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Este detetor € compativel com logica TTL detectando
sinais que se encontrem numa faixa de tensoes deter-
minada pelas referéncias Vh e VI. Vh é a tensao supe-
rior da faixa e VI a tensao inferior. A referéncia pode ser
obtida por um divisor resistivo. O LM319 consiste num
quadruplo comparador de tensoes, sendo aproveitado
pela metade neste aplicativo.

Com este oscilador de referéncia, sao produzidos sinais
quadrados para logica digital CMOS. A freqiéncia de-
pende do valor de C e pode situar-se entre 100 Hz e
1MHz quando usamos capacitores de 1 nF. A alimenta-
¢ao do 4011 é feita com tensoes de 5 a 15V no pino 14.
O pino 7 é aterrado.

I.c

' DETETOR PARA FOTODIODO

Este circuito fornece uma saida complementar para
os pulsos de infra-vermelho captados pelo sensor,
compativeis com tecnologia TTL. R2 e R3 sao iguais
com valores na faixa de 10K a 100K e R1 depende da
sensibilidade do foto-diodo usado, com valores entre
100K e 2M2 tipicamente.

DETETOR DE PASSAGEM POR ZERO

Usado em controles de poténcias e em circuitos 16gi-
cos, com referéncia na rede local, este detetor produz
um pulso de saida a cada vez que a tensao de entrada
passar por zero. O ponto de disparo & ajustado no
trim-pot de 3K e a saida é compativel com a légica
CMOS.
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Nesta edi¢ao, o
leitor tera uma
Stima, oportuni-
dade para in-
gressar no fan-
tastico mundo
das comunicagées via rédio, com um
eficiente transceptor de 27 MHz.

Na parte prdtica temos mais seis
montagens onde, como é habitual em
nossa publicagéo, néo nos limitamos
apenas adescrever as montagens, mas
sim damos o seu funcionamento
eletrénico, componente por

componente, visando dar conhecimento
ao leitor, para que este conclua com
Sucesso a montagem e o reparo ¢aso o
aparelho apresente defeito.

Uma das montagens é um simulador de
som de locomotiva, que apresenta um
efeito bem préximo do real.

Saindo da utiliza¢éo para lazer, temos
quatro montagens de aparelhos que irao
ajudar na vida diaria do leitor.

Um é um aparelho de medida, que
permite quantificar a umidade do ar e
que usa como sensor, um espantoso
componente: um capacitor (Philips

Components). terminais, visando tornar-se acessivel

Outros dois aparelhos, muito ~ ao montadores menos experientes.
utilitarios, sao o ionizador e o
medidor de ions, que permitirao
ao leitor, tornar os ambientes

mais agraddveis e sauddveis.

E paraos "espioes", déem umaolhada
no localizador de FM.

E a teoria? Bem, a teoria na maior
parte serve de apoio as montagens,
com uma boa novidade: a estréia do
autor Marcelo Praga Gomes da Silva,
um consagrado engenheiro que
trabalha na EMBRATEL.

O refor¢ador de AM/FM vem
para "quebrar. o galho" de
muitos montadores, pois bem
usado, resolve aquele chiado
nasrecepgoesradiofonicas, com
avantagem de sua apresentagao
de montagem em ponte de

Finalizando, que o espago ¢
pequeno... boa leitura.

‘Sistemas de Montagem: os projetos sdo montados.em circuito impresso. O
leitor pode preferir projetar uma placa prépria, usar uma placa-padrao com tr-
Ihas prontas, ou testar os circuitos em uma matriz de contatos. As montagens
.também podem ser feitas em ponte de terminais, exceto as com circuitos inte-
grados. Técnicas de montagem em superficie ndo sdo empregadas.

Circuitos Impressos: nos nossos protétipos sao usadas placas de de fibra de
vidro de face simples (exceto quando o autor do projeto indicar outro tipo de
placa), e os layouts das trilhas de cobre sdo sempre em escala natural.

Medigoes: as medidas de tensdes internas aos circuitos, para confirmagéo
pelo montador, sdo feitas com voltimetros de sensibilidade de 20k/V ou

mais.

Multiplicadores: nas medidas de valores elétricos usam-se correntemente os
seguintes prefixos multiplicadores, recomendados pelo Comité Internacional

de Simbolos:

p ?pico)) 10:;2 K (c(;uilo) )
n (nano, 10 M (mega
u (micro) 10:? G (giga)
m (milj) 10 T (tera)
Exemplos:

2k7Q.= 2700 Q

102
108
1012
10

47pF = 0,0470F = 0,000 047F = 0,000 000 047mF =

= 0,000 000 000 047 F

Resistores: os resistores usados sao todos de carbono de 1/8 W, com tole-
réncia de 5%, exceto quando expresso outro tipo, poténcia ou valor no texto.

Capacitores: todo capacitor deve ter tensdo nominal igual ou superior ao do-
bro da tensdo do circuito onde vai ser usado. Capacitores ndo polarizados (to-
dos menos os eletroliticos) podem ter tensées nominais bem mais aitas, sem
problemas (a partir de 63 Vog). Um capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (os exemplos séo todos de um mesmo
valor, 470pF): 470p; .47n; 0.47kpF; 471 (o Ultimo algarismo é o nimero de ze-

ros e a unidade é sempre o pF).

Denominagdes de circultos integrados: Na hora da compra, os nomes de
muitos circuitos integrados vém com prefixos e sufixos dos fabricantes, que
podem dificultar a identificagdo. Um componente chamado XXX pode vir iden-
tificado como CDXXX, MCXXX, LMXXX, etc. Nesses casos o texto normal-
mente d4 apenas a denominagao universal, sem esses prefixos.

Equivaléncia de Transistores: os transistores da familia BC (baixa poténcia
da silicio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas séries de modelos com caracteristicas muito proximas. Desse modo, na
falta de um modelo BC, outros da mesma série podem ser usados no seu lu-
gar, pois muitos deles sdo aproximadamente equivalentes (exceto em aplica-
goes criticas, caso em que o leitor serd alertado no artigo da montagem). As
séries de equivaléncia sao as seguintes:

NPN—107,.8,..9;147,..8,..9, 171, .2, .3, 182, .3, .4, 207, .8, ..9; 237, ..,
.9, 317,.8,.9, 347, .8, .9, 382, ..3, .4, 437, .8, .9, 414, 547, .8, ..9.

PNP—157,.8,.9,177,..8,..9; 204, .5, .6, 212, .3, ..4; 251, .2, ..3; 261, .2,
.3 307,..8,..9, 320, ..1, .2, 350, ..1,..2; 416, 512, .3, ..4; 557, .8, ..9.

A letra que as vezes aparece depois do codigo do transistor (exemplos: BC
548A, BC 548B, BC 548C} indica o ganho de corrente (hFE). A correspondén-
cia é a seguinte: A, entre 125 e 260; B, entre 240 e 500; C, entre 450 e 900.

Pinagens de circuitos integrados: as pinagens dos circuitos integrados sdo
dadas vendo-se o componente por cima.

Pinagens de semicondutores discretos: semicondutores discretos (transis-
tores bipolares, UJTs, FETs, SCRs e triacs) podem ter vérias pinagens para o
mesmo encapsulamento. Abaixo vemos as variagoes de pinagens dos involu-
€ros mais comuns, com alguns exemplos de componentes de cada tipo.

N 2222 N 2646 [] sc earseas
E B C B2 E B ¢

E B
[Z} BF 254 A BC 237-239
o BC 327-329
JT(  BF 494495 BC 337339
BC 376376
' BC 546-550
C E B C B E BC 558560
Tip 340142
1
] mpr 102 TIP 145-147
TIP 3066
D D § G
BD 135-140
BD 233-234 CR 106
BD 433434
so 328-330
c B
TIP 2932
Tip 4142 Tie 1% Tic 276
TIP 116117 TiC 126 | nic 226
/I\ TIC 236
B C E K A G MT1 MT2 G




Por TTHARA

Nada como um projeto de
transceptor para agucar a curiosi-
dade de qualquer leitor, ainda mais
quando a montagem do aparelho é
descrita minuciosamente, passo-a-
passo, com todos os detalhes, pro-
porcionando pleno sucesso de fun-
cionamento.

Em inumeras ocasioes, neces-
sitamos de um meio de comu-
nicac¢ao portatil, eficiente e ba-
rato e é ai que nos deparamos
com o problema. O que fazer?

Pois a solucao esta neste ar-
tigo pratico.

Seja para comunicacées en-
tre veiculos, em sua residén-
cia ou no campo, este
transceptor excecutard sua
funcao perfeitamente, em vir-
tude de seu circuito ser de
alta eficiéncia.
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A freqliéncia de operacao uti-
lizada é 27 MHz que
corresponde a famosa fai-
xa de CB (Citizem Band) e
seus aparelhos sao popu-
larmente conhecidos por PX.

Para construir e operar o
transceptor, é necessario do
operador, pré-qualificagao junto
aos Orgaos competentes
(DENTEL), portanto, antes de
instalar sua antena, cuide
para operar seguindo as
regras da lei.

Maos a obra entao, que o

mundo das comunica-

¢oes via radio o espe-
ra.




NTRODUGAOD"

Muitos leitores nos pedem montagens
de transceptores de maior alcance, en-
tdo, para suprir esta falta de projetos
confiéveis decidimos elaborar este ar-
tigo

O circuito transceptor que apresenta-
mos, possui a caracteristica dos hand-
talkies comerciais mais simples, mas
de longo alcance. )

O receptor € apropriado para uso na
transmissdo de radioamadorismo na
faixa de CB (Cintizen Band) ou faixa
do cidadao, popularmente conhecido
com PX. Com este transceptor, o leitor
poderd comunicar-se com os radioa-
madores “macanudos” num raio de até
2 quilémetros, mas poderé escutar al-
guns de muito mais longe.

O circuito transceptor € constituido por
um receptor super-heterédino de sim-
ples conversdo, semelhante aos rédios
comerciais, € por um transmissor de
trés etapas, fornecendo cerca de 500
miliwatt de poténcia, modulado em
AM.

Existem muitos projetos de transmis-
sores e receptores na literatura técnica,
no entanto sdo na maioria das vezes
muito simples € o seu alcance limitado
ao ambito domiciliar. Muitos sdo os
leitores que gostariam de montar um
transceptor que tenha um alcance mai-
or na transmissdo € com uma sensibili-
dade ¢ uma seletividade, suficientes
para que ele possa se comunicar com
outros radioamadores da regido.

A principal vantagem do nosso projcio
estd no fato da facilidade da confecgao
das bobinas, sendo que as bobinas de
F.I. empregadas, sdo absolutamente
comuns, pois sdo as mesmas utilizadas
nos radios comerciais.

Pelo fato de ser um aparelho transceptor
portétil, pode ser utilizado em clubes
nduticos, pesca, para vigilancia em cam-
ping, excursdes, ajuste de antenas ex-
ternas de prédios ou mesmo passar
momentos agradéveis conversando com
os radioamadores desta faixa.

Antes de vermos o funcionamento do
projeto, daremos um enfoque especial
sobre esta faixa de radioamadorismo
tao popular , que fascina a todos os
aficionados da eletrdnica.

Os transmissores chamados de banda
do cidadao s@o conhecidos popularmen-
te como “radios PXs”.

.Os aparelhos transceptores portéteis sdo

conhecidos popularmente com 0 nome
de Walkies-Talkies.

A caracteristica especial do Walkies-
-Talkies € que possui os elementos de
recepgdo e transmissdo incorporados no
mesmo aparelho, junto com a antena e
a fonte de alimentagio. A poténcia de
transmissdo de RF destes transceptores
portateis ndo ultrapassam 2 W, pelo
fato de serem alimentados por baterias
ou pilhas.

A comunicagao da faixa do cidadao foi
estabelecida para operar legalmente na
freqii€ncia de 27 MHz divididas em, 40
canais normais, 40 canais altos,
totalizando 120 canais de transmissao.

Os canais baixos vao de 26,515 a 26,955
MHz. Os canais normais vao de 26,965
a 27,405 MHz, ¢ os canais altos de 27,
415 a 27,855 MHz.

De acordo com a gama de freqii€ncias,
cada canal de transmissdo ocupa uma
largura de banda de 10 KHz. No entan-
to, existem canais especiais entre os
canais3e4,7¢8,11e¢12,15¢ 16, 19
e 20 que sdo utilizados para sistemas
de controle remoto, transmissao em c6-
digo morse, etc, desta forma a banda
entre estes canais citados sdo separados
em 20 KHz. Na tabela 1 temos as fre-
qiiéncias correspondentes as portado-
ras dos 40 canais médios normais d

banda do cidad@o. ‘

OMO

O nosso transceptor se divide em 10
blocos bésicos como podemos ver na
figura 1.

O sistema completo € constituido por
dois conjuntos montados em uma Uni-
ca placa, um € o sistema de recepgéo,
constituido por um radio receptor
super-heterédino, € o outro um trans-

- missor de amplitude modulada.

O transmissor de onda modulada em
amplitude € utilizado na maioria das
emissoras de raddio. A modulagdo em
amplitude, consiste em colocar as varia-
¢oes de 4udio em uma onda de RF
(onda portadora) para produzir varia-
¢oes correspondentes na amplitude da
onda, a figura 2 mostra a portadora
modulada em amplitude.

O circuito receptor, ao sintonizar a onda
modulada em amplitude, separa as va-
riagOes de audiofrequiéncia da portado-
ra da forma original em que foi modu-
lada (colocada) pelo circuito detector,
como podemos ver na figura 3.

TABELA 1
Canais Portadora em Canais Portadora em

MHz MHz
1 26,965 21 27,215
2 26,975 22 27,225
3 26,985 23 27,235
4 27,005 24 27,245
5 27,015 25 27,255
6 27,025 26 27,265
7 27,035 27 27,275
8 27,055 28 27,285
9 27,065 29 27,295
10 27,075 30 27,305
11 27,085 - 31 27,315
12 27,105 32 27,325
13 27,115 33 27,335
14 27,125 34 27,345
15 27,135 35 27,355
16 27,155 36 27,365
17 27,165 a7 27,375
18 27,175 38 27,385
19 27,185 39 27,395
20 27,205 40 27,405




CIRCUITO RECEPTOR

Diferentemente dos receptores comer-
ciais mais simples, em que o oscilador
local € o misturador atuam pelo mes-
mo transistor, este circuito possui estas
partes independentes, 0 que proporcio-
na maior estabilidade na sintonia, além
do que, o circuito possui oscilador lo-
cal independente, o0 que torna mais f4-
cil a confecgdo da bobina.

Na figura 4 temos o diagrama comple-
to do aparelho. Analizaremos como
funciona a etapa receptora.

Como podemos ver, a entrada do cir-
cuito receptor, por intermédio de C1,
esté conectada entre a bobina LS ¢ L6
do filtro passa-faixa do transmissor.

O sinal captado pela antena € pré-sele-
cionado pelo filtro L6 e C25, que € um
casador de impedéancia, e enviado para
o circuito de sintonia formado por CT1
¢ L10. Este sinal sintonizado € aplica-
do ao circuito conversor constituido
pelo transistor FET Q4 (BF 245). Os

h

|Amplitide o

Prtadora de R.F.
v dudio

Variacagdo

Onda portadora
modulada em

amplitide

Portadora modulada em amplitude

diodos D1 ¢ D2 servem para limitar o
sinal de entrada em 0,7 volts, para ndo
danificar o transistor FET do circuito
misturador.

Conforme podemos ver na figura 4, o
transistor Q7 forma o oscilador local
do receptor. Este oscilador entrega o
sinal via L8 ao dreno do conversor,
onde ocorre a mistura com o sinal que

vem da antena, obtendo-se assim o
batimento que € igual a frequéncia in-
termedidria de 455KHz, que € a dife-
renga entre os dois sinais. Os transisto-
res Q5 e Q6 formam as etapas
amplificadoras de FI cujos sinais sédo
sintonizados pelas bobinas de FI nos
mesmo 455KHZ.

A malha formada pelo circuito detector

1

Circuito Circuito Circuito J
oscilador amplificador - .amplificador
27 MHz de R.F. de potenciadeRF
Circuito
T modulador
o negativo
o | oV
* 1 R I oNp—Yee
; S1
- " - - - - — T T
Circuito Circuito Circuito Circuito (¢) O
misturador amplificador detetor amplificador —
de F.1. de AM de dudio
R R ‘
Circuito Circuiro - =
oscilador — controle aufo-
local mdtic. de ganhoy

Diagrama em blocos do transceptor




Sinal apds o
detector

\
Portadora modulada
de entrada

Sinal apds a
filtragem

Separagao do dudio da portadora

€ o resistor R14, constitui o sistema de
CAG (controle automético de ganho)
que € mostrado na figura §.

Para os sinais muito fracos, o amplifi-
cador de FI atua amplificando no mé-
ximo. Quando o receptor sintoniza um
sinal forte, 0 CAG atua com uma reali-
mentacao do sinal vindo do circulo
detector através do resistor R14, redu-
zindo o ganho da etapa de FI, tanto
maior for o sinal recebido, desta forma
o som reproduzido no alto-falante teré
a mesma intensidade, tanto para o sinal

Q8
BD679

Diagrama esquemético do transceptor




forte como para o fraco.

IRCUITO DETETOR D
AM

Da ultima etapa de FI se tem a porta-
dora de 455 KHz modulado com o si-
nal de 4udio transmitido. O diodo D4,
tem a fungdo de retificar o sinal nega-
tivo da portadora modulada de FI, para
obter a tensdo negativa do controle au-
tomético de ganho de amplificagdo des-
ta etapa.

A utilizagio do diodo de germénio, nos
permite a condugdo de sinais compre-
endidos entre 0,2 € 0,3 volts, aumen-
tando a sensibilidade do receptor. O
diodo D4 deixa passar o sinal da parte
negativa da portadora modulada, € os
componentes C21, R20, C26 filtram o

sinal de radiofreqiiéncia, de forma que

aparece somente a variagdo de 4dudio
sobre P1, na figura 6 podemos ver o
circulo detector € 0s respectivos sinais.

O potencidmetro P1 serve para contro-
le de volume do sinal, sendo este pos-
teriormente aplicado ao amplificador
de 4udio.

A etapa de 4udio freqii€ncia € constitu-

FI3 R20 B

D4
C26

c21
I )

Detetor de AM

\/
RF Modulada AM

g

Audio

Circuito detetor com os respectivos
sinais

ida pelo circuito integrado de 8 pinos.
IC1 (TBA 820 M) utilizado na recep-

S

Linha de GAG

FI1

_ F13

+Vee

Sistema de CAG

¢do, € para a modulagdo na transmis-
$&o0.

TRANSMISSOR

O circuito transmissor € constituido por
quatro etapas: oscilador, amplificador
intermedidrio de Rf, amplificador de
Rf de poténcia e 0 modulador de AM.

O circuito oscilador € constituido por
um oscilador controlado a cristal de
27,005MHz conectado a base do tran-
sistor Q1, onde a sintonia € feita pelo
circuito ressonante Ct1 e L1 no coletor.

O circuito constituido pelo transistor
Q2 forma um circuito amplificador de
RF intermedidrio, fornecendo cerca de
100 miliwatts 2 etapa de saida do trans-
missor. '

A etapa amplificadora de poténcia de
saida de RF, utiliza um transistor
2N2219 (Q3) que € de baixa poténcia,
fornecendo cerca de 500 miliwatts de
poténcia modulada em AM a antena.

Os componentes Ct4, C18, LS, L6, C25
¢ L6 formam o circuito passa-faixa que
adapta a impedancia da etapa de saida
de poténcia com a da antena.

Para obter uma modulagao da portado-
ra de radiofrequiéncia eficiente para um
bom alcance, € necessério possuir uma
etapa amplificadora de 4udio suficien-
te para produzir um fndice de modula-
¢éo de 100%.

Os equipamentos de rddiocomunicacio
da faixa do cidadao, se utilizam de um
transformador modulador. Este tipo de
modulador consiste em aplicar um si-
nal de 4udio no primério do transfor-
mador, o qual aparecera no secundério.
Um dos terminais est4 conectado ao
coletor do transistor de saida do trans-
missor, € o outro 2 fonte de alimenta-
¢do, como mostra a figura 7.

Quando o sinal de 4udio € aplicado no
primério do transformador, a tensdo
induzida de 4udio no secundério, fara
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Uso do transformador modu/_ador

com que a corrente de alimentagdo do
VCC, reduza até zero ou fique com o
dobro do valor da corrente que alimen-
ta a etapa de saida de RF, produzindo o
indice de modulagdo de 100%. Este
modulador € do tipo positivo, pelo fato
de aumentar a amplitude da onda por-
tadora com o aumento da amplitude do
sinal de 4udio.

O método utilizado no projeto € do
tipo modulador negativo, pelo fato da
amplitude da onda portadora diminuir
com o aumento da amplitude do sinal
de 4udio. Na figura 8 podemos ver a
forma da onda modulada do tipo posi-
tivo.

Este tipo de modulador dispensa o uso

de transformador modulador, sendo
simplesmente substituido por um tran-
sistor conectado em série com a ali-
mentacdo da etapa amplificadora de
poténcia de RF (figura 9).

O transistor Q8 deve estar polarizado
de tal forma, que a tensdo no emissor
seja pequena em relacdo a tensao de
alimentagdo. Quando se aplica o
semiciclo negativo de dudio na base de
Q8, a tensao positiva de polarizagéo da
base do transistor diminui, reduzindo a
corrente do emissor ¢, conseqiientemen-
te a amplitude da portadora de
radiofreqliéncia. Quando a base de Q8
recebe o semiciclo positivo de dudio, a
corrente de emissor aumenta, aumen-
tando a amplitude da portadora da eta-
pa de safda do transmissor, como po-

8
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Circuito modulador a transistor

demos ver na forma da onda na figura
10.

A modulag¢do do transmissor, € feita na
ctapa amplificadora intermedidria e na
ctapa final de poténcia de RF, para
produzir um maior indice de modula-
¢ao. Este tipo de modulador nao possui
a mesma eficiéncia que a do tipo posi-
tivo, mas facilita a construgio, dispen-
sando o uso de transformador

modulador, componente muito dificil
de se adquirir nas casas do ramo.

MONTAGEM

Na figura 11 estd mostrado um lay-out
da placa de circuito impresso ¢ a distri-
bui¢do dos componentes.

O transistor Q3 deve ser montado com
um-:pequeno dissipador de calor de alu-
minio, conforme mostrado no lay-out.
O circuito integrado deve ser soquetado
para facilitar a eventual manutengao.

Os capacitores devem ser todos de dis-
co cerdmico de tensdo baixa, € os
resistores, todos de 1/8 W de dissipa-
Gao.

As bobinas L1 e L3 sdo formadas por




Onda portadora

Forma de onda da portadora da etapa de saida

11 espiras de fio de 0,3 a 0,4 mm de
espessura enroladas sobre uma forma
de 8 mm de didmetro, sem nucleo.

As bobinas 1.2 e L4 sdo formadas de 4
espiras do mesmo fio.

As bobinas L5 e L6 sdo formadas por
16 espiras do mesmo fio, enroladas
sobre uma férma de 8 mm de didmetro,
sem nucleo.

As bobinas L8 e .9 sdo formadas de 3
espiras do mesmo fio, sobre uma for-
ma de 8 mm de didmetro, sem nuicleo.

As bobinas L7 € L10 s@o formadas de
8 espiras do mesmo fio.

As bobinas de FI s@o do tipo pequeno
(7 mm) TOKO de 455 KHz utilizadas
em radio de AM, sendo identificadas
pelas cores dos nucleos de ajuste: FI1
= amarela, FI2 = branca ¢ FI3 = preta.

O choque de filtro XFC, deve ser enro-
lado com 50 espiras de fio esmaltado
fino sobre um resistor de 100K ohms
por 1W.

Ap6s terminada a montagem do circui-
to, confira cuidadosamente todos os
valores dos componentes € se estdo
conectados corretamente, € s6 depois
de feito isto € que se pode ligar a fonte
de alimentag@o.

% 18 T C)
TRANSMISSOR

— Conecte uma ldmpada piloto de 12V
tipo “gota” de 50 miliamperes ou 6
volts 50 miliamperes (GE ou PHILIPS)
entre a safda do transmissor ¢ o terra.

— Com o auxilio de um “medidor de
RF” (montagem abordada na revista
Eléctron nimero 42) colocado na bobi-
na do oscilador, ajuste o capacitor ajus-
tédvel Ct2 até obter o méximo de seu
sinal.

— Coloque o medidor na bobina da
etapa amplificadora intermedidria de
RF, ajuste o capacitor ajustavel CT3,
obtendo 0 méximo de sinal indicado
no mecdidor. . :

— Terminado os ajustes da citada eta-
pa, a lampada piloto na saida deverd
acender fracamente.

— Ajuste o capacitor Ct4 até o méxi-
mo de brilho na lampada.

Repita todos os ajustes novamente para
obter o ajuste mais preciso do trans-
missor.

Falando pelo alto-falante a lampada
deve variar o brilho, isto indica a vari-
agdo da modulagdo de amplitude da
portadora. o

— Desconecte a 1dmpada piloto da sa-
ida do transmissor € ligue uma antena
telescopica de aproximadamente 1
metro, testando o aparelho. Se o leitor
dispor de um medidor de campo de
RF, poderé reajustar o capacitor Ct4
at€ o méximo de sinal de RF irradiado.

RECEPTO

Lembramos ao leitor, que para o ajus-
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Lay-out da placa e disposicao dos componentes

te, serdo necessarios duas destas unida-
des montadas.

Para uma boa calibragem, serd neces-
sério utilizar um gerador de RF, to-
mando o seguinte procedimento para
ajuste das bobinas de FI:

— Use uma chave pléstica para o ajus-

te das bobinas de FT e Cls.

Para a calibragem da etapa de FI, serd
necessdrio desativar o oscilador local
do receptor, visando ndo gerar freqii€n-
cias harmoénicas de batimento, que po-
deriam confundir o sinal original de
455KHz do gerador ¢ obter uma

calibragem errada.

— Desconecte o capacitor C3 (2,2 nF)
do circuito oscilador local desativando-o.

— Com o gerador de RF em 455 KHz,
aplique o sinal na antena. Posicione o
atenuador do gerador no minimo até a




ouvir um apito caracteristico de modu-
lagao de 1 Khz, ajuste as bobinas de FI
girando vagarosamente até obter o
méximo de sinal na saida do alto-fa-
lante.

— Repita esta operagdo até conseguir
0 méximo de ganho do sinal, reajustan-
do novamente as bobinas de FI.

Uma vez ajustadas as bobinas de FI,

procure ndo mais tocé-las nos nicleos. .

Para ajustar o oscilador ¢ o circuito de
antena:

— Conecte o capacitor C3 (2,2nF) do
circuito oscilador, € com o gerador em
27,005 MHz conectado na antena do
receptor, ajuste vagarosamente com
muito cuidado o capacitor CtS do
oscilador até ouvir o apito caracteristi-
co de modulag¢do do gerador.

— Com o gerador na mesma posicao,
ajuste o capacitor Ctl do circuito de
sintonia, até sintonizar o sinal na maxi-
ma intensidade.

Um ajuste mais preciso do receptor com
o Gerador de RF, pode ser feito utili-
zando uma antena de irradiagio
"LOOP", conforme mostra a figura 12.

— Coloque a antena loop a aproxima-
damente 30 cm do aparelho € com o
gerador em 27,005MHz, faga novamen-
te a recalibragem do oscilador ¢ do
circuito de antena, obtendo o méximo
de sinal do gerador.

; ) ﬁ
METODO PRATICO
(OU DE OUVIDO)

Nem sempre todos os leitores tem aces-

so aos instrumentos de RF para a
calibragem, portanto, aqui descrevemos
um método prético com quc ele podera
fazer o ajuste do receptor. Tome o se-
guinte procedimento:

— Faga inicialmente a calibragem do
transmissor de ambos os aparelhos.

— Coloque um dos aparelhos na posi-

- Gao "transmite" aproximadamente a

uma distancia de 1 metro do outro e
ajuste o capacitor CtS até sintonizar
um som caracteristico de “sopro”. O
leitor poderd experimentar colocar som
no alto-falante do transmissor, desta
forma, ao invés de ouvir o sopro, pode-
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r4 o som.

— Ajuste o capacitor Ctl do circuito
de sintonia, obtendo o méximo de si-
nal.

Ajuste os niicleos da bobina de FI va-

garosamente até obter o méximo de
amplificacfio do sinal, as bobinas de-
vem estar alinhadas para obter o maxi-
mo de volume de.som no alto-falante.

— Troque de aparelho e faga 0 mesmo
procedimento para calibrar o segundo
aparelho receptor.

Finalmente o aparelho estard pronto
para dar um salto ao “éter” e trocar uns
“QS0s” com os radioamadores, desde
que voce esteja em ordem com as exi-
géncias legais, € claro.

COE

O nosso transceptor foi projetado para
operar na freqliéncia de 27,005 MHz,
correspondente ao canal 4 normal da
faixa do cidaddo, no entanto o leitor
poder4 utilizar 1000 MHz, sem que haja
a necessidade de alterar a indutincia
das bobinas.

Os capacitores trimer de ajuste cobrem
esta faixa de freqiiéncia, permitindo
desta forma o ajuste, bastando para isto
calibrar o receptor na frequéncia de
oscilagdo do cristal que o leitor esco-
lher (dentro da freqiiéncia de operagéo
acima dita).

O circuito deve ser alimentado por uma
tensdo de 9 volts, equivalente a 6 pi-
lhas de 1,5 volts. O consumo relativo
na recepgao € de 40 miliampéres e de
100 miliampéres na transmissdo, por-
tanto, recomendamos o uso de pilhas
alcalinas para um maior rendimento no
Seu uso.

A aparéncia profissional, foi conseguida
instalando-se o circuito na caixa de um
telefone celular de brinquedo "made in
Taiwan". : ’ [ )




SEMICONDUTORES

* Q1 e Q2 - 2N 2222 transistor NPN de RF

* Q3 - 2N 2219 transistor NPN DE RF

* Q4 - BF 245 transistor FET

¢ Q5, Q6 ¢ Q7 - BF254 transistor NPN de RF

* Q8 - BD679 transistor darlington NPN ou equivalente
* D1 e D2 - 1N4148 (diodo de sinal de silicio) ou equiva-
lente

¢ D3 - 4V7 diodo zener de 4,7 volts 400 mW

* D4 - OA90 diodo de germanio ou equivalente

* IC1 - TBA 820 M (circuito integrado de 8 pinos)

RESISTORES

* R1 e R14 - 8k2 ohms (cinza,vermelho,vermelho)

* R2 - 22K ohms (vermelho,vermelho,laranja)

* R3 - 5K6 ohms (verde, azul, vermelho)

* R4, R7 € R9 - 10k ohms (marrom, preto, laranja)
* RS - 1K8 ohms (marrom, cinza, vermalho)

* R6 - 470 ohms (amarelho, violeta, marrom)

* R8, R10 e R13 - 47 ohms (amarelo, violeta, preto)
* R11 - 2,2 ohms (vermelho, vermelho, ouro)

* R12 - 120 ohms (marrom, vermelho, marrom)

* R15 - 82K ohms (cinza, vermelho, laranja)

* R16 - 47K ohms (amarelo, violeta, laranja)

* R17 - 12 ohms (marrom, vermelho, preto)

* R18 ¢ R23 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)

* R19 - 1K2 ohms (marrom, vermelho, vermelho)

* R20 - 200 ohms (vermelho, vermelho, marrom)

* R21 - 15 ohms (marrom, verde, preto)

* R22 - 1KS ohms (matrom, verde, vermelho)

* P1 - 10K ohms potenciémetro logaristico com chave

CAPACITORES

* C1 e C8 - 33 pF (disco ceramico)

* C2,C4,09, Cl11,C12,C15,C17, C19, C21, C22, C26, C27,
C29 e C31 - 10 nF (disco cerdmico)

* C3 - 2,2 nF (disco cerdmico)

¢ CS - 47 pF (disco ceramico)

* C6, C18 ¢ C25 - 27 pF (disco cerdmico)

* C7 e C13 - 10 puF/25V (eletrolitico)

¢ C10 - 4,7 nF/25V (eletrolitico)

* C14 - 220 pF (disco ceramico)

* C16 ¢ C28 - 47 pF/25V (eletrolitico)

* C20 - 120 pF (disco ceramico)

* C23, C24 ¢ C30 - 100 uF/25V (eletrolitico)

* Ct1, Ct5 e Ct4 - capacitor trimer de O - 60 pF (ver o lay-out
da placa de circuito)

* Ct2 e Ct3, - capacitor trimer de 0 - 30 pF (ver o lay-out da
placa de circuito)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso

* cristal oscilador de 27 MHz (faixa do cidadao)
¢ soquete para CI de 8 pinos

* chave de pressdo de 6 posicoes (S1)

* chave liga-desliga (S2)

* antena telescopica com 1 metro

* suporte para 6 pilhas

* caixa de montagem

* lampada piloto de 12 volts 50 miliampéres
* fios, solda, parafusos de fixagdo ¢ etc.

* para a construgfo das bobinas, veja o texto.

CIRCUITOS BASCOS

Com este circuito podemos des-
ligar ou ligar uma carga de 1A
com uma chave de baixa capaci-
. dade de corrente, ji que apenas
300 pA s@o necessirios a comu-
- tagdo, determinados basicamen-
te pelo resistor de 33K. O
LM2941 € um circuito integrado s
da National Semicondutor que
contém um regulador de tensao.

12V

33K IN

ON/OFF
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COMPONENTES

Por L.MORAES

Com garantia, pode-se afirmar que al-
gum leitor j4 teve a id€ia de alterar um
projeto, ou para melhord-lo ou para
modificar seus pardmetros. Alguns de-
vem ter conseguido o pleno sucesso,
mas alguns conseguiram apenas com-

ponentes queimados ou plena imper-

feicdo do circuito.

Um componente que costuma-se de-
pois de um certo tempo ser visado pe-
los leitores para ser alterado € o tran-
sistor, como normalmente € utilizado
em estdgios de saida, costuma-se
modificé-los para alcangar o maior ga-
nho do circuito."

Como qualquer outro componente ele-
trénico, o transistor, no seu funciona-
mento normal, ndo deve ultrapassar os
valores limites de corrente, tensdo, po-

téncia, temperatura ¢ freqii€ncia, for-
necidos pelo fabricante, sob pena de
desempenho néo satisfatério, diminui-
Gd0 do tempo de vida ou mesmo des-
truigdo do componente.

As especificagdes correspondentes a
poténcia dissipada € temperatura estdo
exaustivamente tratadas em outras pu-
blicagOes, desta forma evidenciaremos
em detalhes as preocupagbes que se
deve ter em relagéo a tensdo, corrente
e frequéncia, dando apenas uma
relembrada em como proceder em re-
lag@o a poténcia.

M ESDE
CORRENTE

- fabricante especifica a corrente de

coletor méxima absoluta que pode cir-

_cular no transistor, embora esta defini-

¢30 ndo seja muito clara, uma vez que
na realidade, desde que a poténcia dis-
sipada ndo ultrapasse o valor especifi-
cado pelo fabricante, a corrente de
coletor pode ser aumentada quase sem
destruir o material do transistor. Entre-
tanto, mesmo sem exceder a -poténcia
especificada, a corrente pode ser tdo
alta que destrua os fios internos de co-
nexao dos dispositivos, embora a cor-
rente necessdria para tal seja bem ma-
ior que a especificada como corrente
méxima absoluta.

O que acontece € que verificamos que
o ganho beta € dependente da corrente
de coletor (observe a figura 1) e, por-
tanto, para valores muito elevados de
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Delimitagao da regiao do
funcionamento considerando a
limitagao de Ic
corrente 0 ganho € praticamente nulo.
O que o fabricante faz € estabelecer
um ganho minimo para beta e fixa a
méxima corrente absoluta para que

possa garantir este minimo de beta.

Na figura 2 sdo apresentadas as curvas
caracteristicas de um transistor e deli-
mitada a faixa possivel de operacio,
quando se pensa em termos da corrente
de coletor.

Ainda com relaggo a especificagio de
correntes, o fabricante, as vezes, forne-
ce os valores limites da corrente de
base € da corrente de emissor, permi-
tindo que projetista estabilize uma me-
lhor regido de operagio do transistor
em relag@o as correntes.

Como limitagéo de tensio, o fabrican-
te fornece geralmente os valores méxi-
mos das tensoes entre os trés terminais,
ou seja, os valores méximos de Veb,
Vceb € Vce, quando as jungdes sdo po-
larizadas inversamente. Sabemos que,
no funcionamento normal do transistor
a jungdo emissor-base € polarizada di-
retamente, mas o fabricante costuma
dar a tensdo méxima inversa, caso a
jungdo venha a ser polarizada inversa-
mente, fato que acontece quando.o tran-
sistor € utilizado como chave. Quanto
3 jungdo coletor-base, ¢ normalmente
polarizada inversamente, havendo ne-
cessidade de fornecer os valores méxi-

mos inversos de Vcb € Vce. S6 para
lembranga do leitor, devemos mencio-
nar que Vcb + Vbe = Vce e, portanto,
dados valores a Vbe € Vce, Vcb estéd
automaticamente definido: Vcb = Vce
- Vbe. Por exemplo, se num circuito
um transistor de silicio estd funcionan-
do com Vbe = 0,6V e Vce f= 10V
(transistor de configuragio NPN), for-

gosamente a tensdo inversa presente na

jungdo coletor-base serd: Veb = 10 -
0,6 =9,4V.

Os limites dessas tensdes sdo fixados
devido ao efeito de ruptura que aconte-
ce quando se aumenta a tensio inversa
de jungdo, por exemplo, se a tensdo
inversa entre a base € o coletor for
aumentando para Ie = 0, serd atingida a
tens@o de ruptura € haverd um brusco
acréscimo da corrente de coletor.

Este fato se d4 também para a corrente
de emissor diferente de zero e em con-
junto temos o representado na figura
3.

aberta. Evidenciando, também ¢ atin-
gida a ruptura para correntes de base
diferentes de zero € o conjunto de cur-
vas representativas deste fendmeno ¢
ilustrado na figura 4. ’
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Curvas caracteristicas da ligagao
base comum

Observando a figura 3, devemos notar
que o fabricante fornece a tensdo
BVcbo (a letra B significa ruptura, em
inglés, Breakdown), que € a tensdo de
ruptura entre o coletor € a base com o
emissor aberto (Ie = 0).

Geralmente, € especificada pelo fabri-
cante a tensdo méxima permissivel en-
tre o coletor € 0 emissor com a base
aberta. Essa especificagdo ¢ dada em
termos de BVceo, a tenséo de ruptura
entre o coletor € 0 emissor com a base

Caracteristica da ligagao emissor
comum, mostrando a regiao de
ruptura

Outras vezes, o fabricante menciona
apenas os valores méaximos absolutos
Vceo e Vces entre o coletor e 0 emis-
sor, quando o terminal base est4 aberto
¢ em terra, respectivamente. Ou, o fa-
bricante fornece o valor da méxima
tensdao permissivel entre o coletor € 0
emissor em fungdo da residéncia em
série com a base do transistor, para
uma dada corrente de coletor, como €
mostrado na figura 5.

Finalmente, devemos mencionar que,
com a relagao 2 tensdo base-emissor,
os fabricantes fornecem o valor BVebo
correspondente & tensdo de ruptura en-
tre a base € o emissor, quando o coletor
estd em aberto. Outros fabricantes, em
vez de mencionarem o BVebo, forne-
cem a méixima tensdo absoluta entre a
base € 0 emissor para o caso do coletor
aberto.

Para finalizar esta rdpida teoria sobre
as especificagdes de tensdo, apresenta-
mos na figura 6 as curvas caracteristi-
cas de um transistor com O emissor
comum, representando os limites mé-
ximos de Ic e Vce.
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Tendo méxima permissivel entre coletor e emissor em fungao de Rs para uma
dada corrente de coletor.

Além das limitagdes de corrente ¢ ten-
séo, a limitagdo de poténcia € das mais
importantes para os transistores, como
também para todos os dispositivos
semicondutores ., mesmo para todos
os componentes eletronicos. No funci-
onamento do transistor, o calor € gera-
do na jungio coletor-base, onde quase
toda a tens@o externa € aplicada. Por
exemplo, num circuito com o emissor
comum, a poténcia gerada no transis-
tor € dada aproximadamente por Ic x
Vce.

Limitagao de
corrente

\.imit\cao r\e tensdo

B 0 25 40 Vce

Vee max (V)

Delimitagao da regido de
funcionamento de um transistor,
apenas considerando as limitagées de
Ic e Vee

Essa limitagdo de poténcia, ou seja, a
méxima poténcia que o transistor pode
dissipar com seguranga, depende da
temperatura méxima permissivel para
a juncdo (especificada pelo fabrican-
te), da méxima temperatura ambiente
de operagdo do circuito (avaliada pelo

projetista) € dos meios utilizados para

dissipar o calor produzido na jun¢io
(aletas de resfriamento ou dissipadores
de calor). Entretanto, devemos mostrar
um aspecto interessante do problema.
Consideremos o transistor dissipando a
poténcia P = Ic. Vce. Ora, se conside-
rarmos Ic ¢ Vce as varidveis e se fixar-
mos a méxima poténcia que o transis-
tor pode dissipar, Pmax, devemos ter:
Ic Vce = < Pméx.

Assim, com Pméx podemos atribuir
valores a Vce, verificar o valor de Ic
correspondente e tragar a curva, que €
mostrada na figura 7.

Podemos apresentar, considerando em
conjunto as limita¢oes de corrente, ten-
s@o e poténcia, a figura 8, onde € deli-
mitada a regido de funcionamento do
transistor utilizado.

LIMITACAO DE
FREQUENCIA

O transistor também € limitado em fre-

Ic2

Ic1

|
'
|
1
|
|

]
1 L P

Vcel Vce2 Vce

Gréfico de 1 Ic x Vce

qiiéncia, ou seja, existe um valor maxi-
mo de freqii€ncia acima do qual néo se
pode garantir o seu funcionamento com
as  caracteristicas de ganho
especificadas. Este fato € devido a vé-
rios fatores internos do transistor, como
tempo de transito (ou de deslocamen-
to) dos portadores de carga de um ter-
minal para outro, capacitincias parasi-
tas nas jungoes, capacitancias de difu-
séo e transigao, fatores que dependem
da construgfo € do processo de fabrica-
¢ao do transistor. Quando a frequiéncia
aumenta, o tempo de transito dos por-
tadores de carga pode tornar-se com-
parédvel com a duragédo de um ciclo de
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sinal, € as capacitincias tornam-se im-
portantes.

O fabricante costuma especificar a fre-
qiiéncia de corte do transistor, na qual
o ganho - o alfa ou beta - cai a 0,707 do
seu valor para baixas freqii€ncias. Essa
freqliéncia de corte € geralmente sim-
bolizada por f(), para a ligacdo Base
Comum, ¢ por f(8), para a ligagdo

Emissor Comum, e a relagdo entre as

duas, tirada da relagdo ja conhecida

entre o alfa ¢ o beta, € {(B) = f(x) (1 -
«(), onde = 0 ¢ o valor vélido em
baixas freqiiéncias, o que mostra que o
transitor pode trabalhar em frequéncias
mais altas em Base Comum do que em
Emissor Comum, para a mesma redu-
¢do de ganho.

Outra maneira de especificar uma fre-

quiéncia méxima de operagdo € forne-

cer a freqli€ncia na qual o ganho de
corrente bela se torna igual 2 unidade.

Esta freqiiéncia € denominada ft e €
aproximadamente igual a o 0.f(<).

Geralmente, as freqiiéncias de corte-dos

transistores comuns sdo menores que

as freqiiéncias de corte das vélvulas a
véacuo e, quando se quer utilizar o tran-
sistor em circuitos de altas freqiiénci-
as, a andlise torna-se mais complicada
¢ em geral, langa-se mao de transisto-
res especialmente construidos para ope-
rar em altas freqliéncias. ®

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito aproveita dois
comparadores de tensdo de um LM324
para produzir sinais triangulares e retan-
gulares em freqii€ncias dada pela for-
mula junto ao diagrama. A fonte ndo
precisa ser simétrica € a metade da ten-
sdo para referéncia pode ser obtida por
meio de dois resistores de 10K em série.

V2Vee

O
V2 Vce

4L

R2
300K

[
__RI+Re 5. R2:R1
4c Rf R1 R2+R1

Este circuito se destina a transmissdo de
dados digitais através de fibra 6ptica. A
porta inversora € TTL e atua como buffer.
O emissor pode ser qualquer diodo
infravermelho € a velocidade méxima
de transmissao depende das caracteristi-
cas da l6gica usada e do sensor.




MONTAGEM

Nesta mesma edicdo da Eléctron apre-
sentamos um artigo tedrico sobre
sensores ¢ transdutores, € 0 importan-
cia deste dispositivos eletrdnicos nos
dias de hoje.

Mesmo assim ndo podiamos perder a
oportunidade de mostrar a voc€ uma
aplicacdo prética, voltada a érea de
instrumentagéo.

Com a montagem que escolhemos, o
medidor de umidade capacitivo, pre-
tendemos atingir dois grandes objeti-
vos:

1) Uma das grandezas-mais dificeis de
serem medidas € a umidade de um
ambiente € com 0 nosso circuito con-
seguimos fazer isto satisfatoriamente.

2) Os sensores capacitivos sdo extre-
mamente complexos de serem imagi-
nados ou mesmo de serem entendidos
no seu funcionamento, em nOSSO Cir-
cuito utilizamos em sensor capacitivo
de novissima geragao.

Grande parte das inddstrias que manu-
faturam algum tipo de produto quimi-
€o ou que utilizam algum tipo de pro-
duto quimico na sua produgdo (ou seja
99,99% das industrias), necessitam em
algum setor, pelo menos, de suas insta-
lagdes, de um controle adequado da
umidade do ar.

As condi¢Oes ambientais interferem e
muito na elaboragéo de misturas de tin-
tas, solventes, flavorizantes utilizados
em alimentos enlatados, € mais proxi-
mo de nés eletrOnicos, a umidade tam-
bém influencia os equipamentos ele-
trdnicos em geral, principalmente os
microprocessados € 0s equipamentos
de informética.

As condigoes de umidade relativa do
ar favorecem ou ndo a ocorréncia de
descargas eletrostéticas, que em um
ambiente como um CPD, pode danifi-
car as informagdes contidas em todas
as unidades de memoéria magnética
existentes no local, bem como utilizar
estas unidades ou interferir no funcio-
namento de equipamentos que utilizar
cabos (fios) muito longos, como por
exemplo nas comunicagdes de dados
entre micros ¢ equipamentos.

Os equipamentos medidores de umida-
de, mais eficientes existentes no mer-
cado, sao extremamente caros, apesar
de serem totalmente mecanicos.

Na realidade a maioria dos equipamen-
tos ndo medem umidadc, mas somente
indicam a ultrapassagem ou ndo de um
valor de referéncia pré estabelecido.

Estes dispositivos mecanicos, que tem
eficiéncia comprovada praticamente,
sdo0 extremamente caros porque O seu
principal componente € importado —
este componente €:

— Uma espécie de tela, feita com tri-
pa de carneiro.

Por ANTONIO GARCIA

DADE

Este material, tripa de carneiro, € ex-
tremamente suceptivel a absorgfo da
umidade do ambiente; € quanto mais
absorve a umidade de um ambiente,
vai se tornando cada vez mais rigida e
consegue puxar uma alca que desliga
um interruptor, que pode ligar ou desli-
gar um ou uma série de aparelhos.

J4 o0 nosso equipamento € totalmente
eletronico, € o sensor utilizado € extre-
mamente  atual, de grande
confiabilidade e ndo precisa ser impor-
tado.

O nosso circuito tem como “coragio”
um “sensor capacitivo”, que € um sensor
capaz de alterar suas condigoes
capacitivas na presenga € com absor-
¢ao da umidade do ambiente.

A principio vamos apresentar a voceés
as caracteristicas do nosso componen-
te:

- Variagao da umidade relativa de ope-
racdo: 10 a 90% umidade relativa.

- Variagao da temperatura: 0 a 285°C

- Capacitancia a 25°C, 43% RH,
100KHz: 122 pF + 15%

- Faixa de freqiiéncia: 1KHz a IMHz

- Dependéncia da temperatura, em ope-
racdo: 0,1% Umidade relativa / °C
- Resposta: 10 a 43% - 3 minutos

43 a 90% - 5 minutos




- Histerese tipica: 3%
- Montagem: Pode ser soldado em PC.

- Soldagem: 240°C, 4 segundos no mé-
ximo. '

O nosso sensor apresenta duas caracte-
risticas muito importantes para a utili-
zag8o em sistemas autométicos de con-
trole, que sdo:

Uma boa estabilidade térmica.
Construc@o robusta do invélucro.

Na figura 1 apresentamos este compo-
nente € suas dimensoes fisicas.

Embora nio tenha uma curva de umi-
dade x capacitdncia muito linear, tal
efeito pode ser compensado eletronica-
mente, como discutiremos mais adian-
te.
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Medidor em mm

Sensor de umidade capacitiva

Na figura 2 apresentamos a curva de
relacdo umidade e capacitincia do
sensor.

O nosso sensor de umidade capacitivo,
consiste de um filme plastico, com um
dos seus lados cobertos de ouro, de
maneira a formar um capacitor (quan-
do enrolado se assemelha a um
capacitor eletrolitico).
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A sua constante dielétrica muda de
acordo com a umidade relativa do ar,
em conseqii€ncia, a sua capacitincia
varia de maneira diretamente proporci-
onal a variagdo da umidade.

As caracteristicas do sensor, nao s¢ al-
teram quando em contato com a 4gua,
mas O contato com acetona ou seus
vapores, pode danificé-lo.

O nosso circuito € composto basica-
mente por dois multivibradores sincro-
nizados, chamados de M, ¢ M,, respec-
tivamente conectados trimer ao
(capacitor ajustével) CT e ao sensor
capacitivo, que denominaremos CS.

Diagrama em blocos

Indicamos esta configurac@o na figura

3.

Como pode ser percebido, o periodo de
oscilagio do multivibrador M, € deter-
minado pela capacitancia de CT, € o
perfodo de oscila¢do do multivibrador
M, € determinado pela capacitincia de
CS.

Nao podemos esquecer que a
capacitancia do sensor CS,” tem um
valor inicial, denominado Co ¢ sofre
um acréscimo, que chamaremos de A
C em dependéncia direta a umidade do
meio, que chamaremos de Hrel.

Isto €:
Cs =Co = AC

Onde AC varia diretamente com a umi-
dade do meio.

Os multivibradores M, ¢ M, produzem
pulsos t e t, respectivamente ( como
dito, proporcionais a CT € Cs), um pul-
so t, serd considerado como a diferen-
Gaemt, et, como podemos ver na
figura 4.

t,=t,-t,

Se fizermos CT igual a Co, teremos:

1- O perfodo do multivibrador M, pro-
porcional a CT e por sua vez a CO.
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2- O perfodo do multivibrador M, pro-
porcional a CS e por sua vez a (Co +
Ac)

3- A diferenga de perfodos - t, =t,- t ,
serd proporcional a AC.

As aquagoes:

t, ~Co

t,~Co + AC
t,=t,-t, —t, ~(Co+ Ac) - Co
t,~AC

Sendo assim, a amplitude de tensédo de
saida Vo, proveniente do pulso t,, serd
proporcional a varia¢do de capacitancia
AC, que corresponde a uma variagéo
de temperatura.

Conseguimos assim, através de nosso
circuito, uma transduggo de sinal(ver
artigo de transdutores deste niimero da
Eléctron), ou seja, uma grandeza fisi-
ca, a umidade, apresentando um valor
correspondente em uma grandeza elé-
trica, a tensdo, possfvel de ser medida
ou indicada.

Se a freqii€ncia do sinal € o inverso do

‘perfodo, entdo T = 2t, € seus pulsos
tem amplitude igual a VB. Entéo a:

equacio da tensdo de safda seré:
Vo =(t/T).VB
Vo = (AC/2.Co). VB

Pois o perfodo T e proporcional a 2
.Co ¢ o perfodo t, € proporcional a Ac.

O termo t,/T é chamado de largura re-
lativa do pulso.

A tensdo Vo, depende diretamente da
tensdo de alimentagdo do circuito, de
tal forma que para termos bons resulta-
dos de leitura, devemos ter uma boa
estabilidade na tens@o de alimentagdo.

Na figura §, temos o esquema elétrico
de nosso circuito. Este foi elaborado
tendo como elementos bésicos dois cir-
cuitos integrados CMOS 4001. Como a
sua tensdo de alimentagdo varia de 3V
a 18V e seu consumo € relativamente
baixo, podemos usar baterias (pois te-
rdo grande durabilidade) ou outro tipo
de fonte de alimentagio para 0 nosso
circuito.

Cada multivibrador é composto por
duas portas NOU de um dos circuitos

- integrados. A freqiiéncia produzida por

cada oscilador deve ser de 10KHz, de
forma que inicialmente em condigdes
de referéncia para a umidade do ambi-
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Circuito de linearizagao

ente, os dois sinais devem ser iguais.

Assim a largura de pulso do oscilador
ME, variard conforme a capacitancia do
Sensor, que por sua vez varia conforme
a umidade do ambiente.

Como a tensdo Vo ¢ proporcional a
diferenca das tensoes fornecidas pelos
dois multivibradores (M, - M), quanto
maior a capacitancia de Cs (quanto
maior a umidade), maior serd Vo.

As outras portas do outro CI seréo liga-
das, todas em paralela, com a finalida-
de de aumentar a sua impedéncia.

Um filtro RC, na linha de alimentagao,
elimina as oscilagdes parasitas no cir-
cuito.

Devido a relagfo entre a capacitancia
(CS) e a umidade (Hrel) ndo serem
lineares, foi  necessdria a
implementacdo de um “filtro”, como
mostramos na figura 6, destacando-o
do esquema completo para discuti-lo
mais detalhadamente.

O sinal de tensdo, pulsado, carrega o
capacitor C, através do diodo D e do
resistor R1.

No tempo de descarga, a corrente €
proporcional a tensdo fornecida pelo
capacitor através de RL, em adicfo a
corrente fornecida pela linha de ali-
mentagéo, através de R3.

A tensdo de saida Vo, at€ agora uma
fungao ndo linear da capacitancia Cs, €
agora “adaptada” através de C, R1 e
R2, a um valor que pode ser relaciona-
do com uma funcfo linear entre umi-
dade relativa e capacitancia.

O circuito pode fornecer uma tensdo
de 8mV a 1V, tensdo esta que pode ser

7
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usada no controle de umidade relativa,
ou como um indicador do valor apenas
ou como uma realimentagdo ao pré-
prio sistema para garantir o ajuste da
umidade 'desejada.

Na figura 7, mostramos a face de com-
ponentes € o lay-out do nosso circuito.

Apenas solicitamos atengido quanto a
soldagem dos circuitos integrados, que
devem ser cuidadosamente manusea-
dos e ndo muito aquecidos na soldagem.

De preferéncia, os circuitos integrados
devem ser soquetados de forma a faci-
litar 0 manuseio para posterior manu-
tengao.

Observar atentamente a polaridade dos
diodos D1 e D2.

STES E CALIBRACAO

O nosso circuito precisa de um ajuste
de oscilagéo, o ideal seria a utilizagdo

de um cilosc6pio ou freqiiencimetro,
mas podemos fazer o seu ajuste de uma
forma pritica.

Conectamos um voltimetro, em- uma
escala que nos permita a visualizagdo
de 8mV a 1V, a saida Vo do nosso
circuito.

O sensor CS deve estar em contato
com o meio, em condigoes de umidade
relativa que consideremos ideal, 0 nos-
so zero de referéncia, ou seja 0 nosso
H relativo igual a zero.

Faremos o ajuste de CT, de tal forma a
obtermos uma tensdo de referéncia, de

aproximadamente OV; com isto '

estamos garantindo que a freqiiéncia
de oscilagdo do oscilador M, € a mes-
ma do oscilador M,; qualquer variagao
de capacitincia de CS implicard em
uma diferenga de oscilagdo, uma dife-
renga de tensdo € Vo serd diferente de
OV (a nossa referéncia).

A calibragfo devera ser feita com vari-
os valores conhecidos de umidade re-
lativa de ambiente, para fazermos uma
graduagdo em nossa escala do medi-

dor, caso contrério conseguirmos ape-
nas definir que a nossa umidade relati-
va est4 mais ou menos afastada da nos-

sa referéncia.

Temos dois aspectos importantes a.
abordar, o primeiro € que utilizamos
capacitores em paralelo a CT para ob-
termos uma capacitincia da ordem de
127pF ao ajustarmos CT, assim tenta-
mos igualar a capacitancia da associa-
Gao em paralelo de CT com C2, com

- C3 e com C4 a capacitancia de Cs e

termos assim a mesma frequéncia de
oscilagdo para M, ¢ M.,

Outro aspecto € que 0 nosso circuito
estd determinado a medir umidades
acima de uma referéncia, para um ajuste
onde queiramos medir umidades tanto
acima quanto abaixo de uma referén-
cia, devemos calibrar o circuito para
termos uma tensdo de saida Vo em
torno de 500m V (0,5V) quando a nos-
sa umidade for a referéncia, assim te-
remos excursao do indicador tanto para
mais como para menos de acordo com
a umidade do ambiente. ®

SEMICONDUTORES

* D1 - BZ11 - diodo zener
* D2 - BA221 - diodo de uso geral

RESISTORES

"« R3-33Q/5W resistor de fio

* IC1 - IC2 - 4001 - 4 portas NOU - CMOS

* R1 e R2 - 470 KQ - 2% (laranja, violeta, laranja)

* R4 - 150 Q (marrom, verde, marrom)
*R5 - 820K Q (cinza, vermelho, laranja)
*R6 - 6,8K Q (azul, cinza, vermelho)
*R7-10KQ (marrom, preto, laranja)

*Pl- 10KQ (Trim-pot)
CAPACITORES

¢ CT - 3 - 27pF trimmer

* C1 - 10nF disco ceramico

* C2 e C3 - 47pF disco cerimico
* C4 - 33pF disco cerdmico

DIVERSOS

* C5 - 68pF disco cerAmico
* C6 e C7 - 0,22uF epoxi ou poliéster
* CS - sensor da phillips nimero 2322 691 90001 - Ref. 1

* Soquetes para Cls de 14 pinos, fio para ligaggo do sensor,
placa de circuito impresso, suporte para baterias.




‘ rezados Amigos da Editora, tendo compra-
do publicagées desta editora nos iltimos dias,
principalmente obras do autor J.Martin, fiquei

hactante ent:

do pela maneira como é de-
hado tal trabalho

¢ 3
Sou leitor de outras editoras, mas estas falam
muito pouco do funcionamento que envolve os
projetos.

Duas finalidades me fazem escrever para vocés,

uma é que na cidade em que moro nao tenho
encontrado publicacées da obra RADIO & ELE-
TRONICA na seqiiéncia, como a cidade em que
moro é muito grande e ndo posso percorrer to-
das as bancas, queria saber se aqui em Campina
Grande, Paraiba, existe algum distribuidor ex-
clusivo desta editora, se nao houver, cono devo
proceder para adquirir pelo correio; e a segun-
da. motivagao é, se existe alguma obra do autor
J.Martin do tipo da.RADIO & ELETRONICA,
livros revistas, apostilhas etc. sobre recepgao
-de VHF ¢ UHF para captar fala de servigos pii-
blicos, aeronave, policia, rédio-tdxi, etc.

Se houver, pego que por favor me informem como
devo proceder para adquirir pelo correio. Fina-
lizo parabenizando a todos da editora pelo tra-
balho e mandando um abrago a todos em especi-
al ao autor J.Martin.

Manuel da Silva Farias
Campina Grande - PB

Com a situagao recessiva por qual passa-
mos atualmente em nosso pais, foram
efetuados cortes nas tiragens das publica-
goes, indo para os jornaleiros menos exem-
plares do que era habitualmente distribui-
do, e isto causou uma certa falta de publi-
cagoes em algumas bancas.

Todos os langamentos possuem tiragem
suficiente para cobrir a maioria dos pontos
de vendas, portanto, se vocé deixar avisa-
do ao jornaleiro de que se interessa pela
publicagéo, assim que ela chegar ele po-
de reservar um exemplar para o leitor. Ja
os nUmeros atrasados (relangamentos)
vocé pode requisité-los pelo correio as li-
vrarias indicadas na pégina 1 desta revista
(no expedients) ou mesmo as livrarias que
‘anunciam nas edigées da Eléctron.

A publicagao R&dio e Eletrénica AM-FM- .

VHF trata dos assuntos pedidos por vocé.

Para finalizar, agradecemos o abragco e
retribuimos.

‘ rezado Diretor.

Venho por intermédio desta comunicar um fato
que creio eu, seja de muita gravidade.

Adquiri hé poucos dias o n® 53 desta boa revista,
tive uma desagradével surpresa quando ao fo-
lhear o artigo denominado "TEMPORIZADOR
PARA LIMPADOR DE PARABRISA" do "au-
tor" Marcelo Galhardo, percebi imediatamente
que o tal artigo era um plégio de um circuito
publicado na se¢ao "ldéias"da extinta revista
ELEKTOR ELETRONICA, cito a pégina n? 33,
do n? 22 da citada revista, de Maio de 1988.

O que me surpreendeu muito, foi a total despre-
ocupagao do "autor"em sequer tentar modificar
o desenho do esquema e do lay-out do circuito
impresso, que sao idénticos aos que foram plagi-
ados, conforme ficara claro ao verificar xerox
em anexo & esta carta.

Espero que este meu aviso sirva para que pesso-
as como o Sr. Marcelo, que nao tendo capacida-
de de elaborar um circuito tao simples, (mas
tendo a "cara de pau'de copiar de uma revista
que nao existe mais, achando que ninguém vai
descobrir), nao venham a macular o nome da

ELECTRON.

Claudio Perreira da Silva

Guarujé - SP

Realmente Claudio, vocé tem toda razéo,
também para nés foi uma desagréddavel
surpresa.

Publicamos esta como um alerta aos in-
competentes.

Em tempo, por estas e por outras é que a
equipe de colaboradores foi mudada. Sen-

timos muito.

MIXER

‘ rezados Senhores.

Quero parabenizé-los pelo novo visual da revis-
ta ELECTRON e a atengio dada aos leitores,
através da segao correspondéncia.

Sou hobista de eletrénica e procuro, sempre que
posso e quando e interessam, montar os proje-
tos por vés publicados, pois jé6 comprovei que
funcionam de verdade.

Lembro-me do projeto de um MIXER publicado
em uma edi¢go da revista ELECTRON, porém
nao recordo o niimero nem o més da edi¢ao. Eu
gostaria muito de montar este aparelho, porém a
revista que trazia esta matéria emprestei a um
colega e o mesmo estraviou a revista e s6 me
restou uma xerox da pdgina 8, a qual segue ane-
xo para que se possivel possamlidentificar a re-

. vista que me refiro. Se conseguirem descobrir a

edigao que me refiro, ficaria muito grato se re-
metessem-me a revista pelo correio pelo prego

atual.

Joao Batista dos Santos Lucas

Porto Alegre - RS

Agredecemos os elogios e informamos que
o referido artigo saiu na ELECTRON n® 9,
e trata-se de um Mixer de alta qualidade.

As livrarias que fornecem os numeros atra-
sados estdo relacionadas no expediente
da pégina 1.

Caso algum leitor queira ajudar o leitor
aqui vai o seu enderego: Rua Golda Meyer,
382 Apto 405 Porto Alegre - RS - CEP
91240080.

UGIDO"ELETRONICO

P edimos aos leitores que anotem no ar-
tigo da revista n° 54, que os valores de C2
e C5 é de 47 mF (poliéster) e nao o que foi
publicado.

Ilmo senhor

Sou dono de um auto elétrico, portanto, é da
maior importancia para mim, me iniciar na ele-
tronica pelas dificuldades que ja encontro desde
que a eletronica entrou no circuito elétrico dos
veiculos.

.
Gostaria que dentro do possivel, através da
ELECTRON, me ajudassem a encontrar o cami-
nho inicial para entender de eletrénica.

Em resumo, preciso de uma publicagao que trate
dos principios basicos, uso do meter em testes de
diodos, resistores, capacitores e etc.

O nosso municipio apesar de ter muitos recursos
em outras dreas, é vazio em cursor de eletrénica,
nao tem nenhum.

Edson Moitinho
Macaé - RJ

Caro Edson, em numeros atrasados da
ELECTRON que vocé pode achar nas li-
vrarias indicadas no expediente da revista
(pégina 1, lado esquerdo em baixo) vocé
vai encontrar matérias que atenderdao a
suas necessidades.

Na revista n° 24 por exemplo, publicamos
um aparelho chamado "Auto Elétrico de
Bolso", que permite tentar diversos equipa-
mentos nos automaveis, coisa bem para a
sua érea. '
Também publicamos uma série de livros
(Rédio e Eletrénica) que além dos testes
bésicos de componentes, também ensinam
& montar alguns equipamentos de testes.
O bom seria vocé entrar em contato com
estas livrarias e expor suas necessidades.
Boa sorte em seus negdcios. o




INSTRUMENTAGAO

Por ANTONIO GARCIA

Um atenuador fixo € um dispositivo
passivo que € usado com o intuito de
reduzir o nivel do sinal a sua entrada
de uma determinada quantidade pré
definida. O sinal apareceré na porta de
saida com a mesma forma que tinha na
de entrada ou seja, sem distor¢do, po-
rém com a sua amplitude diminuida. E
um quadrip6lo ou TPN (rede elétrica
de duas portas ou quatro pélos) tendo
por conseguinte quatro terminais (sen-
do dois de entrada, 1 ¢ 1', € dois de
safda, 2 de 2'.

Veja na figura 1 o simbolo empregado
nos diagramas em bloco para o
atenuador fixo genérico.

Observe os sentidos padroes dados para
as correntes nos terminais € para as
tens6es na entrada € na saida. A cor-
rente I entra pelo terminal 1 e sai pelo
terminal 1' enquanto que a corrente I,
entra pelo terminal 2 e sai pelo termi-
nal 2'. Por isso € que o conjunto forma-
do pelos terminais 1 e 1' forma a porta
de entrada (IN) e o formado pelos ter-
minais 2 e 2' formado a porta de saida
(OUD).

A tenséo v, € positiva no terminal 1 e
negativa em 1', enquanto que a tensdo
V, € positiva em 2 e negativa em 2'.
Esta convengZo para quadrip6los € acei-
ta universalmente. Somente ao empre-
garmos parimetros de transmissédo
(pardmetros ABCD) no estudo de
quadripdlos € sentido da corrente I, se
inverte.

Os pardmetros ABCD sdo muito utili-
zados em estudos de sistemas de tele-
fonia (mais genericamente em qualquer
sistema de transmissdo de sinal).

il i2
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.§imbo/ogia do atenuador fixo como
quadripélo

Na literatura técnica especializada €
comum encontrarmos o nome pad (pro-
nuncia-se péd) para o atenuador fixo e
resistivo cujas caracteristicas funda-
mentais sao:

a) Auséncia de diferenga de fase entre
o sinal de entrada e o de saida (defasa-
gem nula). Isto € possivel no caso da
rede ser puramente resistiva (¢ portan-
to com as correntes e tensdes em fase).
Dizemos neste caso que a constante de
fase beta do atenuador € nula ( a cons-
tante de fase é a parte imaginéria da
constante de propagagdo gama). Em
um atenuador real sempre h4 uma dife-
renga de fase entre o sinal de entrada e

o de saida, € esta diferenga € dada na

~ especificagido chamada “desvio de fase”

(medida em graus, grados ou radianos).

b) Atenuagdo independente da freqiién-
cia de operac@o (resposta plana) dentro
da banda de interesse. Fora da faixa de
interesse ndo costuma haver preocupa-
¢do com o comportamento da curva.
Em um atenuador real a resposta nao €
petfeitamente plana dentro da faixa de
freqliéncia e as diferengas que existem
em relagdo A resposta plana sdo ex-
pressas normalmente em decibéis (dB)
ou nepers (Np).

Estas caracterfsticas sdo ideais € um
dado atenuador, serd tdo melhor quan-
to mais préximas dos ideais forem as
suas caracterfsticas reais.

Existem diversas segdes possiveis para
as redes atenuadoras tais como: T, pi
(r), ponte em T, H, O, escada ou de-
grau (também conhecida como ladder),
ponte em H, trelica (também conheci-
da como latice), etc.

]
Lo

R2

Rede resistiva - segdo 0




Na figura 2 vemos o desenho de uma
rede resistiva de secdo O. Os resistores
dos bragos série valem R1 e os dos
bragos paralelos (ou shunt) valem R2.
Esta rede € equilibrada ( ou balancea-
da) pois h4 pelo menos um elemento
entre os terminais 1 € 2 assim como

entre 1' ¢ 2'. Note que em operagédo o

potencial elétrico medido em 1 seré
diferente do medido em 2, assim como
o medido em 1' seré deferente do me-
dido em 2'. Esta rede também ¢ simé-
trica, pois os seus terminais de entrada
(1 e 1") podem ser trocados com os de
saida (2 e 2') sem alterar o comporta-
mento elétrico da mesma. Na eletroni-
ca muitos sd0 os componentes nao si-
métricos (ou assimétricos), como por
exemplo os transistores (bipolares e de
efeito de campo ou FETs), as vélvulas
termoibnicas, ou diodos em geral (reti-

ficadores, LEDs, varactores ou varicaps, -

diodos Shockley e tlinel, Zeners), etc.

Como a rede € simétrica, temos que as
impedancias iterativas (Zk) e imagem
(Zi) serdo iguais entre si (Zk = Zi) e
recebem o nome genérico de
impedancia caracteristica da rede (Zo).

Este circuito atenuador deve ser inseri-
do entre uma fonte de sinal ¢ uma
impedancia de carga com a caracteris-
ticas mostradas na figura 3. Note que
Zg = Zo = ZL ( circuito casado na
entrada e na saida). Desta forma a ate-
nuagdo efetiva Aeff (ou total) ser igual
2 atenuagdo imagem Al (aquela que €
causada tdo somente pelo préprio efei-
to atenuador, ou seja, perdas de potén-
cia por efeito Joule nos resistores cons-

tituintes da célula). Caso o atenuador
fosse conectado & impedancias dife-
rentes de Zo terfamos que a atenuagio
existente seria maior do que Al (Aeff >
Al) ¢ a razho seriam as perdas devidas
aos descasamentos.

REDE EM H

Na figura 4 vemos o desenho de uma
rede resistiva de se¢do H. A mesma €
composta por cinco resistores sendo
quatro nos bragos série (um em cada
brago) € um no brago paralelo. Todos
0s quatro resistores dos bragos série
sdo iguais entre si, 0 que caracteriza
esta rede como sendo simétrica.

assimétrica. Neste caso, haveria uma
impedancia imagem de entrada dife-
rente da de saida € ndo poderiamos
falar em impedancia caracteristica Zo
desta rede. Se os resistores dos bragos
série ligados aos terminais 1' € 2' fos-
sem iguais a zero, a rede seria dita
desequilibrada (desbalanceada ) e teria
o formato de uma sec¢do T. Se pelo
menos um dos resistores da célula H
fosse um componente néo-linear, en-
tdo a rede também seria ndo-linear. Se
uma c€lula possuir elementos como
bobinas ou capacitores, dizemos que
ela € reativa (ndo puramente resistiva).
Se um quadrip6lo contiver transistores
e/ou vélvulas, ele serd um circuito ati-
vo (seu modelo conteré fontes contro-

Rede Resistiva - Se¢ao H

O circuito H mostrado €, em teoria, um
quadrip6lo passivo, resistivo, linear,
equilibrado, simétrico ¢ de parametros
concentrados. Caso os resistores
conectados aos terminais 1 e 1' fossem
diferentes dos conectados aos termi-
nais 2 e 2', terfamos uma rede

ZL=20

Z0

Z0

Atenuar em 0 em circuito casado

ladas de correntes €/ou tensdo). Final-
mente, um circuito € dito de
“parametros concentrados” quando seus
componentes estao localizados em po-
si¢oes definidas do circuito (como 0s
resistores em nossa rede H). Se, ao
contrério, houver uma distribui¢do ao
longo de toda a extensao do circuito,
ele seré dito “parametros distribuidos”
(valores dados por unidade de compri-
mento).

Podemos aproximar, sob certas condi-
¢oes, um circuito distribuido por seu
equivalente concentrado. Isto pode ser
feito em linhas de transmissdo ao si-
mularmos os seus efeitos eletromagné-
ticos através de um determinado nu-
mero de segOes (de formato L por exem-
plo) dispostas em cascata. OQutro exem-
plo seria um filtro passa-baixa (FPB)
de microondas, construido em
microstrip, € constituido por um indutor
sé€rie € dois capacitores paralelos (um




na entrada e outro na saida), formando
uma seg¢do pi. Tal circuito € distribuf-
do, porém possui um equivalente con-
centrado que aproxima o comportamen-
to do circuito real. '

PARA A REDE O

O célculo das expressdes que forne-
cem R1 e R2 € baseado na Teoria do
Parmetro Imagem (ou Teoria de
Zobel), desenvolvida no inicio do sé-
culo XX. Esta teoria é responsavel pelo
projeto, ndo sé de atenuadores, mas
também de filtros (passa-baixa, passa-
alta, passa-faixa, rejeita-banda), redes
de casamento, hibridas, etc. Atualmen-
te existem técnicas de aproximacéio
(Butterworth, Chebyshev, Bessel,
Cauer) que se mostram mais apropria-
das ao moderno projeto de filtros, mui-
to embora muito seja feito fazendo uso
de Teoria  de Zobel (notadamente em
circuitos passivos em telecomunica-
coes).

Naio € propdsito deste artigo desenvol-
ver a formulagdo matemaética, mas sim
apresentar as equagoes de projeto em
suas formas finais. De qualquer manei-
ra, o leitor interessado ndo dever4 sen-
tir grandes dificuldades nas dedugdes,
pois as mesmas apenas fazem uso de
conceito elementares da Teoria de Cir-
cuitos Elétricos € da Teoria de Zobel.

Para efetuar o projeto, os passos que
deverdo ser realizados estdo numera-
dos, em ordem, a seguir:

1) - Identificar qual a impedancia ca-
racteristica ( = Zo) do circuito onde o
atenuador ird operar.

2) - Estabelecer qual a atenuagio ima-
gem ( = Al) requerida. Uma vez tendo
Zo (do circuito em questdo) € Al (ne-
cesséria) estes serdo os unicos dados
para o célculo de R1 € R2, ou seja, R1
¢ R2 sdo apenas fungdes de Zo ¢ Al.

3) - Os valores tedricos de R1 e¢ R2
serdo dados pelas férmulas a seguir:

Rl,=Zox _10% -10° (1)

A
L1004 1 )
A
10 . 1

R2, = Zo

0

4) - Aproximar os valores teéricos en-
contrados através de (1) e (2), por va-

~ lores comerciais disponfveis no merca-

do. Atentar para a questdo da dissipa-
Gdo das unidades (escolhendo a mais
adequada do ponto de vista de prote-

~Géo e economia) e da freqiiéncia de

operacdo do circuito.

NDO R1E
PARA A REDE H

Neste caso, o leitor deverd seguir os
mesmos passos do célculo da rede O a
excegdo do passo nimero 3 (formula-
rio). Para uma rede em H as férmulas

de célculo sdo dadas por:
AL
20
Ri, =20 4 107 - 1 &)
2 AL
10 + 1
R2 = 2 ' x Zo @)
A _AL
1020 1020

A tabela 1, rede O, fornece para Zo de
50, 60, 75, 93, 150, 300, 600 ¢ 900
ohms os valores de R1 ¢ R2 com ate-
nuagdes imagem desde 0,5 dB até 16
dB em passos de 0,5 dB. Sempre que
os valores de Zo ¢ Al estiverem dentre
os tabelados, ndo serd necessério efe-
tuar cédlculos com as equagdes (1) e
(2), bastando consultar a coluna e a
linha correspondentes na referida tabe-
la.

Para uma rede em H temos a tabela 2
(com os mesmos valores de Zo e de
atenuagdes desejadas que os usados para
a tabela 1).

Estas tabelas foram geradas por um
programa de computador escrito em

" s

Quick BASIC 4.5 a partir das expres-
soes (1), (2), (3) E (4). o Quick BASIC
€ uma versao sofisticada € moderna, da
linguagem de programagido BASIC
(BASIC € um acrénimo em inglés sig-

" nificando: C6digo de Instrugéo Simb6-

lica de Uso Genérico para Principian-
tes).

Seja, por exemplo, o caso em que de-
sejamos uma rede em O com uma ate-
nuaggo de 7 dB entre dois pontos cujas
impedancias caracterfscas sdo 50 ohms.
Consultando a tabela 1 chegamos aos
valores teéricos R1 =22,409 Qe R2 =
130,70 Q.

A partir daf, procuramos valores co-
merciais que possam ser utilizados sem
que degradem apreciavelmente o de-
sempenho exigido. Uma boa escolha
seria fazer R1 = 22 Q (vermelho/ver-
melho/preto/ouro) € R2 = 130 Q (mar-
rom/laranja/marrom/ouro) ambos com
tolerancia = 5% (ou menor).

Se a rede ser empregada fosse a H
(com os mesmos Zo e Al) os valores
tedricos de R1 e R2 seriam dados por:
R1 =9,56 Q e R2 = 55,80 Q. Os valo-
res comerciais a serem usados poderi-
am ser R1 = 9,1 Q (branco/marrom/
ouro/ouro) € R2 = 56 Q (verde/azul/
preto/ouro) ambos com tolerancia = 5%
ou menor.

Dois aspectos foram ignorados nesta
etapa. Os mesmos sdo:

1°) Nao considerago do efeito das to-
lerancias dos resistores no comporta-
mento elétrico do circuito.

2°) Suposigao de que Zg e ZL ndo
sofreram variacdo em seus valores no-
minais (Zg = ZL = 50 ohms exatamen-
te). .

O item (1) € tratado em termos
probabilisticos, enquanto o item (2) é
normalmente ignorado (a ndo ser que
medidas efetuadas mostrem um valor

que seja muito discordante do nominal
ou que razoes especificas de projetos o
exijam).

'USANDO AS EQUAGOE

Suponha que desejemos usar um
atenuador O e que tenhamos Zo = 124
€2. J4 que este valor ndo existe na tabe-
la 1 serd necessirio empregarmos as
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TABELA 1 Al
. | Ry~ 20X 107
20, R1 (Primeira linha) e R2 (Segunda linha) em ohms 0
b 50 60. 75 ] 150 300 600 900
0s 1.4 17 22 27 43 8.6 17.3 25.9
- 1737.7_| 2085.2 2606.5 a232.0 52130 | 10426.0 | 208519 | 312779
29 3, ! Y 8.7 173 346 51.9
10 868.5 1043.5 13043 1617.4 2608.6 5217.3 | 104346 | 15651.9 R2, ~ Z0 (6)
43 5. 65 13.0 26.0 52.1 78.1 = SVE 808
15 580.5 6966 8707 1079.7 17415 | 34830 | 6966.0 | 10449.0 Para Al > = 30 dB. Isto se deve aos
58 7.0 87 10.8 17.4 348 69.7 1045 seguintes fatos:
20 4362 523.5 654.3 8114 1308.6 2617.3 | 52345 | 78518 g ¢
28 7.3 8.8 10.9 13.6 219 43.8 87.5 131.3 (a) Quando o valor de AI € grande
- 349.8 419.8 524.7 650.7 1049.5 20890 | 41980 | 6297.0 L ,
a0 28, o8 52 e 24 28, | jos7 | ses (escolhemos o limite de validade para
= o5 e o o2 S o P provs amb}as as equagles em 30 db) a parcela
251.5 1.8 377.3 4678 7546 1500.1 | 30182 | 4527.3 10" fica muito pequena ao ser com-
40 11.9 14.3 17.9 22 8 15 143.1 2146 LAL20
- 2210 265.2 B15 4110 662.9 13258 | 26517 | 3977.5 parada com 10 ¢ pode ser despre-
a5 13.5 16.2 203 25.2 0.6 81.2 1625 243.7 ada
h 187.3 2368 296.0 367.0 592.0 11839 | 23678 | 3551.7 zada.
15.2 8.2 .8 28.3 . 91.2 182.4 273.6
50 1785 iz &7y 333.0 s 10769 | 2i4ie | wise (b) Da mesma forma a parcela
16.9 20.3 .4 31.5 .7 01.5 202.9 304.4 +A1/20 £ 1 ara-
55 163.2 195.8 St 3035 55 s 19560 | 2937.0 10 fica muito grande em compara
6.0 18.7 22.4 28,0 347 56.0 121 224.1 336.2 ¢30 com a unidade e podemos despre-
; 150.5 180.6 225.7 279.9 451.4 902.9 1805.7 2708.6 « . @ 19 -
65 205 246 0.8 38,1 615 123.0 246.1 360.1 zar os termos “+17 e “-1” na equagao
: 139.8 167.8 209.7 260.0 419.4 838.8 1677.7 2516.5 (2)
70 24 269 336 41.7 67.2 134.4 268.8 4032 :
: 130.7 156.9 196.1 2432 3922 784.4 1568.7 | 28531 Com estas simplificacoes chegamos 40s
75 244 292 36.6 . 453 73.1 146.2 292.5 438.7 o pihicag -neg
122.9 1475 184.4 266 368.8 7375 14750 | 22126 resultados expressos em (5) ¢ (6).
- : : : : ' : : Caso esta mesma atenuacdo (25 dB)
65 286 343 2.8 53,1 85.7 171.4 3427 5141 )
110.2 132.3 165.3 205.0 330.6 661.3 1322.6 1983.9 fosse ser obtida com o uso de um
308 37.0 46, 57.3 4 184.8 3695 4.3 p
8.0 105.0 126.0 15 195.3 Ss0 630.0 15560 | isave atenuador em H, terfamos os valores
33.1 398 49.7 61.6 99.4 198.8 397.6 596.3 iCos S - .
85 100.4 126.4 1506 186.7 301.1 8022 | 12044 | 18066 teéricos sendo dados por:
100 356 427 53.4 66.2 1067 2135 426.9 640.4
9.2 1155 144.4 1780 2887 5775 11550 | 17335
105 381 45.8 57.2 70.9 114.4 228.8 4577 686.5 25
: 826 11 1368 1722 2777 555.4 11167 | 1666.1 =
208 49.0 61.2 75.9 1225 245.0 489.9 7349 20 _
1.0 89.2 107.1 1339 166.0 2677 535.5 1070.9 1606.4 th ﬁ X .1.0_._1_ = 55,40 ohms
15 a7 52.4 655 81.2 131.0 261.9 5238 | 7858 2 25
: 863 103.5 1284 160.4 2588 5175 10350 | 1552.6 10 +1
120 466 55.9 69.9 86.7 139.9 2797 559.5 839.2
: 835 1003 1253 155.4 2506 5013 10025 | 15038
a7 59.7 746 5 149.2 2985 597.0 895.5
125 81.1 97.3 1216 158 2433 4865 973.0 1459.5 2 x 124
13.0 53.0 63.6 796 38.6 159.1 a82 | w4 | 9547 R2, = — —  =13,99 ohms
788 846 118.3 148.7 2365 4731 946.1 1419.2 25 ’s
56.5 67.8 8438 105.1 69.5 ! 678.0 7.0 = - =
135 7638 822 1152 18 P 208 %216 13623 102 - 10%
14.0 60.2 72.2 90.2 119 180.5 360.9 721.9 1082.8
H 749 899 1124 139.4 2438 4496 839.1 1348.7
840 76.8 96.0 1191 192.0 384.0 768.1 1152.1
145 732 87.8 109.8 1362 2196 4392 8785 | 1317.7 Da mesma forma que para a rede em
15.0 61 | . 817 1021 1266 204.2 4084 |-~ 8168 | 12253 O, também aqui podemos, para Al
: 716 86.0 107.4 1332 2149 4298 859.5 1289.3 . . :
s 724 28 1085 1348 271 812 s 1302 maior ou 1gua1 a 30 dB, aproximar aos
- - - : - ' : - férmulas (3) e (4), obtendo entdo as
16.0 769 %23 1153 143.0 2307 4613 9227 1384.0 NGRS
68.8 82.6 103.3 128.0 206.5 413.0 826.0 1239.0 expressoes mais SImples dadas a se-
guir.
equagdes (1) e (2) diretamente. O leitor deve notar que o célculo de Zo
. +A1/20 -A1720 : 7
Se desejarmos Al = 25 dB, teremos 10" € 10 podera ser feito nas  R1,~ — )
entfio para os valores tedricos: calculadoras eletrOnicas com INV LOG
(anti-logaritmo de base dez) ou 10~ (dez
5 _ 25 elevado a x). 2 x 2o ®
10 - 102 R » ———
Rl=124x =2 - 12 = 549,52 ohms Al
4 Observe também que sob determinada 0o
s condigdo (atenuagdo requerida maior 1
104 1 ou igual 2 30 dB) o leitor poderé esti-
+
R,= = 138,78 ohms  mar valores para R1 € R2 de forma

25 simples ¢ imediata. As equagdes apro-
10 - 1 ximadas serdo dadas neste caso por: para Al > = 30 dB.
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tar para o ftem ruido térmico (ou
TABELA 2 Johnson) dos resistores. Com niveis
, dos de si te assunto assume
20, R1 (Primeira linha) e R2 (Segunda linha) em ohms _elcva 08 _e sinal es .
= importéancia secundéria. Lembrar que a
50 60 75 k<] 150 300 600 900 ~ P .

) tensdo de ruido gerada € diretamente

05 0.7 0.9 1.1 1.3 43 8.6 12.9° . . .

- 868.1 1041.7 1302.2 1614.7 2604.3 5208.7 10417.3 15626.0 proporcional ao valor de resisténcia do

10 3 | o | efbo | esso | 1abo0 | 26000 | sdodo | 7sdon resistor (quando maior for R, maior
. . . 5 25.8 38.8 3 i -

15 2881 o7 B 5359 8643 17288 | 24571 | si857 serd a tenséo de rufdo térmico). LFm

20 29 34 43 53 86 7.2 34.4 . bre-se que os resistores de composicio

: 215.2 258.3 322.9 400.3 645.7 1291.4 2582.9 3874.3 .

25 36 a3 5.4 66 10.7 P 20 ; tendem a ser ruidosos.

3 171.3 205.6 257.0 316.7 514.0 1028.1 2056.1 3084.2 .

30 1de | 1fos | ofs | 2850 | e | e | 9 | 2284 O efeito indutivo ocorre porque, na
3 . . . . 298 59.6 3 i i

s 1308 1590 182 Bar Y] 7247 1440.5 21742 verdade, qualquer resistor possui em

40 5.7 8 85 10.5 17,0 339 67.9 101.8 seu modelo de circuito (usado em pro-

. 104.8 125.8 157.2 195.0 314.5 629.0 1257.9 1886.9 K . ~

o | & | s [ % [ M | [ & [ | e Ji108 por computador ¢ em simulagoss
' , ' ' ' ' - ' de desempenho) uma induténcia
50 7.0 8.4 105 13.0 21.0 42.0 840 126.1 e . i
g22 987 1230 1530 267 4934 9869 14803 - parasitica série (Ls). Alguns tipos de
5.5 7.7 9.2 11.5 14.2 23.0 46.0 91.9 137.9 . - . .

: 73.9 88.7 1169 137.5 2218 4435 887.1 13306 resistores sao mais propensos a apre-

60 5o %3 1004 | 12is | Hos | 4 | s | 1s0is sentar considerdvel efeito indutivo

8.9 3 134 . 26.8 53.6 107.3 160.9 1 i -
65 61.0 3 914 1% 182.9 365.8 7318 1097.3 (como os de fio por mais), Elevendo por
70 9.6 11.5 14.3 17.8 28.7 57.4 114.7 172,1 tanto, serem evitados, a ndo ser que se

. 55.8 67.0 83.7 103.8 167.4 334.8 669.68 4 b lh b . f v A s
75 102 122 153 189 30.5 61.0 1220 183.0 trabalhe em baixas frequencias.

i 51.3 61.5 76.9 95.4 153.9 307.7 615.5 923.2
8.0 128 22 183 29 23 e 1292 87 O coeficiente de temperatura de resis-

. 36 7. 211 34.0 68.0 136.1 204.1 ia i i i
85 u2 128 e 21 0 S0 1281 2041 téncia 1pﬂuencxa mais acentuadamente
00 119 143 179 221 35.7 71.4 1429 2143 na medida em que a temperatura sofrer
. 40.6 48.7 60.9 75.5 121.8 243.5 487.1 730.6 _— d . ~ ...
o5 125 149 187 22 a74 747 149.4 2242 grandes variagoes.

i 37.7 45.3 56.6 70.2 113.2 26.4 452.8 679.1

100 39 23 27 23 au | Fea | B38| 82 (2) Dimensionar a poténcia de trabalho
135 16.2 .3 251 40.5 81.0 162.1 243.1

105 138 52 23 21 dos &o 1821 g de cada componente ( a sua wattagem)

110 14.0 168 21.0 26.1 42.0 " 840 168.1 252.1 em pelo menos duas vezes aquela onde

N 30.6 36.7 45.9 56.9 91.8 183.7 367.4 551.1 v U .
s 145 7.4 217 270 a5 7.0 1739 2605 eles irdo realmente trabalhar. Um cui-

: xe el 29 23 229 L e L2 dado maior deverd ser dedicado ao
12.0 15.0 18.0 2.4 27.8 4.9 89.8 179.5 269.3 . .

: 28 32 02 29 804 160.9 317 4628 atenuador tipo poténcia, prevendo-se
125 81 | 83 A 7 B3 | &s | %8 | # inclusive a possibilidade de uso de
13.0 32 29 24 23 78 o 1902 254 dissipadores de calor nas unidadt_:s. Isto

6.3 . 24.4 3 8.8 97.7 195.3 2930 jeti i
135 182 183 244 %23 8 o 183 239 cumpre 0 objetivo de garantir a
140 167 20,0 250 310 50.0 100.1 2002 3003 longividade dos componentes (¢ dos
. 20.8 249 31.2 38.7 62.3 124.7 249.4 374.0 o t . 1 '[.t ,d d t
s 71 25 6 P s 024 2045 073 sistemas por eles constituf os) dentro
195 24 2.9 %3 8.8 172 244 315 das especificagoes de projeto dos fa-
15.0 175 209 2.2 w°5 52.4 1047 209.4 314.1 .
- 18.4 220 275 342 55.1 110.2 220.4 3305 bricantes.
155 178 507 89 21 e | %88 | ES | $s
oo o2 o8 o, o s 050 pve 265 (3) Certificar-se de que os resistores
163 193 244 x2 88 LA 1951 =28 respondem adequadamente (de acordo

com as especificagoes de projeto) a fre-
qiiéncia de operagdo desejada. De nada
adiantaria querermos, por exemplo, tra-
balhar em f = 200 MHZ se os resistores
s6 forem indicados para freqiiéncia at¢,

O leitor devera observar as seguintes
informag6es préticas:

XOS

(1) Usar resistores com tolerancia m4-

Os atenuadores s30 muito utilizados em
circuitos eletrdnicos (nas entradas de
equipamentos de medigdo e sensores,
em filtros e osciladores, etc) com a
fungao de ajuste (redugio) do nivel de
sinais € casamento de impedancias.

xima de 5%, pouco ruidosos, com bai-
xo coeficiente de temperatura de resis-
téncia (o qual indica quanto a resistén-
cia varia em fungdo de variagdes na
temperatura) € com afeito indutivo des-
prezivel.

Se o atenuador trabalhar com nfveis de
sinal muito pequenos € importante aten-

digamos, 80 MHZ.

(4) Atentar para os efeitos existentes
em altas freqiiéncia e tomar os cuida-
dos necessarios nesses casos (placas de
circuito impresso, fios de ligacéo, dis-
posigio fisica dos componentes nas pla-
cas, blindagem, alteragio do compor-
tamento elétrico dos dispositivos, etc).
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Este circuito € indicado pela National
€ usa um operacional de poténcia na
excitagdo de um Yoke de um tubo de
rdios cat6dicos. A corrente de saida
méxima do operacional € de 2A ¢ a
alimentac@o € simétrica de 18 + 18V
com uma dissipagdo méxima de po-
téncia da ordem de 40 waifs.

Involucro

FONT

Esta fonte de alimentagao para circui-
tos TTL tem controle a partir também
de 16gica TTL. No nfvel alto a tensdo
de safda cai a 1,2V, e no nfvel baixo
na entrada de controle, volta aos 5V.
O LM117 pode controlar 1,5 A e deve
ser montado num radiador de calor. O
transistor 2N2219 pode ser substituido
por equivalentes como o 2N2218.

+7335v

LMz

s Vs=5V

2N2219




KITS SERIE CLASSICA

Osmelhores kits que jaexistiam, agorarevisados e atualizados
com componentes e placa de circuito impresso de qualidade
comprovada.

CONVERSOR DE VHF: Converte sem alterar o circuito
original do receptor AM para receber canais de televiséao,
estacdo comercial de FM, faixas de aviagdo, navegagéo,
policia, ambuléncia, bombeiros, faixa de radio amador, radio-
taxi, etc... . cod. KT002

CONVERSOR DE VHF/FM: Converte receptores de FM para
receber as mesmas faixas de conversor VHF/AM, também
sem alterar o circuito original do aparelho. cod. KT001

TRANSMISSOR TELEFONICO AUTONOMO: Diversas pes-
soas poderéo participar de uma conversagéo, ouvindo os
dois lados das chamadas telefonica através de um receptor
comum de FM; basta ligar dois fios & linha telefonica cod.
KT003.

INCRIVEL RF: Um potente transmissor de FM, que acoplado
a uma boa antena pode alcangar alguns mithares de metros.
De montagem simples pode ser captado por um receptor de
FM comum. Acompanha bloco amplificador com microfone
de eletreto. cod. KT005.

FONE ESCUTA: Com este sensacional circuito vocé podera
através de um simples telefonema escutar tudo o que se
passanoambiente, sem que seja necessérioretirar o fone do
gancho. Otimo para alarmes e espionagem. cod. KT012.

RADIO CHAMADA: Incluindo este circuito a um receptor
portétil de AM, vocé poderéa decodificar o sinal especial
enviado pelo transmissor. Similar a um BIP, alcanga até 300
metros. cod. KT013

GRAVADOR AUTOMATICO PARA TELEFONE : Grava con-
versastelefonicas acionando automaticamente um gravador,
tanto em chamadas originadas pelo telefone quanto em
chamadas recebidas. cod. KT014.

FONE ALERTA: Para monitoramento via telefénicade algum
alarme instalado em sua residéncia ou escritério. Ligue para
otelefone ao qual foi conectado e em caso deviolagéo, ouvird
um sinal de alerta. Aceita qualquer tipo de sensor. cod.
KTo16.

LUZ INTELIGENTE: Controla a luz de um ambiente, ligando
as lampadas quando alguém entra e sé desligando quando
a Ultima pessoa sair. Pode monitorar diversas portas, e conta
até 10 pessoas. cod. KT017.

MUSICA DE ESPERA PARA TELEFONE: Permite a ligagéo
de uma fonte externa de musica sintetizada ou comercial
(FM), acionando automaticamente o aparelho quando as
chamadas forem retidas para espera. cod. KT021.

BLOQUEADOR DE IGNICAO: Dispositivo que desliga o
automoével alguns segundos apds este ser furtado, tembém
funciona caso a pessoa seja forgada a descer do carro. Facil
de instalar. cod. KT022.

ANTI-FURTO REMOTO: O motorista leva o transmissor, e o
automével sé pega com ele sentado no banco, caso seja
forgado a descer, o carro desligara 30 s depois. Nao é
necessario apertar nenhum botdo. Ninguém descobrira o
segredo do seu alarme. cod. KT028.

RF SNIFER: Um versétil medidor de campo para bancada de
quem lida com transmisséo até 500MHz. Util para ajustar
antenas, calibrar transmissores ecorrigir R.O.E.. cod. KT027.

DETECTOR DE MENTIRAS: Detecta as variagdes emocio-
nais e as interpreta em forma de sons ou sinais. Pode ser
acoplado a um multimetro oy ao TEVESCOPIO para uma
maior sensibilidade. cod. KT029.

ALARME DE VIBRAGAO: Sensivel a vibragdes este alarme
tem infinitas aplicagdes, desde anti-futo de motos até
sensores para alarmes residenciais. Seu circuito simples
garante o perfeito funcionamento a um baixo custo. cod.
KT030.

KITS SERIE DIDATICA:

Para quem deseja aprender mais, estes kits séo elaborados
com exclusivo sistema de montagem passo-a-passo e inclu-
em explicagdes técnicas sobre seu funcionamento.
TRANSMISSOR DE FM ESTEREO: Otimo paraesperimentos
visando conhecer como se processa as transmissoes de FM
estéreo. Com microfone de eletreto. cod. KT004.

FONTE ESTABILIZADA DE 4 A 25 V: Com protegéo contra
sobrecarga e corrente maxima de 1,5 ampére. (ndo acompa-
nha transformador). cod. KT037.

INJETOR DE SINAIS: Gera frequéncia de 1KHz. E alimenta-
do pela propria tensao do aparelho testado. cod. KT040.

KITS SERIE OURO:

Para montadores exigentes, projetos exclusivos e todos de

alto desempenho e totalmente confiaveis.

TEVESCOPIO: Tranforma o seu TV em um ociloscopio
experimental sem qualquer modificag&o em seuaparelho.
Paravisualizar formas de onda de audio, ruidos e ripples
de fontes, curvas de resposta de amplificadores, niveis
TTLeCMOS, medir tensdes de 0 a500 volts e frequéncia
até 20 MHz. cod. KT019.

DOLAR TESTE: Identificador de autenticidade de cédu-
las, que utiliza o processo magnético idéntico aos impor-
tados. cod. KT024.

SUPER VHF: Receptor para a faixa de 130 a 170 MHz,
pode sintonizar avides, policia, bombeiros, estacdes
repetidoras e de radio amadores. cod. KT025.

SUPER ESPIAO FM: Transmissor de FM super compac-
to, de alta sensibilidade que permite ouvir conversagoes
secretas e transmiti-las a um receptor de FM comum.
Alcance de 50 metros. cod. KT032.

SUPERTRANSMISSOR DE FM 1W: Circuito experimen-
tal de alta poténcia para teste e radio amador. Pode
alcangar quilémetros em boas condigdes de propagagéo
e uma boa antena. cod. KT042.

PRODUTOS MONTADOS:

Prontos para uso, estes produtos j& vem calibrados com
garantia de 6 meses e manual de instalagéo.

TRANSMISSOR DE CONTROLE REMOTO: Sistema de
controle remoto codificado digitalmente que operaem 300
MHz. Com ele é possivel acionar independentemente até
2 receptores num raio de até 100 metros. Funciona com
bateria de 9 Volts e j& vem montado e acondicionado em
caixa plastica medindo 90 x 60 x 20 mm. E indicado para
controle de portdes automéaticos, alarmes sem fio e outros
dispositivos a serem comandados a distancia. cod.
KT103.

RECEPTOR DE CONTROLE REMOTO: Funciona com
tensao de alimentagao entre 15 e 24 VCA. Comuta carga
ou sensor através de relé NA de 10A. Através de um
temporizador é possivel ligar e desligar lampadas, moto-
res, televisores, carros e diversos outros. Montado e
acondicionado em caixa plastica. cod. KT105.

CENTRAL DE COMANDO: Para acionar motores
monofasicos de até 220V e 10A. Recebe um pulso do
receptor de controle remoto podendo abrir efechar portdes,
ligar e desligar esteiras rolantes, bombas d'agua, etc. Ja
vem montada e acondicionada em caixa plastica de 100
X 75 x 40 mm. cod. KT106.

SENSOR DE INFRA-VERMELHO PASSIVO: Pode de-
tectar a presenga de pessoas através de radiagdes infra-
-vermelho, num alcance de 15 metros e angulo de 160
graus. Alimentado por 12VDC, aciona cargas ou alarmes
através de um relé NF de 0,5 A. Possui ajuste e angulo de
detecgédo. Montado, mede 90 x 50 x 40 mm. cod. KT111.

PROGRAMAS PARA PC:

Todos os programas séo de DOMINIO PUBLICO
(SHAREWARE); temos jogos e aplicativos para engenha-
ria, comérciomUsica, inteligéncia artificial, eoutros, PEGA
CATALOGO.

POWER CHESS: Um dos mais perfeitos jogos de xadrez,
gréficos cuidadosos com regras internacionais de xadrez,
indice com todos movimentos possiveis e dicas para
jogadores. cod. SW003. Prego Cr$ 29.000,00

PC ECAP: Programa que analisa circuitos compostos de
resistores, capacitores, indutores, transformadores, tran-
sistores (bipolares ouFETs), amplificadores operacionais
edetransdutancia. Possui um editor de texto para prepa-

* rar entrada de andlise; analisador que calcula a resposta

de frequéncia e de fase de seu circuito e um configurador
de impressoras que permite padroes EPSON/IBM. cod.
SWO05. Prego Cr$ 29.000,00

MORSE: Programa que gera codigo morse na telado seu

computador ou amplificador do seu PC, é s6 criar a sua
frase. cod. SWO006. Prego Cr$ 29.000,00




ELETRO: Programa que executa orgamentos de projetos de
instalagdo elétrica, gera lista de itens com os pregos, na
versédo SHAREWARE, comporta até 6 pontos. cod. SWO007.
Prego Cr$ 29.000,00

ALIVE SHARKS: Jogo que utiliza técnicas de inteligéncia
artificial, transformando a tela de seu computador num verda-
deiro fundo do mar. Sua misséo, como homem-r4, € recolher
criaturas marinhas e recuperar tesouros perdidos (videos
padrbes CGA, EGA, HERCULES). cod. SW008. Prego
29,000,00

PC SCHEMATIC: Criar esquemas eletricos, circuitosimpres-
sos, diagramas de bloco, sinais de clock e gréficos. Dispdes
de 336 componentes e permite a criagdo de outros até o limite
de 4096. cod. SW011. Prego Cr$ 29.000,00.

SMART CAD: Programa gréfico que desenha circuitos e faz
as ligagdes automaticamente. Possui biblioteca de DIP'S
pode imprimir em impressoras comuns. Necessita de video
CGA, EGA ou VGA. cod. SW012. Prego Cr$ 29.000,00
SPEECH: Sintetizador devoz. Simulaavoz humana digitando
qualquer palavra para ele ler. As entonagdes s&o em inglés.
cod. SW013. Prego 29.000,00

FERRAMENTAS/ACESSORIOS:
componente - codigo - prego
Sugador de solda ceteisa PP 15 -AC001- ...... Cr$59.400,00
Furador de placas ceteisa PP3A - AC005 - ...

Cr$90.400,00
Caneta para circuito impresso - AC007 - ....... Cr$22.800,00
Percloreto de ferro em p6 300g - ACO10 - ..... Cr$35.000,00
Placa virgem 5 x 10 cm - AC020 - .........ccouvene Cr$ 5.900,00
Placa virgem 8 X 10 cm - AC021- ........ccene Cr$ 9.300,00
Placa virgem 5 X 12 cm - AC022 - ... Cr$ 7.000,00
Placa virgem 10 X 10 cm - AC023 - Cr$ 11.800,00
Placa virgem 10 X 12 cm - AC024 - .. Cr$14.100,00
Placa virgem 10 X 15 cm - AC025 - .............. Cr$17.700,00
Solda 60/40 metro - ACO27 - ........ccoovveiininine Cr$ 2.700,00
Solda 60/40 rolo 500g - AC028 - ..........ccceeeuene

Cr$95.600,00

COMPONENTES
RESISTORES DE 1/8W:

10R, 47R, 56R, 100R, 220R, 330R, 390R, 470R, 560R, 680R,
820R, 1K, 1K2, 1K5, 2K2, 2K7, 3K3, 3K9, 4K7, 5K6, 6K8, 8K2,
10K, 15K, 22K, 27K, 33K, 39K, 47K, 56K, 68K, 82K, 100K,
120K, 150K, 220K, 330K, 470K, 560K, 820K, 1M, 1M2, 2M2,
4M7, 10M. - PREGO - ... cada Cr$280,00

CAPACITORES CERAMICOS:1,2pF - 2,2pF - 3,3pF - 4,7pF
-5,6pF - 8,2pF - 10- 15-18-22- 27-33-39-47-56 - 68
-82-100-120- 150 - 180 -220 - 270 - 330 - 390 - 380 - 470
- 560 - 680 - 820 - 1nF - 1,5nF - 2,2nF - 2,7nF - 10n-22n - 33n
- 47n - 56n - 68n - 82n - 100N - 220n.

SPREGO - .ot cada Cr$ 850,00

CAPACITORES ELETROLITICOS

ponente - codigo - ; prego
1R X B3V - POB0T- v Cr$1.000,00
2,2u X 63V - PO302 - . .... Cr$1.000,00
4,7p X 25V - PO303 - . . Cr$1.000,00

4,70 X B3V -PO304 - ...t . Cr$1.000,00
10UX 25V = POBOS - ..oovvovrvvvnrnvssvvenssesiesisssssnnsn Cr$1.000,00
10y X 63V - PO306 - .. ... Cr$1.000,00
22, X 16V - PO307 Cr$1.000,00
22, X 25V - PO308 - ., ... Cr$1.100,00

220 X B0V - PO30Y - ..o Cr$1.400,00

47X 168V - PO310- ..
47y X 25V - PO311
47 X 63V - PO312- .. ... Cr$1.900,00
100p X 16V - PO313- ..ot Cr$2.100,00

... Cr$1.400,00

100p X 25V - PO314 - ... Cr$2.300,00
100p X 63V - PO315 - ... Cr$3.000,00
220 X 16V - PO316 - .o Cr$2.000,00
220p X 25V - PO317 - i Cr$2.200,00

220 X 63V - PO318 - ... ... Cr$7.400,00
470p X 16V - PO319 - ... .... Cr$2.900,00
470 X 25V - PO320 - ..o Cr$4.200,00
470 X 63V - PO321 - oo Cr$7.200,00
1000k X 25V - PO322 - . Cr$7.200,00

1000 X 63V - PO323 - . Cr$15.400,00
2200 X 25V - PO324 - ... Cr$12.500,00
22001 X 63V - PO325 - ....ocvvvivireriiniieriieiens Cr$20.000,00

TRIMPOT MINIATURA:

110R, 1K, 2K2, 3K3, 4K7, 10K, 22K, 47K. .....ccooevviriinnne
............................................................. cada Cr$1.800,00

TRIMER 3 - 30 pF. - cbdigo PO501 - ..o Cr$4.500,00
DIODOS

componente - codigo - prego
INBO - POBOT - ..o Cr$1.800,00
QA0 - POB02 - ....coovvieririririiiniiiisin e Cr$1.800,00

1N4001- PO6B03 - ...
1N4004- PO604 -

...Cr$ 700,00
Cr$ 700,00

1N4007 - POB05 - Cr$ 800,00
1N4148 - POBOB - .....ovvvviircnenirnrsinissss s Cr$ 500,00
DB3 - POB07 - Cr$5.700,00
SK3/01 - PO608 - Cr$3.700,00
BY127 - PO609 - Cr$5.900,00

ZENER 5V1 0,5W - POB10 - ....covniinriieininns Cr$1.600,00
ZENER 6V2 1W - POB11 - ... ... Cr$1.600,00

ZENER 12 0,5W - PO612 - Cr$1.600,00
LED VERMELHO 5 mm - POB13 - ......cccceovunnne Cr$1.600,00
TRANSISTORES

vente - codigo - prego

BC337 - PO701 -,
BC 547 - PO702 - ...
BC 548 - PO703 -
BC 557 - PO704 - ...
BD 135 - PO705 -

... Cr$1.900,00
... Cr$1.600,00
Cr$1.600,00
... Cr$1.600,00
Cr$6.600,00

EEEEE R EENEEEEEANEEENNEEEEEEENENENEEDR
CUPOM PED'DO (colocar nome e codigo do Kit)

Pego que me enviem o(s) KIT(s) abaixo especificado(s):

[ ]
EL55 .

Nome:

Endereco:

CEP: Cidade:

Estado: Tel:

Cr$1.500,00

BD 136 - PO706 - ....o.oovviiiiiicies Cr$6.600,00
BD 140 - PO707 - .... ... Cr$7.600,00
BF 245 - PO708 - . Cr$4.300,00
BF 254 - PO709 - . Cr$2.800,00
BF 494 - PO710- ... ... Cr$3.600,00
MPF 102 - PO711 - .
TIP 31- PO712- ..
2N 2219 - PO713 -
2N 2222 - PO714 -

.. Cr$10.600,00
.... Cr$8.100,00

2N 3055 - PO715 - .. Cr$28.400,00
CIRCUITO INTEGRADOS

ponente - codig: prego
CD 4001 - POBOT = ovoonvoornrirreienssrieniinees Cr$7.800,00
CD 4011 -POBO2 - ..o Cr$8.000,00

CD 4013 - PO803 - .
CD 4018 - PO804 - .. Cr$18.900,00
CD 4029 -PO805 - Cr$14.400,00
CD 4049 - POBOB - ..o Cr$ 9.200,00
LM 339 -PO807 - .... ... Cr$ 9.200,00

.... Cr$8.000,00

LM 555 - PO808 - ... .... Cr$7.800,00
LM 723 - POB09 - .....ocvvvviiiiciiiicieci Cr$18.500,00
LM 741 - POB10 - oot Cr$8.900,00

LM 7805 - PO811 -. .. Cr$10:000,00

LM 7812 - POB12 - ... Cr$10.000,00

LM 7912 - POB13 - Cr$10.000,00

TBAB20 - POBIA - .o Cr$33.300,00
COMPUTADOR XT/AT:

Adquira o seu computador em
forma de kit por um custo bem
abaixo de um montado. A mon-
tagem e fécil - fornecemos ma-
nual, Nota fiscal, damos garan-

o=t WY tia e assisténcia téenica.

ULTE-NOS SOBRE PREGOS E CONFIGURAGOES.
ATALOGO COM ESPECIFICAGOES TECNICAS.

PREGOS DOS KITS

cédigo - prego KT024 - Cr$ 73.400,00
KT001 - Cr$39.500,00 KT025 - Cr$ 86.700,00
KT002 - Cr$39.500,00 KT026 - Cr$118.400,00
KT003 - Cr$37.000,00 KT027 - Cr$ 66.200,00
KT004 - Cr$135.000,00 KT028 - Cr$ 30.000,00
KTO0O05 - Cr$ 86.200,00 KT029 - Cr$ 46.900,00
KT007 - Cr$111.700,00 KT030 - Cr$137.600,00
KT012 - Cr$125.100,00 KT032 - Cr$ 50.200,00
KT013 - Cr$ 78.200,00 KT037 - Cr$ 87.400,00
KT014 - Cr$ 37.400,00 KT040 - Cr$ 38.900,00
KT016 - Cr$ 93.300,00 KT042 - Cr$104.000,00
KT017 - Cr$ 97.200,00 KT103 - Cr$ '74.800,00
KT019 - Cr$142.200,00 KT105 - Cr$202.700,00
KT021 - Cr$ 26.700,00 KT106 - Cr$306.800,00
KT022 - Cr$ 67.500,00 KT111 - Sob. Consulta
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MONTAGEM

A maioria dos leitores principiantes em
eletrénica tem uma preocupagio muito
grande e de suma importancia: adquirir
conhecimento € habilidade para desen-
volver “grandes” projetos € montagens.

Mas muitas vezes ndo lhe agrada, um
projeto com muitos componentes ¢
complexos, pois ao se deparar com um
esquema muito complexo ou um layout
de placa de CI muito dificil, a falta de
experiéncia o desencoraja, principal-
mente em fungdo da dificuldade de se-
rem assistidos posteriormente a monta-
gem, para realizar o teste de funciona-
mento do aparelho.

Tendo isto em vista, este nosso artigo
apresenta uma série de montagens re-
ferentes a efeitos sonoros, algo bem
simples, até muito comum, mas que
vai permitir que o leitor, inicie as suas
montagens com circuitos possiveis de
serem executados € principalmente de
possivel entendimento.

Com esta preocupagio, apresentamos

1

Gel;lzdor -1 Amplificador

apito | 1w

T

6erador de
som de
vapor

Diagrama geral

uma série de informagdes referentes a
valores de tensdo em pontos de testes,
que permitiré ao leitor ter maior confi-
ancga na verificagdo do funcionamento
do circuito apds a etapa de montagem.

A utiliza¢do de componentes comuns €
baratos completam a idéia destas mon-
tagens.

Entédo, méos a obra.

Dentro da 4rea de efeitos sonoros, pre-
tendemos simular com circuitos bési-
cos 0 som de uma locomotiva a vapor,
com a maior proximidade da realida-
de.

Dentro deste nosso projeto faremos 3
circuitos independentes, com suas res-
pectivas placas de circuito impresso
(simples), de tal forma que possamos
interligé-los para gerar “simultanea-
mente” todos 0s sons inerentes a uma
locomotiva a vapor.

Vamos salientar novamente ao leitor,
que poderfamos desenvolver nossos cir-
cuitos com componentes mais comple-
XO0S como circuitos integrados, mas pre-
tendemos realmente demonstrar a uti-
lizagdo e o funcionamento de circuitos
com componentes discretos.

O diagrama geral de nosso circuito €
dado na figura 1; vamos nos dedicar
primeiramente ao bloco (circuito) do
circuito gerador do apito ou buzina.

Em uma locomotiva o som do apito ¢

_
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gerado através de vapor a alta pressiao
que € liberado através de um tubo res-
sonante.

Na figura 2 apresentamos o seu dia-
grama em blocos.
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Diagrama em blocos

O circuito oscilador € constituido basi-
camente por dois transistores que co-
mutam entre O corte € a saturagio
alternadamente, gerando um sinal AC.

O nome desta configuragao de circuito
€ oscilador astével (conforme mostra-
do na figura 3).

A freqiiéncia de oscilagdo € baixa, da
ordem de 1KHz, o que gera um tom
similar a um apito, mais baixo do que
uma buzina.

A onda quadrada gerada ndo tem um
timbre exato de um apito, mas como
ocorre na geragdo de qualquer sinal
AC, as harménicas (muitas vezes
indesejadas) tendem a “afogar”, supe-
rar a amplitude da freqiiéncia funda-
mental, dando um efeito final no som
do apito, muito realista.




Ri= R4
R2= R3
Cc2=C3

Onda quadrada

Oscilador astavel

O bloco modulador € utilizado para
chavear a liberagdo de oscilagdo do
multivibrador astdvel, controlando o
acionamento do multivibrador.

IRCUITO
Na figura 4 temos o esquema comple-
to deste circuito.

O circuito consiste basicamente de um
multivibrador astével, formado por Q1,

Q2 e componentes de polarizag@o, que
geram uma freqiiéncia de aproximada-
mente 1 KHz, isto ¢, 1000 ciclos por
segundos, o ajuste desta freqiiéncia €
feita através dos capacitores C1, C2 ¢
dos resistores R2 e R3, para controlar,
ou variar o valor desta freqiiéncia de
oscilagdo devemos saber que esta (a
freqiiéncia) € inversamente proporcio-
nal ao produto R2xC1 ou R3xC2, ou
seja, para aumentarmos a freqiiéncia
de oscilacdo devemos diminuir o valor
dos produtos; ‘diminuindo o valor do
resistor, do capacitor ou de ambos. Para
diminuir a freqii€ncia devemos fazer o
contrério, aumentar o produto R2xCl1
¢ o produto R3xC2.

Nao podemos nos esquecer que oS pro-
dutos R3xC2 e R2xCl devem ser
iguais.

O transistor de saida Q3, serve como
pré-amplificador para podemos
conectar o sinal gerado ao nosso am-
plificador.

O capacitor C3 funciona como
desacoplamento, para evitar que qual-
quer sinal DC seja transferido para o
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Esquema elétrico do circuito

préximo estdgio (o amplificador, alte-
rando) a sua polarizacfo, o resistor R6
faz o casamento de impedancia com o
préximo estégio, fazendo com que nos-
so circuito oscilador tenha alta
impedancia de saida.

A alimentac@o de nosso circuito € feita
com fonte de 9 Volts, ou bateria, €
preciso ficar atento para o valor da
tensao de alimentag@o, pois com o tem-
po e¢la tende a diminuir, € com isto a
freqiiéncia do nosso apito se altera pois
ela depende do valor da carga méxima
de C1 e C2, que € proporcional a ten-
sdo de alimentagéo.

Na figura §, temos o lay-out e distri-
bui¢do dos componentes na placa de
circuitos impresso.

A montagem de nossa placa € muito
simples, sendo exigida ateng@o apenas
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gerador
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apito
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quanto a posig¢do dos transistores Q1,
Q2 e Q3 ¢ a polaridade do capacitor,
C4 (que € eletrolitico).

Deve-se repetir a posi¢do dos pontos
de ligagdo aos circuitos externos.

Esta etapa de nosso circuito funciona
independente das outras, € uma forma
de verificar seu funcionamento, seria
colocarmos um led na safda do circuito
a ser ligada ao amplificador, com o
anodo do led ligado no resistor R6 e
catodo ligado ao terra do circuito.

Ao comutarmos o botdo S1, que deve
ficar fechado, o led devera ficar aceso,
pois ndo conseguimos visualizar o 0s-
cilagdo de 1KHz, para teste se quiser-
mos aumentar o valor dos capacitores
C1 e C2 podemos ver piscar o led de
teste.

VAPOR

O nosso circuito que gerard o som si-
milar ao vapor de uma locomotiva €
extremamente simples, conforme indi-
cado no diagrama da figura 6.

Saida

6
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Diagrama em blocos

O que € mais interessante em nosso
circuito € o método que utilizamos para
gerar a oscilagdo (o ruido branco) que
ser4d amplificado para gerar o efeito
.desejado.

A oscilagdo € resultado da corrente de
fuga de uma jungio PN no seu ponto
critico de polarizagio, chamado de
break down.

A jungdo mais favorével a esta oscila-

Oscilador usando jungao PN

G40 € a jungdo base-emissor de um tran-
sistor (NPN em nosso caso). Indicado
na figura 7.

Esta oscilagdo inerente a jungio, pro-
duz um sinal elétrico e aleatrio (um
ruido), que amplificado e aplicado a
um microfone gerard o ruido, similar
ao chiado de um escapamento de va-

8

por.

IRCUITO

Na figura 8 mostramos o esquema elé-
trico de nosso circuito.

O transistor Q1 encontra-se com a base
€ 0 coletor em curto, ligados ao terra,
de forma a termos um diodo (Emissor-
catodo, Base-anodo) reversamente po-
larizado através de R1.

Com a corrente de fuga desta jungio, o
sinal na base de Q2, varia de acordo
com a oscilaggo de Q1; o transistor Q2

“estd funcionando como amplificador

deste sinal que serd aplicado ao médulo
oscilador, que gera o apito.

O som gerado por esta etapa € parcial- -
mente modulado pelo multivibrador
astével da outra etapa. Se for necess4-
rio, devemos ajustar o valor de R4, de
forma que se o aumentarmos reduzi-
mos a modulagdo, caso isto cause
distor¢do no som de apito.

MONTAGEM

A figura 9 mostra o lay-out ¢ a dispo-
si¢do dos componentes da placa de cir-
cuito impresso.

Neste circuito a Gnica preocupagio estd
relacionada a posicdo dos transistores.

Sugerimos a utilizagdo de fios de pe-
queno comprimento para interligar este
circuito ao outro.

O"AMPLIFICADO

Um alto-falante pode ser considerado,
em uma forma muito simples de anéli-
se, um tipo de motor elétrico, no qual o
movimento ndo € rotacional, mas sim
para dentro € para fora.

Este movimento aplicado a um cone
de papel, pressiona o ar que se desloca
€ chegando aos nossos ouvido € perce-
bido como som.
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Layout e disposi¢cao dos componentes

A qualidade do som € determinada pela
sua freqiiéncia, pela sua amplitude e
pela velocidade de com que ocorre o
aumento € diminuigdo de sua amplitu-
de.

O sinal na entrada (elétrica) de. um alto-
-falante, que deve um som satisfatério,
€ uma corrente A.C. de vérias amplitu-
des e frequéncias.

A nossa freqliéncia audivel se estende
em uma larga faixa, que vai dos 20Hz
até cerca de 16KHz.

Até agora em nossos circuitos desta
montagem, nos referimos ao transistor
como uma chave que liga e desliga.
Nestas aplicagdes, pode estar no corte,
isto €, ndo conduzindo, ou pode estar
saturado, onde ocorre condugéo total e
o potencial do-coletor € igual ao do
emissor.

Este tipo de operagdo néo € utilizada
em circuitos de 4dudio (por exemplo,
nosso amplificador), porque o transis-

tor nesta situagdo néo pode responder a
um sinal AC em sua entrada.

Por exemplo, um transistor NPN, que
estéd cortado pode responder a uma os-
cilagdo positiva em seu sinal de entra-
da, indo para a condugfo, mas nio po-
der4 responder a um sinal de entrada,
negativo, ja que ja estd no corte, ndo
pode ir para outra situacfo.

Mas, se nds polarizarmos o transistor
de tal forma que cle responda ao semi-
ciclo positivo de um sinal, uma oscila-
Gao positiva em seu sinal de entrada
aumentard a corrente de coletor (fa-
zendo com que a tensdo de coletor di-
minua) enquanto uma variacdo negati-
va em seu sinal de entrada, diminuird a
corrente de coletor (sua tensdo de
coletor aumentars).

Assim, podemos dizer que um amplifi-
cador de 4udio consiste em uma polari-
zagdo de um transistor de tal forma,
que sua tensdo de saida possa aumentar
¢ diminuir com uma respectiva varia-

Gdo no sinal de entrada.

Para isto basta ajustarmos o ponto de
trabalho do transistor (ponto quiescente)
para aproximadamente metade do va-
lor da tensdo de alimentacdo, princi-
palmente para os Ultimos estagios de
amplificagdo de um circuito.

Em um estégio de saida, qualquer des-
vio do ponto quiescente do seu valor
de referéncia (Vce/2) o sinal de saida
ficar4d extremamente restrito quanto a
sua amplitude.

o

Na figura 10, apresentamos o circuito
do nosso amplificador, que alimentado
com fonte de 9V, nos fornece uma po-
téncia de saida de 1W, ligado a um
alto-falante de 3 a 8 ohms.

O seu ganho de tensdo € 10 e sua
impedancia de entrada, € de aproxima-
damente 50K€2.

Uma das vantagens do sinal de dudio
ser AC, € que ele pode passar através
de capacitores, que isolam
(desacoplam) o sinal DC.

No nosso circuito, C1 impede que qual-
quer sinal DC, proveniente de outros
circuitos interfiram na polarizagao de
Q1, que € feita por R1, R2'e R3.

O divisor de tensdo composto por R1 ¢
R2 ajusta a tensdo na base de Q1 em
aproximadamente 1,1V (acima-deste
valor a saida de 4udio se saturard,
distorcendo o sinal).

Com estes 1,1V na base, temos aproxi-
madamente 0,4 sobre R3, que nesta
condi¢do nos garantird uma corrente
de coletor de 0,3 mA e uma tenséo de
coletor, no ponto quiescente de 4,5V.

Vamos ignorar C2 por enquanto.

A saida de Q1 € acoplada através de
C3 ao driver Q2; a polarizagao do tran-
sistor Q2 seré discutida posteriormen-
te.
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No ponto quiescente, a base de Q2 tera
uma tensio de -2,25V com relagio ao
potencial positiva da alimentagdo € o
emissor -1,55V, também em relagio ao
p6lo positivo-da alimentagdo, o que
fard com que sua corrente de coletor
seja de 3,3mA.

A tensdo méaxima de R9 € 4V, entre D1
¢ D2 a tensdo € de 4,7V e no coletor de
Q2 teremos 5,4V.

O estdgio de safda consiste de um par
complementar, Q3 € Q4.

O transistor Q3 amplifica as variagoes
positivas no sinal de entrada € o tran-

sistor ?4, as variagdes negativas.

Os dois diodos, D1 e D2, compensam
os 0,7V da jungdo dos transistores, eli-
minando um ponto de distorgéo,
comumente chamado de cross-over.

Para evitar que a tensdo de safda varie
muito rapidamente de Vcc/2, € usada

uma derivagio para a polarizagio de
Q2.

Se a tensdo de safda for aumentando
muito rapidamente (tendendo a saturar
o circuito € assim distorcer o sinal de
4udio), o transistor Q2 seria polarizado

(por R6 ¢ R7) de tal forma que sua.

tensdo de coletor diminuiria (no caso
um transistor PNP) ajustando assim a
tensdo de saida.

E claro que este loop de realimentagdo
(chamado CAG: controle automético
de ganho) evita que o amplificador atin-
Ja a saturag@o nos dois semi-ciclos, e
evita que os transistores s¢ danifiquem
caso nao haja sinal de 4udio em.sua
entrada.

O capacitor C2 ndo esté ligado ao ter-
ra, mas sim ao emissor de Ql, isto
ocorre para que_R3 € R7 (através de

~C2), funcionem como um divisor de

tensdo AC, realimentando uma fragdo

. do sinal de 4udio a entrada.

O transistor Q1, entdo, ndo tem apenas
a funcgdo de amplificar, mas também
de comparar a variagdo do sinal de
saida, no seu emissor, com o sinal de
entrada, aplicado a sua base.

Este tipo de realimentagdo negativa €
muito importante nos amplificadores
de 4udio.

Nao s6 para eliminar o excesso de
distor¢do, mas também para estabilizar
o ganho do amplificador.

O uso de realimentagdo negativa possi-
bilita a produgio de um grande nimero
de amplificadores com performance
uniforme, embora deva se considerar
as diferengas entre os componentes uti-
lizados.

O ganho de tensdo do amplificador &
dado por R7/R3.

12/1,2 = 10.

Como vimos, a méxima variagdo de
sinal na saida € de 4V, entdo a variagio
méxima do sinal de entrada deve ser de
0,4V.

Na figura 11 apresentamos o lay-out ¢
a face de componentes de nosso circui-
to.

A montagem de nosso circuito também
nio exige muitos cuidados, apenas a
verificagao das polaridades dos diodos
€ capacitores eletroliticos, a posigao
dos transistores, ndo esquecendo-se que
neste circuito estamos utilizando tran-
sistores NPN e PNP e que ndo pode-
mos trocé-los na hora da montagem.
Assim observe que Q1 € Q3 sdo NPN e
Q2 e Q4 siao PNP.

Caso exista dificuldade na aquisigdo
destes transistores especificamente, po-
demos utilizar outro par complemen-
tar, desde que estes tenham mesma ca-
racteristica de ganho.

Para teste do amplificador, € necessa-
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rio o uso de uma fonte de dudio, que
pode ser o geradore de apito ou o de
som de vapor para.

Alguma outra fonte de 4udio qualquer

pode ser utilizada, lembrando apenas
que um sinal de 0,5V j4 levard o am-
plificador a saturagfo, causando
distorgdo, portanto, mantenha a entra-
da em nivel baixo, se necessario utilize

=

Controle de volume

o controle de volume indicado na figu-
ra 12.

Todo equipamento de dudio, deve ope-
rar com uma larga faixa de tensocs de
alimentagdo.

O nosso amplificador foi projetada para
operar com balterias de 9V, mas para
termos um funcionamento satisfatério
com outros valores de tensdao os
resistores R1, R4, R8 ¢ R9 devem scr
alterados de acordo com a tabela 1. @

TABELA 1

Vvee |Rt R4 R8 R9

6V 560K |10K |220R |680R
v 820K |15K  [470R |1,2K
12v |12M |18k  |680R |1,5K
16V [1,8M [33K" [1K 2,2K
22V |22M [33K [1,5K [3,3K

SEMICONDUTORES

* Q1 - BC 548 ou similar transistor NPN
¢ Q2 - BC 548 ou similar transistor NPN

CAPACITORES

* C1, C2 - 2200pF (cerdmico)
* C3 - 2,2pF (ceramico)

* C4 - 33 uF 25V (eletrolitico)

RESISTORES
* R1, R4 - 15KQ (marrom, verde, laranja)

* R2, R3 - 180K (marrom, cinza, amarelo)

* RS - 12KQ2 (marrom, vermelho, laranja)

* R6 - IMQ (marrom, preto, verde)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso, fios, pushbotton N.A.




SEMICONDUTORES
* Q1, Q2 - BC 548 ou similar transistor NPN

RESISTORES:

* R1 - 180K<2 (marrom, cinza, amarelo)
* R2 - IMQ (marrom, preto, verde)
* R3 - 15K (marrom, verde, laranja)

STA DE MATERIAL (Gerador de som de vapor

* R4 - 270R (vermelho, violeta, laranja)
CAPACITORES
* Cl e C2 - 0,01 pF (cerdmico)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso e fio para ligagdes entre placas.’

SEMICONDUTORES

* Q1, Q3 - Bc 548 Transistor NPN (ou similar)
* Q2, Q4 - Bc 558 Transistor PNP (ou similar)
* D1, D2 - 1N914 Diodo de uso geral (ou similar)

RESISTORES

* R1 - 82 K (cinza, vermelho, laranja)

* R2 - 120K (marrom, vermelho, amarelo)

* R3, R9 - 1,2K (marrom, vermelho, vermelho)
* R4, R6 - 15K (marrom, verde, laranja)

* R5 - 27K (vermelho, violeta, laranja)

¢ R7 - 12K (marrom, vermelho, laranja)
* R8 - 470Q (amarelo, violeta, marrom)

CAPACITORES

* C1 - 0,1 pF (ceramico)

* C2 - 10 uF/16V (eletrolitico)

* C3 - 0,47 puF (poliéster ou epoxi)

¢ C4 - 220 pF/16V (eletrolitico)

* C5, C6 - 1000 pF/16V (eletrolitico)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso € cabo para ligagoes.

CIRCUITOS BASICOS

Osc.
Neste circuito da Motorola, L1 € formada por 7'8;‘:1
5 espiras de fio 16 em forma de 1/4 de pole-
gada de didmetro e 5/8 polegada de compri-
mento. L2 é formada por 16 voltas de fio 20

num nicleo toroidal. A alimentagio € de 12V.

Vage=6V




Alguns circuitos eletrbnicos sdo utili-
zados sempre; por mais que haja um
avango tecnol6gico, por mais que sejam
diferentes as aplicagoes, algumas con-
figuragbes de montagens estdo sempre
presentes nos circuitos.

Muitas vezes ndo como um circuito
completo, mas como um elemento fun-
damental para diversas aplicagoes, € parte
construtiva de outros circuitos mais
complexos.

Um destes circuitos € a combinagéo de
um resistor (ou mais) € um capacitor (ou
mais) associados em série ou em para-
lelo, conforme a figura 1.

Um circuito que tem sido muito utili-
zado, na prética, por muito tempo e que
tem como componentes resistores € ca-
pacitores, € a famosa rede de Wien.

Este circuito recebe este nome, porque

1

Associagées RC

foi desenvolvido por um professor de
Fisica aleméo, de nome Wien.

Arede de Wienapresentadois ramos: um
superior, que € uma associagao série de
uma resisténcia € umacapacitincia e um
inferior, que € uma associacéo paralelo
de umaresisténcia, conforme mostramos
na figura 2.

2

1

R1

Cc1

c2 - R2

Rede de Wien
Namaioria das aplicag0es os capacitores
$30 iguais (tem o mesmo valor de capa-
citancia) e os resistores também.

Normalmente convencionamos, quando
desenvolvemos um circuito, para facilitar
o desenho do mesmo; chamar a asso-
ciagao série de S € a associagao paralelo

-de P, como fizemos na figura 3.

O professor Wien usou sua rede, em
conjunto com dois ramos resistivos, na
figura 4, para formar um circuito,

Por CAIO BORGES

Representagéo S - P

denominado posteriormente, ponte de
Wien.

Este circuito, a ponte de Wien, tem uma
particularidade, que € a de estar balan-

4
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ceadasomente para umacerta freqiiéncia
- de sinal.

Quando utilizamos resisténcias iguais e
-capacitincia iguais narede de Wien, este
balanceamento € obtido quando VA ¢
igual a 2VB.

Estebalanceamentode freqiiéncia ocorre,
quando para umadada freqiiéncia, arede
de Wien € igual a resisténcia R.

Este comportamento da rede de Wien €
facilmente explicado, sem fazermos
qualquer célculo exagerado.

Na figura 5, mostramos a rede de Wien,
como um divisor de tensdo, no qual apli-
camos um sinal AC de freqiiéncia
varidvel.

V2
JC2 € grande

H
1
o —
A .
Baixas frequéncias
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Vi

——C2 R2 v2

Ponte de Wien com o divisor de tensao

Variando a freqliéncia do sinal de en-
trada, em valores baixos; o circuito tem o
seguinte comportamento:

C1 € um circuito aberto para sinais DC ¢
uma alta impedéncia para sinais A.C. de
baixa freqliéncia. O sinal de saida, cntao
tem amplitude muito baixa. Para sinais
de freqiiéncias altas, o capacitor C1, atua
como um curto circuito, e acorrente pode
“passar” livremente.

Entretanto, C2 € também um virtual
curtocircuito paraaltas frequéncias, entdo
a tensdo de saida € aproximadamente
zero nas altas freqli€ncias, pois V2 ¢ a
tensao da associagdo paralelade R2¢ C2.

Estes dois efeitos: aatenuagdodo sinal de
altas freqiéncias por C2 e de altas

Variagao de V2 para baixas
freqiiéncias

freqiéncias por C1, em conjunto, nos
garante maior amplitude de saida para
uma freqili€ncia intermediéria.

O resultado € que ao aumentarmos a
freqiiéncia dosinal de entrada, a partir do
zero, V2 primeiro aumenta sua ampli-
tude muito rapidamente (figura 6), entdo
como o efeito de C2 vai se tornando cada
vez mais significativo, V2 vai aumen-
tando cada vez mais vagarosamente
(figura 7). No fim, depois de alcangar
seu valor méximo, V2 vai diminuindo
scu valor até chegar a zero para altas

freqiiéncia. Na figura 8 mostramos a

curva de resposta em freqiiéncia deste
circuito, que demonstra este efeito
descrito.
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Variagdo mais lento
/ de V2

v
-

Médias frequéncias

Variagao de V2 para médias
frequéncias

Uma anélisc matemética do circuito, nos
ddum importante resultado, que ndoétdo
evidente quanto a variagéo de amplitude
de V2.

A freqii€ncia onde temos a mdxima am-

V2 mdx

2 1

Infinito

Resposta em freqiiéncia do circuito

plitude de sinal € chamada de f_e nesta
freqliéncia ndo temos deslocamento de
fase, ou seja o sinal de saida V2 estd em
fase como sinal de entrada V1.

Para baixas freqliéncias o sinal V2 (de
saida) estard adiantado em relagao do
sinal V1 (de entrada) e para altas
freqliéncia o sinal V2 (de saida) estard
atrasado em relagio a V1 (de entrada).

Para capacitores iguais C1 = C2,
Para resistores iguais R1 = R2,
Temos:
R1=R2=ReCl=C2=C

A freqiéncia £ que € chamada de
freqiiéncia deressonanciatem oseu valor
dado pela férmula: '

1
f =

2.xm.R.C

Nesta condigdes:
V,=Vi
‘;

COE

Nos primérdios da eletronica, o principal
uso da ponte de Wien era o de medir
freqiiéncias.

Quando os ramos S € P ¢ os ramos
resistivos est@o ajustados de tal forma a
dar O volt de tensdo de saida (na figura 4
mostramos os pontos de saida), a
freqiiéncia do sinal de entrada pode ser
calculada através dos valores de R1, R2,
ClecC2.

Este método pode ser considerado
antiquado para determinagao de
freqii€ncia de um sinal, mas muitas vezes
nos deparamos com situagdes onde nao




temos um freqliencimetro, um
osciloscopio ou algum outro contador
de “pulsos”, entdo, € bastante interes-
sante sabermos como usar componentes
simples para esté finalidade.

Além disso, isto foi um pequeno passo,
uma vez que a eletrénica conseguiu
transformar os rédios a vélvula em cir-
cuitos que usam ramos P € S para deter-
minar a sua freqii€ncia de oscilagio ¢
sintonizar as estagoes.

Na figura 9 mostramos um circuito
oscilador que tem como elemento uma
ponte de Wien.

9

Oscilador

Um amplificador operacional € utili-
zado de tal forma que sua safda gere
sinal para uma ponte de Wien.

A entrada do operacional recebe um
sinal “flutuante” da saida da ponte de
Wien (realimentagdo).

Como n6s vimos, a tensfo na saida da
ponte de Wien € zero para a freqli€ncia
f.

Mas se a ponte estiver um pouco
desbalanceada, o que podemos fazer
utilizandoumaresisténciabem alta (2R),
entdo o circuito oscilard até atingir a
freqtiéncia f .

O ajuste fino de desbalanceamento da
ponte € feito usando um potencidmetro
com uma resisténcia de ajuste, ou seja,
com um valor menor do que o total do
ramo.

No circuito apresentado, o poten-

cidbmetro de ajuste tem a resisténcia
igual a R/S. '

Conectando-se um resistor fixo de valor
igual a R/10, o ponto de ajuste € obtido
no potenciémetro em uma posi¢ao
préxima ao centro do seu cursor.

SCILADOR DE DECA

O oscilador a ponte de Wien, € muito
utilizado para gerar freqiiéncias, figura
10.

A variagdo de freqiiéncia € conseguida,
através de um potencidmetro duplo.

Seutilizassemos oscilador L.C para gerar
sinais de baixa freqliéncia seriam ne-
cessérios enormes indutores € capaci-
tores com valores muito variados,
praticamente ndo encontrados no
comércio, muitas vezes.

Isto também € um algo mais que torna a
ponte de- Wien um oscilador eficiente €
conveniente para algumas utilizagoes.
Eoajuste desuafreqiiéncia de oscilagao
exige poucos passos.
A f6érmula da freqiiéncia de oscilagfo €
dada por:
f= _1

2nRC

Se observarmos cuidadosamente, ob- .

servamos que, se o valor do capacitor for
fixo, a variagdo de freqiéncia serd
proporcional ao inverso da resisténcia
ou se¢ja:
F~K . 1
R

(onde K € uma constante)

Oscilador de década

Se R nao for uma dnica resisténcia, mas
sim umaassocia¢ao em paralelode outras
duas, por exemplo RA ¢ RB, pelaleide
Ohm (muito conhecida), tempos que:

1 = _1 + _1

R RA RB

No oscilador, se 1/RA nos d4 uma
freqli€ncia de oscilagdo de 1000Hz por
exemplo, € se 1/RA nos did uma
freqiiéncia de oscilagdo de 100Hz, em
paralelo, estas duas resisténcias fardo o
circuitooscilar em uma freqiiénciaigual
a 1100Hz (asomadas duas freqi€ncias).

Seaescolhade RB, em paralelocom RA
¢ feitacom uma chavede 1 p6lo e muitas

- posigoes (no mercado encontramos

chaves de uma segido com 3, 6, 8...
p6los) podemos fazer a mudanga em
degraus como 1000Hz, 1 100Hz, 1200Hz,
1300Hz e assim por diante.

Em termos praticos, temos assim um
famoso oscilador para teste de 4udio,
oscilador década Muichead-Wigan em
homenagem ao cientista que descobriu
que a faixa de 4udio € dividida em
década de freqii€ncias 1:10, cada faixa
de freqiéncias dividida em pequenas
divisoes fixas.

ESTABILIZACAO DE
AMPLITUDE

Uma vez que oscilador atingiu o regime

de oscilagao desejado, algo deveré fazer

com que esta oscilagdo aumente.

O sistema usado deve bloquear a sobre-
carga no amplificador, que causaria os
picos de oscilagaodo sinal, de formaque
a oscilacdo seja mantida nos valores
desejados.

Isto ¢ chamado de distorgdo, € em um
oscilador para teste de 4udio, que
comumente usa uma ponte de Wien, a
distorcdo deve ser minimizada.

Alguma redugfo da distorgdo € obtida,
quando pegamos a tensdo de saida no
ramo paralelo de ponte Wien.

A seletividade de freqii€ncia, uma pro-
priedade de rede de Wien, que tem a
tensado de saida abtida do ramo paralelo,
favorece a eliminagdo de harmonicas.
Infelizmente, ndodiscriminamuitobem
¢ a sintonia ocorre em uma faixa muito
larga.




- Asolugio padrdo € substituir o elemento
2R por um termistor. Como a amplitude
do sinal aumenta, também aumentaré a
corrente no brago do termistor. Se o
termistor apresenta coeficiente de varia-
¢ao negativo (N.T.C), o elemento 2R
(termistor) terd suaresisténcia reduzida.

Isto faz com que a ponte de Wien se
estabilize na condigdo balanceada ¢ o
sinal de saida ndo sofra aumento de
amplitude.

Com este tipo de correcéo, o ponto de
sobrecarga nunca seré atingido ¢ a am-
plitude se estabilizard em um valor de-
sejado.

JDE DO BOUNCE

Existem dificuldades, uma belas € que a
resposta do termisto em relagdo a
variagéio do sinal € muito lenta, € scu
efeito fica limitado. ‘

Paraqueistondoocorra, serianecessario
que se utilizasse um termistor com um
corpo muito pequeno, 0 que representaria
um prego muito alto.

Outra-€ que o oscilador pode atingir um
estado de estabilizagao de freqiiéncia ¢
nao ter ainda atingido a estabilidade cm
amplitude, mas fica oscilando em uma
faixa de amplitude chamada de tran-
siente.

Esta oscilagdo ou “amplitude do
bounce”, se torna mais inconveniente a
medida que o amplificador for mais
linear.

Sendo assim, um oscilador com baixa
distor¢do provavelmente deveréd apre-
sentar um bounce elevado.

O bounce ocorre devido a variagio de
resisténcia para variar a freqii€ncia de
oscilagdo.

Caso os resistores R1 € R2 tenham uma
diferenga muito grande, a mudanga da
chave de sintonia causard um efeito de
Bounce muito grande.

A melhor maneira de reduzirmos o
Bounce € fazer com que a mudanga da
chave de sintonia cause a menor dife-

renga possfvel no valor da resisténcia
conectada.
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cil=c2
R1= R24R2 b
@
RV
R2a
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- Saida
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R2b

Outra configuragao

Desde que ndo haja problema no ajuste
de resisténcia pela chave de sintonia o
problemade oscilagdo da amplitudesera
minizado e teoricamente ¢liminado.

Uma outra configuragdo, da mesma -

ponte de Wien € mostrada na figura 11.
Nesta configuracfo, um resistor varidvel
RV € colocado em paralelo com a asso-
ciagio R1 (agora um resistor fixo) e R2.
Esta montagem funciona bem, mas dois
fatores reduzem a sua utilidade. Pri-
meiro, o ponto correto de conecgdo de

RV,ouseja, arelagio R2ae R2bdepende

da relagdo entre Cl1 ¢ C2, que

teriocamente apresentam valores
nominais iguais, mas as tolerancia dos
componentes geram uma diferenca.

Em um ocilador multi-freqiiéncias onde
a freqiéncia de oscilagdo ¢ feita
chaveando-se os capacitores, deve-se
também comutar a relagio R2a e R2b,
ouseja, oponto de conecgiode RV entre
R2a e R2b.

O segundo incoveniente, € o fato de que
0 circuito mostrado, com capacitincia
iguais apresentada na prética uma faixa
de sintonia na relagio dois para um ¢ a
maioria das aplicag6es em dudio devem
cobrir uma faixa que vai desde 10Hz a
100Khz.

Algumas redes, equivalentes a rede de
Wien, sdo mostradas na figura 12.

Aredenafigura12aapresentaomesmo
resultado do circuito mostrado na figura
S, apresentando a mesma resposta em
freqiiéncia, enquanto o circuito indicado
com o 12béequivalente aponte completa
na figura 4 e apresenta tenséo de saida
igual a zero, para a freqiiéncia f .

A configuragéo de circuito na figura 12
€ muito usada em filtros fixos "rejeita
faixa", para apresentar tensio de saida
zero para uma dada freqiiéncia, a sua
principal vantagem € que nao apresenta
flutuagio de tensdo no seu terminal de
saida (baixo ruido). ®
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" Redes equivalentes a ponte de Wien




MONTAGEM

Por CAIO BORGES

Gerando fons negativos vocé torna a
atmosfera mais agradavel, pois estas
cargas elétricas possuem uma forte pro-
priedade de atuar sobre o sistema ner-
voso, inibindo certos tipos de dores de
cabega, dores musculares ¢ até mesmo
problemas nervosos melhorando o hu-
mor das pessoas segundo afirmam es-
pecialistas. Em muitos paises os
ionizadores sfo indicados para aliviar
problemas alérgicos sendo vendido nor-
malmente no comércio.

Nas juncoOes das células nervosas exis-
tem fons positivos € negativos que sdo
0s responséveis pela transmissdo dos
estimulos. Estes fons sdo afetados pela
presenca de cargas elétricas no ambi-
ente e por isso podem determinar o
estado nervoso de uma pessoa.

Descobriu-se por exemplo, que enquan-
to a presenca de fons positivos no ar
causa mal-estares € até mesmo dores
diversas, a presenga de fons negativos
tem um efeito benéfico, causando ali-
vio de dores, bem estar ¢ até acalman-
do.

Muitos hospitais mantém o ar levemen-
te ionizado negativamente de modo a
aliviar dores de pessoas, principalmen-
te as provocadas por queimaduras.

Por este motivo, a ionizagdo negativa
de um meio pode ser muito importante
no alivio de doengas alérgicas, dores
de cabega € até mesmo para causar
bem estar.

Neste artigo descrevemos a montagem
de um simples ionizador negativo de
pequena poténcia, € que € alimentado
pela rede local. Totalmente inofensivo,
ele “espalha” fons do ar atmosférico
pelo meio ambiente e pode permane-
cer constantemente ligado, pois seu
consumo de energia € extremamente
baixo.

Pessoas que possuem problemas alér-
gicos devem antes consultar seus mé-

dicos sobre a possibilidade deste apa-
relho ser de utilidade para trazer alivio.

Para outras pessoas, a simples presen-
¢a do aparclho serd uma garantia de
bem estar a qualquer tempo.
Caracteristicas:

Tensdo de entrada: 110/220 VCA

Tensdo de saida: 1000 a 2500 Volts

Consumo: menor que 2 watts

Para produzir fons € preciso aplicar a
um e¢letrodo, em forma de ponta, uma
alta tensdo, pelo menos de uns 1000
Volts. Ocorre entdo o denominado
“efeito das pontas”.

As cargas negativas acumuladas num
objeto pontiagudo, conforme mostra a
figura 1, tendem a escapar e passam
para as moléculas de ar ionizando-as.

/\/ - / Cargas
escapando

Ponto \ -
Regido onde

acumulam as
cargas

O efeito das pontas

Possuindo a mesma polaridade que o
objeto carregado, as cargas sio
repelidas em diregdo ao meio ambien-
te, por onde se espalham.

Para obter de uma forma simples ¢ ba-
rata uma alta tensdo da ordem de 1000
Volts, utilizamos um multiplicador de
tensao.

Este multiplicador ¢ formado por uma
rede de diodos e capacitores, que sdo
ligados de tal forma, que em cada
semiciclo da tensao alternada da rede
ocorre sua carga em paralelo, para de-
pois nos intervalos entre os semiciclos
ocorrer a descarga.

A descarga ocorre em série, de modo
que as lensoes nos capacitores, que € a
tensdo de pico da rede, se somam. As-
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Esquema do ionizador
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Montagem em placa de circuito. impresso

sim, se tivermos 10 capacitores como
no nosso projeto original, a descarga
corresponde a tensdo de pico da rede
multiplicada por 10. No caso da redc
de 110V esse valor seré da ordem de
1500V e na rede de 220V o dobro. L
claro que existem perdas que reduzem
um pouco isso, mas mesmo assim, ob-
temos pelo menos os 1000 V que pre-
cisamos para ionizacfo.

Sc o leitor quiser, pode ampliar o pro-
jeto com mais pares de diodos ¢
capacitores, obtendo assim tensoes mais
elevadas e portanto, niveis de ionizagdo
maijores.

No entanto, a partir de certo ponto co-
megam a ocorrer perdas maiores ¢ a
haver inclusive uma dificuldade de sc
isolar a tensdo gerada, o que significa
um limite para a ampliagéo.

A figura 2 mostra o diagrama da ver-
sao com 10 diodos ¢ que serd alimenta-




da tanto pela rede de 110V como de
220V.

Na figura 3 mostramos a disposicio
dos componentes usados numa placa
de circuito impresso.

Os diodos devem ser os 1N4007 € os
capacitores sdo todos de polié€ster com

uma tensdo de trabalho de 250V se a

rede for de 110V e 450V se a rede for
de 220V.

Os resistores podem ser de qualquer
dissipagdo € tolerancia € o conjunto
poder4 ser instalado numa caixa plésti-
ca tendo em X1 um alfinete como ele-

4

Eletrodo

Alfinete
\\l,j

/

ny :p,/

Caixa pldstica

Como fixar o eletrodo X1 na caixa

trodo de produgdo de fons, tudo isso da
maneira mostrada na figura 4.

Recomendamos a utilizagdo de placa
de fibra de vidro, ja que as elevadas
tensoes podem facilmente “escapar” se
a placa for de outro material ou apre-
sentar sinais de umidade.

GAO E PROV

Ligando o aparelho na tomada j4 pode-
mos constatar a produgao de fons pelo
leve chiado ou mesmo pequeno brilho
que ocorre na ponta do alfinete. Um
leve cheiro de ozona pode acompanhar
o efeito, j4 que na produgio de fons
também ocorre reagdes com o oxigé-
nio atmosférico, produzindo o gis 0,
(ozona) que tem propriedades
bactericidas.

Mas, uma comprovagao melhor da ope-
ragdo do aparelho € feito aproximan-
do-se da agulha X1 uma lampada neon,
conforme mostra a figura §.

Na presenga de alta tensdo a lampada
neon deve acender com brilho
alaranjado, como lhe € peculiar.

Se isso néo ocorrer verifique todos os
diodos € os capacitores do
multiplicador.

s

1
IVerificando o funcionamento com uma
lampada neon

Verificando o funcionamento com
. uma ldmpada neon

E bom observar que um multimetro
ndo conseguird medir alta tensdo na
saida deste circuito por ser sua
impedancia muito baixa em relagdo a
rede de resistores usada na saida. O
multimetro ao ser ligado na saida “car-
rega” o circuito € faz. com que sua
tensdo caia para algumas dezenas de
volts, dando uma indicac@o errada.

Para usar o aparelho € s6 manté-lo li-
gado no ambiente desejado, podendo a
agulha ser protegida por uma rede de
plastico ou outro material ndo condu-
tor a sua volta. ®

SEMICONDUTORES

RESISTORES

* D1 a D10 - 1N4007 (diodo de silicio)

* R1 - 47 Q (amarelo, violeta, preto)
* R2, R3 e R4 - 4,7MQ (amarelo, violeta, verde)

R“

CAPACITORES

DIVERSOS

* C1 a C10 - 470 nF (474 ou 0,47) de poliéster para 250V
ou 450V conforme a rede

* Placa de circuito impresso, cabo de alimentagdo, caixa
para montagem, fios, solda, etc.




Osciladores de RF, geradores de si-
nais, pequenos transmissores de FM,
transmissores de radio controle € walk-
talkies, utilizam transistores de altas
freqliéncias com caracteristicas especi-
ais. O mesmo ocorre com aparelhos de
uso industrial, médico e at€é mesmo
domeéstico. Destes transistores depen-
dem as estabilidades, poténcias, alcan-
ces, freqliéncias méximas € outras im-
portantes caracteristicas de tais equi-
pamentos. Veja neste artigo como es-
colher € montar circuitos que utilizam
transistores de RF.

As caracteristicas de um transistor que
deve gerar ou amplificar sinais de altas
freqiiéncias (RF) sd@o diferentes das
encontradas nos transistores usados em
baixas freqii€ncias (4udio, CC, etc).

Estes transistores, além de uma veloci-
dade maior de operagdo, que ¢ dada
pela pequena separacdo das jungoes,
devem também apresentar pequenas
induténcias e capacitancias parasitas.

Assim, para uma aplicagdo em RF o
melhor € usar um transistor especifico,
se bem que em muitos casos possa ser
utilizado um transistor comum com
caracteristicas excepcionais.

v

Se o leitor est4 projetando um oscilador
de RF ou um amplificador de RF €
muito importante saber interpretar as
caracterfsticas dos transistores disponi-
veis.

DADOS PRATICOS

Nesteé artigo falaremos um pouco des-
tes transistores, dando as informagoes
que o leitor precisa sobre os principais
tipos.

Encontramos transistores de RF em cir-
cuitos osciladores € amplificadores de
altas freqiiéncias. Os circuitos comuns
podem operar na faixa de freqliéncias
que vai de 100 KHz a 150 MHz.

Por J.MARTIN

Na figura 1 mostramos alguns circui-
tos osciladores.

Normalmente, os osciladores sdo
projetados para trabalhar com sinais de
pequena intensidade, ou seja, ndo ge-
ram poténcias elevadas, sendo utiliza-
dos transistores de RF de pequena po-
téncia.

Transistores como os BF495 podem
operar em circuitos como este gerando
sinais cujas freqiiéncias chegam facil-
mente aos 150 MHz.

Valores Tipicos
Vee ‘R1 R2 R3
3v 4K7 1K8 100
Y 10K 4K7 220
+3a%v| gy 15K 6K8 330
12v 22K 10K 470
R1
4K7
a
22K
c2
14 100 pF
(MH2) c1 c2
f
5a15 10n 100 pF
R3
10034700 15240 4n7 47 pF
—O oV 40a70 2n7 22 pF
704110 in5 10 pF
1104 150 1n 2pF

Circuitos osciladores




-O+6a 12V
Vce
R1
6K8
c2
2N171N
2N2218
R2
1KS 224 470
Q0ovV

Vce R3 R2 R1
6 22 1K5 6K8
9 33 2K?2 10K
12 47 4K7 15K

Oscilador usando os transistores 2N2218 ou 2N1711

Para uma poténcia um pouco maior, 0s
resistores de polarizagido podem ser re-
duzidos de modo que se obtenha uma
corrente de coletor maior na oscilagéo.
Transistores como o 2N2218 ou
2N1711 sdo os recomendados neste
caso. Veja na figura 2.

Estes tipos de configuragdes sao
comumente encontradas em pequenos
transmissores de FM, walk-talkies, e
transmissores de radio controle, poden-
do gerar sinais na faixa de algumas
dezenas de miliwatts.

Quando se deseja uma poténcia maior
de RF na saida de um circuito, o que se
faz € utilizar uma ou mais etapas am-
plificadores seguintes ao circuito
oscilador.

Um tipo comum de etapa € a que faz
uso de apenas um transistor € que pode
operar trabalhando em classe A, B ou
C, conforme o rendimento desejado.

Na figura 3 mostramos os pontos de
polarizagio das trés configuragdes que
podem ser encontradas.

Podemos fazer o transistor operar como

amplificador em classe A ou B com a
ajuda do circuito mostrado na figura 4.

Por meio de um ajuste no trim-pot po-
demos polarizar o transistor de modo a
operar em qualquer um dos dois pontos
indicados de sua curva caracteristica.

Na operacdo em classe A, o trim-pot
deve ser ajustado de modo que tenha-
mos uma elevada corrente de coletor,
dependendo do transistor usado até 30
mA (2N2218, por exemplo).

Nestas condigoes, o rendimento do tran-
sistor na amplificacdo nédo serd muito

grande € a maior parte da poténcia

fornecida ao circuito serd perdida na
forma de calor. Este tipo de operagio
tem um rendimento inferior a 50% ¢
exige o emprego de um radiador de
calor para o transistor.

A Unica vantagem que se tem neste
tipo de circuito € a pequena distorgio
do sinal. A amplificacdo € quase linear
0 que nos leva a um sinal puro na
safda.
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Polarizagao das trés configuragées que podem ser encontradas




+Vcc,
—e SR

]m :
ESaido

el Q1
Entrada
RF
Ajuste de’ R3 -=C2
polarizagao » P1
R2 ;

.o

ov

Amplificador operando em classe A ou
B

Na operagiio em classe B, o ajuste do
trim-pot € feito de tal modo que o tran-
sistor comece a conduzir, ou seja, no
ponto em que a corrente de coletor
comega a aumentar de intensidade (co-
tovelo da curva caracteristica).

Com este procedimento, s6 consegui-
mos a amplificagdo de metade dos
semiciclos, o que em RF ndo implica
em problemas a ndo ser a produgio de
harmoénicas, que conforme a aplicagado
sdo indesejaveis.

Por outro lado, o rendimento desta con-
figuragdo € bem maior, chegando aos
75%.

Para operagdo em classe C, o transistor
€ ligado do modo indicado na figura 5.

Levando em conta o sinal de excita-
¢do, vemos que ele s6 comega a excitar
a etapa amplificadora quando atinge
uma tenséo de pelo menos 0,6 V (tran-
sistores de silicio).

O resultado € uma grande distorgéo da
forma de onda senoidal original que

resulta em harmonicas, as quais;, con-
forme j4 foi dito sdo indesejdveis.

A vantagem maior deste tipo de confi-
guragao € que, com transistores especi-
ais, como os do tipo Epitaxial-Planar
podemos ter um rendimento de até€ 90%.

CONFIGURAGOES

O rendimento de uma etapa
amplificadora s6 € conseguido se con-
seguirmos transferir da etapa esciladora
o sinal com sua intensidade méxima.

Normalmente, tanto maior a poténcia

de saida, tanto menor a impedancia de
entrada da etapa. Para uma etapa de

1W de saida com emissor comum te-
mos impedancia de entrada da ordem
de 10 ohms.

Podemos montar os transistores de RF
em duas configuragoes bésicas: emis-

sor comum €-base comum.

A configuragio de emissor comum per-

mite obter maior rendimento, mas exi-

ge que os transistores empregados se-
jam de tipo especial (Planar Epitaxial,
por exemplo), € com freqii€ncia de tran-
si¢do (fT) muito maior do que aquela

-+ Vee

Entrada,

Ligagao para operagao em classe C

em que ele vai operar. Para um trans-
missor que opere em S50 MHz, por
exemplo, recomenda-se uma fT de pelo
menos 300 MHz, para esta configura-
cao.

Por outro lado, a configuragéo de base
comum permite a operacdo em condi-
¢Oes bem mais favoréveis,principal-
mente em freqii€ncias elevadas. Além
de se permitir a utilizagido de tensoes
mais elevadas (mais préximas das mé-

2N2 218
15pF
Emissor
Ent. comum Ent. ;l
3K9 120 B ESO‘dO
10nF
7 &ov
Base
ov comum +Vee
ov

Exemplos de configuragao de emissor comum e base comum
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Configuragao em push-pull

ximas suportadas pelos transistores),
evita-se o problema da ultrapassagem
das condigdes limites quando o trans-
missor se encontra sem carga.

Na figura 6 damos exemplos das duas
configuragoes.

Na figura 7 temos a configuragdo em
push-pull em que dois transistores sdo
usados polarizados em classe C. Desta
forma, cada um amplia metade dos
semiciclos do sinal, 0 que nos leva a
um rendimento muito alto. Esta confi-
guracdo ¢ adotada quando se deseja o
méximo de poténcia com transistorcs
cujo custo isolado seja bem maior do

que um que fornega a poténcia total.

Na saida dos transmissores com etapas
em push-pull, ¢ comum a utilizagao de
um filtro PI para se evitar a irradiagao
das harménicds geradas pela configu-
ragao.

SCOLHENDO'O
TRANSISTORES

Damos a seguir uma tabela (tabela 1)
de caracterfsticas de transistores que
podem ser usados em - etapas
amplificadoras de RF com freqii€ncias
até 150 MHz e poténcias que podem

B
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metdlica

C

SOT-18/2 SO0T-54/2
E E
O
Carcaga B Q B
metdlica -
C (o
SOT-18/11 SOT-39

Invélucros dos transistores

chegar a mais de 2W dependendo do
circuito adotado.

Na figura 8 damos os invélucros des-
tes transistores.

BOBINAS

Outro fator importante nestes circuitos
de alta freqii€ncia € o projeto das bobi-
nas. Estas devem ressoar nas freqiién-
cias de operagdo, quando netessério ou
entdo fornecer a tensdo de excitagio
quando fizerem parte de um secundé-
rio de alta frequiéncia.

Na tabela 2 o leitor vai encontrar as
caracteristicas das bobinas para opera-
Gdo em pequenas poténcias.

TABELA 1
Tipo Pol. Vceo ic Ptot hre fr Invélucro
(V) (mA) (mW) (MHz)

BF184 NPN 20 30 145 75 - 750 300 SOT-18/2
BF198 NPN | - 30 25 500 26 400 SOT54/4
BF199 NPN 25 25 500 a7 550 SOT54/4
BF200 NPN 20 20 150 15 650 | SOT18/11
BF254 NPN 20 30 250 86 - 222 260 SOT54/4
BF404 NPN 20 30 300 66 -222 260 SOT54/4
BF485 NPN 20 30 300 35-125 200 SOT54/4
2N918 NPN 15 50 200 20 900 SOT18/11
2N1711 NPN ‘50 1000 800 100 - 300 70 SOT39
2N2222 NPN 30 800 500 100 - 300 * SOT18/1

(*) Na verdade, usado em comutagio '

TABELA
Freqiénci oI Eepi
749 MHz 9mm 25430
9418 MHz amm 20425
18 &30 MHz 8mm 12418
30 4 50 MHz 6mm 648
50 & 70 MHz émm 546
70 & 100 MHz 6 mm 3a4
100 & 150 MHz 6mm 143

As bobinas devem ter nicleos ajusta-
veis € a capacitdncia de ajuste em pa-
ralelo pode ter valores entre 50 € 100
pF/ para as faixas até 30 MHz e entre
20 e 30 pF no méximo para as faixas
superiores. ®




DIGITAL

A porta l6gica € o bloco fundamental
para a construgao de circuitos digitais.
As portas bésicas (a partir das quais as
outras s@o obtidas) sdo: AND (E), OR
(OU) e NOT (NAO) sendo que esta
ultima também € chamada INV (de
inversor).

. A porta OU-EXCLUSIVO (EX-
CLUSIVE-OR) abreviadamente co-
nhecida como XOR (XOU) possui a
tabela-verdade mostrada em tabela 1.
Percebe-se que somente quando as en-
tradas A e B estdo em niveis 16gicos
diferentes (O ¢ 1, 1 € 0) é que asaida Y
estd no nivel 16gico alto (1 ou high).
Se as entradas A ¢ B forem de mesmo
nivel 16gico, a saida Y estar4d com ni-
vel 16gico baixo ( - ou low). O circuito

TABELA 1
Entradas Saida
A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
ou
Entradas Saida
A B Y
low low low
low high high
high ) low high
high high low

Tabela-Verdade do Ou-Exclusivo

Por MARCELLO G. SILVA

Circuito XOR

digital da figura 1, realiza uma porta
XOR, sendo constituido por 2 ANDs,
2 NOTs e um OR.

A andlise do mesmo € simples, sendo
vejamos: O sinal X € dado pela multi-
plicagao 16gica entre A ¢ a negagéo de
B (=B)

A negagdo de um estado 16gico € o seu
complemento (de O teremos 1 e de 1
teremos 0). Assim: X = A x B = AB.

De forma anéloga, o sinal W ¢ dado
por: W = A x B = AB. Finalmente, a
porta OR tem suas entradas sendo X ¢
W e gerando em sua safda o sinal Y
que € dado pela adicao 16gica entre X
¢ W, assim:

Y=X+W=AB +AB (1)

A equag@o booleana (equagio 16gica)
1 tem a mesma tabela-verdade que foi
anteriormente definida para o XOR.

TABELA 2
AlB|B|AaB| A | AB |AB+AB
olo|1]o 1 0 0
ol 1]o]o 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1
1] 1]o0]o 0 0 0
XOR (A,B)

Observe, passo a passo, a comprova-
¢do de que XOR (A, B) = AB + AB na
tabela 2.

Comparando as duas tabelas-verdade
chegamos a conclusao de que
AB + AB ¢ a equagdo booleana para a
porta XOR. Normalmente simboliza-
mos a operacao OU-EXCLUSIVO por,
@, assim:

XOR (A.B) = AB + AB=A® B

Os simbolos adotados para a porta XOR
podem ser vistos na figura 2.

Comercialmente os circuitos integra-
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Simbolos da porta XOR
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Y=A®B®C®D

dos disponiveis somente possuem
XORs de duas entradas. Assim, se qui-
sermos um OU-EXCLUSIVO de, di-
gamos, 4 sinais A, B, C e D teremos de
ligar trés XORs como mostrado na fi-
gura 3. Simbolicamente ‘este arranjo
seria representado conforme a figura

A seguir discutiremos algumas impor-
tantes aplicagdes de portas XOR nos
circuitos digitais.

1.MEIO-SOMADOR
(HALF-ADDER)

Um somador de dois nimeros binérios
de 1 bit cada ou meio-somador, € um
circuito digital com duas entradas (A e
B) e duas saidas (S e C) que ¢ simboli-
zado pela figura 5. Ele realiza a soma
do nimero bindrio A com o ndmero

linhas l6gicas S e C fornecem, respec-
tivamente, o valor da adi¢do (soma) €
o vai-um (carry out) correspondente. A
tabela-verdade do circuito € mostrada
na tabela 3. Note que S é dada por A
@ B, ¢ C € uma multiplica¢iio 16gica
entre A e B, assim:

S=A®BeC=AB

TABELA 3
A B 8 [
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Adigao na base 2

A figura 6 mostra o meio-somador com
seu circuito 16gico interno.

bindrio B segundo as conhecidas leis 2. DETETOR DE IGUALDADE
da adigdo bindria. A cada resultado as

A A

8N\ \ R—

C Y o € — Y

Meio-Somador

_ A detecdo de igualdade entre dois bytes

A e B € facilmente realizada pelo cir-
cuito da figura 7. Sejam entdo A ¢ B
de forma que:

A=AT7 A6 AS A4 A3 A2 Al AQ
(byte A)

B =B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl B0
(byte B)

Na saida de cada OU-EXCLUSIVO
teremos nivel 16gico 0, se € somente se
os dois bits forem iguais, e nivel 16gico
1, se forem diferentes. Observe que a
comparagao € feita entre os bits corres-
pondentes de cada byte (AO com BO,
Al com Bl € assim sucessivamente até
A7 com B7). Na saida do OR teremos
nivel 16gico 0 somente quando todas as
comparagdes derem O (ou seja, byte A
igual ao byte B). Se algum par de bits
for diferente haverd pelo menos uma
safda XOR com nfvel 16gico 1 € conse- |
qiientemente a safda do OR também

6
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XOR de quatro entradas - Simbologia

Circuito I6gico do Meio-Somador
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Detegédo de igualdade entre dois bytes

serd alta. Como temos um inversor
(NOT), sinalizaremos o nivel 16gico 1
na saida se o byte A for igual ao byte B
¢ 0 caso contrério.

3. GERADOR / DETETOR DE
PARIDADE

A geracdo de paridade € usada para
aumentar a seguranga dos dados na
transmissdo digital, através da criagdo
de bits de redundéncia. A paridade seré
dita “par” quando o conjunto de bits 1
transmitidos em uma palavra for um
ndmero par. Em um byte, geralmente o
bit menos significativo (LSB) € o bit
de paridade. Se nos sete bits restantes
(bits de informagao) houver um niime-
ro par de bits 1, entdo, o LSB (parida-

"TABELA 4

- a O OO O (D>

alalojlola|la|lolo|m
—“lOo|=|O|=|Ool=2|0|O

- O|O|=|O|=|=|O|D

Paridade

8

A

B

>

TX

(o

RX

O @

Paridade

T be

Geragao de Paridade par na
transmissao

de) seréd 0. J4 se nos bits de informagao
houver um impar de bits 1, entéo, o
LBS serd 1 (de forma a termos um
ndmero par de bits 1 no byte). Veja os
dois exemplos a seguir:

byte A = 10110100
LSB como bit de paridade
(completa a paridade par)
byte B = 00011101

A paridade gera bits de redundéncia,
pois apenas 7 dos 8 bits do byte levam
informagdo (em um caso geral de uma
palavra de N bits, apenas N-1 bits leva-
riam informagéo)

Seja uma transmissdo paralela de trés
sinais digitais A, B € C, onde queremos
transmitir bits de paridade por um quar-
to condutor (figura 8).

10
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Transmissao paralela

Teste de Paridade par na recepgao




TABELA 5
Aj Bit de Controle Resultado
0 0 0

0 1 1
1 0 1

1 1 0

Negacao controlada

O circuito transmissor (TXM) gera o
correspondente bit de paridade (para
cada valor de A, B ¢ C). A tabela-
-verdade para a geragfo da paridade P
€ dada na tabela 4. O circuito gerador
de paridade € dado na figura 9.

Na recepgao, recebemos 4 bits por vez,
¢ desejamos saber se houve ou nédo erro
durante a transmiss&o.

O circuito da figura 10 geraré O se o
namero de bits 1 for par, € gerard 1 se
o nimero de bits 1 for impar (erro pois
a paridade € par).

O leitor deve atentar para o fato de ndo
ser possivel detectar certas condigdes
de erro. Seja, por exemplo, o caso onde
A=1,B=1¢eC=0.0 gerador de

Ao
5 @ [hoee
(Bitde controle)
Ay
@ [—mee
| .
' °
' °
A
7 @ - A7@B
Negacgao controlada

paridade gerou P = 0 e transmitiu-se
1100. Devido a falhas na transmissdo,
recebemos 1010. Ouve dois erros (em
B e em C) mas a pariedade esta correta
¢ nada foi detectado. Da mesma forma,

se os quatro bits mudassem de valor
(transmitiu-se 1100 e recebeu-se 0011)
nada seria detectado. O sistem funcio-
na corretamente quando 1 bit muda de
estado, 0 que, em termos estatisticos,
tem alta probabilidade de ocorrer quan-
do houver erro.

4. NEGADOR CONTROLADO

Um negador  (inversor ou
complementador) controlado € um cir-
cuito 16gico que inverte a palavra de
acordo com o valor do bit de controle.

Seja entdo um byte A= A7 A6 AS A4
A3 A2 Al AQ. Representaremos por
Aj qualquer um dos bits constituintes
do byte A (de A 0 quando j =0 até A7
quando j = 7). Portanto, se o bit de
controle for 1, teremos a negacao, pois:

Aj® 1 = Aj

Se o bit de controle for 0 ndo havera
negacgao, pois:

Aj®0 = Aj

A tabela-verdade para Aj € dada na
tabela § € na figura 11 vemos o circui-
to 16gico.

COMERCIAIS (exemplos)

Podemos encontrar no mercado ClIs 16-
gicos OU-EXCLUSIVO tal como o
MC74F86 da Motorola (FAST Schottky
TTL) que € um CI de 14 pinos conten-
do quatro portas XOR de duas entradas
cada. A figura 12 mostra a pinagem do
dispositivo. Este CI pode ser encontra-
do no encapsulamento pléstico
(MC74F86N) ou de montagem em su-
perficie (MC74F86D).

MC74F86

Outro CI ¢ 0o DM74ALS86 da National
Semiconductor, também com 14 pinos
¢ contendo quatro portas XOR de duas
entradas cada em encapsulamento tipo
DIL (Dual-in-Line Package) com
tecnologia Advanced Low Power
Schottky (Schottky Avancado de Bai-
xo Poténcia).
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DADOS PRATICOS

Por J.MARTIN

Como excitar corretamente um relé a

partir dos mais diversos dispositivos €
circuitos eletronicos € um problema
cuja solugdo pode levar os leitores a

um cansativo trabalho de pesquisa. No

entanto, acoplar relé€s a circuitos ele-
tronicos pode ser simplificado se co-
nhecermos bem as caracteristicas des-
tes componentes. Neste artigo damos
-algumas orientagdes importantes para
a excitagdo de relés.

Os relés sdo utilissimos+« no
interfaceamento de circuitos de baixa
poténcia com circuitos de alta potén-
cia, principalmente de alta tensdo
acoplados a rede de energia jé que pro-
porcionam seguranga € isolamento.

No entanto, os relés ndo s@o dispositi-
vos de alta sensibilidade € nem todos

Acionando com transistor NPN

0s circuitos podem excité-los conveni-
entemente de modo a garantir o fecha-
mento dos seus contactos sob as condi-
¢oOes exigidas pela aplicacdo visada.

Como excitar um relé€ € o assunto de
nosso artigo, centralizado nos tipos mais
populares de 6 € 12 Volts e com cor-
rentes entre 40 € 100 mA.

Dentre os tipos que se ehquadram Qes-
ta categoria ¢ que sdo encontrados com
bastante facilidade nas casas
especializadas, destacamos os seguin-
tes:

MCH2RCI1 de 6V - Metaltex
MCH2RC2 de 12V - Metaltex
G1RC1 de 6V - Metaltex

G1RC2 de 12V - Metaltex

RU101006 de 6V - Schrack

RU101012 de 12V - Schrack

Estes relé€s possuem um € dois contactos
reversiveis com correntes na faixa de 2
a 10 amperes.

As correntes entre 40 € 100 mA, neces-
sérias a energizagdo da bobina de um
rel€ para que ele feche seus contactos,
séo elevadas para a maioria das aplica-
¢oes. Circuitos integrados como o0s

CMOS, TTL ¢ mesmo lineares, ndo

fornecem estas correntes, havendo en-

tdo necessidade de uma amplificagéao.

Na figura 1 temos a maneira mais sim-
ples de se obter um ganho de corrente
entre 125 e 900, dependendo do tran-
sistor usado, o que significa um consi-
derével incremento na sensibilidade do
circuito.

O resistor na base do transistor limita a
corrente de acionamento aos niveis que
o circuito excitador pode fornecer, mas
sempre garantindo a saturagédo do tran-
sistor. Este circuito faz com que o relé
seja acionado quando a tensdo na base
do transistor € positiva. Com-correntes
entre 0,1 ¢ 1 mA de base poderemos
acionar relés de 6 € 12V

Uma segunda alternativa de
acionamento € mostrada na figura 2 ¢
faz uso de um transistor PNP.

2

+6/+12V
BC557
Ent.
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6 oul2v

Acionando com transistor PNP




As caracterfsticas sac as mesmas do
circuito anterior, com a diferenga de
que obtemos acionamento quando a
tensdo da base do transistor se aproxi-
ma de zero volt, ou seja, obtemos o
acionamento no nfvel baixo.

Observe que nos dois circuitos temos
diodos ligados em paralelo com as bo-
binas dos relés. Estes diodos séo neces-
sérios porque ao abrir os contactos,
quando a bobina deixa de ser
energizada, a contragfo das linhas do
campo magnético gera uma alta tenso
que pode danificar o transistor. O diodo
absorve esta tensdo, evitando o proble-
ma.

Se precisarmos de maior ganho pode-
mos usar uma configuragido de
acoplamento direto do tipo Darlington,
conforme mostra a figura 3.

O+6/412V

+ e/Rv

—
-

Acionamento de alto ganho com
transistores PNP

seja muito elevado a ponto de impedir
a satura¢ao do segundo transistor.

Para acionamento por circuitos inte-
grados de baixa poténcia, precisamos
usar etapas tipicas como as indicadas.

Na figura 5 temos o modo de se fazer
o acionamento a partir de um amplifi-
cador operacional do tipo 741.

O resistor usado na base do transistor
tem um valor que ndo sobrecarrega a
saida do operacional €, a0 mesmo tem-
po, leva o transistor a saturagdo com
um acionamento eficiente do rel€.

Acionando com dois transistores e
alto ganho

Neste caso os ganhos dos transistores
ficam multiplicados e valores tipicos
entre 10 000 ¢ 100 000 podem ser ob-
tidos. '

Podemos ter o mesmo ganho com
acionamento no nivel baixo utilizando
transistores PNP conforme mostra a fi-
gura 4. '

O resistor na base do primeiro transis-
tor limita a corrente de acionamento,
mas € importante que seu valor nio

5

Rele de
6 oul2v

Acionamento por amplificador
operacional

A mesma versdo com transistor PNP
para acionamento no nivel baixo da
sajda, pode ser usada com os valores
de componentes mantidos.

Para acionamento a partir da saida de
um integrado 555, temos que usar con-
figuracdo semelhante a que € mostrada
na figura 6.

O 555 em alguns casos pode suprit
corrente suficiente para acionar direta-
mente um relé mais sensivel, mas dada
a caracteristica indutiva deste tipo de
carga podem ocorrer instabilidades dai
dar-se preferéncia ao uso do transistor
como “buffer” (isolador).

+6/12V

- IN914
Ia ‘4 Relé
16K 6 oul2V
4K7
555 BC547

Acionamento por um 555

Também neste caso podemos usar a
configuragdo com transistor NPN ou
com PNP, conforme o acionamento
deva ser feito com nivel alto ou com o
nivel baixo do sinal de entrada.

SCRs também podem ser usados como
dispositivos de acionamento, confor-
me mostra a figura 7.

Tipos como os TIC106 sdo extrema-
mente sensiveis exigindo perto de 1V
sob corrente da ordem de 200 pA para
o disparo, mas apresenta duas caracte-
risticas que devem ser levadas em con-
ta em qualquer projeto:

A primeira € que uma vez ligado o
SCR, assim permanece, mesmo que 0
estimulo de disparo tenha desapareci-
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Disparo com SCR

do. Em outras palavras, ap6s o disparo
o rel€ trava e para desligé-lo precisa-
mos desligar por um momento sua ali-
mentagao.

A segunda € que hd uma queda de ten-
sdo da ordem de 2V num SCR em ple-
na condugdo. Num circuito alimentado
por 6V isso significa que o relé recebe
apenas 4V e isso pode ser insuficiente
para seu disparo.

Nos circuitos de 12V o relé recebe ape-
nas 10V. Veja que muitos relés dispa-
ram com facilidade com 1 ou 2 volts

abaixo da tensdo nominal, mas ¢ con--

veniente sempre compensar esta queda
de tensdo de alguma forma.

No caso de um circuito com’relé de
6V, devemos alimenta-lo com 8 ou 9V
€, com um circuito de 12V, devemos
manter a alimentacao entre 12 € 15V.

O acionamento a partir de uma porta
TTL € feito com um simples transistor
conforme mostra a figura 8.

O resistor na base do transistor garante
a saturagio do mesmo e limita a cor-
rente na porta TTL a um valor que o
integrado suporta. Se usarmos transis-
tores PNP teremos o acionamento no
nivel baixo.

O acionamento com uma porta CMOS
€ mostrado na figura 9.

Da mesma forma que no caso das por-
tas TTL a etapa de acionamento do
relé pode operar com tensdo diferente
da prépria légica digital. Assim, no caso
do TTL alimentado por 5V podemos
usar relés de 6 ou 12V, ¢ no caso do
CMOS a alimentagdo da l6gica pode
ficar entre 5 € 15V ¢ do rel€ ser 6 ou
12V. Para as saidas CMOS também
podemos ter o acionamento no nivel
baixo com a utilizagfo de transistores
PNP.

Um recurso interessante que pode ser
usado em muitas aplicacOes € a trava
que aproveita um par de contactos nao
usado do rel€.

+6/12V

IN914
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g 6oul2V
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cMmos
AND, NAND, OR
NOR

Acionamento por porta TTL

Na figura 10 temos o modo de se tra-
var o relé mantendo-o fechado quando
um pulso de disparo € aplicado.

O diodo impede que haja corrente de
retorno do resistor de trava. Para
desativar este circuito, a alimentagdo
deve ser desligada por um instante.

Podemos usar 0 mesmo principio com
transistores PNP, caso em que o dispa-
ro ¢ trava ser4 com o nivel baixo do
sinal de entrada. : ®
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Acionamento por porta TTL
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AUDIO

Por CAIO BORGES

O microfone € o item central e crucial de
um equipamento de estidio de som. Ele
€ o dispositivo que € capaz de converter
a energia mecanica da movimentagdo
das moléculas do ar em energia elétrica.

O som original, como tem sido discutido
aolongodos artigos destasegaode dudio,
consiste em uma série de variagoes na
pressaodoar, que provocaodeslocamento
das moléculas e o microfonc converte
estas variagoes em umasérie de variagoes
'similares (mas n@o necessariamente
idéntica) em um sinal elétrico; um fluxo
de corrente ou niveis de tensdo varidveis
(indicado na figura 1).

Estas idéias s@o bésicas para todo o as-
sunto na 4rea de 4udio que queremos
analisar o som.

Microfones € auto-falantes sdo, por
natureza, equipamentos similares ou
mesmo analogos, continuamente ¢ fiel-
mente acompanhandoa variagiodosom.

Reproduzem o som similar ao original,
mas € praticamente impossivel apresen-
tarem uma reprodugdo idéntica (hoje j4
conseguimos quase atingir a perfeicéo,
com alguns efeitos ¢ corregdes).

Um som monof6nico (mono) € ouvido
através de um s6 canal de 4udio, um som
estereof6nico (estéreo) € ouvido através
de dois canais de dudio.

Nenhum destes sons pode serreproduzido
comoooriginal gerado em um estidio de
gravagao, o som € necessariamente al-
terado de alguma forma ao longo do seu
processo de reprodugdo, podemos in-
cluir neste progresso algumas etapas €
circuitos que possam corrigir estas al-
teragOes e interferéncias para tentar
aproximé-lo ao méximo do original, na
figura 2 mostramos o caminhodosomna
sua “reprodugio”.

Para podermos analisarmos adequada-

1 Pressdo doar

)//

\

Microfone

Sinal elétrico

= Al

Funcionamento bésico de um microfone

mente o componente, ou dispositivo ele-
trénico microfone, precisamos ini-
cialmente conhecer algumas caracteristi-
cas do som que este dispositivo devera
reproduzir, 0 que na maioria das vezes €
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a voz humana.

A voz humana e a qualidade do som que
ela representa esté ligada ao tom gerado
pelas cordas, combinado a flexibilidade
das cavidades da boca, nasais e garganta,
as quais sdo responséveis pela imposi¢ao
fonética do som gerado pelas cordas
vocais.

Esta caracteristica fonética, baseada nas
cavidades ressonantes, € responsavel pela
criagdo dos vérios fonemas (sons) que
nos permite uma linguagem inteligivel,
na figura 3 mostramos as cavidades
vocais. Grande parte destas variagoes
esté na faixa de frequéncia de 200 Hz, a
faixa de transmissao dos telefones.

Outras caracteristicas que influem na
“fala” sdo as sibilantes e as paradas de
vérios tipos, que juntas permitem que a
nossa linguagem ocorra com alta inteli-
gibilidade (capacidade de identificacdoe
separacao de sons). O que estende a faixa
de 4udio at€ aproximadamente 8000 Hz.
Um sussurro, no qual as cordas vocais
ndo sdo usadas, pode ser perfeitamente
claro ¢ de possivel entendimento.

Uma “fala” (discurso) normal apresenta
uma variagdo em torno de 12 tons com
uma faixa central de aproximadamente
145 Hz para o homem e 230 Hz para a
mulher. Como a regido de formacéo de

fonemas difere um pouco entre as pes-
soas, a voz feminina apresenta menos
harmoénicas na regido de mais alta res-
sonéncia, entdo, o som produzido € mais
puro do que o produzido pelo homem.

‘MICROFONE'PARA'VOZ'

Qualquer microfone utilizado para a re-
produgdode som instrumental, comouma
orquestra, apresenta um resultado bem
satisfatério nareprodugao davoz humana,
a voz humana néo aprescnta volume tdo
clevado que possa destruir o diafragma
(componente que se movimentanomicro-
fone, ao produzir o som) sob condigdes
normais de trabalho € com uma pessoa
falando diretamente em sua diregao.

Como apresentamos anteriormente, a in-
teligibilidade necessériarequer que ocorra
menos incidéncia direta do som, do que
ocorre para uma orquestra, de forma a
evitar reverberagao.

Além disto, um aspecto fundamental a
ser analisado em um microfone € a quan-
tidade de ruido gerada por este nos extre-
mos da faixa de 4udio, mais especi-
ficamente no extremo superior, perto de
6000 a 8000 Hz. Algumas vezes, para
aumentarmos a inteligibilidade do som
reproduzido, devemos utilizar microfone
queapresente umarespostaem freqliéncia

1 - Para o pulmao
2 - Fossas nasais
3 - Boca

4 - Faringe

Cavidades vocais

com banda superior maior, ou seja, supe-
rando os 6000 a 8000 Hz.

Este fato pode afetar também asibilizagéo

natural de algumas vozes.

‘CARACTERISTICAS DE UM
MICROFONE

Dentro da fungédo de um microfone, que
¢ convertera energia acdstica (mecanica)
do som em energia elétrica, encontramos
os principais tipos de microfones, que
sdo o de condensador (efeito capacitivo),
odebobinamdvel, o dediafragmaeléstico
para reprodugbes de alta qualidade e os
de cristal e carbono para outras finali-
dades. A variagdo no microfone conden-
sador € o eletreto, no qual € implantado
uma cargaeletrostéticapermanente numa
das placas.

4

Microfone de cristal

Para um nivel de som normal, um micro-
fone produziria um sinal elétrico tdo bom
quanto a sua capacidade de imunidade a
ruidos, o que significa que deve umaboa
relagédo de sinal rufido no microfone.

Sensibilidade € a tensdo produzida por
unidade de pressao “sonora”, a unidade
de sensibilidade ¢ geralmente apresen-
tada em decibéis, abaixo de 1V/N/m?
para uma determinada impedancia.

Nafigura 4 apresentamos um microfone
decristal, onimero 1 indicaum diafragma
rigido e bem leve € ontimero 2 indicaum
cristal bimorfo: dois pedagos de um ma-
terial cristalino cortado de tal forma que




Microfone de diafragma

seus eixos nao fiquem paralelos, como o
cristalbimorfo podesofrer deformagoes,
€ geradaumatensdoentre as duas “fatias”
do sanduiche de material cristalino, ¢
esta tensdo € chamada de tenséo piezo
elétrica.

Este microfone nédo deve ser usado em
reprodugdes que exigiam grande quali-
dade. Estd'sendo muito usado devido ao
baixo custo do eletreto.

Na figura 5 apresentamos o microfone
de diafragma eléstico. O nimero 1 in-
dica uma liga metélica ondulada, dis-
posta na forma de um diafragma. O
ndmero 2 representa um {ma perma-
nente € o nimero 3 é um transformador
cujasaida geraumatenséo proporcional
ao movimento (ou vibragdo) do
diafragma.

Na figura 6 € mostrado um microfone
de bobina mével; o nimero 1 indica o
diafragma, o niimero 2 a bobina mével
fixada ao diafragma e o ntimero 3, 0 ima

6

Microfone de bobina mével

permanente.

O movimento do diafragma pelo ar
(som), movimenta a bobina ao longo do
eixo central do ima permanente, desta
forma um sinal alternado (tensdo) ¢
gerado entre os terminais de bobina.
Este microfone € robusto devido a sua
constituicdo.

O microfone de carbono, historicamente,
foiusado (¢ em alguns casos ainda €) em
telefones, mas devidoa sua susceptibili-
dade a ruido, ndo € indicado para repro-
dugoes de qualidade, sua estrutura €
mostrada na figura 7. O nimero 1 € o
diafragma, o nimero 2 ¢ uma pequena
caneca metdlica para sustentar o car-
bono granulado, o niimero 3 representa
uma bateria € o ndmero 4 um transfor-
mador.

Microfone de carbono

A pressdo do diafragma no carbono,
muda a resisténcia do carbono, que esta
polarizado por uma tensdo constante,
assim, a corrente aplicada ao primério
do transformador € varidvel, de acordo
com a resisténcia do carbono.

O microfone de condensador ou
eletrostatico, funciona da seguinte ma-
neira:

A press@o do ar varia a capacitincia
entre o diafragma e a placa colocada
atrés deste. Isto € convertido em uma
tensao de saida no amplificador. Caro,
mas apresenta alta qualidade de repro-
duggo. Os microfones do eletreto sao
similares a este, mas ndo necessitam de
tensdode polarizagdo. Nafigura 8temos

o seu diagrama interno. O niimero 1 € o
diafragma, composto por uma mem-
brana leve e flexivel. O nimero 2 é uma
placa metdlica, sujeita a polarizagio € o
nimero 3 € o cabo que o liga ao ampli-

ficador ¢ fornece tensdo para a polari-

zagdo.

JES
EM REQUENCIA

Para um nivel de som normal, o sinal
elétrico correspondente gerado pelo
microfone, deve apresentar um baixo
nivel de ruido e distor¢do, ou seja, a
forma de onda do sinal elétrico gerado
deve acompanhar o deslocamento de ar
¢ a pressdo exercida sobre o microfone.

A distorgéo causada por sobrecarga de-
pende do tipo de microfone utilizado,
porexemplo, se fecharmos assaidadear
de um trombone, o nivel de som gerado
serd 60 dB mais alto do que o gerado
normalmente.

Os microfones do tipo bobina mdvel
apresentam umaexcelente resposta para
sobrecarga.

Além dos microfones, 0s equipamentos
utilizados em conjunto devem apresen-
tar uma boa resposta a variagido de
freqiiéncia, sendo perderia-se todo efeito
de qualidade gerado pelo microfone.

De acordo com a fonte de som podemos
ter vérios tipos de microfones, que
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executem mais adequadamente a funggo
desejada, alguns sdo especificos para a
fala humana (solo), outros para instru-
mentos musicais, etc; pois dao €nfase ¢
atenuam adequadamente algumas faixas
de freqii€ncia.

MANUSEIO, APARENCIA,
CUSTO

A rigidez e a facilidade no manuseio do
microfonesio essenciais. Os microfones
do tipo bobina-mével, sdo bem rigidos,
como j4dissemos anteriormente, € apre-
sentam uma boa mobilidade (fceis de
serem transportados € instalados), desta
forma, sdo indicados para utilizaggo fora
de estidios, entrevistas, shows ao ar
livres, etc...

Microfones a condensador sdo usados
também para esta finalidade ¢ nor-
malmente sio preferidos devido a sua
maior faixa de freqiiéncia (responde
melhor as freqiiéncias altas do que o
maior microfone de bobina mével).

O microfone de diafragma elastico €
menos sensfvel ao rufdo gerado pelo
deslocamento de ar (vento), mas em
condigoes de gravagoes externas, todos
os microfones devem ser utilizados com
protegoes adequadas.

Microfones de eletreto € de cristal sdo
muito baratos, € alguns de bobinamével
também sdo, os microfones a condensa-
dor sd3o mais caros.

A maioria dos microfones apresentam
vérios valores de impedancia nominal e
seuvalordeve seradequado aentradado
equipamento em que serd conectado,
uma escolha inadequada dos valores de
impedancia poderd causar perdas no
sinal de 4udio captado ou até mesmo
danificar a entrada do equipamento.

Arespostadirecional, oucampo de acéo
de um microfone, € ilustrada na figura
9.

Diagrama de resposta de um
microfone

O microfone polidirecional (todas as
diregdes), identifica o deslocamento do
ar provocado pelo “som” € idealmente,
apresenta uma resposta igual, indepen-
dente do ponto oudadiregioem que estd
a fonte sonora.

Uma observagdo importante, € que as
figuras a seguir sdo esbogadas em dia-
grama polar, tendo como centro €
referéncia o microfone, € as curvas in-
dicam a 4rea de agdo dos microfones.

Os microfones de bobinas mével, cristal
¢ carbono, funcionam desta forma. J4 os
microfones de diafragma, tem a aber-
tura para o ar somente em um dos lados.

Os microfones com resposta em oito (8)
sdo bidirecionais, como mostrado na
figura 10. Neste caso o microfone de
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Diagrama de resposta em 8

diafragma tem abertura para o ar, nos
dois lados, € 0 som € resultado da dife-
renca de pressdo entre estes dois pontos,
provenientes de fonte sonora localizada
dentro da 4rea limitada pelo 8.

Entende-se como positivo o deslo-
camento em um dos lados, € negativo o
correspondente do outro lado do
microfone. Assim, o microfone de
diafragma responde a diferenga de
pressdo que ocorre nas duas faces datira
metélica.

R

BIDE E TIPOS
COMUTAVEIS

Os Microfones Cardi6ides e super Car-
didides sao unidirecionais, em razéo de
sentirem e responderem a pressao do ar
em apenas um lado (vivo) € nao sen-
tirem do outro (morto).

Mas o seu lado vivo pode mudar de
posigdo indeterminadamente, podemos
assim mudar a sua posigado de acordo
com a localizacdo de fonte sonora.

11 ]
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Resposta do microfone Cardidide
perfeito

Hoje muitos Microfones Cardi6ides tem
dois diafragmas (os mais comuns sdo
microfones com condensador) ou um
diafragma s6 € uma complexa malha
acustica atrés.

Na figura 11 temos o diagrama de re-
posta do microfone CARDIOIDE per-
feito.
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Resposta do microfone super Car-
didide

O Microfone Super-Cardidide € uma
versdao mais direcional do Microfone
CARDIOIDE. apresentando uma res-
posta mais eficiente contra a
reverberagao, nafigura 12 mostramos o
seu diagrama de resposta.

MICROFONES
BIDIRECIONAIS

Com o passar do tempo, a popularidade
dos Microfones Bidirecionais, fez com

queo pregodos microfones de diafragma
diminuisse € o pre¢o do microfone de
bobinamével e de condensador viesse a
aumentar.

Como os condensadores (ou capacitores)
passaram aser mais conhecidos e demais
fécil fabricagfo, surgiram alguns novos
modelos que derivam dos originais apre-
sentados neste artigo.

Com a finalidade de captar sons de duas
fontes diferentes ¢ localizadas em dois
pontos diferentes também, os Micro-
fones Bidirecionais passaram a ter uma
grande aplicagdo e um desenvolvimento
tecnoldgico particular, principalmente
quando pretendemos captar sons de duas
fontes sonoras distintas € que apresen-
tem uma caracteristicade som diferentes,
tais como frequliéncias centrais distintas
¢ largurade faixadiferentes, entre outras;
por exemplo, uma fonte sendo a fala
humana € a outra uma orquestra com
instrumentos de percussdo.

Nos Microfones Bidirecionais nor-
malmente consideramos uma drea de
resposta dentro de uma abertura de 100°

paracadalado, como indicado na figura

13.

Para o Microfone Polidirecional,
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100° 100°
Vivo Vivo

Resposta dos microfones bidirecionais

revelagdo vem de todos os lados ¢ para
o bidirecional ela vem apenas do lado
oposto a origem do som.

No caso dos Microfones Polidirecionais
as salas ou ambientes de gravagéo de-
vem ser muito fechados € pequenos para
termos um balan¢o adequado entre o
som captado direta ¢ indiretamente.

J4 o Microfone Bidirecional, apresenta
maior flexibilidade € maior possibili-
dade de utilizagdo, quanto a sua ca-
pacidade de captagao actstica. (]

CIRCUITOS BASICOS

40 + 40V.

Este projeto se baseia num LH004 da
National semicondutor que consiste num
amplificador operacional de altatens&o. O
ganho € unitério mas a faixa de tensdes de
alimentac@o vai 40 + 40v. A corrente de
polarizagio de entrada € de apenas 20 nA
€0 consumo de 8 mW com alimentagio de

Ent.




Se na sua localidade os sinais de
AM e FM chegam fracos, vocé
pode ganhar alguns decibéis
com este aparelho, melhorando
assim sua recep¢io com antena
externa. O aparelho é simples,
de baixo consumo e facil de
montar.

Se os sinais de AM ou FM de certas
estagdes chegam na sua localidade, mas
sdo fracos, apresentando alguma difi-
culdade na excitagdo de seu aparelho,
isso pode indicar que voc€ precisa de
um reforgador.

E claro que o reforgador exige que o
sinal chegue a antena, pois ele ndo pode
trabalhar com um sinal que néo chega!

O circuito muito simples que descreve-
mos funciona na faixa de AM, ondas
curtas € at€é FM, pois trata-se de um
amplificador de banda larga fornecen-
do um ganho que permite melhorar a
recepgdo com antena externa de apare-
lhos que usem este tipo de recurso.

Até mesmo os sinais dos canais baixos
(2, 3 € 4) de TV podem ser melhorados
com o uso deste aparelho.

Como se trata de projeto em ponte de
terminais, mesmo os leitores iniciantes
nao terdo dificuldades para a realiza-

Géo.
Especificagoes:
_Alimentagdo: 9V

Consumo: 3 mA (tip)

Por J. MARTIN
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Esquema completo do reforgador

Ganho: 4 a 8 dB (depende do transis-
tor)

Faixa de freqiiéncias: 550 KHz a 100
MHz

Um transistor de RF € usado na confi-

guracdo de emissor comum num am-
plificador aperiédico, ou seja, sem
sintonia, o que permite amplificar si-
nais na ampla faixa indicada.

O sinal € aplicado 2 base via Cl1 ¢
retirado do coletor via C4 (C4 junto
com CS desacoplam o booster do re-

- ceptor) de onde € aplicado 2 entrada

do receptor.

Outros transistores de RF podem ser
experimentados, sendo indicados os ti-
pos de maior ganho € menor nivel de
ruido.

Os resistores de R1 a R4 polarizam
convenientemente o transistor Q1.

Partimos do esquema do aparelho que
¢ apresentado na figura 1.

Os componentes sao colocados numa
ponte de terminais com a disposigido
mostrada na figura 2.

E importante que as ligagdes sejam
mantidas bem curtas, pois neste tipo de
montagem que trabalha com altas fre-




Montagem em Ponte

quéncias, fios longos além de
instabilizar o funcionamento podem
reduzir seu ganho.

Os capacitores precisam ser cerdmicos
tipo disco ou plate € os resistores po-
dem ser de qualquer dissipagdo a partir
de 1/8 de watt. Para colocaggo da bate-
ria use um conector € para ligagio da
antena (seus fios) use barras com para-
fusos como as encontradas em televi-
sores.

A chave S1 € de qualquer tipo e serve

para ligar e desligar o aparelho.

Ligue o cabo da antena externa na en-
trada do reforgador € a saida por meio
de um fio na entrada de antena do re-
ceptor.

Coloque a bateria ¢ acione S1 para
ligar o reforgador. Sintonize uma esta-
¢ao ¢ verifique o desempenho do
reforgador.

Se o nivel de chiado for aumentado
junto com o sinal € porque 0 que vocé
precisa realmente, além do reforgador,
€ de uma antena melhor, pois o nivel
de sinal captado est4 insuficiente para
excitar até mesmo este circuito.

Uma bateria de 9V deve durar muito
tempo na alimentagdo do reforgador
pois o consumo € baixo, mas nada im-
pede que vocé use uma fonte de 9 até
15 Volts para esta finalidade.

Na figura 3 damos uma sugestio de
fonte de 15V para um maior rendimen-
to deste circuito.
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100 mA

12412V 1N4004

+py

1IN4004
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= 1000uF

1.

Esquema da fonte

O transformador tem o primério espe-
cificado conforme rede local ¢ o
capacitor eletrolitico tem tensao de tra-
balho de 25V. ]

* S1 - Interruptor simples
* Bl - 9V - bateria

* C3 - 10 nF - capacitor cerimico

* Q1 - BF495 - transistor NPN de RF

* C1, C2 - 1nF- capacitores cerimicos

* C4, CS - 2n2 - capacitores cerimicos
* C6 - 100 nF - capacitor ceramico
* R1 - 68K - resistor (azul, cinza, laranja) etc.

E1 Ri

* R2 - 12K - resistor (marrom, vermelho, laranja)
* R3 - 4K7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
* R4 - 1K8 - resistor (marrom, cinza, vermelho)

DIVERSOS

* Ponte de terminais, caixa pléstica, conector de bateria,

terminais tipo antena/terra para fio paralelo, fios, solda,




INSTRUMENTAGAO

Por CAIO BORGES

Os recentes desenvolvimentos
tecnolégicos na drea da micro eletroni-
ca, tem aumentado muito o nosso inte-
resse por dispositivos capazes de sentir
a alteracdo de grandezas fisicas, prin-
cipalmente os dispositivos que possam
nos fornecer informagdes digitais a res-
peito destas alteragoes, pois assim po-
derfamos ligé-los diretamente aos sis-
temas de computadores ou circuitos de
controle digitais

Infelizmente (ou talvez felizmente), a
Ginica coisa que no6s, seres humanos,
temos de digitais, sd0 os nossos dedos.

Nosso mundo € completamente
analdgico. As quantidades que normal-
mente precisamos medir sao inerente-
mente analégicas, ou seja, podem as-
sumir qualquer valor intermediério en-
tre um maximo € um minimo, variando
de uma forma continua.

Nio hé nada de digital em um compri-

1

Energia de _ Energia de
entrada _ saida
—— 3 Transdutor |——»

(ousinal)

ousinal)

O transdutor

mento, ou numa temperatura, ou quem
sabe em uma pressdo. Realmente €
muito dificil pensar em alguma coisa
na natureza que seja inerentemente di-
gital.

Embora na maioria das vezes desejar-
mos utilizar sensores digitais, para po-
dermos acoplé-los diretamente a cir-
cuitos de controle computadorizados,
fica facil perceber que estes sensores
sdo implementagdes de sensores
anal6gicos, que convertem uma varia-
¢do de uma grandeza fisica em uma
variagdo de uma grandeza analdgica,
que pode ser facilmente convertida em
um sinal digital, a ser aplicado em um
sistema de controle. Antecipamos pro-
positalmente algumas definigoes na fi-
gura 1.

Se examinarmos um sensor “tipicamen-
te digital”, na maioria das vezes en-
contraremos um dispositivo analégico
aperado de tal forma a fornecer um
sinal de saida digital.

Vamos pegar como exemplo um
encoder 6tico usado para indicar varia-
¢do de posigdo angular, ou seja, um
movimento ao redor de um eixo. Este
enconder consiste de um disco forma-
do por segOes (raios) transparentes €
opacas, dispostas intercaladamente,
como ¢ mostrado na figura 2a, € pro-
duz um sinal de saida digital apresen-
tado na figura 2b.

O processo de deslocamento € total-
mente anal6gico, pois o €ixo deve se
deslocar de uma forma continua € nao
em pulsos, mas o sinal ¢ totalmente
digital, fornecendo uma seqii€ncia de
pulsos para um circuito comparador de

Intensidade
A) B) Movimento
. angular

. Encoder otico incremental e sinal d
saida :

um decodificador do sistema de con-
trole.

Desta forma percebemos que um sensor
digital apresenta um trem de pulsos
proporcional 2 variagdo da grandeza
que esté sendo “sensoreada”, este trem
de pulsos pode ter o nimero de pulsos
contados por um contador € este valor
digital pode ser convertido em um si-
nal analégico proporcional(um valor de
tensdo, por exemplo), por um circuito
conversor D/A (maiores detalhes sobre
conversores na edigdo n® 54 da
Eléctron). O diagrama em blocos estd
indicado na figura 3.

A principio desejamos passar para o
leitor de que ndo existem sensores ab-
solutamente digitais € muito menos
absolutamente analégicos € que isto,
realmente pouco interessa, mas o que
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interessa € que qualquer variagdo de
uma grandeza fisica, uma vez utilizan-
do-se um sensor adequado, pode ser
convertida em uma grandeza eletro-
nica, digital ou analégica, que pode ser
controlada por algum circuito de con-
trole que projetarmos.

Os sensores podem ser classificados de
acordo com as propriedades fisicas que
utilizam para realizar sua fun¢do, como
por exemplo:

— piezo-elétrico,
— foto-voltético,
— resistivo,

— capacitivo,

— indutivo...

Ou de acordo com a grandeza fisica
que estdo medindo, como por exem-
plo:

— temperatura,
— deslocamento,
— pressao,

— umidade,

— luminosidade...

Neste artigo, vamos tentar apresentar
os principios bésicos de funcionamen-
to de sensores € transdutores, € que a
classificagio de analdgico ou digital €
simplesmente uma caracteristica do

método de operagdo do sensor e do seu

sinal de saida, que na realidade ndo €
muito importante agora.

ENSORES'O
TRANSDUTORES

Os termos sensores € transdutores sao
utilizados quando verificamos sistemas
de controle ¢ de medidas € muitas das
vezes se confundem devido a
complementagdo e interacdo de suas
fungoes.

A palavra sensor vem de sentir-perce-
ber, € a palavra transdutor vem de
transduzi, ou seja transferir para.

O sensor € um dispositivo que detecta
a mudanga ou variagdo de uma varié-
vel fisica e a transforma em um sinal

que pode ser medido ou gravado.

J4, transdutor €, um dispositivo que
transfere energia de um sistema para
outro, podendo ou ndo converter esta
modalidade de energia.

Mas o que interessa realmente ao leitor
€ saber qual a diferenca eletronica des-
tes dois dispositivos.

O sensor € o elemento que detecta a
variagdo € o transdutor € o elemento
sensor mais um circuito associado que
converte esse sinal do sensor em uma
grandeza capaz de ser interpretada por
um circuito de controle, seja ele
analégico ou digital.

Por exemplo: um termistor pode ser
um sensor € um termistor ligado a ou-
tros resistores para formar um divisor
resistivo ( para converter uma variagao
de resisténcia em variagdo de tensdo)
ser4 um transdutor.

Todos os transdutores contém um
sensor € a maioria dos sensores podem
ser considerados também um transdutor.

Antes de analisamos os diversos tipos
de transdutores e suas aplicagoes, pre-
cisamos considerar as diversas- formas
de energia existentes, capazes de se-

TABELA 1
TIPOS DE ENERGIA FORMAS DE MANIFESTA(;‘O

Radiagao —ondas de radio, luz visivel, infravermetho, etc...
Gravitacional — atragdo gravitacional
Mecénica — movimento, forca, etc...
Témica — energia cinética dos &tomos e moléculas
Elétrica — campos elétricos, correntes

_Magnética — campos magnéticos
Molecular — forcas intermoleciar
Atdémica —forga de atragéo nicleo-elétrons.
Nuclear —forga de atragéo entre particulas do nicleo
Massa (energia) — energia dada pela férmula E = M.C (6 a veloci-

dade da luz)
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Conversao de energia em um sistema de controle

rem eletronicamente detectadas e con-
vertidas em grandezas que possam ser
aplicadas a um circuito eletronico.

Na tabela 1 apresentamos estas formas
de energia como ocorrem em nNOSSO
mundo.

Cada forma de energia tem o seu sinal
correspondente, € para propésito de
medida, seis sinais sdo importantes:

1 - Radiagdo - luz visivel e
infravermelho

2 - Mecéanica - deslocamento, veloci-
dade, acelerag@o, forca, pressao, fluxo

3 - Térmica - temperatura, fluxo de
calor, condugao térmica

4 - Elétrica - Fluxomagnético, indugéo
6 - Quimica - PH, etc

A figura 4 , mostra de uma forma ge-
ral como € feita a conversdo de energia
em um sistema de controle. Normal-
mente o transdutor de entrada converte
qualquer modalidade de energia para
energia elétrica, sendo possivel desta
forma o circuito de controle manipular
o sinal e gerar sinais que podem ser
novamente realimentados ao sistema
controlado, ou apresentado em um
display.

Por exemplo, a temperatura de um cor-
po pode ser convertida em energia elé-
trica, € seu valor mostrado em um
display ou gravado como referéncia.
Da mesma forma, um medidor de ex-

posicao fotogréfica, a partir da energia
luminosa (radiagéo) incidente em uma
célula fotossensivel, produz uma cor-
respondente variagéo de resisténcia elé-
trica que € convertida em tensdo por
um divisor resistivo € um amplifica-
dor, que deflexionard um galvanOmetro
(figura 5).

Estes exemplos ilustram alguns pontos
importantes, o transdutor de entrada
produz um sinal elétrico que pode ser
convenientemente amplificado ou pro-
cessado de alguma forma, para ser apli-

+Vce

Sensor sensivel a luz
+Vce

Galvapometro

Exemplo de circuito usando
fotosensor

cado ao transdutor de saida, que forne-
ce a indicagio necessdria da variagao
da entrada.

Alguns transdutores sdo chamados de
auto-excitdveis ou auto-geradores, ou
se¢ja, para operar nao necessitam que
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Trés tipos bésicos de transdutores




seja aplicada nenhuma energia externa
€ outros que sao chamados de
“transdutores modulantes”, que neces-
sitam de uma fonte de energia externa.

Um termo-par € um auto-gerador, por-
que produz uma forga eletromotriz em
resposta a variacdo de temperatura,
enquanto que uma fotocélula € um
transdutor modulante.

Sem uma fonte de energia externa uma
fotocélula ou um LLDR, responde a va-
riagdo de luminosidade, mas nao gera
um sinal que possa ser aplicado em um
galvanémetro, ou indicador de tensdo
e corrente, diretamente.

Um terceiro tipo de transdutor ¢ co-
nhecido como “modificador”, ¢ tem
como caracteristica, apresentar em sua
saida a mesma forma de encrgia que
tem na entrada.

Transdutores auto-geradores como ter-
mo-pares, piczo-elétricos e células
fotovoltaicas, geralmente produzem um
nivel de energia em sua saida muito
baixo €, para garantir uma conversiao
eficiente, devem ser acoplados a cir-
cuitos amplificadores, que garantam um

Deslocamento maximo

o

f
omprimento maximo ' Vout

Transdutores potenciométricos

nivel de energia capaz de ser detectado
pelos indicadores.

Ao contrério dos auto-geradores, 0s
transdutores modulantes, como
termistores e foto células, apresentam
um alto nivel de energia elétrica de
saida, controlada (modulada) por um
baixo nivel de energia de entrada.

J4 os transdutores modificadores, como
os diafragmas, apresentam uma alta
eficiCneia na conversdo da energia de

TABELA 2

TIPO TRANSDUGAO

EFEITO FisiCcO

radiagao-eletricidade

Auto-Gerador |mecanico-eletricidade

termo-elétrico

magnético-elétrico

foto voltaico - radiagéo - corrente
eletro dindmico - velocidade - tensao
piezo elétrico - deformagéo - tensdo

termo elétrico - temperatura - tensao
piezo elétrico - temperatura - tensao

eletro-magnético - fluxo de cargas - tensao

elétrico - (radiagao) - elétrico

elétrico - (mecanico) - elétrico

fotocondutivo - radiagao - variacao de resis-
téncia

foto emissor - radiagéo - corrente

piezo resistivo - esforco - variagao de resis-
téncia

elétrico - elétrico

Modulador L. L. L termo resistivo - temperatura - variagao de
elétrico - (térmico) - elétrico ..
resisténcia
elétrico - (magnético) - elétrico | magneto resistivo - fluxo-magnético - varia-
¢ao de resisténcia
efeito Hall - forga eletromotriz - campo
magnético
radiagéo - (mecénico) - radiagdo |radiagao para movimento
rad iagao - radiagao temperatura para radiagao
Modificador térmico - térmico

temperatura para fluxo térmico (de calor)

cargas elétricas em corrente elétrica

entrada em energia de saida. mas nor-
malmente necessitam de algum outro
tipo de transdutor para gerar um sinal
de saida ¢létrico.

Os trés tipos bésicos de transdutores
sao ilustrados na figura 6.

Na tabela 2 apresentamos os cfeitos
fisicos e seus transdutores correspon-
dentes.

RAN‘SD'UTGRES
DESLOCAMENTO

Dentro deste grupo de transdutores,
estédo os transdutores potenciométricos,
que podem ser lineares ou circulares,
em que associa-se a um deslocamento
uma variagao de resisténcia.

E.

Estes transdutores sdo modulantes, pois
necessitam de uma fonte de energia
externa, além da energia de entrada
para fornecer um sinal a ser reconheci-
do pelos galvanOdmetros. Na figura 7
apresentamos estes transdutores.

Os transdutores capacitivos também séo
utilizados para indicar deslocamento,
onde uma haste isolante (como vemos
na figura 8), transfere um deslocamen-
to (a grandeza a ser medida) para um
deslocamento de um dielétrico, que de
acordo com a posic¢ao da haste, aumen-
ta ou diminui a drea de contato, au-
mentando ou diminuindo proporcional-
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mente sua capacitancia.

O transdutor de indutancia mutua tam-
bém pode ser usado como um transdutor
de deslocamento, quando, com um des-
locamento externo, o nicleo de uma
bobina se desloca ao longo do
enrolamento, variando a indutancia dos
enrolamentos, o fluxo magnético ¢ a
indugdo de tensdo na bobina de saida,
esta variacdo € proporcional ao deslo-
camento do nicleo (figura 9).

Um outro tipo muito interessante de
transdutor de deslocamento € o Resol-

ver, basicamente ¢ um transdutor de
deslocamento circular.

O dispositivo em movimento csté
acoplado ao rotor de um gerador
trifasico que tem trés bobinas fixas no
estator, ao OCOIrer um movimento o

9

Deslocamento

Transdutor de indutdncia mutua

posi¢fio de pretos e brancos, capaz de
gerar um c6digo binério em sua saida,
correspondente a posi¢do que esta ocu-
pando, este tipo de transdutor foi re-

centemente abordado na revista

Eléctron.

Um transdutor de bobina moével € apre-
sentado na figura 11 e seu funciona-
mento € similar ao funcionamento de
um microfone (ver artigo de dudio des-
ta edigao).

Os transdutores piezoelétricos também
podem ser utilizados para identificar

‘'um deslocamento, uma vez quc uma

pressdo sobre sua superficie, altera sua

10

Rotor Gerador

Movimento

Indicador

Transdutor de deslocamento Resolver

rotor 0 acompanhard ¢ scrd induzida
uma tensao trifdsica no estator, esta
tensao ¢ transferida a um sistema
trifdsico que desta vez cstard funcio-
nando como um motor, ao receber o
sinal trifdsico nas bobinas do estator,
gera-se um campo magnético que mo-
vimenta o rotor do motor que
deflexionard um ponteiro ligado a este,
proporcionalmente ao movimento cir-
cular do objeto que cstd sendo
monitorado (ou sensoriado).

Na figura 10, mostramos a sua confi-
guragéo.

Os encoders absolutos e incrementais,
também sdo transdutores de desloca-
mento circular, € sdo basicamente cons-
tituidos por um disco raiado, com com-
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estrutura molecular e h4 uma variagao
do sinal elétrico gerado por este ele-
mento, seja em amplitude ou em fre-
qliéncia.

Este dispositivo € utilizado em medi-
das muito precisas, uma vez que pe-
quenas pressOes sobre sua superficie
geram uma razoével variagdo de sinal
de saida.

Os strain gauges sdo pequenas ¢ finas
trilhas de material, depositado sob uma
base isolante, que mudam a sua resis-
téncia, quando comprimidos. Os strain
gauges sdo basicamente de dois tipos:
metélicos e semicondutores.

1

Led
diodo emissor de
luz
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Transdutor piezo elétrico

Os strain gauges de semicondutores
apresentam maior efeito piezoelétrico
do que o de metal, portanto tém assim
maior precisio.

A principal fonte de erro nas medidas
executadas por strain gauge € sem du-
vida nenhuma a temperatura, princi-
palmente para os produzidos a base de
semicondutores.

Os strain gauge sdo dispostos na forma
de 4 pontes interligadas que ao sofre-
rem agao de uma pressdo, geram um
desequilibrio em relagéo a situagio ori-

Formato de um emissor de luz e de
um receptor de luz

ginal e hd um fluxo de corrente através
do galvandmetro (indicado na figura
12), proporcional a pressdo exercida e
de acordo com o ponto em que foi
exercida.

RANSDUTORES DE
TEMPERATURA

Néao existem muitos tipos de
transdutores de temperatura. Os dois
principais tipos sfo, o0s resistivos (in-
cluindo os metdlicos) ¢ o0s
semicondutores. Os transdutores
resistivos sao modulantes ¢ necessitam
estar ligados a outros componentes, for-
mando um divisor para gerar um sinal
adequado em sua saida e os transdutores
termo-elétricos sdo auto-geradores.

Os termopares sdo realmente muito uti-
lizados com a finalidade de indicar

variagoes de temperatura.

TRANSDUTORE
RADIAGAO

Os fotos detectores € emissores de luz,
sao encontrados no mercado de com-
ponentes na forma de leds, figura 13
tanto o emissor de luz (o LED) como o
receptor de luz tem a mesma aparén-
cia.

Os detectores fotocondutivos sdo for-
mados por um material semicondutor,

14
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no qual, a incidéncia de luz causa uma
excitacdo em sua camada de elétrons,
variando assim a sua condutividade.

Os elementos fotocondutivos podem ter
coeficiente de variag@o positiva quan-
do aumentam a sua resisténcia elétrica
com o aumento de temperatura. Na fi-
gura 14 apresentamos alguns dos
detectores fotocondutivos.

Existem uma grande variedade de
transdutores “especiais” que serao dis-
cutidos mais detalhadamente em ou-
tros artigos, como transdutores de ace-
leragao chamados acelerémetros,
transdutores de forga, transdutores de
pressdo ¢ transdutores de fluxo, entre
outros. L
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A presenga de fons num ambiente, pode
ter diversos efeitos nas pessoas. Uma
maior quantidade de fons negativos
pode, por exemplo, ter efeito sobre o
sistema nervoso como alivio de dores
¢ doencas alérgicas, assim como sobre
o humor das pessoas. Por outro lado,
os fons positivos causam mal estares €
até agravam problemas de dores de
natureza grave, como por exemplo as
provocadas por queimaduras € aciden-
tes. Neste artigo, descrevemos um ins-
trumento sensivel que pode ajudar na
determinagio da quantidade de cargas
que existe num ambiente.

Ionizadores sdo usados para aliviar do-
res em hospitais € at€ mesmo em resi-
déncias, causando melhorias em pesso-
as que possuem problemas alérgicos.
O que ocorre, € que nas jungdes das
células nervosas das pessoas, existem
fons de sédio € potéssio que sdo os
responséveis pela transmissdo dos im-
pulsos nervosos, que nada mais sdo do
que correntes elétricas.

Células nervosas

Os impulsos nervosos nada mais sdo
do que correntes elétricas

Se cargas elétricas externas chegarem
até esses pontos, a transmissdo dos
impulsos nervosos pode ser afetada com
diversas conseqii€ncias para o compor-
tamento de uma pessoa, segundo reve-
lam estudos médicos sérios.

Assim, verifica-se que a presenga de
fons negativos no meio ambiente, que
nada mais sdo do que particulas com
excesso de elétrons em suspensio na
atmosfera, possui um efeito benéfico
para a majoria das pessoas.
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negativo eleirons

E xcesso de elétrons

.
lon
positivo

fons séao particulas carregadas
eletricamente

O principal efeito dessas particulas €
sobre problemas alérgicos e de dores, o
que levou primeiramente a utilizagdo
de aparelhos ionizadores nos hospitais
de queimados e de doengas alérgicas €
posteriormente sua venda no comércio
especializado de muitos paises.

Mas ndo € qualquer fon que tem bons
efeitos sobre as pessoas. Os jons nega-
tivos (excesso de elétrons) sio os mais
benéficos, causando alfvios em pesso-
as que possuam alergias e queimaduras
ou mesmo dores conseqiientes de
ferimentos profundos.

J4, os fons positivos (particulas com

falta de elétrons) parecem agravar pro-
blemas das pessoas que possuam aler-

‘gias, dores devidas a ferimentos € quei-

maduras.

Isso explica porque certos ambientes,
como por exemplo os forrados por
carpetes, parecem influenciar de ma-
neira tdo acentuada as pessoas com tais
problemas.

O atrito dos sapatos com estes tapetes
gera cargas estéticas, normalmente po-
sitivas que se acumulam nas pessoas €
sao responsaveis por dores de cabega,
mal-estares e outros problemas.

Andar de carro para algumas pessoas
pode também trazer os mesmos pro-
blemas, pois isolado do chéo por rodas
de borracha, o carro tende a acumular
cargas num dia seco € estas podem
afetar o comportamento de quem esté
no seu interior.

Isso explica porque pode ter eficiéncia,
as pequenas pontas de metal pendura-
das em veiculos, que servem para des-
carregar a eletricidade acumulada tan-
to pelo contacto com o chao, como
pelo fato de cargas elétricas tenderem
a escapar pelos objetos pontudos.

O fato € que ja existem ionizadores
disponiveis a venda, mas o problema
maior € saber quanto de fons eles pro-
duzem.

Para medir a ionizagfo descrevemos
neste artigo a montagem de um apare-
1ho simples que uma vez calibrado pode
ser usado como referéncia para compa-

' ragdo da eficiéncia de ionizadores ou
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Cargas positivas acumuladas causam mal-estar

mesmo para determinar se um ambien-
te estd ou nao “carregado” de maneira
impr6pria.

Fazendo experiéncias € testes, com a
utilizacdo do ionizador descrito em
. outro artigo nesta mesma edigéo, o lei-
tor poderé vir a corrigir a quantidade
de 4nions (fons negativos) de certos
ambientes, causando muito benficio
para a saude.

A idé€ia bésica consiste em se detectar
a corrente de fuga numa pequena cé-
mara de ionizac@o, por onde pode cir-
cular o ar ambiente.

Esta cAmara consta de um eletrodo ver-
tical € um tubo de tela que o envolve
conforme mostra a figura 5.
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As cargas se acumulam nas pontas
de um corpo carregado por onde
tendem a escapar

Aplicando um potencial negativo na
tela, os fons positivos do ar s@o atrai-
dos ¢ os fons negativos séo repelidos
em dire¢fo ao eletrodos central X2 onde
séo captados.

Forma-se entdo um fluxo de cargas
(corrente) que depende da quantidade
de fons repelidos. Este fluxo € aplicado
entdo a entrada de um sensivel ampli-
ficador operacional com transistor de
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efeito de campo que tem na sua saida
um instrumento indicador.

Dois controles devem ser notados nes-
te circuito. Um deles € o do ganho do

1A para o aparelho

circuito (P2), cujo ajuste vai depender
da escala desejada ou do grau de
ionizagao dos ambientes analisados.

O outro que ¢ P4, ajusta o zero do

aparelho ou a referéncia em fungéio da
ionizagao considerada padr@o.

Neste circuito, P3 serve simplesmente
para limitar o fundo de escala do ins-
trumento em func¢éo de suas caracteris-
ticas.

A alta tensdo € gerada por um circuito
em separado que consiste num inversor
com transformado e um quadruplicador
de tensdo com diodos.

Um 555 gera entdo o sinal de baixa
freqiiéncia, que aplicado ao transistor
Q1 excita o enrolamento de baixa ten-
sdo do transformador. A freqiiéncia

_ deste sinal € ajustada em P1 para maior

rendimento.

Temos entdo induzida uma alta tensao
no enrolamento de 110V do transfor-
mador. Na verdade, dependendo do ren-
dimento do circuito, esta tensdo € bem
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| | +6V
| 1 | —9 -0
| |
I c10
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I R6
| | 22K —_—
|
! | P2
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Placa de circuito impresso com o lado cohbreado e lado de componentes

maior que 110 V e assim € aplicada ao
quadruplicador de tensdo.

Este circuito produz entdo em sua sai-
da uma tensdo entre 800 € 1200V para
a tela de ionizagao.

A corrente deste circuito é extrema-

mente baixa, o que quer dizer que nem
mesmo com um multimetro comum
podemos medir a tensdo. A comprova-
¢do de funcionamento deveré ser feita
com a ajuda de uma ldmpada neon.

Qualquer carga ligada a este circuito
vai fazer com que a tensdo caia € o

funcionamento seja anormal.

O circuito deve ser alimentado por fonte
ou pilhas grandes j4 que o consumo do
selor inversor € relativamente alto.

Na figura 6 damos uma fonte de ali-




mentacdo para o circuito.

O diagrama esquemaético € apresenta-
do na figura 7, tanto com o setor de
ionizagdo, como o de medigdo.

A placa de circuito impresso € mostra-
da na figura 8.

Os resistores sdao de 1/8W e os
capacitores sdo de poliéster. Os
capacitores de C2 a C8 devem ser de
poliéster metalizado com tenséo de tra-
balho de no minimo 200 Volts.

O transformador tem enrolamento pri-
maério de 110V e secunddrio de 6V
com corrente entre 400 € 600 mA.

Os diodos do multiplicador de tensdo
podem ser os 1N4004 ou 1N4007.

Soquetes DIL de 8 pinos devem ser
usados para encaixe dos circuitos inte-
grados.

O instrumento de medi¢do M1 € um
microamperimetro de 200 uA ou perto
desse valor de fundo de escala.

I‘-GC m _’| Fio rigido

desencapado

O sensor e suas dimensobes

O transistor TIP32 deve ter uma
plaqueta matélica de 3 x 3 cm parafu-
sada em seu corpo como radiador de
calor.

Na figura 9 mostramos as dimensdes
da cdmara d€ ionizagdo.

Para forgar o ar a passar por este dispo-
sitivo pode ser utilizado um pequeno

motor com uma hélice, funcionando
como uma espécie de ventilador.

s

Para ajustar e usar o aparelho devemos
proceder da seguinte maneira:

Ligamos a alimentagdo € inicialmente
comprovamos a produgdo de alta ten-
sdo aproximando uma ldmpada neon
de X2 (tela externa).

A lampada neon deve acender indican-
do a presenca de alta tensao.

Um zumbido deve ser ouvido no trans-

 formador.

Ajustamos entdo P4 de modo a zerar o
instrumento € depois P2 de modo a
termos ganho intermedidrio para o apa-
relho. P3 deve ser ajustado se a agulha
do instrumento tender a ultrapassar o
fundo da escala.

Para produzir fons e comprovar o fun-
cionamento do aparelho podemos usar
um ionizador ou entdo uma fonte qual-
quer de alta tensao que serd aproxima-
da do aparelho. ]

SEMICONDUTORES

* CI-1 - 555 - circuito integrado

* R7 - 10KQ (marrom, preto, laranja)

* P1 € P3 - 100K<2 trim-pot

* CI-2 - CA3140 - circuito integrado * P2 - 4,7MQ trim-pot
* P4 - 47KQ trim-pot

CAPACITORES

* Q1 - TIP32 - transistor PNP de poténcia
* D1 a D7 - diodo 1N4004 ou 1N4007

* X1, X2 - eletrodos sensores — ver texto

RESISTORES

* C1 - 100 nF (capacitor de poliéster ou cerdmico)
* C2 a C8 - 100 nF x 250V (capacitores de poliéster)

* R1 - 1K (marrom, preto, vermelho) * C9 - 100 nF (capacitor ceramico ou poliéster)

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso, material para os eletrodos
sensores, caixa de metal ou pléstico para fixagio das pegas.
material para fonte de alimentagdo ou suporte de 4 pilhas
grandes, fios, solda, soquetes para os circuitos integrados, etc.

* R2 ¢ R3 4,7KQ (amarelo, violeta, vermelho)
* R4 - 10MQ (marrom, préto, azul)
* R5 - 1IMQ (marrom, preto, verde)

* R6 - 22KQ (vermelho, vermelho, laranja)




MONTAGEM

Por J.MARTIN

INTRODUGAO

Na espionagem eletrénica existe um
dispositivo que € muito usado para se
seguir um suspeito, quer seja ele insta-
lado numa viatura ou numa maleta.
Pelos sinais emitidos podemos fazer
sua localiza¢@o usando um receptor de
VHF ou ainda de FM conforme a faixa
de freqiiéncias escolhida para a opera-
¢ao. Neste artigo descrevemos um des-
tes localizadores que tem um alcance
que pode chegar a 1 km se convenien-
temente instalado e alimentado com
12V.

Os transmissores localizadores, normal-
mente operam de maneira intermitente
de modo a se obter major autonomia
para a bateria. Emitindo pulsos de cur-
ta duragdo € modulados numa certa fre-
qu€ncia eles facilitam a localizagio por
meio de um receptor dotado de antena
direcional.

Normalmente sdo escolhidas as faixas
de VHF para a operagio de tais trans-

missores por diversos motivos.

Um deles € que, com uma poténcia
relativamente baixa pode-se ter um lon-
g0 alcance 0 que ndo ocorre com Ou-
tras faixas. Em ondas médias ou cur-
tas, por exemplo, seria preciso uma
poténcia muito alta e uma antena longa
para se ter um alcance que permita
uma utilizagfo prética do sistema.

J4, operando em UHF terfamos um bom
alcance com pequenas poténcias, ndo
fosse a facil absorcéio dos sinais desta
faixa por obstéculos como construgoes
¢ estruturas metélicas.

Com algumas centenas de miliwatts na
faixa entre 50 ¢ 100 MHz e um bom
receptor nosso localizador pode ter al-
cance de at€ mais de 1 km sob condi-
Goes favoréveis de operagdo.

O circuito proposto neste artigo tem
estas caracteristicas ¢ € bastante sim-
ples de montar, pois usa componentes
nao criticos de fécil aquisi¢do e custo
acessivel.
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Tensao de alimentagdo: 6 a 12 Volts
DC

Freqii€ncia de transmissdo: 50 a 100
MHz )

Alcance: 500 a 1500 metros
Modulagao: pulsos de dudio
Consumo: 100 a 350 mA

OMO*FUNCION

O circuito integrado CI-1 € um 555
ligado como oscilador de muito baixa
freqiiéncia, sendo esta determinada por
R1, R2 e CI1. A relagdo de valores
entre R1 ¢ R2 determinam a relagdo
marca espago do sinal gerado, de tal
forma que temos breves instantes em
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que a safda vai ao nivel baixo € inter-
valos maiores em que a saida vai ao
nivel alto, conforme mostra a figura 2.

Como o que nos interessa sdao breves
intervalos no nivel alto e intervalos
maiores no nivel baixo, de modo a ter-
mos acionamentos de curtos tempos
para menor consumo, uma inversao €
feita pelo transistor Q1.

Este transistor tem dupla finalidade.

Uma delas € controlar CI-2 de modo
que nos intervalos em que o nivel do
sinal seja alto ocorra uma oscilagido
cuja freqiiéncia depende de C2 ¢ € ajus-
tada de modo fino em P1. Este sinal ¢
0 4udio ou tom que modularé o trans-
missor.

Ao mesmo tempo o nivel alto faz com
que Q2 sature alimentando o circuito
transmissor propriamente dito.

O transmissor consiste num oscilador
de alta freqiiéncia que usa um transis-
tor 2N2218 que possui boa poténcia
para a finalidade visada.

" A freqii€ncia das oscilagdes sdo deter-
minadas por L1 ¢ CV1 e a polarizacdo
€ feita por intermédio dos resistores R9
R10.

A modhlagéo vem de CI-2 nas condi-
¢oes explicadas, através do capacitor
C3.

Temos entdo na antena, por intervalos
regulares, pulsos ou bips de dudio mo-
dulando uma portadora de ré-
diofreqii€ncia que € transmitida. O al-
cance do circuito vai depender da ali-
mentagio usada e também da antena.

Mesmo que o veiculo em que este apa-
relho esteja instalado fique muito bem
escondido, passando nas proximidades
o sinal detectado facilitard sua locali-
zagao

Usando baterias recarregéveis de Nicad,

a autonomia do aparelho seré de vérias

horas o que permite a procura do

localizador por uma ampla 4rea, em
" caso dele ser escondido.

MONTAGEM

Na ﬁgura 3 apresentamos o esquema

completo deste localizador, exceto a
fonte de alimentagao que pode ser for-
mada por pilhas ou bateria com ten-
soes na faixa de 6 a 12V e com corren-
tes disponiveis de pelo menos 500 mA.

A disposi¢do dos componentes para
montagem em placa de circuito im-
presso € apresentada na figura 4.

L1 consta de 4 a 8 espiras de fio
esmaltado 22 com tomada central para
a ligagao de antena, conforme a faixa
de freqiiéncias a ser coberta, conforme
a seguinte tabela:

4 espiras - 70 a 100 MHz
6 espiras - 60 a 80 MHz
8 espiras - 50 a 70 MHz

O transistor Q3 deve ter um pequeno
radiador de calor caso o circuito seja
alimentado com 12V.

Os capacitores devem ser todos
cerdmicos, com excegdo de C1 e C6
que sao eletroliticos para 16V ou mais
de tensdo de trabalho.

Resistores comuns de 1/8 ou 1/4W po-
dem ser usados em todas as fungdes
em que este componente € solicitado e
para maior seguranga os integrados
devem ser encaixados em soquetes Dual
In Line de 8 pinos.

A antena pode ter de 30 a 120 cm,
devendo preferivelmente ficar longe de
estruturas metdlicas € em posicao ver-
tical, pois disso vai depender o alcan-
ce.

Como nem sempre isso € possivel, pode
ser necessdrio em certos casos, sacrifi-
car o alcance em fungio da seguranga
em ndo se ter o aparelho descoberto
pelo “inimigo”.

O conjunto pode ser instalado numa
caixa plastica com garras para conexao
2 uma bateria externa ou entao com

espago para uma bateria interna. A an-
tena pode ser um pedaco de fio
encapado que serd devidamente insta-
lada conforme a disponibilidade de es-
pago do local visado.

INSTALAGAO EUSO

Para usar o aparelho € primeiro preciso
calibré-lo. Este procedimento € feito
sintonizando-se nas proximidades um
receptor. Ele deve estar em freqiiéncia
livre € a médio volume.

Ajustamos entdo CV1 para captar o
sinal mais forte € em seguida P1 para a
tonalidade desejada dos bips. Se 0s bips
estiverem muito intervalados, diminui-
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Antena Localizador fixo
sob o carro do
lado externo

Instalagdo num carro

ticamos a antena, conforme mostra a
figura 5.

Depois, usando um receptor com uma
antena direcional ficard facil seguir os
sinais emitidos. Na figura 6 temos uma
antena direcional que operaré satisfa-
toriamente de 50 a 100 MHz. ®

6

Fita 300 n Base o
\ ) isolante /
Ao 80cm
receptor
Sinais
Placa de circuito impresso para o circuito localizador / isolante
mos o valor de C2 e se forem muito Uma vez verificado o funcionamento AYTT ™R
rapidos, o que significara também des- podemos pensar no uso: escondemos o
gaste mais rapido da bateria, aumenta- transmissor de maneira bem firme na Uma antena direcional para FM e
mos C1. parte inferior de qualquer veiculo e es- VHF
R
SEMICONDUTORES CAPACITORES
* CI-1 e CI-2 - 555 - circuitos integrados * C1 - 10 pF x 16V (eletrolitico)
* Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral * C2 - 47 nF - (ceramico)
* Q2 - BD135 - transistor NPN de média poténcia * C3 - 10 nF - (ceramico)
* Q3 - 2N2218 - transistor NPN de RF * C4 - 10nF - (cerdmico)
RESISTORES * C5 - 4,7 pF - (cerimico)
* P1 - 100 KQ - trim-pot * C6 - 100 nF - (ceramico)
* R1 - 100 K< - resistor (marrom, preto, amarelo) * CV1 - 3-30 pF (trimmer)
* R2, R3, R5, R7, R8 ¢ R9 - 10 KQ (marrom, preto, DIVERSOS
laranja) * Placa de circuito impresso, caixa para montagem, antena,
* R4 e R6 - 1K - (marrom, preto, vermelho) soquetes para os circuitos integrados, fios, bateria, radiador
* R10 - 6,8 KR - (azul, cinza, vermelho) de calor para Q3, etc.
* R11 - 56 Q (verde, azul, preto) * L1 - Bobina - ver texto.




'TECNOLOGIA

Por CARLOS COLLINS

Neste artigo vamos apresentar algumas
caracteristicas, aplicagoes € conversoes
de um dos dispositivos mais utilizados ¢
acessados nos microcomputadores.

Os disquetes sdo conhecidos como
unidades de memdria secundéria, por
armazenarem informagoes, programas €
dados mas ndo permitirem o processa-
mento direto de suas informagoes, ape-
nas a copia de seus programas ou ar-
mazenamento de outros, através dos
comandos:

» Save => copiar no disquete um pro-
grama que se encontrana memoria RAM
do computador (memdria priméria).

* Load = copiar na memoéria RAM um
programa ou um banco de dados contido
em um disquete, para posterior processa-
mento.

Os primeiros computadores ndo apresen-
tavam este tipo de acessorio ou periférico
chamado driver, que permite a leitura ou
gravacgdo de um programa em disquete.

A principio os computadores possujam
apenas unidades de memoria priméria,
chamadas RAM e ROM e qualquer pro-
grama digitado e processado era perdido
ap6s desligarmos o computador € se
posteriormente quiséssemosreutilizé-lo,
terfamos que redigit4-lo. Nossa que, tra-
balho!!

A primeira unidade de memoria se-
cundéria (periférica) utilizada foi a fita
magnética, utilizando o armazenamento
magnético, como o disquete também o
faz.

A fita magnética perdeu a sua posicao
importante, por realizar um ar-
mazenamento serial, o que: impede a

selegdo rdpida de um programa ou banco
de dados, o que o disquete permite, por
fazer o armazenamento de dados por
trilhas e setores, ou seja, utiliza uma 4rea
magnética e no uma “Linha” magnética
como a fita, indicado na figura 1.

Com o surgimento dos computadores
pessoais, dois fatores fundamentais fize-

‘ram com que os discos magnéticos ou

disquetes passassem a ser largamente
utilizados e definiram a sua linha de
desenvolvimento € aprimoramento : a
compaticidade e a velocidade.

Neste artigo apresentaremos os diferen-
tes padroes de disquetes, tanto-em ta-
manho quamo em capacidade, ¢ a difi-
culdade inerente a transferéncia de dados
de um computador para outro.

Ao passar de unidades de disco de 5 '/4
polegadas com 1,2 Mbytes, e novamente
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B) Disco magnético, gravagao em uma
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Disco e fita magnética

de5'/4 polegadas para3'/2 polegadas, os
fabricantes deixaram os usuérios com

-uma espantosa gama de opgdes.

Como resultado disto, ou usuério passou
aenfrentar uma verdadeira aventura para
transferir um banco de dados, um pro-
grama, ouum “joguinho” paraamaéquina
de um colega.

Para ilustrar, usemos o exemplo:

— Seoarquivo € gravadoem umaunidade
de 360K bytesde um PC/XT, levado para
um AT e alterado, o XT nédo mais con-
seguird ler o arquivo. Por qué? O que
aconteceu? Nao podemos deixar de citar
que alguns tipos de computadores como
um PS/2 modelo 50, ndo permitiriam essa
transferéncia desde o inicio.

Um outro problema € a conversdo de
dados de um disquete de 5 '/4 polegadas
paraum de 3 '/2 polegadas, ja que fica
muito claro, que fisicamente eles nao
podem ser lidos ou gravados nos mesmos
drivers.

Para ilustrar esta dificuldade, damos o
exemplo a seguir: :

— Um usuério levaum desk top (compu-
tador de fécil transporte, por ser pequeno
¢ acondicionado como uma pequena
maleta) para verificar os dados dos
computadores de uma empresa, € traz os
dados em disquetes de 3 /2 polegadas €
720K bytes, mas o seu computador tem
uma unidade de S '/4 polegadas ¢ 1,2
Mbytes. Como o usudrio pode transferir
estes dados? Na figura 2 apresentamos
estes disquetes.

Esses exemplos representam apenas
algumas das dificuldades reais que os
usudrios enfrentam com relagdo a con-
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Discos de 3 '/2 e 5 '/4 polegadas

versao de informagdes entre os diversos
tipos de disquetes e justificam a razdo
deste artigo.

A cada novo desenvolvimento em
unidades de discos € suas midias (midias
s&o as regioes fisicas dos disquetes onde
armazenamos os dados € programas),
cria-se um novo nivel de incompatibili-
dade entre os equipamentos, que usam
diferentes midias. Damesma forma, cada
mudanga acaba criando uma enorme
quantidade de produtos para lidar com
estes problemas € resolvé-los.

Em 1981, com o aparecimento do IBM
PC, as unidades de disco de 5 /4 pole-
gadas e 360K bytes, tornaram-s¢ o pa-
drdo de midia 2z disquetes para micro-
computadores. A seguir, os outros pa-
droes PC para microcomputadores co-
merciais, periféricos, componentes, tor-
naram-se um padrdo na inddstria de com-
putadores.

A IBM continuou estabelecendo os pa-
drdes de capacidade tamanho de midia,
alterando-os constantemente. O IBMPC/
AT lancou a unidade de disco de alta
densidade com S '/4 polegadas e ca-
pacidade de 1,2 Mbytes.

Em seguida, a APPLE langou o Macin-
tosh, o primeiro computador a usar o

drive de 3 '/2 polegadas.

O langamento do disco de 3 '/2 pole-
gadas, porque a sua midia, apesar de ser
fisicamente menor que a do discode 5 !/
4 polegadas, consegue armazenadr tanto
ou mais informagdo do que este, € um
grande avango.

O discode 3 '/2 cabe facilmente no bolso
de uma camisa, € mais durével, ja que €
totalmente revestido por uma caparigida
de plastico, € tem maior capacidade
(armazena 2 Mbytes contra '/2 Mbytes
nos discos de S '/4 polegadas).

As unidades de 3 /2 polegadas apare-
ceram no mundo das méquinas com-
pativeis com IBM PC como um padrio
alternativo.

Finalmente, a IBM transformou as
unidades de disco de 3 '/2 polegadas com
72R bytes € 1,44 Mbytes em padréo para
a sua linha PS/2.

Desde entdo, dedicou-se a ess¢ novo
padrio para unidades de disco para PC.
Essa mudanga abriu o mercado para no-
vas unidades de disco — unidades exter-
nas de 5 '/4 polegadas para os modelos
IBM PS/2S e unidades de 3 '/2 polegadas
para os mais antigos IBM PC/XT/AT e
compativeis.

Essas mudangas deixaram os usudérios
em posi¢do ou de querer atualizar suas
unidades de disco removiveis, oude exigir
unidades diferentes para trocar dados
entre maquinas incompativeis.

Para complicar mais as coisas, existem
dois tipos diferentes de midia de dis-
quetes em uso para os disquetes de 3 /2
€5 '/4 polegadas. Nem todos os discos de
3 !/2 polegadas ou S '/4 poiegadas sdo
iguais. .

Alguns tem altas capacidades e somente
trabalham em unidades de disco de alta
capacidade.

Nao h4 divida que a midia de 3 '/2
polegadas chegou para ficar, e €

considerada uma tecnologia superior 2.

damidiados disquetes de 5 '/4 polegadas.

No entanto, quase todas as méquinas
instaladas € um nimero significativo das
novas méiquinas vendidas hoje em dia,

ainda usam unidades de 5 /4 .

Isso nos faz prever, que a conversio de
dados entre disquetes de vérias midias,
continuaré sendo um problema vital.

HDIA'DE DISQUET

Assim como os padrdes de unidades de
disco evoluiram, 0 mesmo aconteceu
com a midia dos disquetes.

Asmudangas naturalmente criaram muita
confusdo, porque a questdo de qual dis-
quete € compativel com qual unidade de
disco, ou drive, raramente € esclarecida
pelos fabricantes. Para simplificar e fa-
cilitar o entendimento, vamos nos con-
centrar somente nos equipamentos IBM
PC/XT/AT e compativeis e na linha IBM
PS/2, que abrange a grande maioria do
mercado de computadores pessoais in-
stalados.

Como ponto de referéncia, vamos enten-
der que ao mencionar-mos a capacidade
de uma unidade de disco, estamos nos
referindo 2 sua capacidade méxima.

A capacidade € determinada por trés
fatores: :

* a unidade de disco (drive)
* 0 sistema operacional
* o disco, propriamente dito.

A unidade de disco determina se um
disco pode ser lido em um ou nos dois
lados € a precisdo com que os dados
podem ser lidos ou gravados no disco.

O software do sistema operacional deter-
mina os padrdes de formatagdo para o
tamanho e o nimero de setores gravados
em cada trilha de um disquete.

Finalmente, o disco determina a
capacidade méxima de acordo com a
disposigdo da superficie da midia.

Devido as vérias capacidades das
unidades de disquete e de suas midias, os
usudrios precisam lutar para descobrir
quetipo de disquete deve ser utilizado em
uma determinada unidade de disco para
realizar uma certa tarefa. -

Para midias de 3 '/2 ¢ 5 '/4 polegadas,
existem dois tipos distintos de disquetes,
de acordo com o tipo de unidade de disso
que o computador apresenta.
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Existem disquetes de 3
polegadas com dupla face € dupla den-
sidade (DS/DD) e discosde 3'/2 ¢ 5 '/4
polegadas de alta densidade (HD).

Essas diferencgas sdo resultado de va-
riagdo na formulagdo da midia
magnética.

Os discos DS/DD séo restritos a ca-
pacidade mais baixa usada pelas
unidades de disco, 720K bytes para dis-
cos de 3'/2 e 360K bytes para discos de
5 '/4 polegadas.

Os discos HD sdo adequados para a
capacidade mais’ alta das referidas
unidades de disco, 1,44M bytes para
discos de 3 '/2 € 1,2 Mbytes para discos
de 5 !/4 polegadas, mas permitem
também sua utilizagdo em capacidade
mais baixa, desde que sejam formatados
paraesta caracteristica, como se fossem
DS/DD.

Uma opgao no comando FORMAT do
DOS permite essa formatagao em ca-
pacidade mais baixa, mas esses discos
s6 podem ser lidos € gravados por uma
unidade de alta capacidade, as unidades
de capacidade mais baixa (360K bytes ¢
720K bytes) ndo lerdo ou gravarao dados
nesses discos.

A dificuldade de conversdo de midias
entre sistemas das classes PC/XT (com
unidades de disco de 360K bytes) e
PC/AT (com unidades de disco de 1,2M
bytes), bem como os computadores
PS/2 modelo 30 (com unidades de disco
de3'/2 polegadas € 720K bytes) e os PS/
2 modelo 50(com unidades de disco de
3 !/2 polegadas e 1,44M bytes, tem
atormentado 0s usuérios por anos, porque
existem incompatibilidades.

DISCO DE 5 1/4
POLEGADAS PARA O
MODELO PS/2

O langamento da linha de microcompu-
tadores PS/2 da IBM causou muita con-
travérsia e confusao.

Uma das razoes para essa confuséo, foi
a nova unidade de disco de 3 '/2
polegadas desses computadores, que 0s
tornavam incompativeis com a midia

dos discos de todos os modelos anteri-
ores da IBM.

" A IBM aumentou a confusdo langando

méquinas que usavam duas diferentes
versoes de unidades de disco de 3 '/2
polegadas, na mesma linha, os modelos
25 e 30 usavam unidades de disco de 3
!/2 polegadas ¢ 720K bytes ¢ os modelos
50, 60 ¢ 80 usavam unidades de 3 '/2
polegadas € 1,44M bytes.

Naépocado langamento do PS/2,aIBM
também anunciou uma unidade externa
de disco de S "4 polegadas, necesséria
porque o PS/2 € incapaz de acondicionar
em sua estrutura, unidades de disco
maiores.

Essa unidade de disco externa permitiu
a troca de informagoes ¢ de programas
em discos criados nos tradicionais PC/
XT/AT.

Acompanhando o langamento do IBM
(como aconteceu praticamente com to-
dos os periféricos langados pela IBM
para sua linha de microcomputadores)
outros fabricantes produziram produtos
compativeisa pregos mais baixos e com
recursos mais adequados.

O ponto fracoda IBM nesse mercado era
a incompatibilidade das unidades
externas dediscode 5 '/4 polegadas com
os disquetes gravados pelas unidades
com capacidade de 1.2M bytes do PC/
AT. A unidade de disco também era
volumosa e fisicamente incompativel

~ com o menor porte dos modelos desktop

PS/2. Em seguida, pelo menos 10 con-
correntes entraram no mercado de
unidades externas de disco para a linha
PS/2, oferecendo melhor desempenho €
precos mais baixos que os dos produtos
IBM.

Através do uso de unidades externas de
disco, os usudrios podem trocar arquivos
entre computadores que usem unidades
de disco de 3 '/2 polegadas ¢ 5 '/4
polegadas.

A falta de condigbes para a compatibili-
zar os sistemas foi a principal causa para
ndo poderem ser utilizados em uma
mesma central de computadores 0s
modelos antigos PC/XT/AT ¢ os novos
PS/2.

Os fabricantes autorizados pela IBM

produzem unidades externas de discode
360K bytes € de 1,2 Mbytes para os
modelos PS/2.

As unidades externas de disco de 360K
bytes s6 podem ler dados gravados em
unidades de disco de 360K bytes.

Sdo compativeis entdo aos computa-
dores da linha XT, ou seja, aquelas com
unidades de disco de 360K bytes.

. Asunidades externas de 1,2M bytes sdo

adequadas para a leitura de arquivos de
computadores AT, com unidades dedisco
de 1,2 M bytes ¢ também podem ler
dados gravados por unidades de 360K
bytes.

" A compra de uma unidade externa de

disco € a melhor o.pgﬁo para uma insta-
lagdo de computadores que tenha equi-
pamentos da linha PC/XT/AT e PS/2,
sendo que um Gnico computador PS/2
pode ser designado para a tdo impor-
tante fungio de conversdo de midia.

A compra de uma unidade externa de
disco para a conversdo de midia entre
equipamentos, € justificdvel em con-
digbes onde:

* existe a probabilidade de umademanda
constante desta conversao,

* 0 custo da unidade de disco possa ser
justificado em um perfodo de um a dois
anos,

* 0 sistema dedicado a conversao de
midia, possa ser utilizado também para
outras fungoes.

Umarazao final paraaaquisi¢gdo deuma
unidade externa de disco sdo as insta-
lagOes de computadores que apresentem
um numero. significativo de
computadores portéteis.

Os computadores laptop utilizam nor-
malmente unidades de disco de 720K
bytes ¢ 3 !/2 polegadas. Se o uso do
laptop ‘gera uma necessidade constante
de transferéncia de arquivos, uma
unidade externa de disco € necesséria
para facilitar a conversao de arquivos
criados em laptop para midia de 5 /4
polegadas.

Para operar uma unidade externa de
disco com um PS/2, a unidade deve
incluir uma placa controladora que a
compatibilizard com o hardware do
sistema. v o




Este circuito tem um ganho determinado pela relagao
entre R4 e R5. Valores tipicos para estes componen-
tes sao 47K e 3,3K nesta aplicagao. R3 é tipicamente
de 10 ohms e C2 pode ter valores entre 22 e 100 uF.
A alimentacao positiva é feita no pino 6 e a negativa
no pino 3. Os numeros de cada pino correspondem
aos dois canais.

REGULADOR DE CORRENTE
AJUSTAVEL
Por meio do potencidmetro de 1K é possivel ajustar a
corrente de saida deste circuito numa faixa de +/- 15%.
A corrente de saida é determinada pelo valor de R1 e
pode ir até 3 amperes. O circuito integrado devera ser
montado num bom radiador de calor.

!

Este circuito pode ser usado como eficiente mixer para 3
ou mais canais. A pinagem é dada para dois canais, ja
que o integrado é duplo e pode ser empregado num
equipamento estereofonico. Os resistores de 22K e 24K
determinam o ganho e podem ser alterados. Os
potenciometros de entrada devem ser deslizantes do tipo
linear e os capacitores sao de poliéster.

‘REGULADOR DE CORREN

Com este circuito fornece-se uma corrente constante de 1
ampere a uma carga externa. Ele pode ser usado como
base para um excelente carregador de baterias e tem por
elemento principal um integrado LM305A que € um regu-
lador de tensao. O transistor 2N3055 devera ser instalado
num excelente dissipador de calor.

2N2218

>2N3055




ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL APRENDER.

* ELETRONICA BASICA

« AUDIO E RADIO

* TELEVISAO P&B E CORES
* ELETRONICA, RADIO E TV

VOCE RECEBERA O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Aproveitando as suas horas de folga, em pouco tempo vocé - Kit Analégico/Digital

- Kit Radio AM/FM

- Kit Injetor de Sinais

tera concluido um curso de alto valor, possibilitando seu ingresso
imediato em um mercado de trabalho em franca expanséao.

Nossos cursos sao os mais modernos e eficientes. Sejaqual
for o seu objetivo, dispomos do curso certo para vocé adquirir os
conhecimentos tedricos e préticos indispenséveis ao bom exer-
cicio da profissao.

Vocé podera optar pelo curso prético de Eletrénica, Radio e
TV (3 em 1) ou entao pelos cursos em separado: Eletronica
Basica, Audio e Radio, Televisao P&B e Cores. Qualquer que
seja a sua escolha, terd a garantia de receber o melhor trei-
namento profissional do mercado e um atendimento personali-
zado, além de montar, opcionalmente, nossos kits exclusivos:

OCCIDENTAL SCHOOLS @
CAIXA POSTAL 1883
CEP 01059-970 Sao Paulo SP

Desejo receber GRATUITAMENTE, o catalogo ilustrado do curso de

Nome
Enderego
Bairro

Cidade

- Kit de Televiséo

- Kit Comprovador de Transistores
- Kit Digital Avangado

OUTROS CURSOS

- Eletrotécnica Basica

- Refrigeragéo e Ar Condicionado
- Programagéo BASIC

- Andlise de Sistemas

- Software de Base

- Instalagdes Elétricas

- Microprocessadores

- Programagao COBOL

- Eletrénica Digital

Envie o cupom ainda hoje pelos Correios ou solicite informagdes
pelo telefone: (011) 222-0061, sem compromisso.

Occidental Schools

Cursos Técnicos Especializados

Av. Séo Joao 1588 - 2¢ s/ loja CEP 01211-000
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