no circui-
to da FIGURA 2 seja de 30.000 Ohms e que

38

escolhemos para Q o valor de 100. Dotormi-
naremos, agora, a induténcia do primério do:

T 130,000 X (100 455 2 %42 X 314 X

45,5 = (Observe que Ro foi

P e fem Hertz para e Lo seia

expresso em Henry) = 1.636.000 : 2,6 X 1010
=0,000.062.9 Henry ou 62,87 micro Henry.

Conhecendo-se a_induténcia, deter-
minaremos agora a capacitdncia, levando-se
em conta a freqiéncia de ressondncia de

H, determinacao ssa que pade s
feita através-da formula | = 159V LC. Para
s ne's et [t bigal o)
vamos 2o quadrado a razéo enire a constante
15501 o My o seja: LC = (159/1)

Determinado LG, basiard Aiximos
valor por L para achar C e vice-ve
Sbetinky ou Sataibs que termos, na formu:
la, obteremos: 159 : 0,455 = 349,45 e 349,45%
= 122.115. Dividindo-se esse valor por 62,87
obteremos: 1.942 pF que ser4 a capacitancia
de sintonia.

Evidentemente, poderemos arredon-
dar esses valores tendo em vista os valores
wmemvsrs disponiveis, ou seja, no lugar de

pF podemos usar 2.000 pF e, neste ca-
so, ainduténcia passaré a ser de 61,05 mH.

réximo passo serd determinar a
razio de transformagao, ou seja, a relacio
entre o nimero de espiras no primério 6 o
ndmero de espiras no secundério dos TFIs.

Para 0 22 TF podemos considerar Zp
30.000 Ohms e Zs = 3.000 Ohms, que é a
resisténcia de enirada de Q2. A relagdo de
espiras seré dada por:. V ZpiZs
ses valores de impedancia (30.000 @ 3.000
©Ohms, respeclivamente) obteremos 316 o
mo Np/Ns.

Dissemos acima que esses dados sao
vélidos apenas para o 2° TFl ¢ isso porque o
19TFI esté acoplando o conversor a base de
Q1 e 0 3 TF estd acoplando o coletor de Q2
a0 demodulador. Em muitos casos, no entan-
o, fazem-se o 12 e 22 iguais e 56 0 terceio
passa a ter uma felagéo de espiras erentes,
em V\JVK,‘AO da impedancia oferecida pelo d
modulador.

la FIGURA 4 ilustramos de maneira
simplificada os circuitos do detector € do
CAG, j4 que 'séo dois circuilos que atuam
conjuntamente. O detector deste circuito & o
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diodo, funcionando da mesma maneira que os
detectores a diodo estudados anteriormente,
isto &, D1 retifica a portadora que Ihe & entre-
gue pelo secundario do itimo TFI.

Neste circuito, apenas os semi-ciclos
negativos & que s&o entregues ao filtro forma-
do por C3. C4 e RS, Entre os terminais de C4
aparece o sinal de 4udio e & aplicado a0
potenciémetro de controle de volume e, dal,
a0 amplificador de 4udio.

Como discutimos ao estudar o recep-
tor galena, o diodo detector 6 poderd funcio-
nar satisfatoriamente se tiver uma carga de,
pelo menos, dois mil Ohms; normalmente,

consideramos essa carga como sendo o po-
tenciometro de conttlc Co okfhe ucitom
valor entre 4,700 Ohms

Nestas condigdes, podemos conside-

impedancia enxergada pelo secundério
a8 STF oo s e st e o
diodo detector, juntamente com os elementos
de filtro & do controle de volume. Via de regra,
se iguala essa impedancia & resisténcia do
potenciémetro de controle de volume, de sorte
que a razao de transformacao do 3¢ TFI serd
tal que permita o casamento entre o5 30.000
Ohms de impedancia de saida de Q2 e a re-
sisténcia do potenciémetro de controle de vo-

FIGURA

Na prética, o projeto de TFis & bas-
tante complicado e, por outro lado, existe uma
ceta pacfonizacdo nos circulos amplficaco-
res de Fl que operam
Deniro dassa pacionizagao, o5 recaplores
compactos usam controle de volume com 5
KOhms @ 05 recoptoros de. maiorgs dmen
sBes usam controle de volume como 20 K ou
47 K. Assim, o Gltimo TFI § adaptado para es-
sas impedancias.

Os receplores que operam com VCC
de 6 V novmlmenle 1m0 12 e 22 TFis
iguais, enquanto q receptores compac-
125, Qe usam TP mi ikeies; usam TPl com
caracterfsticas diferentes, de sorte que sdo

cados, sendo o 15 TFI do nicied ama

relo, 0 22 de nicleo branco e o 3 de niicleo
Voltando 2 FIGURA 4, podemos ob-

servar que o resistor R2 que, juntamente com
R, forma o divisor de tenso que polariza a
10 lugar de ter um de seus ter-

minais. ligados diretamente & massa. (como

0

sucede na FIGURA 1), 0 tem ligado 20 anodo
de D1. Desta forma, a corrente que circula por
R1 e R2 também circulard por D1, deixando-o
diretamente polarizado.

Essa polarizagao de D1 tem 0 sequin-
te efeito: quando aparece a RF no secunddrio
do 32 TF1, D1 4 est4 deduzindo, de sorte que
no semi-ciclo em que o catodo fica ainda mais
negativo, sua comente simplesmente aumenta
€ no semi-ciclo em que o catodo fica positivo,
a comente diminui ou cessa. Caso ndo fosse
aplicada essa corrente a D1, ele 56 comecaria
a entrar em conduco quando a tenséo de RF
alcangasse um valor acima de 02 V com o
que seriam cortados picos do sinal de dudio
introduzindo uma certa distorgao.

Paralelamente, no entanto, se man-

festa um auto efeio se o inal rfficacd por
1 tiver pequena amplitude, praticamente, o
AR afetado, porém, se
o sinal tiver uma ampiitude  refativamente
grande, 0 anodo de D1 ficard muito negativo,

Jor



uma re-

do valor de R2, ou seja, a corrente que

|vé circular por R2 serd muito it “rouban-
" a corrente destinada  base de

condiges, caso o sinal na
saida do circuito tiver amplitude reduzida a
polarizagéo de Q1 nao serd afetada, nem tao
pouco, seu ganho, porém, se o sinal for sufi-

tenso, a comente de base de
Qi serd :eauzlaa, 0 que implicard em redugdo
do o gano, 6. modo ue a ampifude do
B A
mente constante.

O capacitor G1, de filtragem, impede
que uma agao muito répida do circuilo venha

a comprometer a modulagao do sinal de Fl.

FIGURA 5

O circuito em questéo, recebe o nome
de CONTROLE AUTOMATICO DE GANHO,
ou CAG, tendo como finalidade reduzir o ga-
nho, ou a amplificagéo do canal de Fl, quando
o sinal na entrada for muito intenso, évitando,
desta forma, a saturagéo e, consequente dis-

foreZo do sinal do éuio, como podemos vor

Na FIGURA 6 ilustramos o diagrama
esquemdtico do conversor e canal de Fl de

um receptor transistorizado modemo. Neste
canal de Fl aparece um novo dispositivo, re-
presentado por D1 e R5, que & 0 CAG AUXK-
LIAR. O CAG normal deste receptor é consti-
tuldo por R7 e C7, atuando na base de Q2,
porém, muito embora o CAG, normalmente,
seja eficiente, nas proximidades de emissoras
de rédio pode nao ser bastante para evitar a

saturagéo, em decorréncia do que, se apela
para o CAG auxiliar que atua sobre 0 conver-

terada, caso contrério, a Irequémra de opera-
0 do oscilador local também o sera, desta

forma se instala D1 entre RS e o primério do
12 TFI. Quando o sinal tem miensrdade sufi-
ciente, D1 entra_em conducao e, com isso,
amortsce o 17 TEL O Amonecimento rodus

a1
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m pouco 2 seletvidade e também a mpe-
dAncm do circuito, A conseqiiéncia disto & que
a ampitide do sihal g6 Fl ent os termingis
do primario do 1 TFI & reduzida.

utro ponto a ser observado &
que os primérios dos TFis deste circuito sdo
dotados de derivagdo, que permite fazer sua
impedancia maior que a impedncia de salda
dos transfstores, pols a defivacéo atua como
um auto-transformador. Desta forma se reduz
aperda da insercdo.

construcdo dos TFIs ¢ tarefa muto
diffil, sxrgvndo materiais e meios fora do
cance da grande maioria dos técnicos, de sor-
te que, para a montagem de um receplor su-
perheterédino a solugdo mais adequada é a
aquisicéo de um Kit completo, incluindo o cir-
cito impresso ou, pelo menos, o monobloco
com as bobinas osciladoras e de antena e o
jogo de Fis.

Normalmente, os monoblocos sdo
fomecidos juntamente com o diagrama es-
quemético do receptor, incluindo o esquema
do_amplificador de 4udio. Caso o montador
adquira apenas 0 jogo de bobinas, mas sem 0
cireuito_impresso, deverd tomar cuidado du-
rante a elaboracdo do lay-ou, sondo conve-
niente obsevar a jos componen-
168 1 (O TSR ol 08 o b0
fontacos em uma linha rea ¢ a3 lgactes
deven ser feitas o ente possvel,
g el perces o s i i e
de que no canal de Fi, os amplificado-
res tem bess & colekr sioclinAnas
ma frsqaéncia, o que ¢ um convie & oscle-
0. O emprego de capacitores de
plamento também contribui para evitar surpve
sas, especialmente o “motor-boating”.

ima montagem correta, usando ma-
teriais adequados e obedecendo o diagrama

‘passari-
hos" na Fl, 0 59, Junto.com o sinal g6 du-
dio sero ouvidos apilos e “piados” diversos.

Com estas notas, encerramos o estu-
do dos receptores de-AM; resta-nos agora, o
estudo dos receptores de FM e de TV que, na
verdade, também operam pelo sistema super-

ino, como veremos oportunamente.




Secao de

Reparacgao

USO DO OSCILOSCOPIO EM
REPARACOES DE TV A CORES

Uma das técnicas mais precisas para
identificar estégios defeituosos em televisdo a
cores & 0 acompanhamento de sinais com o
oscilosodpio. De fato, o acompanhamento de
sinais com 0 oscilosobpio permite identificar
se a entrada 6 boa e a salda 6 mé. A sonda
do osciloscpio usado para detectar o sinal &
movida de ponto-a-ponto, com um sinal apli-
cado num ponto pré-determinado,

O oscilosctpio deve ser dotado de
uma largura de faixa de no minimo 5 MHz.
Deverd dispor de uma entrada de comente
continua para medicdes nos estégios de vi-
deo. A ponta de prova deveré possuir uma ca-
pacidade de entrida de pelo menos 10 pF
com impedancia de entrada em tomo de 1
Mega.

0 uso do osciloscopio

Osciloscbpio (do grego “oscilos” que
significa oscilagéo e “copein” que significa ver,

o instrumento que nos mostra a fa-
se de um sinal elétrico de determinada fre-
qiéncia.

Sérgio. R. Antunes

FIGURA 1 vemos exemplo de u
osmlosoép\o Oualqner varidvel relativa ao
tempo, sendo, o lendo ser, transformada
o potoncil sético &, como fa, oz
10 sisterma de deflexéo vertical do oscilosc-
pio, pode ser observada na tela fosforecente
em forma de imagem.

0 eixo horizontal & utilizado como ba-
6 de tempo, sendo possivel ser sincronizado
com um, ou vérios, ciclos do fendmeno estu-
dado. Des
sho sobreposias o pode s observadas pelo

que for desejado. Com isso, podemos
Ly fti, praticamente todos os sin-
tomas que aparecem em um

Por exemplo, podemos ver a forma de
onda dos pulsos de sincronismo, do sinal de
Video, do sinal de crominancia etc., além de
verificar fase, medir freqiéncia, medir ampli-
tudes (voltagens) e ainda em conjunto com
um gerador de RF, observar a curva de res-

de um estégio de RF, FI, amplificador
de video, alinhamento de circuitos sintoniza-

efc.

Diagrama em blocos

A FIGURA 2 ilustra um diagrama em
blocos de um osciloscépio simples.



FIGURA 1

A deflexdio do feixe de elétrons no os-
cnowépn é !ena pelo pr e eletrostético.
3 encontramos, esquematizado,

um cmesodplo de deflexéo eletrostatica.

FIGURA 2

placas marcadas com a letra H

séo responsﬁvsls pela deflexdo_horizontal &

com a letra V. pela deflexéo vertcal. O princi-

pio de funcionamento baseia-se no fato de

‘que uma placa pol tivamente re-

gele lérons ¢ uma polarizads posihamente
4a todas

consequentemente, o feixe se desloca da es-

para a direita. Se agora invertermos,
como na FIGURA 4, isto 6, placa H1 positiva
e placa H2 negativa, o feixe se deslocara da
diteita para a esquerda. Deste modo, chega-
mos & concluszo de que se ficamos inverten-
do constantemente a polaridade das placas
H1 e H2 conseguiremos tragar linhas horizon-
tais.

Vejamos agora & stuagéo da FIGURA
4d, onde temos as placas H desligadas e V1
positiva e V2 negativa. Nesta situacéo o feixe

se deslocar4 de baixo para cima.

Na FIGURA 4e temos a situagdo in-
versa,isto &, V1 negativa o V2 posiiva, dai

que o feixe se deslocard de cima
par b Bo conpogemes converioniomen.

“
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FIGURA 3

te 05 tempos de polarizago das placas, 0 que
& feito pelos geradores de varredura, teremos
vanido toda a tela da esquerda para a direita
& de cima para baixo (FIGURA 4f).
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FIGURA 4

Controles de um osciloscépio

1 - Interruptor

2- Controle de brilho

3- Controle de foco

4 Conirole de anto vertcal

S
m
2
g
5
5

7" Contol o ganho horizontal
8- Sincronismo
9- Ajuste de varredura



10~ Seletor de sincronismo
11 - Centralizagéo vertical
12 - Centralizagéo horizontal

1) Intemuptor - liga e desliga o osc-
loscdpio.

2) Controle de brilho - este comando
regula o brilho da imagem formada na tela do
tubo.

3) Controle de foco - este comando
permite regular a tenséo do eletrodo de foco
o tubo. E constituido por um potenciometro.

4) Controle de ganho vertical - este
controle regula a amplificacéo do sinal aplica-
do no circuito amplificador vertical (altura ver-

5) Atenuador vertical - compensa a
tenséo de entrada, dividindo a tenso por 10,
100 ou 1000, antes da mesma ser aplicada &
entrada do amplificador vertical.

6) Entrada vertical - s&0 0s dois ter-
minais de entrada do amplificador vertical, nas
quais se aplicam s sinais a serem analisa-
dos.
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7) Controle de ganho horizontal -
controla a largura da imagem na tela.

8) Sincronismo - este comando pro-
porciona um - sincronismo  fino, assegurando
a imobilidade da imagem que deve se ajustar
em conjunto com o ajuste e varredura.

9 Auste d varedura - susta a e
quéncia da base de tempo da var

10) Seletor de sincronismo - seleciona
© sincronismo intemo (60 Hz) e externo.

11) Centralizacéo vertical - este co-
mando controla a posicao da imagem na ver-
tical sobre a tela.

12) Centralizagdo horizontal - este
comando_centraliza horizontalmente a ima-
gem sobre a tela.

Base de tempo

O osciloscopio necessita de um circui-

e tempo, para que as placas de-

fletoras verticais produzam, por meio de ten-

nelas aplicadas, uma imagem na tela do
cinescbpio como uma funggo do tempo.

O circuito de base de tempo a
bre as placas defletoras horizontais, as quais
im o feixe eletrénico sobre o eixo de
simetria horizontal da tela, fazendo deslocar o
luminoso em perfodos determinados e
com velocidade constante, na dirego hofizon-
tal da tela, da esquerda para a direita e com
tomo imediato & posicéo de origem.

O circuito base de tempo deve fome-
cer para as placas horizontais uma corrente
BENTE DE SERRA.

Medigées com o osciloscopio
Tensdes CC_

Para efetuarmos medidas de tensoes
continuas devemos proceder da seguinte for-
ma:

19) Calibrar o osciloscépio: Liga-se a
ponta de prova na tenséo de referéncia (paiel
do osclosodpi) de 1 V. onca quadiada o so-

de 1V por divisdo (1
Vidiv). Por. meio e ajuste fino, faz-se com
que o sinal preencha a graduagao de um volt

45



por centimetro do reticulo da tela, como ilustra
aFIGURAS.

2°) Posicionamos o comando de vaV-
tedura para uma determinada freqéncia. U
ponto de referdncia & o valor de 1 KHz.

3% Posicionar o controle de sincro-
nismo para INT.

i
N}
i

VoL /o1y
o

FIGURA &

4%) Aplicar a tenséo a ser medida na
entrada vertical e escolher a escala de vol-
ts/div., que possibilita um desvio satisfatério
na tela.

9) A leitura de tenséo deverd ser efe-
tuada na tela do osciloscGpio, levando-se em
consideragéo a escala de volts/div.

FIGURA 6

Tensdes CA

Para efetuarmos medidas de tensdes
alternadas devemos proceder do- seguinte
modo:

19) Aplicar a tensdo a ser medida na
eniraca vefichl o pecomctpes

22) Posicionar 0 comando de varredu-
ra para uma freqiiéncia préxima da tenséo de
teste.

39) A leitura da tenséo deveré ser efe-
tuada na tela do osciloscbpio, levando-se em
considerago a escala de volts por divisao.
Em tensdes CA, 0 osciloscopio mede o sinal
Je pico a pico (FIGURA 6).

Verificagéo de sinais de TV

Uma vez que j& sabemos manmular o
osciloscdpio para medicoes CC e CA, pa
08 & UNizA1 como venheador de fornas de
ondas dos sinais de TV.

gulando-se corretamente os con-
troles do osciloscépio, ver instanta-
neamente as formas de ondas, Verfica-se lo-
g0 a forma e amplitude da onda na entrada e
na sada de cada estégio.

Por exemplo: na FIGURA 7 vemos o
diagrama em blocos simplificado de um TV
colorido. O detector de video & um bom lugar
para comegar a examinar os sinais. A salda
deste estagio contém os sinais de sincronis-
mo, sinal de som em 4,5 MHz, sinal de croma
esinal

O sinal de croma e o sinal de 45
MHz ndo se m um osciloscépio
comum. Mas os sinais de sincronismo e sinal
Y podem ser vistos.

As FIGURAS 8 e 9 ilustram as ondas
de sincronismo com as ondas de video dos

Lembre-se que a forma exata do vi-

deo varia constantemente conforme a imagem

transmitida. As vezes, os tragos saem fora da
la, porém, isto & normal.

Para verificacéio do sincronismo, re-
comendamos iniciar pelo vertical.

No teste 3 verifica-se a onda dente de
serma produzida pelo osciloscépio (FIGURA
10).

0 teste 4 verifica-se o sinal na saida
honmnxal (FIGURA 11). Observe 05 picos
s picos séo a voltagem do sinal
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o rapidamente para zero e logo em se-

la retomar ao seu valor normal. Esta vol-
B8 Wt e sparoios, & ca ordom e
340 Volts.

o

FIGURA &

No teste 5 verificamos o oscilador ho-
rizontal (FIGURA 12).

—

FIguRa 7

A saida honzontal, devido a alta ten-
580 ndo deve ser verficada, a menos que te-
nhamos instrugdes do fabricante.

\ \
\

FIGURA 10

As vezes, deparamos com oscilogra-
mes ne lels que perecem rels 1idos Cons
formo FIGURAS 13 6 14,

significa alteragdes de. vonagem Estas atorar

—
o

FIGURA 11

o



gBes de voltagem alteram o funcionamento do lo teste 7 verificamos a saida do
circuito, amphrcacor de croma (FIGURA 16).

Qualquer ruido de impulso (FIGURA

13) aparece no sinal de video como espigas

pontas agudas. Estes ruldos indicam que a
imagem estd instavel.

P
1 |
;

FIGURA 13

¥

No teste 8 verificamos a presenca do
s i Saaas burst. Se ndo houver o burst, o Killer ir4 can-
FIGURA 12 celar o circuito de croma (FIGURA 17).

ste 6 serve para verificar a forma bt
e et
(FIGURA 15).

e

_m%: testes 7 em diante envolvem os. e
circuitos de croma. e

§ Pl i 1

M

NEESE Suauy

FIGURA 14

Na FIGURA 18 vemos a forma de on-
da do teste 9, verificando a chave PAL, linha
de retardo_etc. Este circuito trabalha na.fre-
qUéncia de 7KB,
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Padroes

Muitos dos’ circuitos de video, quer
sejam de luminéncia ou de crominancia, para

FI6URA 16

Os testes 10 @ 11 verificam as saidas
demoduladores sincronos, respectivamen-
!e,B—Y(FIGURAIQ)eRV(FIGU A 20). FIGURA 19

serem verificados pelo osciloscépio, necessi-
tam de um sinal padréo, que tenha fase, fre-

FIGURA 17

o teste 12, embora possa ser feito
ncimetro, também pode ser veri- R 2o
ncam pelo osciloscpio. Devemos enconitar a

e a0 oxdlador do croma (F. - qgéncia e amplftude pacrio. O instumento
GURA 21). Ainda neste teste, podemos verifi-  que gera estes padrBes é denominado " ‘gera-
car se a fase do sinal de croma, depois A6 dor de barras’,
Passar pelo APG. ost cometa (HGURE 2).

FIGURA 18 FIGURA 21




FIGURA 22

Na FIGURA 23 vemos os 4 principals
padrdes do gerador de barras: pontos, inhas
Vet s tefkariale o Wi o
(quadriculas).

Linhas horizontals

Lishes. verticols

Linhas cruzodas
(Horizontal o verticais)

FIGURA 23

As principais caracterlsticas s&0:
padréo convergéncia para ajustes
de convergéncia estética o cindm
— escala de cinza para medigdes nos
circuitos de video;

— saida de RF ajustével para testes
o ciuito AGC;

video com amplitude e po-
laridade ayus(&vel para testes nos circurlos Y e
sincronismo;

— sinal e sincronismo para o oscilos-
cbpio;

~ padréo 8 barras de co

2 Racrao vermelho para veiicacdo de
pureza

ra usar o gerador ce baras liga-se
0 seu condutor de saida nos terminais de an-
tena do receptor.

Em um televisor colondo nao se deve
fazer nenhum ajuste nos Gircuitos das cores
sem ter o gerador e baras, pois isso poderia
causar indmeros problemas a0 TV.
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TEMPO DE
IT0

TRAN

UM CONCEITO IMPORTANTE

Josir Cavalcanti

Em um artigo sobre jurisprudéncia li
ceta vz, que os nomes das nsiiicdes tém

‘elaboracdo
das i, ovtando confusses danoces o diar
to dos cidadzos.

a mesma forma, certos conceitos
tém grande importancia no estudo da Elelrd-
nica e neles se baseia o funcionamento de

um grande ntmero de disositos ©cicuis.
tre 0s conceitos mais importantes
o Assmdo da Eletrénica figura 0 TEMPO DE
T
Definimos por tempo de tansto ope:
iodo de tempo que uma carga elétrica leva
para percorrer um determinado es
Via de regra, consideramos a velock-
dade da comente elétrica como sendo de
30000 Kis; nestas condigoes, 59 ligarmos
dois pélos de uma pilha através de um
mndumr com ), vemos na
FIGURA 1, a idéa sera do que um gléton
posto no pdlo negativo levari undo p
chegar 20 i positv. A quenaa serd 550

D

FIGURA I

Na FIGURA 2 ilustramos graficamen-
e a questéo do tempo de rrAnsno. imaginan-
o um eléion “e" se mavendo on
podemo: observnr, existe uma
dstanci T ehtro a5 Pacas o Questso 6 o
elétron “e” & acelerado 4 vel
0 perfodo de tem pnqnsoeiéﬁmnlo—
/a para percorrer a distancia dependeré, natu-
ralmsme. da disténcia a ser percorida e da
velocidade de deslocamento, se relacionando
na conhecida fémula:

52

t=dv

M nosso caso, esse perfodo comes-
ponde justamente a0 TEMPO DE TRANSITO
do_elétron em questdo. Considerando-se que
todos os elétrons emitidos por A estejam

uniformemente, o tempo de transi-
1o serd sempre 0 mesmo para todos eles.

i
x b 1.y

FIGURA 2

E importante recordar que a acelera-
gao de um elétron depende da intensidade do
Gampo olétrico, ou magnétics, que o faz se
ver, quanto maior for a tenso entre A e B,
malh’ ssvé a velocidade e, em sentido inverso,
menor serd o tempo de trénsito.
Voltando a0 caso da FIGURA 1, sa-
bemos que coneaie i elélncs se propaga em
condut Mo O cobr exsmplo. a(r&
VEs 405 odiore s Os Sdtana Be
cia dos &lomos do cobre s desprendam com
relative faciidads e ficam vaguoando o -
teratémico, sendo atraidos por outros
A«ms, em volta dos quais gmwlam por um
certo tempo, eswpanda logo de
oncioes. 80 sor oo 0 con
tato ontr a Sxtemidads. e 0o cave com
300000 K e 0 polo-positivo da pilha have-
riam, nesta_ extremidade, “n” elétrons fivres.
Estes seriam imediatamente atraldos pelo
pdio positivo, desapar af com grandes
idadss.

sse fendmeno tefia o efeito de criar

sorte que s elétrons livres existentes no fre-
cho_ imediatamente posterior aquele, seriam
também atraidos, inicialmente para a parte do
cabo despojada de seus elétrons livres e, pos-



teriomente, para o pélo positivo, como vemos
na FIGURA 3 em A e B, que ilusiram dois ins-
tantes; 0 12 logo apds a ligagao a0 pélo posi-
1ivo e 0 segundo, pouco depois. Como pode-
mos observar, 0 *vécuo eletrdnico” avancou
pelo cabo.

Esse avanco ir atrair 0s elétrons li-

Vres existentes em um trecho ainda mais pos-
terior do cabo, e assim por diante, até que o
“vécuo eletror 0 cabo, che-

gando ao polo negativo da pilha. Neste mo-
mento, estar4 totalmente estabelecida a cor-

Etdtrons

)

FIGURA 3

da onda eletromagnética no espago. De acor-
do com o meio em que a corrente estiver cir-
culando, a velocidade de propagagao pode ser
maior ou menor,
m nosso_circuito_experimental, se
a conexo ao péio positivo da ba-
teria, 0 que iria acontecer?

Na_extremidade do cabo que estava
conectada ao pdio positivo ainda haveria uma
certa deficiéncia de elétrons, que seria rapi-
damente preenchida pelos elétrons que vi-
nham vindo do pélo negativo. Uma vez neu-
traizada a carga positiva neste ponto, seriam

neuralizacs s carges nos pontos seguinies,
de Moo que,10g0, 0o 0 cabo fiaria com o
mesmo potencial do pélo negativo.

A velocidade de propagagdo dessa
nova polarizagéo seria a mesma da propaga-
%0 do “Vécuo® a que nos referimos antes:
300000 Km/s, o que quer dizer que apenas
um segundo apés o desligamento do cabo do
pdlo gosiiv, cssarias comane: s, conexio

20 pblo ne
Esss wn aw;an ik o o pi3
car poraue, em muitas aplcagdes; o
me o PORTADORES. DE
CORRENTE, } que séo a carga que se mo-
vimenta quando & estabelecida a corrente elé-
trica,

Por outro lado, podemos descobrir a
razéo de ser de expressdes, como temy
subida ou de descida, utilizadas nas especifi-

rente elémca
interessante neste processo todo

a velocidade com qlle 0 “Vécuo” avanca peln
cabo, que 6 de 300.000 Km/segundol

O movimento dos elétrons no interior
do cabo pode ser bem mais lento, na verdade,
mas o sstabslecimarto da cornts, propra-
mente dito, & extremamente répido.

tomamos o valor ds

300000 Kmis como velocidade de props
G20 da Gt eléfice apanas como rojer-
cia, sendo esta a velocidade de propagagao

Eldtrons livres

®) Vdow'

cagdes de dispositivos de comutagio e o fato
de que e vérios dispasilvos o acumularem
portadores de corente que continuam se mo-
Yendo, MESMO APOS A ABERTURA DO
CIRCUITO.
No exemplo do cabo com 300,000 Km
de comprimento, o tempo de subida, isto 6, da

segundo. No sentido in-
verso, 0 tempo de descida, isto &, 0 tempo le-
vado para a corrente assumir o valor zero,
também seria de 1 segundo. No caso de um
transistor de comutag&o, por exemplo, mesmo

o corte da alimentagZo de base, ainda
ficam Slgues portadores e corento e Nnﬁn
m a continuidade da corente

que
caetor, de sorts que, hé um poroco, Ttk
em milhonésimos de segundo, entre o mo-
mento em que a corrente de base & cortada 6
a corrente de coletor chega a zero, ou o mo-
merto am qu  baso recsbe sua corsri 00

coletor passa a conduzir, Os atrasos s
o et s TEMPO DE TRASTO

s portadores de corrente na jungéo.
conceito do tempo de _trénsito é

o quais a modulagao da corrente & feita em
velocidade, e nao em intensidade.



Potente

sinalizador

de 12V

Newton C. Braga

Este circuito faz piscar alternadamen-
uas | mmu m 12 v, urvlnaa

12V.moulodolhroadasdesvmnna
‘sua ligagéo em fontes dest

ue descreveremos neste artigo &
um pmanta multivibrador asmvsl. com scns,
que pode piscar alteradamente ismpadas de
:inalizagao de 12V.

Podemos usar este. dlsposmvn mo
sinalizador de poténcia, sinall de
garagens, como seméforo_eletronico, ]
ainda, em decoragéo.

O circuito é bastante simples e pode
‘ser montado, inclusive, em ponte de terminais.

A faixa de freqiéncias de operagdo &
bastante ampla, o que possibilita uma boa
ampliagéo da faixa de usos: o circuito pode
operar na faixa que val dos 0,01 Hz aos 2 ou
3 Hz, ou mesmo mais.

ncia mais alta estd mesmo

A freqiiér
‘apenas limitada pela m‘madastpanss in-
candescentes sadas ficando em tomo de 3
ou 4 Hz tipicaments
O circuito

ara determinar a freqiéncia de ope-
ragéo i oscilador de pequena potén-
cia com transistor unijungao.

54

R1/R2/C1 determinam a faixa de fre-
qléncias de operacdo deste circuito havendo
duas opgdes em relacdo a C1.

Para usar 0 aparelho numa velocida-
de maior, como pisca-pisca, ou para sinaliza-
Ao, escolhemos C1 com 1 yF,

Para usar o aparelho como seméforo
com ciclos mais lentos, C1
Gove tor 47 WF, ou mesmo mais.

Os pulsos produzidos por este oscila-
dor de relaxacdo excitam um multivibrador
com dois SCRs.

No anodo de cada SCR temos uma
lampada comum.

Cada SCR pode suportar uma corren-
te de 4 A, 0 que signiicaurma capacidacece
controle de por cada um, com ali-
mentagéo de 12 V.

Lembramos, entretanto, que em cada
'SCR temos uma pequena queda de tenséo de
2V, que deve ser prevista na observ:
brilho da l&mpada, mas que ndo é significativa
na maioria dos casos. O SCR, entretanto, de-
ve ser montado num bom radiador de calor.

capacitores C3 e C4 que fazem a

rsalvmenlm;éo do multivibrador biestével de-

ser despolarizados, por isso usamos dois
elotilicos comons am oposico.




Wontagem Na figura 2 temos a realizagio da
Na figura 1 o circuito completo do  ™ontagem numa ponte de teminais que de-
iho. Ve, posteriormente, ser fechada numa caixa

L
o
1N
w
foouF 100uF
il So0ur o 5 I
loon
FIGURA 1
de material isolante, como por exemplo, plés- A vesdo em piaca do routo mres-
tico ou madeira. 50 & mostrada na figura

Crsaiey
(+1Contorme os
iampadas

e
v Bt

Versdo de 83 12V em ponte

&y acetarar FIGURA 2




Além dos cuidados normais com

Os SCRs devem ser dotados de bons

com po-
sigio e polaridade dos mvrponentes temos  radiadores de calor, principalmente se as Iam-
fazer: padas forem de mais te 500 mA.

algumas recomendagbes a

FIGURA 3

As |ampadas usadas dever ser as de
lantemas de automéveis, com no maximo 4 A,
0,Jue corresponde a uma.poténcia de 48

tts.

Os capacitores eletrollticos devem ter
uma tensZo de trabalho de 16 Volts.

tenciémetro R2 ndo & critico, po-
dendo, vsrdade,( valores entre 100K e 1
M. O valor determina a largura da faixa de
operago.

Os diodos séo de uso geral, como os
1N4148, ou mesmo 1N4001 e todos os resis-
tores séo de 1/8 ou 1/4 W,

Prov

Ugue o aparsho & s fonle do 12V
que possa alimentar as Iampadas usadas no
piscapisca. Faga & prova com ms batora d
carmo, se possivel.

Use um fusivel de pelo menos 5 A em
série com a alimentago para protegZo da ins-
tal seu carmo, se o aparelho for de uso

Ao acionar $1 o aparelho deve come-
car a fazer piscar as lampadas.

Se usar SCRs do tipo TIC106 = duas
lampadas ficar

sas, caso em que serd necessério hgal e
Gomparta 0 catodo de Gada um, um resistor
de

56

Ajuste a velocidade de operagio no
potenciémetro.

ionamento 6 s6
fazera msulaqéo PR oy aparelm

Lista de Material.

Q1 - 2N2646 - transfstor unijungéo
SCR1, SCR2 - MCR106 para 50 V ou equi-
valente
m D2 1N4148 ou equivalentes
L2 - [ampadas de 12 V. (vev (em)
m - 10 K X 1/8 W- resistor
ranja)
2 100K a 1 M - potenciémetro
- 470 Ohms X" 1/8 W - resistor (amarelo,
VEH'E-
- 47 Ohms X 1/8 W - resistor (amarelo,
\noleta, preto)
RS - 100 Ohms X 1/8 W - resistor (marrom,
marrom)

preto,

cl ')‘ WF ou 47 uF - capacitor eletrolftico (ver

G2 - 1 4 - capacitor de poliéster

C3, G4 - 100 1F - capacitor eletrolftico
eletrolftico

C5.- 100 uF & 470 LF - capacitor
S1 - Interruptor simples

(marrom, preto, la-

Diversos: Ponte de terminais ou placa de cir
clito impresso, caixa para montagem, soque-
tes para lampadas,etc.
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Adaptacdo de TV
NTSC para PAL-M

No nimero 3 de ELECTRON, na se-
50 de reparacéo publicamos o artigo *Adap-
fagko do 1V PALM para NTSC™. Neme arigo
apresentamos um projeto para adaptar os fe
levisores mportacos, orinals em NTSC, para

Tem entrado no Brasil indmeros tele-
visores NTSC para uso em automdveis, ou
mesmo televisores pequencs (4, 6 e 10 pole-
gadas).

se faz necesséria para
que o usuéno possa ligar o TV importado na
antena onde faceemos sinais das emissoras
no sistema PAL-M, ou para usar com video
cassete nacional, ou transcodificado.

Qualquer gue soa e aplicacdo as in-
formagbes teéricas i
(teis para entender as dwever-;as bésicas en-
tre os sistemas NTSC e

Diferengas de sistemas

‘a das principais. duerm;as entre 0
sistema NTSC € 0 PAL-M est4 no processo
de manipulagéo do sinal de uoma.

Pelo fato da transmisséo do sinal de
a ser feita através do método de sub-por-
tadora_suprimida, toma-se necesséno o S
20 receplor uma amostra da tadora pa-
@ queliiie possivel a ﬂwod\ln:sgéo deste si-

a amostra de sub-portadora
180 i el asté contdo no
pedestal de apagamento horizontal, logo ap6s
0 sincronismo, conforme flustra a figura 1.

Este sinal 6 denominado Burst e tem

por Ium;ao sincronizar o oscilador a cristal do

plo para possibiltar & recuperagdo da
Sporal
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No sisterma NTSC, o sinal de burst
est4 localizado a 180¢ do eixo base, que é o
sinal B-Y (figura 2)

No sistema PAL-M também & neces-
sério 0 envio do sinal de burst, somente neste
caso ele possui caracterfsticas especiais.

retorno horizora Tiys =
911 cicios

roiorts |
i | gotae ampisse

f— *

tat

FreuRay

No sistema PAL-M (adotado no Bra-
sil), a componente R-Y é transmitida com in-
versio de polaridade de 90° a cada linha.

recepcéo este processo & et
do, ou se‘.i el 40 corrigida
recuperando-se o sinal original, O circuily que
romerte a componente R-Y é chamado de
circuito PAL.

im dos elementos do circuito PAL &
uma Ilnhs de retardo (DELAY) ﬂe 63 5 1S que

oy
ot o
B

FIGuRA 2



introduz um atraso de uma linha horizontal (1
H)aaumldaumo:m al atrasado ir so-
mar-se airasado da linha subse-
qliente e mm fase invertida pela chave PAL
(fip-fiop).

_ Devido, !s |mms6ﬁ ||nha 8 Ilnha da
no sistema PAL Dossul um llnalldarh a mus

m relag8o 2o sistema NTSC, o seja, além
de sincronizar o uadlador a cristal do receptor,

0 sinal de burst tem a incubéncia de sincroni-
zar o demodulador PAL, informando a este
circuito qual a linha que foi invertida e qual
n&o foi. Para cumprir essas duas finalidades,
0 sinal burst foi subdividido vetoriaimente em

19) Vetor situado a 1
sim como o sistema NTSC, A llnalldade
de sinroiza o oscliacor & crital, con

ilustra a figura
(R-v)
Camomnnte FIGURA 5
2o

®

Camponente
fina 4o burst

Linho

2) Vetor situado a + 90° e - 90°,
coincidindo com a diregdo da sub-portadora
da componente R-Y, com a finalidade de sin-
cronizar a chave PAL.

A resultante dessas duas componen-
tes posiciona o burst ora em 135°, ora em
225° (figura 4).

FIGURA 4 30
1387,

1807

eeee i

o

o ecsplor, a componertofsa do
et uum. sintoniza o oscilador

enquanto que
versbes,

FIGURA

nTsc

B

Componante
ahernada do burst

Linka

panhadas das inversdes linha a linha de uma
das componentes do sinal burst,

Adaptagéo TVNTSC/PAL-M
a2 figuras 5 6 fca il ver que
oTVPAL-Mpossm trés estégios adicionai

- Cirauito da linha de retardo (DELAY)
; Cicito decodiicador PAL e denti
cador do burst
) Chave PAL (ipiop, 7 K8)

"5

A figura § ilustra o diagrama em bio-
cromtica do TV NTSC. Afigu-
da secio

da secio
a6 Justa o diagarma em bocos
cromética do TV

FIGURA &
ALM

esta adaptagéo, a primeira coisa
a fazer 6 trocar o cristal do TV NTSC
(3,579545 MHz) para PAL-M (3,575611 MHz).
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Se 0 aprelno tiver um trimmer ligado em série
com o cristal,talvez necessite de um pequeno
retoque. Se néo tver, sote sua;um ebalho @
menos!

Na figura 7 apresentamos um circuito

usado em qualquer TV NTSC

que se queira transformar em PAL-M. Este

circuito contém a chave PAL, o identificador

do burst e decodificador PAL, mais a linha de

atraso PAL, Trata-se de um circuito de fAcil
montagem, baixo custo e boa performance de

funcionamento.

Descrigio do circuito
Na figura 8 vemos o diagrama em
blocos do circuito de adaptagdo do TV NTSC
para PALM.
Fiip-flop
E um fiipflop_constituldo por Q1
e Q2, que estdo polarizados como chave &
com a o serei comandach Pk
coletor do oulro.

O flip-iop iré dividir o sinal de 15.734

FIGURA 7




Hz (pulso H) em 2, produzindo o sinal de
7K8. O puiso H ser um

enrolamentos do TSH (ou fly back), num pon-
1o onde haja leitura AC acima de 100 volts.

No coletor de Q1, ou de Q2 dever ter
uma onda qu que quando
Qi conduz, Q2 vai para o corte, @ vice-versa.

C1 e C4 séo acoplamentos do pulso

€2, C3, R3 @ R4 formam o circuito
RC das bases dos transf elevando a
velocidade de

R2 e RS séo resistores de alimenta-
céo(eﬂadllr\eﬂlacéopodsvanuds‘SaZO
Volts D

R1 e R polarizam os transfstores.
Burst e identificador
Q4 & o amplificador da salva burst e
Qséo vdonmlcador que destina-se a corigir a
de comutagéo do flip-flop se ela es-
verinverid.

C9 acopla o sinal do burst que deve
‘ser retirado do TV NTSC.

oCes,08

& L3 formam o circuito sintonizado
(tanque) de 7,8 KHz. No coletor de Q3 obtem-
se uma sendide em 7 K8 que, por meio de
D3, va garanir que o ansistor Q2 esteja cor-

A bobina L3 6 a usada
quns televisores no identificador, ou_entao,
pode Ser obtida usando uma bobina do osch
Iador horizontal de um TV qualquer.
obter bom resultado, substitua C5 por 47 K.

R7, R8, RY e R11 sa0 de polarizagso.

ong

R10 4 resisor do alimentacto. O ca-
pectr C7 evita mudangas bruscas de tenséo
emissor de Q3.
Chave PAL
A chave PAL é comandada pelos co-
letores do |||p-|lw

D1 e D2 séo diodos de chaveamento.
Inclusive, nuncd 08 dois furcionam juntos.

R16 ¢ R17 desenvolvem os sihais dos
Colbirpe AL g & o PAL.
Amplificadores de croma

E formado por 06.

C10, C11 & C12 sao acoplamento.

C17 6 acopiamento de salda de cro-

21 6 resistor de alimentagéo.
R19, R20 e R22 s0 de polarizagdo.
F23 6 0 limitador da salda do simal de

croma.

Linha de Retardo

A linha de retardo de 1 H é formada
por DL 63 ou qualquer outra'usada nos televi-
sores PAL-M.

e L2 controlam a i
circuito, sendo que L1 & respon:
minagéo do
se.

sancia do
| pela e4p
efeito veneziana e L2 acerta a

O trimpot R29 acerta a fase do ver-
‘melho (matiz vermelho).

Q5. amplifica o sinal atrasado de
DL63. Os demais componentes adjacentes de
Q5 530 .de polarizagao e filtragem.
Onnha,‘ie deliel2

L2 podem ser confeccionados
mlando-se 38 espiras de fio 30 sobre um

el e
s




AMPLIFICADOR OE “BURST"

FIGURA
niicleo de ferrite (6 mm) ajustdvel.

tao dan\;awn' ok, atves Al
na tela, talvez se
sdnn usar um demodulador de salva, que de-
verd ser colocado antes de C9 (figura 9).
Uma téo este demodul
de salva tomos & unidade USe! do 16 P
lips com chassi; KL1 (figura 10).

Agora, é s6 instalar no TV. importado
& ver os resultados.

Monte o circuito numa placa de ta-
manho reduzido e instale-o dentro do TV.

Lista de pegas:

Resistores(todos 1/8 W, tolerancia 5%):

H| R6, R11, R13 - 10 K (marom, preto, la-
Rz,lrgs. R22 - 2K2 (vermelho, vermelho, ver-

preto)
R27 - 1 K (marrom, preeto, verme-

R10, R25 - 15 K (marrom, verde, laranja)

[

PRE 3 GAG GOR
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R12- 180 K (marrom, cinza, amarelo)

R14-1
s (marrom, preto, marrom)

ms, R17-5K6 (vevds, azul i, vermelho)

R21, R23 - ms (marrom,

(rmlmm. Vil i)
joleta, laranja)

RZE 3K3 (Iamn]u_ Iaranya, vermelho)

(azul, cinza, marrom)

R29 470 (trimpot)

Capacitores:

G1, C4 - 15 pF ceramico ou poliéster

G2, C3- 470 pF cermico ou poliéster

5s

7, ceréimico ou poliéster
Cs, cw. 013, C14, C|5, C16,C17 - 47 K ce-
cn "Ci2 220 PF ceréimico ou poliéster
Semicondutores:

Q1 a06-BC547 B
D1,D2,D3- 1N914.

Diversos

1H- |mnadevamdoaes:ssus(bl.53)
L1,12,13- veja te
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Tecnicas de
reparacoes

Sérgio R. Antunes

Existe um método para localizar va-

mai SV do geral para
0 especifico”. A FIGUHA 1 rmslra © procedi-
menio para ocaizagio de defitos. O pimei
T0 passo deve ser estuc
tema completo. Por
ceiver deve-se dividir todos 0s estdgios no es-
quema o saber xalamento ondo coreca o
onde termina cada est

FIGURA 1

Feito isso, com o auxllio de instru-
mentos, vamos determinar o estégio © 0s
‘componentes defeituosos.

A FIGURA 2 mostra um diagrama de
locos do procedimento passo a passo na lo-
mnw;ao do estégio defeituoso.

icamos por uma inspegso 6

seja, usaremos nossos sentidos para venfcar
se tudo ‘e nomal: Se néo. 1 chelo g6

solto do circuito; pelo tato vamos verificar se a
temperatura das pegas no esté normal, pois

64

uma temperatura elevada indica sobre-corren-
te.

Terminada as inspegoes bvias, pas-

‘samos a verificar a salda de cada estsgm Se
n&o houver nenhum sinal na saida, passamos
a s's(us: medigdes com o voltimetro. Deve-
mos comegar pela fonte, medindo tensdes

Néo tendo tensées DC, venficaremos
desde 0 cabo de forca, fusiveis, ransformador
de forga e até capacitores. As vezes o delerto

um mau contato na chave

Obtendo leituras DC, porém incorre-
tas, verifique os diodas retificadores, filtros,
transistores, Zener e demais componentes da
fonte.

No teste de verificar a saida, se com-

ar que ela esta incorreta, vocé j4 isolou o

estégio defeituoso. Agora, com 0 auxilio do

‘Ohmimetro poderd verificar os principais com-

ponentes comegando pelos transistores, dio-
dos, capacitores, resistores e indutores.

FIGURA 2

Em caso de se ter circuios integrados
um bom comeco sena medir as tensdes de
cada pino e confrontar com o esquema.




Quando o Ci esté em soquetes pode-s

To, conforme ilustra a FIGURA 3 e et
por outro e saber se o defeito néo.
Contudo, tome o cuidado de nunca remover
ou inserir um Cl com o aparelho ligado.

FIGURA 3

Para se verificar a saida de cada es-
tégio, sem 0 uso de um osciloscdpio, temos
duas altemativas: A técnica de injegdo de si-
nais e a técnica de pesquisa de sinais.

injegdo de sinais requer o uso de
um ln]elov o com ‘oscilador o multivibrador

nsistores e si
to-falante do aparelho. A FIGURA 4 ilustra es-
ta técnica. O transistor e 0s componentes

jacentes estar 's se voc ouvir o sinal do
Seu injetor na salda do alto-falante.
veo
s
2
Fre
e &
oo
o Moo
FIGURA 4

Com o injetor de sinais nés comeca-
mos do fim  vamos para o inicio do circuito.
Em um rédio, por exemplo, comecarfamos

polo alto-falante, transistor de saida de &udio,
pré-amplificador, detector, Fl, misturador, 0s-
cilador local de RF e amplificador de RF (que
&0 infcio do rédio).

. que muitas vezes o
sinal do vn]etor o pelo alto-falante mas

ainda assim um circuito do apareiho esté de-
feituoso. i

De fato, a técnica do injego de sinais

so & dtil quando h4 uma interupgo do sinal.

Por exemplo: injetando sinal no coletor de T1

da FIGURA 4, 0 sinal foi ouvido atrvés do al-

to-falante. Porém, 20_injetar o sinal na base

o T1, no ounimos mais 0 sina. Tudo indica
que o transfstor esté defeituoso.

Mas, 0 que aconteceria se o transfstor
estivesse com fuga ou com o seu ganho alte-
rado? Neste caso, o injetor de nada servina.
Para este caso, o mais desejivel sena 0 uso
do oscilosobpio ou de um pesquisador de si-

Pesquisador de sinal

O pesquisacor de sinal & um instru-
mento que emite som nele proprio, se existe
um sinal na ponta o teste:

Na verificacdo de defeitos, 0 pesqui-
sador de sinais indica se um sinai de 4udo,
ou de RF, estd presente. Verificando a entra-
da o a saida do um cslégio de ampificacéo,
quamidada de amplificacéo pode ser es!

ja com base na mudanca relativa do boink
no alto-falante: Assim, & possivel saber se o

2nho o cicuilo oSt bom, Com 550, podl.
Se identificar fuga em transistores e capacito-
res, valores alterados de resistores e transisto-
Tes'com ganho baixo.

As FIGURAS 5 & 6 mostram, compa-
rativamente, os, procedimentos de festes com
injetor de sinais e com pesquisador de sinais.

Para 0 método de injegao, conforme
j& mencionamos, vocé comega na salda do
sistema, trabalhando em-direco 4 entrada.
Vocd injeta os sinais adequados de operagéo
em cada unidade.

FIGURA &

©0 método ds rastreamento ou

pesquisa e e, vood o nirada do
B, ponto 1 'da. FIGURA 6. Usando um
osciloscBpio, ou rastreador de sinal, vocé de-
termina se h4 uma salda. Se a salda do am-
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plificador de RF for cometa, passamos a pes-
quisar o sinal na saida da Fi. Este procedi-
mento conlinua rastreando o sinal desde sua
entrada até a safda do sistema.

Se 0 sistema tiver uma unidade defei-
tuosa, o sinal ‘serd perdido.em algum ponto
entre a entrada e a saida.

05 supor, por exempl, g xiste
uma saida no ponto 3; porém, nao
ma saida no ponto 4. Obviamente, entzo, o
problema esté entre 0s pontos 3 e 4-da Fi-
GURA 6.

Quando vocé tiver localizado a unida-
de defeituosa no sistema, a estapa seguinte

Pesausa oF swais

PROJETOS
ELETRONICOS

“FORA DE SERIE”
MICRO TRANSMISSORES
ANTENA PARABOLICA

©  DE SATELITE
LASER

E MAIS 200 PROJETOS
DOS EUA
BASTA ENVIAR O VALOR

SUPERAPRENDIZAGEM S/C LTDA
1690

01455 . Sa Paulo < 5P

consiste em localizar a pega ou as pegas
feituosas, usando para isso 0 multimetro (me—
digdes de tensdes e Ohmicas).

Circuito prtico: pesquisador de sinal

presentamos a0s nossos leitores um
circuito pfénw de um pesquisador de sinal.

O pesquisador de sinal mostrado na
FIGURA 7 pode ser usado para rastrear ok
de 4udio, ou de RF, podendo ser usa
aparelhos de rédio, &udio e televiszo.

O coragéo deste circuito é o IC1, o
amplifcador 6o ducko LV3BS. © seu gann &
fixado em cerca de 200 este circuito, Quem
determina o ganho 6 o capacitor C4.

A FIGURA 8 ilustra o circuito equiva-
lente e as pinagens deste Cl.

ganho alravés dos pinos 2 e 6. Por exemplo:
figando-se um resstor do 1KS entr 0s pinos 2
o gant de 20. J4 um capacitor de
TouF permite um ganho de 200. Isto se deve
a constante de tempo RC que & adicionado
20 circuito.
Descricéo do circuito
O pesquisador de sinal & aum ampli-
ficador que emite som se existe um sinal na
ponta de teste. Pode-se usar duas ponteiras,
uma para RF (que serd demodulado através

do diodo D1) e outra de dudio (entrada direta).
Uma chwe (S2) pode ser usada para comutar
F/udi

O potenciometro P2 ajusta a sensibi-
lidade do amplificador.

C1 & acoplamento e C2 desacopla
ruldos que enganariam no diagndstico, pois 6
pelo volume do sinal que estimaremos se hé,
ou néo, defeito no circuito.

0/IC1 & o amplificador. E recomenda-

do pelo fabricante que, quando nao utilizar de-

terminadas fungdes do Cl, aterrar esses pinos.
€3 éfiltro Ripple.

C4 determina o ganho de amplifica-



O resistores R1 6 R2 com 0
tor de realimentagéo C5 fomecem corrente de
base para a etapa de salda do LM388.

O capacitor C6 e o resistor R3 elimi-

C7 acopla a salda do amplificador a0
altofelante, que deverd fer uma impedancia
de 8 Ohms.

C8 evita picos de tenséo na hora de

nam oscilagBes do amplificador. ligar a chave S1.
ol
o
s o
o1 It " -l
Neclse v, o g i
8 E [ 4 3 b
c ¢ o
1 et 101 12—+ =
I Tlsdsrone

Floura 7

Montagem

niagem deste projeto & bem
i L R

A panleia poder, ser simulaca com

o rigido com a ponta desencapada. A
pvssllha do tema pode ser feita com uma gama
jacaré,

Relacéio dos componentes

C1 & C8 - capacitores cerémimso‘ uF X 50V
G20 C6- capaciores cerémico 0,

C3 ¢ C4 - capacitores 1ewmeus w ey
G5 - capacitor eletroiftico 4,7 F/1
3 haior atoticn 1008

oL,

=

R1, R2 - 560 Ohms 12 W (verde, azul, mar-
m)

ror
R3-2,7 Ohms, 12 W
- potenciémetro 10 K

Bateria 9 V
1C3 ~L385 (ational Semiconduter)

1 - chave monopolar liga/desliga.
$2 - (opcional) )mnpanve HR:” 9
FTE - alto falante, 5 W, 8
D1~ Dlodo d germénio 1NG4 54 Aou squnaien-

Aplicagéo prética

Nas FIGURAS 9 e 10 temos os es-
quemas de um rédio portatil AM/FM cobrindo
as faixas de 525-1650 KHz e 87,6-108,6 MHz,
fespectivamente.




TR1 6 o transistor amplificador de RF
© TR2 0 conversor da segéo de FM.

0 IC1 6 0 TDA1083 que faz todo pro-
cessamento de FI AM/FM, receptor AM e am-
plificador de &udio.

Pinagem:

AM
Entrada amplificador RF de AM
Filtro
Salda demodulador FM e detector
AM

9 Emmdaamplmcadouumn
10 | Realimentacéo de

ey
12 | Salda amplificador 4udio
vec

14| Circuito tanque demodulador
15 | Circuito tanque demodulador
16 | AGC AMIFM

ternamente a0 TDA1083 temos os

ssgulmas blocos interligados: FI a0 demodu-

; oscilador local de AM interligado ao

mlledﬂ' estégio de alimentagéio VCC e es-

tabilizagéo interligado a todos os demais bio-
cos internos do Cl.

e trabalhar com o
P e oty amsnma ci do sina: i,
Gulto defituoso, do ponto a trés"

ou |msrmnants circuito
nnlaosnle Getoiuoser.

Com base nos esquemas das FIGU-
RAS 8 e 9 adotaremos o sectinka proced-
mento com o projeto da FIGURA 7:

Defeitos na segéo de FM

Inicie_pesquisando sinal_no emissor
de TR1. Prossiga em: coletor de TR1, emissor
de TR2, coletor de TR2, R, catodo de DI,
Cl4 eFT1, C14 e FT2, Base de TR1, Base de
TR, pino ‘2 de IC1, pino 8, C29 & VR, VR
@ Rid, pino 9, pno 12, C27 ¢ C33 e altofa-

Defeito na secéo de AM

Inicie pesquisando sinal na jungdo de
20 com L6,

Prossiga pesquisando sinal 1o pino 6
do IC1, pino 5, pino 1, pino 4, pino 2, AT1,
AT2, pino 8, juncéio de C29 & VR, VR & R14,
pino 8, pino 12, C27 e C33 e alto-falante.

Embors scja dovi. corwém lembxar

FIGURA 9
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FIGURA 10

11
oA 1083

do projeto; segundo, porque na segéo de du- Foi por estas razoes que acrescenta-
dio 0 ganho do circuito é mais elevado, princi-  mos um potencidmetro de 10 K para controlar
palmente apds a etapa de amplificagéo. a sensibilidade do pesquisador de sinal.
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Fundamentos do
Compact

Player

0CDP - Compsct Diso Plajer € o
aparelho destinado a dos dscos
Compacts (12 cm do prised

o oravacko 6 digital. A FIGURA 1 Tustra o
s digital.

FIGURA I

o P deve emitir um raio de luz
rigdo (uz ase) que sar el a um g
rmaggo luminosa
em coneme elétrica.

Na FIGURA 2 vemos 0s elementos
que constituem o pick-up.

O diso utiza uma codiicaco digital
pera amazenar as i

estéo gravados nas el g
Estas microcavidades

tréncias refratoras (para codificar os niveis ze-
o) e espagos refletores (para codificar os ni-
veis UNS),

Um laser em miniatura no pick-up in-

Sérgio R. Antunes

cide sobre essas microcavidades, ilustradas.
na FIGURA 3.

o de luz emitido pelo semicodu-
o L 4 PR S cobAioL 6
por um prisma de polarizagao. O raio de luz
laser & polarizado linearmente (no sentido ver-
tical) até o fotodiodo.

Lumnoso

priama

FIGURA &

fotodiado recebe o sinal luminoso e
o transforma em sinal elétrico pulsante. Estes
sinais resultantes sao decodificados e o som
& recuperado.



O disco digital & capaz de propor
nar uma gama dindmica da 80 dB cb amp ampMu—

de e com uma distorg&o hamnica menor qu
001%,
& 5 oo
. e
e e
&

Recobrimenta

brotector

Tector
Transparente [ auminio

ojeum

Portodera
Iransparents

Fl6URA 3

O disco 6 feito de cavidades, cada

1 um de profundida-
de A FIGUHA 4 rnosna um corte ampliado do

Protetive

FIGURA 4

ralo de Iuz laser & atingido através
e by inapafieie. A beso
do disco ¢ feita de policarbonato acrlico.
Outra particularidade & que o pick-up
néo entra em contato com a superficie do dis-
extemo ao disco influi ou interfere na leitura.

A velocidade do rotagao do disco néo

& constene, € vara ente 400 FPM (quanco
o laser

o 5002 200 AN (quanco o 1aue ds s
encontra-se nas bordas do disco).

PCM

Os sinais_analégicos de 4udio sio
congicke BB » gavecko) sor um -
rsor AID em sinais bindris, de acodo
‘u oédlgo M (Modulador por Cédigo de Pul-

K .

O PCM utiliza o byte (nimero de bits
por palava bindna) de 16 bis. Esses 16 bis,
apés a_codificacao permitem uma faxa de
gravag@o de mais de 2 milhoes de dados. As-
sim sendo, no disco digital grava-se apenas
niveis Oe 1.

O CDP tem a fungao de decodificar
estes nlvs\s “0" e 1" no
o ovaments e i
el analdgicos, para que possa ser
injetado num sistema de udio linear.

s a descrever o funciona-
mento, em biocos, do CDP. Acompanhe as
Cxplcacoes urto a FIGURA 5.

APC e Pick-up

0 APC 6 o circuito que controla o la-
ser. O laser empregado & do tipo semicondu-
tor.

Um led é formado com uma juncdo
PN composta de um semicondutor tipo N que
permite conducso elétrica com elétrons, e
semicondutores tipo P, no qual as lacunas

inas no
injetadas no tipo N (FIGURA 6).

O laser semicondutor & o mesmo que
um led em term i lurinasidadauilenndo
m que a luz laser (LIGHT AMPLI-
FIEH EV STIMULATION EMISSION OF RA-
DIATION) & uniforme, com comprimento de
onda Gnico e que necessita de uma corente
ds oscw;éo que aumenta linearmente com a
téncia de luz. Isto 6 0 que demonsira o gré-

oo da FIGURA 7,

O material semicondutor empregado
&0 ARSENETO DE GALIO.



FIGuRA

O laser, na presenga de um féton
srouz outos oe Kl beriicis 8 o pek]

No pideup tomos o efomo da 1z -
fletda poo disco o pelo fotodiodo e
fomaca em sinal Slético pulsanto.

Amplificador RF
sinal resultante do pick-up & um si-
nl do - sascs - Este anal soré ampl
o para dopos ser docodiicado por um ci-
cuito especi

PLL

A sidla PLL ( oo ravado por fas) 4
néo & mais novidade para nés. O P!

ciruito digital, no 6 pera travar a 'sse. s
esté presente nos circuitos especiais de pro-
‘cessamento e controle de sinais.

Elactrons

s

DIA

O sinal serial provenente do PLL, que
contém as informacdes de Audio codificadas,
& aplicado a0 Conversor Digital - Analégico.

Nesta etapa, 0s pulsos digitais j4 de-
codificados serao translormados em sinais
elétricos e, simultaneamente, demuitiplexados,
para produzir o estéreo.

Light output

PN Junciton

FIGURA 6

O PLL arsmbm 2 Processa os sinais
‘contidos no pacote de

O PLL decodifica todos os sinais gra-
vados o disco em PCM.

Filtros LPF

s 0 il serconvertido om ana-
gico e demultiplexado, o sinal de cada canal
passa por um ﬂ(m LPF (Low Pass Filter), Que
a passagem de banas fre-
Qéncias, Estas “banas hoqlencios” cones:
pondem justemente a faixa de frequéncia au-
divel.

Buffers

Neses estagios o sinal de dudio cor-
respondente a cada canal ganhard uma po-

73

U



téncia suficiente para ativar um pré-amplifica-

je um sistema de 4udio qualquer. Nor-
malmente, utiliza-se amplificadores operacio-
nais para executar esta funcéo.

Servo

Junto aos sinais de &udio, modulados
em PCM 16 bits, 0 disco contém informagdes
para comando e controle do servo. O servo do
CDP divide-se em trés etapas:

- Servo foco
~ Servo trilha
- Servo CLV

rvo foco realiza a fungéo de con-
trolar e corigir 0 foco do diodo laser. Esta cor-
regéo é feita por meio de tenséo DC.

0 servo trilha (tracking) controla a lei-
tura do disco, i por i, que ¢ feta do
centro p: |dadss (sentido contrério
08 tociseos comverconai

servo CLV controla a

O elemento bésico do microprocessa-
dor 6 a CPU (Unidade Central de Processa-
mento). E a CPU Guem controla todas as ope-

2,

deslocamento do_pick-up. Conforme 4 foi
mencionado, a velocidade do disco 6 linear;
{are de 480 & 200 RPM il exigs um it
10 de extrema preciso para a cada
instante a velwdsds 05 motor de desiaa
mento do pi

Sistema de controle
oo conrles manuil caco peles (s
clas, ou pele timer, & processado neste esté-

0. A rande maieia Gos DS utliam nes-
se estagio um microprocessador de larga es-
cala de integracéo. Na FIGURA 8 vemos um
diagrama em blocos de um microprocessador
aplicado ao sistema de controle do CDP.

due

Trata-se de um
resume o trabalho do técnico reparador em
apenas substituir o Chip no caso de defeito.

De um modo geral, o microprocessa-
dor do sistema de controle,controla o clock do
timer, controla a bandeja'do_disco, controle
dos motores e do teclado, e controle e acio-
namento do display.

O microprocessador, através das ins-

do teclado, fomece os comandos que

o fluxo das informagdes e de acor-

com 40 que esté sendo realizada,

pode modificar de um modo pré~determinado
estas mesmas informagdes.

7

A fonte de alimentacao deve alimen-

tar todos 0s estégios do aparelho, respeitando
2 tolencias de estabiidade @ requlacéo da
tens

—owe



Retira-se a tenséo AC da rede elétrica
e através do transformador de forga abaixa o
valor da tenséo, que serd em seguida retifica-
da.

Unm cirauito de regulagéo e estabiliza-
¢80 6 empregado para garanti os seguintes
valores 18gicos:

Nivel 0 - méximo 0,6 V
Nivel 1 - minimo 2V

Mecanismo

O principal mecanismo & o de deslize
do pick-up. Duas rodas dentadas e uma en-
grenagem o engajadas ao motor de trans-
porte do pick-up. A FIGURA 9 ilustra o meca-
nismo principal e a FIGURA 10 ilustra a ban-
deja do disco.

0s 3 principais motores séo:

1- Slide motor
2- Spindle motor
3 - Loading motor

O slide motor (motor de deslize) move
o pick-up. O pick-up (FIGURA 2) emite 0 raio
laser ao disco e o fotodiodo recebe o sinal re-
fletido. A

O spindle motor (motor de giro) mo-
vimenta o disco.

O dading motor (motor e carga) car-
rega a bandeja que, por sua vez, sustenta o
disco.

Engrencgem € (e8]

Engrenagen A(68)

FIGURA 9

Conclusdes

distorgo da ordem de 3%, enquanto que o
pick-up laser assegura uma distorgéo harme-
nica de no méximo 0,05%.

As s do sistema de lertura
dtica frente a0s convencionais discos resu-
mem-se nos seguintes pontos:

— Auséncia de desgaste do disco
- Disco de tamanho reduzido
- Eliminagso d-:e mﬂ
~ Resposta ia e margem
dinémica muito mais elevada
- Auséncia de rumble:

7




— Maior separacéio de canais (estéreo)  convencionais. Inclusive, o CDP pode ser
— Evita o problema de pular de uma  usado em automéveis, pois o balanco do caro
trilha para outra, como acontece nos discos  nada afeta a leitura Gtica.

Bandeja

FIGURA 10

Ao leitor sunto, escreva para nossos editores, solicitan-
Gaso o leifor tenha Interesse em.d0 MelS artigos ¢ literaturas a respeito.
maiores informagdes e literaturas sobre o as- °
BARCO c/ RADIO CONTROLE

MONTE VOCE MESMO

KIT COMPLETO, DOS COMPONENTES
ELETRONICOS ATE AS DIVERSAS
PARTES DO BARCO.
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