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Este amplificador pode operar com sinais de alta
freqiiéncia, como os obtidos em circuitos de video e
0 seu ganho é dado pela relagao entre os dois
resistores. A fonte de alimentagao deve ser simétri-
ca e o capacitor deve ser ceramico.

Neste circuito a capacitancia de C1 fica multiplicada
por 10.000,que é arelagao entre R1 e R3, conforme
a férmula junto ao diagrama. O multiplicador se
baseia num amplificador operacional e deve fazer
uso de fonte simétrica. Uma utilidade para este
‘circuito € em temporizadores de longos periodos.

O nivel légico de saida de um circuito TTL pode ser
indicado num display de 7 segmentos. Sua alimen-
tacao deve ser feita com tensao de 5V, que deve
ser retirada do préprio circuito em teste. O circuito
integrado, que consiste em 4 portas NAND de duas
entradas, pode ser substituido por equivalentes.

FILTRO PASSA-BAIXAS

Este filtro deixa passar sinais abaixo de 1KHz, blo-
queando os de frequéncias maiores. Ligado na en-
trada de um amplificador de audio ele pode dar
origem a um excelente reforgador de graves. A fre-
quéncia neste circuito é dada pelos capacitores de
10nF. Com 4,7nF a fregéncia de corte cai para
500Hz. A fonte de alimentacao é formada por duas
baterias de 9V, ja que deve ser de duas tensoes
(positiva e negativa) mais o terra.
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Esta é uma
edi¢do muito es-
pecial,  pois
finalmente,
publicamos
‘artigos . de
colaboradores nao "mercenarizados".
O leitor vai sentir uma grande
diferenga, pois os colaboradores desta
edi¢ao, realmente conhecem o
assunto, e mais, se preocupam,com o
leitor.

Como habitual, nas montagens nao

nos limitamos apenas & descrigéo, mas
sim damos ciéncia ao leitor de como

funcionam, componente por compo-
nente, de tal maneira que o leitor saiba-

o que estd fazendo e caso necessite,
conserte o aparelho.

Nosso artigo de capa é algo inédito, de
muita utilidade e apresentado de
-maneira que nao crie dividgs na sua
montagem. Para complementar a
montagem deste alarme, temos um
carregador automdtico para bateria
automotiva, que pode ser usado em

qualquer bateria chumbo/dcido
de 12V.

Em dudio, temos um limitador
de amplitude e um supressor de
ruidos de fundo, que levardo as
gravagéesdo leitor, rumo auma
qualidade profissional.

Para os que gostam de
fotografar ou apenas querem

‘satisfazer sua curiosidade

cientifica, apresentamos um
analisador de températura de

cores.

Os "loucos"” por RF também nao fo-
ram esquécidos, nesta edigao eles vao
poder experinientar um sistema
criativo para modular mével.

O apito ultrasénico para caes é um
aparelho bem curioso, que satisfard
quem gosta (para chamar) e quem
nao gosta (para espantar) de tais
animais.

Esperando agradar a todos,
desejamos uma boa leitura.

Sistemas de Montagem: os projetos sdo montados em circuito impresso. O
leitor pode preferir projetar uma placa propria, usar uma placa-padrao com tri
thas 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 nao sdo empregadas.

Circuitos Impressos: nos nossos protétipos séo usadast'acas de de fibra de
vidro de face simples (exceto quando o autor do projeto indigzy,outro tipo de
placa), e os layouts das trilhas de cobre sé&o sempre em escala natu‘(al. :

v . C o,
Medigoes: as medidas de tensdes internas aos circuitos, para confimagéo
pelo montador, sédo feitas com voltimstros de sensibilidade de 20k/V ou
mais. :

Multiplicadorss:nas medidas de valores elétricos usam-se correntemente os
segu;nt:: prefixos multiplicadores, recomendados pelo Comité Intemacional
de Simbolos: :

plpic)) 1027 k(quio) 103

n (nano) 10_6 M (mega) " 10 9

W (micro) 10 G (giga) 10 "

m (mili) 10° T (tera) 10

Exemplos:

M2 =2700Q2 -

47pF = 0,047nF = 0,000 047uF = 0,000 000 047mF =

= 0,000 000 000 047 F

Resistor resistores usados séo todos de carbono de 1/8 W, com tole-
réncia de 5%, excelo quando expresso.outro tipo, poténcia ou valor no texto.

Capaciiores: todo capacitor deve ter tensao nominal igual ou superior ao do-
bro da tenséo do circuito onde vai ser usado. Capacitoras ndo polarizados (to-
dos menos os eletroliticos) podem ter tensées nominais bem mais altas, sem
problemas (a partir de 63 Vcc). Um.capacitor sem polaridade pode vir com o
seu valor escrito dos seguintes modos (0s exemplos sdo todos de um mesmo
vaiicr, 470pF): 470p; .47n; 0.47KpF; 471 (o Litimo algarismo é o niimero de ze-
fos e & unidade é sempre o pF).

Domnﬂpigén de circultos integrados: Na hora da compra, 0s nomes de
muttos 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 normak-
mente dé apenas a derfominagao universal, sem esses prefixos.

Equivaléncia de Transistores: os transistores da familia BC (baixa poténcia
de sillcio), os mais comuns nas nossas montagens, podem ser divididos em
duas sénies de modslos com caracteristicas muito préximas. Desse modo, na
falta de um modeio BC, outros da mesma série podem ser usados no seu k-
gar, pois muitos deles sdo aproximadamente equivalentes (exceto em aplica-
oes criticas, caso em que o leitor serd aleriado no artigo da montagem). As
Séries de equivaldncia séo as seguintes: ,

CONVENCOES

NPN—107,.8,..9; 147,..8, .9, 171,.2,.3; 182, .3, .4, 207, .8, .9; 237, .8,
.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 ds vezes aparece dspois do cédigo do transistor (exemplos: BC
548A, BC 548B, BC 548C) indica o ganho da 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 circultos integrados: as pinagens dos circuitos inlegrados séo
dadas vendo-se 0 componente por cima.

Pinagens de sémicondutoreg discretos: semicondutores discretos (transis-

* tores bipolares, UJTs, FETs, SCRs e triacs) podem ter varias pinagens para o
mesmo encapsulamento. Abaixo vemos as variagoes de pinagens dos involu-
¢ros mais comuns, com alguns exempios de componentss de cada tjpo.

ﬁm 2222 KN 2848 ,ﬁsc 637.838

E B ¢ B OE B N
BF 254 1 8C 237-239 »

frofth g C 327.329

-BF o8 8C 337.339

8C 376378

-/ BC 546-550

E 8 ¢

E BC 558580

TIP 33-34
TIP 140-142
TIP 145-147
TIP 3086

Tb at4z [~ T 108 T 208

TP 1E117 T 128 C 228
/“\ TIQ 238
|} [~ K A @




Por T"HARA

 ALARI
SENSORIADG
PO

H oje em dia, a possibilida-
de de termos "visitas" em casa
€ muito grande, e aumenta
' mais ainda durante os fe-
riados ou nas férias, oca-
sioes em que a auséncia dos
moradores, é esperada com
ansiosidade pelos gatunos.
‘Mas quando se pensa em instalar
um sistema eletronico de seguraca
em um imovel, logo nos vem a men-
te um monte de furos na parede,
fios correndo pela casa, sujeira...
enfim, confusao!
Isto, realmente, desestimula mui-
ta gente, e ai, os gatunos agrade-
cem.
Mas hd uma solugao bem elegan-
‘te para a situag¢ao: Usar RF no
sensoriamento.
Nosso circuito, evita os inconveni-
entes da passagem dos fios dos
sensores, coisa que, além de dar
bastante trabalho, provoca
disparos errdticos no sistema, de-
vido a funcionarem como uma
grande antena, captar <, princi-
palmente as descargas elétricas at-
mosféricas.
Para que o sistema seja bem segu-
ro, usamos na sua alimentacao
uma bateria automotiva, cuja car-
ga € controlada automaticamente
por um circuito dado nesta mesma
edi¢ao.
Portanto, ndo adianta o intruso
cortar a alimentagao da rede do
imével, pois nosso sistema ¢é auto-
nomo e continuard a funcionar.
Vamos dificultar a vida dos ma-
landros? Sim? Entao, maos a
obra...




O ponto mais interessante deste sistema
que pode aumentar a seguranga de sua
residéncia, estabelecimento comercial,
casa de praia ou mesmo apenas no
portdo de sua garagem, realmente € o
seu acionamento por sinais de radio.

Mas o leitor poderd perguntar: “Para
qué um projeto de alarme. por
radiofreqiiéncia?”.

Este projeto pode parecer estranho para
alguns dos nossos leitores, mas estes
verdo que o aparelho possui uma gran-
de versatilidade quanto a sua instala-
¢ao.

O projeto consiste num moédulo recep-
tor com acionamento de um alarme
(sirene) alimentado por uma bateria
automotiva de 12 volts, € por um médulo
transmissor colocado em pontos estra-
tégicos tais como, janelas, portas
portdes € etc.

Uma das grandes vantagens, € que O
sistema n&o necessita de instalagio es-
pecial de fios na residéncia € pode ser
instalado facilmente em qualquer ponto
da casa.

Esta unidade, consiste num transmissor
de tom de FM na faixa de VHF, que
transmite o sinal para o receptor, acio-
nando o alarme, na ocasido em que O
intruso abrir a porta ou janela onde este
dispositivo esteja instalado. E a outra
grande vantagem, € que em conjunto
com 0 “CARREGADOR AUTOMATI-
CO PARA BATERIA AUTOMOTIVA”
publicadgzzssta edigdo, o leitor terd um
sistema autébnomo imune a sabotagens
tais como o corte dos fios externos da
rede que alimenta o imével.

Para facilitar o entendimento € por con-
seguinte, a montagem, dividimos em
duas partes o artigo. Na primeira parte
descrevemos o transmissor sensor, € na
segunda parte a central do alarme.

TRANSMISSOR SENSOR

FUNCIONAMENTO

O nosso projeto € constituido de dois

médulos: o transmissor € 0 receptor.

O diagrama de blocos do transmissor
estd mostrado na figura 1.

Basicamente, o transmissor € constitu-
fdo por um circuito de chaveamento
eletronico que € acionado por um in-
terruptor magnético “reed switch”. Este
interruptor ¢ constituido de um par de
1aminas flexiveis de um material mag-
nético. Com a presenga de um campo
magnético (imd), estas l4minas per-
manecem fechadas e a alimentagdo do
circuito transmissor permanece

desativada. Quando o fmé for retirado,

o “reed switch”, com a auséncia do
campo magnético, abre-se € 0 circuito
comutador entra em funcionamento.

O receptor capta este sinal e aciona o

alarme.

‘»

CTHNB.

Na figura—=2 :podemos ver o diagrama

~ completo do transmissor.

O transmissor s6 entra em funciona-
mento quando o interruptor “reed
switch” ¢ aberto. Com a presenga do
ima no interruptor, este permanece fe-
chado. Para evitar o desnecessério con-
sumo de corrente do aparelho em re-
pouso, utilizamos um transistor FET

como comutador de tensdo de alimen- -

tacdo do circuito. Na configuragao em
que se encontra no circuito da figura
2, com o reed switch fechado, a porta

1

Chave
ejetronica
| (FET) . I
—Bateria 3
Circuito] [Transmissor
gefngT de
- : e
~ Q tom RF FM
Reed ’
-_" switch :

Diagrama em blocos do transmissor

GATE do transistor Q1 (FET) se en-
contra conectada a um potencial nega-
tivo que ndo € capaz de fazé-lo condu-
zir. Desta forma, praticamente ndo pas-
sa nenhuma corrente por Q1 para ali-
mentar o circuito transmissor.

Na utilizag@o do transistor FET como
comutador, quando o interruptor esti-

_ ver curto-circuitado, o resistor R1 teré
"uma corrente muito pequena que serd

drenada para a terra via reed switch,
isto nos proporcionard uma grande du-
rabilidade da bateria durante a perma-
néncia do transmissor no estado ativo.

Quando o dispositivo for acionado (a
porta ou a janela for aberta) , 0 ima se
afasta do interruptor reed switch que
acaba abrindo os contatos € fazendo
com que O capacitor comece a carre-
gar-se através do resistor R1, sendo
este de valor relativamente grande. Isto
ocorrendo, o gate do FET torna-se po-
sitivo o suficiente para que o Q1 come-
ce a conduzir, alimentando o circuito
transmissor.

O capacitor C1 possui a funggo de pro-
duzir uma constante de tempo RC, fa-
zendo com que o transmissor s6 come-
ce a funcionar ap6s um determinado
tempo. Isto ird permitir ao “dono da
casa” abrir a porta, entrar ¢ imediata-
mente desativar o alarme, antes que
este dispare. .

Para instalacdo em outros pontos da
residépcia, o leitor poderé retirar o
capacitor eletrolitico C1 do circuito,
isto proporcionara o acionamento ime-
diato do transmissor quando o inter-
ruptor for acionado. O setor de trans-
missdo, tem por base um oscilador
astavel, constitufido por um gerador de
tom de audiofreqiiéncia gerado pelo cir-
cuito integrado temporizador 555 e por
um-oscilador de oscilagéo livre do tipo .
Hartley na configuragao base comum.
A freqiiéncia do transmissor € determi-
nada por L1 e Ctl. O capacitor trimer
pode ser de 3-30 PF e deve ser ajustado
para uma freqii€ncia livre de operagéo
de FM, cerca de 110 MHz.




Diagrama elétrico completo do transmissor

Operando nesta freqiiéncia, basta uma
pequena antena de aproximadamente
20 cm para se obter o alcance num raio
de 25 metros do receptor.

A antena ligada a uma tomada da bobi-
na, permite um melhor casamento de
impedancia, com redugdo de instabili-
dades. .

Na figura 3, temos o lay-out da placa
de circuito impresso € a vista de locali-
zagdo dos componentes da etapa
transmissora. Como esta etapa trata-se
de uma montagem com poucos com-
ponentes € ndo muito criticos, o leitor
poderd monta-la sem muita dificulda-
de.

O leitor deverd montar vérias unidades

conforme os pontos estratégicos que
desejar instalar.

Os resistores sdo de 1/8 W ¢ os
capacitores sfo todos de disco
cerimicos, exceto os eletroliticos.

L1 é formada por 4 espiras de fio
esmaltado 0,7 a 1mm, em férma de
8mm de didmetro sem nidcleo, com uma

derivag@o central na segunda espira.

A posicdo do circuito integrado deve
ser cuidadosamente observada durante
a montagem. Observe o posicionamento
dos terminais do transistor BF 245
(FET) conforme ilustra a figura 4.

O\

Para provar o aparelho, contando com
a ajuda de um receptor de FM,
posicione seu dial no fim da escala,
livre da estagdo transmissora, coloque
o transmissor aproximadamente a uns
3 metros do receptor € desative o reed
switch (sem o ima).

Ajuste vagarosamente o capacitor Ctl

3




BF
245
D
]
S
6 D S
Pinagem do BF245

para que o sinal de um apito mais forte
seja captado no rédio.

Ajuste o trim-pot P1 ¢ se verifique se o
apito altera de freqii€ncia. Comprova-
do o funcionamento do aparelho trans-
missor, passe para o projeto, do recep-
tor.

PART |
CENTRAL DE ALARME |

FUNCIONAMENTO

O circuito receptor deste sistema de

alarme € do tipo superheter6dino de
FM, operando na faixa de VHF, com

_ decodificador de tom de dudio por meio

de um detector de fase, o que o torna
muito sensivel e seletivo. O circuito
utiliza 8 transistores e 3 circuitos inte-
grados.

A alimentaggo do circuito € feita dire-
tamente a partir de uma bateria de 12

* volts. Recomenda-se a utilizagio de

bateria para alimentagio do circuito,
para que num inevitével corte de luz da
rede o sistema funcione normalmente,
certamente serd necess4rio conecta-1o
aum carregador automaético de bateria.

Na figura §, apresentamos o diagrama
em blocos .do sistema que compde a
unidade receptora do alarme.

Qaando o circuito transmissor for ati-
vado, um sinal de radiofreqiiéncia de
M modulado em tom € enviado via
anté¥maté a unidade receptora. Este
sinal € fe=bido, amplificado e entre-
gue ao demodulador de FM.

- O sinal de 4dudio demodulado ¢ seleci-

onado num circuito de passa-faixa cons-
tituido por um circuito integrado (567)

detector de fase, este sinal ativa um
circuito temporizador, que mantem por
um determinado tempo o acionamento
- da sirene do alarme.

O diagrama completo do receptor estd -
mostrado na figura 6.

O circuito receptor € do tipo
superheterédino de FM de alta fideli-
dade, onde o transistor Q1 atua como
misturador ¢ Q3 como circuito
oscilador, cuja freqiiéncia est4 ajustada
de modo que ao combinar com a fre-
qiiéncia recebida do transmissor, tenha-
mos a freqliéncia intermediéria de 10,7

Nao € necessério que a freqiiéncia in-
termediéria utilizada no nosso projeto
seja exatamente de 10,7 MHz, pode ser
de 4,5 a 10 MHz. O importante é que a
freqliéncia sintonizada no circuito de
sintonia LC, formado pelo capacitor
C11 e pela bobina L4, sejam a mesma’
sintonizada na bobina L6, de modo a
produzir com fidelidade a modulagéo
de FM do sinal recebido.

SEMICONDUTORES

° Q]_
* Q2 - 2N2222 transistor NPN

RESISTORES

ST M

245 transistor FET canal N ou equivalente

¢ IC1 - 555 Circuito integrado temporizador.

* C1 e C9 - 22uF/25v eletrolitico

* C2, C4 ¢ C6 - 10 nF disco cerdmico
*.C3 - 100 nF disco cerdmico

* CS - 2,2 disco ceramico

‘¢ C7 - 8,2 pF disco ceramico

* C8-22pF disco ceramico

ensor)

* R1 - 2,2 M ohms (vermelho, vermelho, verde)
* R2 - 1,2K ohms (marrom, vermelho, vermelho)
* R3 - 8,2K ohms (cinza, vermelho, vermelho)

* R4 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)

* RS - 5,6K ohms (ve'rdé, azul, vermelho)

* R6 - 56 ohms (verde, azul, preto)

* P1 - 47K ohms, trim-pot

CAPACITORES

'DIVERSOS

¢ fios, solda e etc.

* Ct1 - 0-30 pF capacitor trimer

* placa de circuito impresso

* suporte para bateria de 9 volts
* reed switch '

* caixa de montagem
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Desta forma, ao construir as bobinas
L4 e L6, estas devem ser exatamente
idénticas, possibilitando o f4cil ajuste
de sua freqiiéncia.

O transistor Q2 funciona como ampli-
ficador de F1, e o sinal € posteriormen-
te aplicado ao circuito demodulador IC1
(TBA120S).

Os diodos D2 e D3 funcionam como
um limitador de pico em aproximada-
mente 0,7 volts, 0 que nos possibilita
obter uma tensdo constante na entrada
do circuito decodificador de tom for-
mado pelo circuito integrado IC2 (567).

DECODIFICADOR DE TOM

Este circuito ¢ formado por um circui-
to integrado LM567C (CI2) que € um
decodificador de tom OPEN
COLECTOR de 8 pinos, que consiste
num detector de fase e um -oscilador
controlado por tensdo, na figura 7 po-
demos ver o diagrama em blocos do CI
¢ na figura 8 o circuito completo em
questao.
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- O trim-pot P1 e o capacitor C15, deter-

minam a freqiiéncia de oscilagdo do
VCO do PLL. Na auséncia de
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aud10frequénc1a na entrada do pino 3,
0 drive do CI permanece cortado, man-
tendo a tensdo do VCC na saida do
pino 8. Quando . a entrada recebe o si-
nal de audiofreqiiéncia na entrada em
fase com a oscilagdo do VCO, a saida
do CI se satura e assume a tensdo de
nivel baixo, fazendo.o transistor Q4
PNP conduzir.

O aumento da queda de tensdo no
resistor de carga R14, levaré o transis-
tor Q5 2 saturagfio, levando o pé6lo ne-
gativo do capacitor C25 ao potencial
terra. Os componentes R16 € C36 for-
mam uma constante de tempo, assegu-
rando com que um sinal interferente
ndo acione o alarme de maneira aci-
dental.

O CIRCUIT
TEMPORIZADOR

O circutto temporizador é formado por
um cireulto integrado 555 de 8 pinos,
cujo diagrama em blocos pode ser vis-




to na figura 9.

Na figura 10, est4 mostrado o circuito
monoestavel com comutador de
reciclagem.

A entrada do transistor Q5, recebe uma

tensdo positiva de polarizagdo e entra -

em saturagdo. Neste momento, inicia-
se a carga do capacitor C25. A entrada
do CI (pino 2) ao iniciar a carga de
C25, assume um nivel de tensdo “bai-
x0”, disparando o flip-flop, € a saida
passa para o nivel de tensdo “alto”,
levando o transistor Q6 2a saturagdo,
acionando a sirene do sistema.

O transistor interno do CI entra em
corte € o capacitor C27 comega a
recarregar-se por R22 e P2. Quando a
tensdo entre os terminais do capacitor
C27, atingir o valor da tensdo de con-
trole (pino 5), o comparador 1 do. CI
recicla o flip-flop e a saida (pino 3)
passa para o estado “baixo”, desligan-
do o circuito de sirene. :

A chave S2 permite que o operador
rearme O sistema de alarme quando
ocorrer um disparo acidental. Quando

acionamos a chave, a tensao no pino 4

assume a tensdo de nivel “baixo” e

10
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de ‘temporizagio pode ser calculado
utilizando a expressdo:

T=11xRxC

- Onde:

R =R22 + P2
C=C27

Sendo o valor de T dado »m segundos.

Ajustando o valor de P2, podemos ajus-
tar o tempo de temporizagéo do dispa-
ro do alarme na gama que vai de Sms a
1 hora.

IONTAGEM

Na figura 11, temos o lay-out do cir-
cuito impresso € a distribui¢do dos com-
ponentes do circuito.

A bobina L1 consta de 4 espiras de fio
de 0,7 e 1mm, enroladas sobre uma
féorma de 8mm de didmetro com nd-
cleo de ar, espagadas de 1/2 cm com
derivagio na segunda espira.




A bobina L2 consta de 3 espiras do
mesmo fio com didmetro de 8mm ¢
nicleo de ar.

L3 consta de 4 espiras do mesmo fio
enroladas com 8mm de didmetro com
niicleo de ar, espagadas de 1/2 cm.

.Abobina L4 ¢ L6 devem ser enroladas
com 15 espiras de fio de 0,3 20,5 mm,
sobre uma férma de 8 mm com nicleo
de ferrite ajustavel.

LS consta de 5 espiras do mesmo fio
enroladas na mesma férma.

Ao adquirir as férmas de fenolite com
nicleo ajustédvel, se certifique de que
ambas sejam iguais.

Todos os capacitores sdo de disco
cerimicos, exceto os eletroliticos, €
todos resistores sdo de 1/8 W.

Recomenda-se que os circuitos inte-
grados sejam soquetados para facilitar
uma futura manutencéo.

Q1 e Q3 sdo BF 185 e podem ser utili-

zados BF 199 ou equivalentes que pos-

suam Ft acima de 500 MHz.

Recomendamos que a montagem seja
feita numa placa de fibra de vidro, por
se tratar de circuitos de RF de alta
freqiiéncia, porém, nada impede que se

monte em placa de feholite, entretanto,
a sua sensibilidade serd prejudicada.

Para o testar o circuito receptor, serd
necessério que o leitor tenha em méos
o transmissor montado.

Para o ajuste e calibragem do aparelho,
o leitor ndo requererd equipamentos
especiais, basta ter um voltimetro € um
pequeno amplificador de dudio.

O procedimento para o ajuste seré des-
crito conforme segue:

Conecte o amplificador € o voltimetro
na escala baixa de CA conforme pode
ser visto na figura 12.

Com o transmissor ligado, posicione o
capacitor Ctl aproximadamente na
metade de sua capacidade.

. Coloque o transmissor a uma distancia
"¢~ uns 3 metros do receptor.

Com &“x{lio de uma chave néo met4-
lica, ajusté'® “apacitor Ct2 até sintoni-
zar o apito caracteristico de dudio do
transmissor, sintonize o sinal mais for-
te. O leitor poder4 alterar o espagamento
da.bobina para sintonizar o sinal, este
sinal poderad ser reproduzido..no

altofalante e indicado na escala do
voltimetro.

~ Ajuste Ct1 cuidadosamente, até conse-

guir 0 méximo de sinal registrado no
voltimetro.

Conecte o voltimetro na escala DCV
sobre o resistor R14, como mostra a
figura 13.

Posicione o trim-pot P1 do gerador de
tom do transmissor, na metade do
cursor.

Ajuste cuidadosamente o trim-pot P1
do receptor até obter uma tensdo de |
aproximadamente 5 volts.

Repita estes ajustes por mais uma vez,
para obter um ajuste fino do circuito.

Faga o teste fechando o interruptor reed
switch do transmissor, para verificar o
funcionamento do receptor. '

Escolhemos para 0 nosso projeto a fre-
qiiéncia de operacdo no fim da faixa de
FM, em torno de 110 MHz, convém ao
leitor escolher faixas livres de trans-
missdo, isto nos garante que nenhuma
outra freqiiéncia de transmissdo dispa-
re acidentalmente o sistema. L d

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito faz uma 14mpada de lanter-
na de 6V (4 pilhas) piscar numa veloci-
dade que depende dos capacitores usa-
dos (eles podem ser alterados-dentro da
faixa de 1 a 10 pF). O transistor IP31
precisa de um pequeno radiador de calor
¢ na fonte podem ser usadas 4 pilhas
grandes, conforme consumo da lampa-
da. Os eletroliticos s3o para 6V ou mais.

10K
6V
250 mA

IN4148 Q2
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Amplificador

de
dudio

TBA120S
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" Conexdo do amplificador de &udio e do voltimetro

SEMICONDUTORES

Q

* Q1 ¢ Q3 - BF185 (transistor NPN de R;Q ou equivalente -

* Q2 - BF254 (transistor NPN de RF)
. * Q4 - BC558 (transistor PNP) R
* QS - BC548 (transistor NPN)
* Q6 - TIP31 (transistor NPN de média potencia)
* Q7 - BD135 (transistor NPN de média potencia)
* Q8 - TIP32 (transistor PNP de média potencia)
* D1 - 6V2 (diodo zener de 1 W)
* D2 e D3 - 1N4148 (diodo de sinal)

4

* IC1 - TBA120S (Circuito Integrado Demodulador de FM)
¢ IC2 - LMS567CN (Circuito Integrado Decodificador de

Tom)
* IC3 - LMS555 (Circuito Integrado Temorizador)

RESISTORES

* R1 ¢ P8 - 1,2K ohms (marrom, vermelho, vermelho)
* R2 T 270K ohms (vermelho, violeta, amarelo)

* R3 - 8,2K ohms (cinza, vermelho, vermelho)

* R4, R13 e R14 - 1,5K ohms (marrom, verde, vermelho)
* RS, R21 e R22 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)

* R6 - 2,2K ohms (vermelho, vermelho, vermelho)

* R7 - 470K ohms (amarelo, violeta, amarelo)

* R8 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

* R9 ¢ R12 - 6,8K ohms (azul, cinza, vermelho)

* R10 - 4,7K ohms (amarelo, violeta, vermelho)

* R11 - 47 ohms (amarelo, preto, preto)

* R15 - 22K ohms (vermelho, vermelho, laranja)

* R16 - 15K ohms (marrom, verde, laranja)

* R17 - 270 ohms (vermelho, violeta, marrom)

* R19 - 100K ohms (marrom, preto, laranja)

* R20 - 47K ohms (amarelo, violeta, laranja)

* R23 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)

¢ R24 - 220K ohms (vermelho, vermelho, amarelo)
¢ P1 ¢ P2-47K ohms, trim-pot

CAPACITORES

* Cl e CS - 15 pF (disco ceramico)

* C2, Cl11, C13, C14, C16, C23, C28, C29, C32 ¢ C34
- 10 nF (disco ceramico)

* C3 e C6 - 22 pF (disco cerdmico)

* C4 - 3,3 pF (disco cerdmico)

* C7 - 8,2 pF (disco cerdmico)

*C8-2,7 pF (disco cerdmico)

* C9 - 2,2 nF (disco cerdmico)

* C10 e C36 - 220 uF/25V (eletrolitico)

* C12 e C26 - 330 pF (disco cermico)

* C15, C20, C25 e C31 - 100 nF (disco ceramico ou
poliéster)

* C17 - 1nF (disco cerdmico)

* C18 e C19 - 22 nF (disco ceramico ou poliéster)

* C21, C22 e C35 - 47 nF(disco cerdmico ou pohéster)
* C24 - 47 pF/25v (eletrolitico)

¢ C27 - 1uF/25v (eletrolitico)

. * C30.e C33 - 1000uF/25v (eletrolitico)

* Ctl e Ct2 - 0-30 pF (capacitor trimer)
DIVERSOS

* placa de circuito impresso
* antena telescopica
* caixa de montagem

' alto-falante de 4 ou 8 ohms

* chave liga-desliga

* chave de pressdo normalmente aberta
¢ reed switch e ima

* fios, solda ¢ etc.




DADOS PRATICO

|denTificando

Fios Esmalrados

Muitos leitores que se dedicam a mon-
tagens, principalmente de transmisso-
res, encontram dificuldades de conse-
guir fios esmaltados para a confecgao
dos indutores. -

E muito dificil no comércio especializa-
do, conseguir pequenas quantidades de
tais fios, pois normalmente, ou s6 se
vende um carretel inteiro, ou entdo o
balconista apresenta muita mé vontade
na hora de vender um material de tdo
baixo valor por causa da pequena quan-
tidade.

Diante disto, resta a0 montador, a op-
¢do de conseguir tais fios de alguma
sucata (transformadores e indutores de
aparelhos velhos), entretanto surge a
davida: Qual serd a espessura do fio
que ele encontrar em tal sucata?

Realmente, o maior problema que a

Por J.MARTIN

maioria dos leitores tém, € saber a
espessura AWG de um fio esmaltado
para enrolar'uma_ bobina. Pois quando
estes fios sdo aproveitados de transfor-
madores € bobinas fora de uso, nédo
sdo identificados. E igualmente dificil
medir a espessura em mm de um des-
tes fios a néo ser que se disponhe de
um micrémetro.

v

Uma solugio simples ¢ a o3t9damos
aqui: | oo

Enrole 20 espiras bem juntas num 14-

pis ou caneta conforme mostra a figu-

ral.

Depois, € s6 medir o comprimento da
“bobina”assim conseguida e consultar
a tabela 1. Como esta bobina ter4 de
2mm a 3,2 cm de comprimento, sua
medida pode ser feita até mesmo com
uma régua comum € com precisao o
fio pode ter sua espessura determina-
da. . , ®

1

IIIIIIIIIIIIII

2

O| 1
t

EX: l'lcrn:>fio~23

Bobina com espiras juntas

TABELA 1

<

Comprimento de 20
espiras

NUmero AWG do fio

3,2¢cm

14

2,8cm

15

2,5¢cm

16

23cm

17

2,0cm

18

1,8 cm

19

1,6 cm

20

1,4 cm

21

1,3¢cm

22

1,1cm

23

1,0cm

24

9mm

25

8 mm

26

7,2mm

27

6,4 mm

5,6 mm

29

50mm

30

4,4 mm

31

4,0 mm

32

3,6 mm

33

3,2mm

34

2,8 mm

35

2,4 mm

2,2mm

37

2,0 mm

38




KITS SERIE CLASSICA

Osmelhores kits queja existiam, agorarevisados e etualizados
com componentes e placa de circuito impresso de qualidade
comprovada.

CONVERSOR DE VHF: Corverte sem alterar o circuito
original do receptor AM para receber canais de televiséo,
estagéio comercial de FM, faixas de aviagéio, 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 telefénica através de um receptor
comum de FM; basta ligar dois fios & linha telefdnica cod.

KT003.

INCRIVEL RF: Um potente transmissor de FM, que acoplado
a uma boa antena pode alcangar alguns milhares 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 poderé
através de um simples telefonema escutar tudo o que se
passano ambiente, sem que seja necessério retirar o fone do
gancho. Otimo para alarmes e espionagem. cod. KT012.

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

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

FONE ALERTA: Paramonitoramentoviatelefonicadealgum
alarme instalado em sua residéncia ou escritério. Ligue para
telefone ao qual foi conectado.e em caso deviolagéo, ouvira
l\ <inal de alerta. Aceita qualquer tipo de sensor. cod.
KTu,
LUZ INTE=aSNTE: Controlaa luz de um ambiente, ligando
as ldmpadas quc. | "~ alguém entra e s desligando quando
a Ultima pessoa sair. Pode monitorar diversas portas, econta
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 IGNIGAO: Dispositivo que desliga o
automével alguns segundos apés este ser furtado, tembém
funciona caso a pessoa sejaforgada a descer do carro. Facil
de instalar. cod. KT022,

ANTI-FURTO REMOTO: O motorista le'va 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
necessério apertar nenhum botéo. 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 avibragdes este alarme
tem infinitas aplicagdes, desde anti-furto 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 explicagbes técnicas sobre seu funcionamento.
TRANSMISSORDE FM EST,éREO:-étimoparaesperimentos
visando conhecer como se processa as transmissdes de FM
estéreo. Com microfone de eletreto, cod. KT004.

FONTE ESTABILIZADA DE 4 A 25 V: Com protegéo contra
sobrecarga e corrente méxima de 1,5 ampére. (no acompa-
nha transformador). cod. KT037. }
INJETOR DE SINAIS: Gera frequéncia de 1KHz. E alimenta-
do pela prépria tensdo do aparelho testado. cod. KT040.

KITS SERIE OURO:

Para montadores exigentes, projetos exclusivos e todos de

alto desempenho e totaimente confiaveis.

TEVESCOPIO: Tranforma o seu TV em um ociloscdpio

experimental sem qualquer modificag&o em seu aparelho.

Para visualizar formas de onda de Audio, ruidos e ripples

de fontes, curvas de resposta de amplificadores, niveis

. TTLeCMOS, medir tensdes de 0 a500 volts efrequéncia
. até 20 MHz. cod. KT019.

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

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

SUPERESPIAO FM: Transmissor de FM super compac-
to, de alta sensibilidade que permite ouvir conversages
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
alcancar quilémetros em boas condigdes de propagagao
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 opera em 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 automaticos, alarmes sem fio e outros
dispositivos a serem comandados & disténcia. cod.
KT103.

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

CENTRAL DE COMANDO: Para acionar motores
monofésicos de até 220V e 10A. Recebe um pulso do
receptor de controle remoto podendo abrirefechar 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. KT1086.

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
detecgdo. 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 paraengenha-
ria, comérciomUsica, inteligéncia artificial, e outros, 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 com postos de
resistores, capacitores, indutores, transformadores, tran-
sistores (bipolares ouFETs), amplificadores operacionais
edetransduténcia. Possui um editor de texto para prepa-

‘ rar entrada de andlise; analisador que calcula a resposta

de frequéncia e de fase de seu circuiito e um configurador
de impressoras que permite padroes EPSON/IBM. cod.
SWO005. Prego Cr$ 29.000,00

MORSE: Programa que gera cédigo morse natelado seu

computador ou amplificador do seu PC, é s6 criar a sua
frase. cod. SW006. Prego Cr$ 29.000,00




ELETRO: Executa orgamentos de projetos de instalacéo
elétrica. SW007 gam rok

PC SCHEMATIC: Cria esquemas elétricos, diagramas em
bloco, circuitos impressos, sinais de clock e gréficos.SWO011

SMART CAD: Programa gréfico que desenha placas de
clrculto impresso fazendo as ligagdes automaticamente pelo
menor caminho. SW012

SPEECH: Sintetizador de voz para XT. Simula voz humana
através da digitagéo de frases em um arquivo BAS. SW013

PHILIPS BF: Book da PHILIPS Holandesa que permite

. consultar caracteristicas, procurar substittos ou achar
Transistores bipolares ou FET's que mais se aproximem das

caracteristicas pedidas. SW018 .

PHILIPS DOTH: Book da PHILIPS Holandesa com
diodos,optoacopladores, triggers devices e amplificadores
hibridos. Operagé&o similar ao anterior. SW019

PROFISSIONAL CAM/CAD: Permite a engenheiros executar

célculos ‘complexos para projetar ‘pegas rotativas que
_ transmitem ‘movimento a cilindros com o qual estejam em

contato . SW020 .

BARCODE: Desenha e imprime cédigo de barras. SW021

PC BREEZE Il Sofisticado e completo ﬁ;ogama para
projetar placas de circuito impresso. Possibilita a criagéo de
placas de até 300 polegadas quadradas com uma ou duas
camadas. Permite o uso de mouse padréo MICROSOFT e
acetta impresséo em PLOTTER, EA?ER. EPSON FX/LQ e
aceita video CGA, EGA, VGA ou HERCULES. SW022.

EDRAW: ProgramaAsgoﬁsticado que permite desenhar e
imprimir dlagramzaas de bloco, esquemas elétricos e circuitos

impressos. SWO!

TURBO FLOW: Desenha fluxogramas, gera simbolos
ANSIX3,5,1970 e ISO 1028.Prepara gréficos profissionais
para engenheiros elétricos, arquitetos, programadores e
analistas de sistemas. SW027

CHEMICAL MOLECULAR MODELING: Apresenta
estruturas moleculares em trés dimensdes, permite
selecionar dtomos para compor moléculas, adicionar para
formar outras mais complexas, podendo observa-la no
espago através de movimentos de rotagdo. SW029.

MERCURY: Programa de resolugdes de equagdes similar ao
EUREKA da Borland. Resolve expressdes matemaéticas,

TABELA DE PRECOS - VALIDADE : 30/06/93 :

KT001- Cr$ 116.900,00
KT002- Cr$ 130.000,00
KT003- Cr$ 99.000,00
KT004- Cr$ 887.000,00
KT005- Cr$ 302.000,00
KT007- Cr$ 450.000,00
KT012- Cr$ 410.000,00
KT013- Cr$ 330.000,00
KTO14- Cr$ 118.000,00
KT016- Cr$ 296.000,00
KT017- Cr$ 677.000,00

KT019- Cr$ 555.000,00
KT021- Cr$ 293.000,00
KT022-"Cr$ 282.000,00
KT024- Cr$ 300.000,00
KT025- Cr§ 494.000,00
KT027- Cr§ 409.000,00
KT028- Cr$ 497.000,00
KT030- Cr$ 160.000,00
KT032- Cr$ 225.000,00
KT042- Cr$ 2985.000,00
KT043- Cr$1847.000,00

sistemas de equagdes, derivadas, integrais, extral raizes e
traga o gréfico e relatério de uma ou mais fungdes.SW030

SHEETCUT: Para corte de chapas de circuito impresso.
Calcula a melhor - posi de corte - para o méximo
aproveitamento da chapa. SW033 .

PAPERS : Gerenclador de banco de dados pera artigos de
revistas e jornals pode pesquisar nome de artigos, autores, e
trechos chaves.SW040

CHARTS UNLIMITED: Integra programa gréfico e editor de
texto. Cria, edita, e imprime: fluxogramas, organogramas,
diagramas elétricos, gréficos de GANTT, formulérios
comeiciais, e outros documentos. Os gréficos séo
desenhados em planilhas de 226 colunas e.1000 linhas, com
uma area gréfica de 2 mill pontos.Contém_ vérias
figuras geométricas, simbolos mateméticos, flexas, codigo de
barras, etc. SW044 .

Conjunto de pegas composto de 8
transistores, 4 diodos, 1 integrado, 5
trimmers, 1 cristal, 1 chave de presséo, 6
suportes de bobinas, 2,2m de fio 28, 1
placa de circuito impresso, 3 bobinas de
Fl e 1 microchoque que fazem parte do
’Erféeto do transceptor CB publicado na

CTRON 55. COD. KT043 al§
PREGO ESPECIAL : Cr$ 1.847.000,00 (€3”

‘

e O

KT103- Cr$ 520.000,00
KT105- Cr$1013.000,00
KT106- Cr$1880.000,00
KT111-
SW003 -Cr$ 135.000,00
SWo005 -Cr$ 135.000,00
SWo08 -Cr$ 135.000,00
SW018 -Cr$ 135.000,00
SWo19 -Cr$ 135.000,00
SW020 -Cr$ 135.000,00

SW022 -Cr$135.000,00
SW023 -Cr$135.000,00
SWO027 -Cr$135.000,00
SW029 -Cr$135.000,00
SW030 -Cr$135.000,00
SW033 -Cr$135.000,00
SW040 -Cr$135.000,00
SW044 -Cr$135.000,00

sob consulta

SWo021 -Cr$’ 135.000,00

ATENGAO
Faca seu pedido com o cupom ao lado ou em
folha separada anexando cheque (nominal a
PROELCO COMERCIAL) ou vale postal no valor

das. mercadorias mais Cr$ 113.000,00
(despesas de envio) (Roraima Cr$ 370.000,00).

Caso opte por pagar com cheque nominal,
envie-o em carta registrada para sua maior
segurancga.

S6 atendemos pedidos acima de Cr$ 313.000,00

Shop Kit @ S.0.S Técnico sao marcas de servigos da
PROELCO COMERCIAL.

(011) 9588627

PROELCO COMERCIAL

KIT COMPUTADOR XT/AT:

Adgquira o seu computador em
forma de kit por um custo bem
abaixo de um montado . A
montagem é fécil - fornecemos
manual , nota fiscal, damos
garartia e assistencia técnica.

HEULTE-NOS SOBRE PREGOS E CONFIGURA OES
CATALOGO COM ESPECIFICAGOES TECNICAS

COMPONENTES DIFiCEIS
DE ACHAR ?

ESQUEMAS DE APARELHOS
PLACAS DA ELECTRON
FERRAMENTAS
INSTRUMENTOS DE MEDIGAO

COMESHATRE

Agora vocé podera ter tudo que precisa,
pedindo através do telefone e recebendo
em sua casa . Nao se incomode se o que
vocé quer é dificii de achar , nds
mantemos contato com importadores e
distribuidores das maiores industrias do
mundo e tudo que precisar nés acharemos
para vocé. :

Ligue ou escreva e pega-nos um
orgamento sem compromisso.Vocé vera
que é muito mais barato e fécil que ligar de
loja em loja procurando um esquema aqui,
um transistor ali uma placa la etc.

Nao esquega , anote nosso endereco ou
telefone, pois um dia vocé precisara de um
material dificil de achar; e nB*"*3remos a

solugéo’!

CUPOM PEDIDO

© Pego que me enviem ofs) KITs abaixo especificad os:

ELO56:

=

Seg a Sexta das 8:00 &s 19:00h
Nome
: End:
' CAIXA POSTAL 14544 | : cep: Cidade
Sao Paulo-SP | ¥ Estado: Tolefone:

CEP 03698-970

msessscssssssseveneNNEERNSREES




COMPONENTES Por MARCELLO PRAGA GOMES

Sempre que usamos, em  um circuito
eletrénico, uma bobina (indutor choque
ou enrolamento), esta se comporta nio
apenas como se fosse um componente
ideal (apresentado tdo somente
indutancia) mas também provoca uma
certa dissipagfo de poténcia (por Efeito
Joule) o que caracteriza a presenga de
alguma resisténcia interna. Na prética €
como se tivéssemos uma bobina ideal
em séric (ou em paralelo) com um
resistor também ideal.

Uma bobina ideal tem impedéncia Z

(nesse caso chamamos reatancia
indutiva) dada por:

Z() =2 n fL

Onde j € a unidade imaginéria (raiz
quadrada de - 1) que é um termo de
defasamento ¢ & (leia-se pi) € uma cons-
tante nune-“'¢ve irracional de valor apro-
ximadamente igual 2 3,1415927.

Observe que nesse caso ideal Z(f) é
diretamente proporcional 2 f (portanto
quanto maior f maior Z). ‘

A figura 1 mostra uma bobina real que
funciona, na prética, como se fosse uma
bobina ideal de indutancia Ls em série
com um resistor Rs ideal. Chamamos
de resistor ideal, aquele que apresenta
tao somente a propriedade de resistén-
cia elétrica sem levar em consideragdo

Ls Rs

TN o0

o Modelo série

~feitos parasiticos, ruido térmico (ou
runi~ lohnson), etc. Este € um modelo
de patt.. “etros concentrados e portanto
tem validau. restrita em termos de
frequéncia de excitagdo (ndo € valido
em frequéncia muito elevadas, como
por exemplo na faixa de microondas,
onde se faz uso de modelos a
parametros distribuidos).

ODEEAGEM SHUN’

O modelo shunt (ou paralelo) € mos-

trado na figura 2 e ¢ formado por uma
associagdo em paralelo de uma bobina

* ideal de indutincia Lp e de uma resis-

téncia ideal Rp. Tal qual 0 anterior,
este também ¢ um modelo de
parametros concentrados (com as mes-
mas restrigoes).

2

Modelo shunt

MODELOS

A anélise de um circuito contendo bo-
binas, pode ser mais facilmente reali-

' zada se trabalharmos com o modelo

shunt ou o série de acordo com o cir-
cuito em questdo. Se tivemos, por
exemplo, os valores de Ls € Rs e qui-
sermos trabalhar com Lp e Rp temos
de ter férmulas que transformem Ls

. em Lp e Rs em Ep. Similarmente, se
" quisermos trabalhar com Ls € Rs e ti-

vermos os valores de Lp e Rp precisa-
remos transformar Lp em Ls € Rp em
Rs.

Essas transformagoes sao facilmente
obtidas. Observe que se os dois mode-
los sdo equivalentes (pois s@o repre-
sentacoes do mesmo componente fisi-
co real - a bobina) entéo, as impedancia
(e as admitancias) entre os terminais 1
e 2 serdo iguais. Equacionando com as
impedancias, teremos:

~ Zs = impedancia entre os terminais 1 e

2 do circuito da figura 1
Zs = Rs .+ jwLs 1)

Zp = impedancia entre os terminais 1 €
2 do circuito da figura 2

Zp = Rp // jwLp

Onde w € a frequéncia angular de ope-
ragéo do circuito (w = 2 x f) e // é um
simbolo para indicar paralelismo. En-
tdo temos que:




JwRpLp
Rp + j'wLp

E multiplicando o numerador € o deno-
minador por (Rp - jwLp), iremos sepa-
rar Zp em suas partes real € imagin4-
ria, assim:
w*xRpxLp> wxRp’xLp
= +] @

i
R2+w2x 2 R2+w2x 2
p * Rp

Igualando agora (1) com (2) € lem-
brando que dois nimeros complexos
serdo iguais se as suas partes real €
imagindria forem iguais, temos, final-
mente que: ,
2 2 .
Rs = w’x Rp x Lp 3
Rp? + w2 x Lp?

Lp x Rp?
Ls = pr7P “@
Rp? + w? x Lp?

Para obtermos Rp € Lp em fungéo de
Rs e Ls faremos uma andlise de
admitancia. A admiténcia do circuito
da figura 2 (lembre-se que a
admitancia de componentes em parale-
lo € igual & soma das admitlncias de
cada um desses componentes) €:

1 1 1 .1
t—— =] —(§)
Rp jwLp Rp wLp

Pois o reciproco de j vale - j.

A admitancia do circuito da:figura 1 ¢
dada por:

1 Rs . wxlLs
Yoz = — ] ©
Rs +jwLs Rs?+ w? x Ls? Rs?+w2x Ls

Igualando Yp com Ys, temos que:

Rs? + w2 x Ls?
Rp= ——— ——— )]
‘Rs

. Rs? + w? x Ls?
Lp= — @
w?x Ls

Conforme podemos ver das equagoes

(3), (4), (7) € (8) existe uma dependén-
cia da frequéncia de operagdo w. As-
sim, por exemplo, o valor de Lp tirado
pela equagdo (8) depende do valor da
frequéncia. Portanto, para cada valor

de w haverd um valor diferente para -

Lp calculado por (8). Um raciocinio
similar € vélido para Rp, Ls € Rs.

OR'DE'MER
UMA BOBINA

Um parametro muito importante quan-
do trabalhamos com bobinas € o seu
fator de mérito (ou fator de qualidade)
Q. Ele nos indica 0 que quao préximo
do modelo ideal (uma indutancia pura)
estd esse componente. Para o modelo
série o fator de mérito € dado por:

w-x Ls
Q= —— Q)
Rs ‘

Se Rs = Zero entdo, Qs ¢ infinit;. :350-
bina ideal). Quanto maior.T . menor
serd Qs (estaremos co-'. vez distantes
de uma bobina ideal). Observe que o
fator de mérito depende da frequéncia
(mais precisamente ele € diretamente
proporcional a frequéncia).

Para o modelo shunt o fator de mérito
¢ dado por:

wxLp

Qp=
p Rp

(10)

- Nesse-caso se Rp = infinito (um circui-

to aberto portanto) entdo, Qp = zero €
teremos uma bobina ideal.

Quando dizemos que uma bobina real
€ tanto melhor quanto mais préxima
ele estiver de uma bobina ideal, entéo,
estamos dizendo que:
Qs =infinito e Qp  =zero
6timo 6timo

Em termos dos fatores de mérito, po-

demos escrever as equagoes (3), (4),

(7) € (8) como:
Rp x Qp?
1+ Qp?

Rs = 11)

Lp

Ls=———" (12)
1+ Qp?
Rp= Rsx (1 +Qs?) 13)
2
Lp= Ls x (1 + Qs?) (14
Qs?

E possivel obter aproximagOes para

essas expressoes. Note que se Qp for
menor do que 0,1 entao, o termo (1 +
Qp x Qp) serd bem préximo de 1 e
poderemos escrever (11) e (12) como:

‘Rs ~ Rp x Qp? (15)
¢

Da mesma forma, se Qs for maior do
que 10 entdo, o termo (1 + Qs?) serd
aproximadamente igual & Qs x Qs
(como exemplo, seja Qs = 11 entao, Qs
ao quadrado € igual & 121 que € muito
maior do que 1) ¢ podemos escrever
(13) e (14) como:

Rp ~ Rs x Qs? a7
e .
Lp=~Ls 18)

A escolha do valor critico em 0,1 para

Qp e 10 para Qs foi um tanto arbitréria. - .

Considerou-se que com esses valores
as aproximagoes seriam razodveis. To-
davia, nada impediria que o leitor defi-
nisse, por exemplo, 0,01 para Qp ¢ 100
para Qs (o que levaria a aproximagoes
mais perfeitas). No en‘_s*n, se esse
mesmo leitor achasse que ‘poderia au-
mentar Qp (digamos de 0,1 para 0,5) e
diminuir Qs (digamos de 10 para 5) o
procedimento passaria a acumular um
erro relativo, talvez j& ndo aceitdvel
em muitas aplicagoes. ’

Seja um indutor onde foi medido um
valor série de indutancia de 1,0 mH
(um milihenry ou um milésimo de
henry) € uma resisténcia série de 4,0
ohms. Entdo, temos que Ls vale 1,0
mH e Rs vale 4,0 ohms. Este indutor




foi projetado para funcionar na faixa
de audiofreqiiéncia, mais especifica-
mente em torno de 10 KHz (dez
quilohertz ou dez mil hertz). Logo, te-
mosquef=10KHzew =2 nf=62,8
Krad/s (quilorradianos por segundo). O
fator de mérito da bobina (modelo sé-
rie) na frequéncia de operagio w é:

_wxLs 628x 10° x 10
Rs 4

Qs

= 15,7

Onde o fator de mérito € um nimero

adimensional (sem unidades).

Como Qs > 10 podemos usar as apro-
ximagoes (17) e (18) para acharmos os
valores do modelo shunt (ou paralelo).
Assim:

Rp ~ 4 x 15,7 x 15,7 ~ 986,0 ohms e
Lp~1,0mH

Se a frequéncia de opcragéd passar para
4 KHz, entdo, Qs seré:

25,1 x 10°x 10°
Qs = =63
4 .

Agora Qs € menor do que 10 e ndo
podemos mais usar as férmulas aproxi-
madas que usamos anteriormente. E
necessério que usemos as férmulas exa-
tas (13) e (14). Logo:

Rp=Rsx (1 +Qs?)=4x(1+6,3)=
162,8 ohms € Lp = 1,0 mH

Note a né{o_,.?l‘{t?ragﬁo (para dois algaris-
mos sigmiicativos) no valor da
indutancia.

'MEDIDAS PRATICAS

Para medirmos os parametros
constitutivos de uma bobina, podemos
fazer uso de circuitos em ponte, dentre
0s quais, destacam-se a ponte de
Maxwell, a de Hay € a de Owen. Em
todas elas medimos Ls e Rs a partir de
padroes de capacitancia. A ponte de
Hay € sensivel a freqiiéncia de opera-
¢30, enquanto as outras duas nido sio
(Isto significa que w ir4 ou ndo apare-
cer nas equagdes de equilibrio da pon-

te)’.

Existem também pontes para medida
da auto-indutdncia que sdo baseadas

ndo em padrbes capacitivos, mas,

indutivos (estes porém além de caros

~costumam ter qualidade inferior aos

primeiros). Para a medida da indutincia
mutua M € usada uma ponte AC, deno-
minada Ponte de Hartshorn.

Atualmente, podemos encontrar equi-
pamentos (LCR Meters ou Medidores
de LCR) capaz de efetuar medigoes de
capacitores (eletroliticos e cerdmicos),
bobinas, transformadores de pulso, etc,
em diversos parametros: IZI (mé6dulo
da impedancia), IYI (médulo - da
admitancia), R (resisténcia), G
(conduténcia.), X (reatancia), B
(susceptancia), C (capacitancia), L

"(irdutancia), Q (fator de qualidade), D

chl\,,

=MODELO LCR

S

A figura 3 mostra um sofisticado mo-
delo tipo LCR para uma bobina. Além
dos elementos anteriormente mostra-
dos, temos uma capacitancia Csh e uma

* resisténcia Rsh em paralelo com a as-

sociagdo série Ls-Rs. Nesse caso, defi-
nimos que Ls € a indutancia, Rs € a
resisténcia do enrolamento, Rsh a das
perdas no nicleo (core) mais a fuga
(leakage, escapamento ou vazamento)
¢ Csh a capacitincia parasitica devida
a construgdo do componente. A
impedancia desse modelo € dada por:
L ’ .
Zw) = a9

1 1
+

Rs + jwLs Rsh

+ jwGsh

Onde podemos observar a complexida-
de crescente dos modelos. Observe que
escrevemos Z(w), para ressaltar o fato,
de que a impedancia € uma funggo da
frequéncia de operagéo W.

BLIOGRAFI
RECOMENDADA

Segue uma relagéo de publiéagées que

Ls Rs

Modelo final série - Paralelo

o leitor interessado deverd consultar a
fim de aperfeigoar seus conhecimentos
sobre 0 assunto tratado no artigo.-

[Glose] pressupde algum conhecimen-
to de matemética e¢ de eletricidade,
porém, pode ser s€guido sem maiores
dificuldades, pois comega a partir dos

- conceitos mais elementares de circui-

tos. [Edminister] € uma boa referéncia
por causa dos muitos exercicios resol-
vidos e propostos (como os demais li-
vros integrantes da Colegido Schaum).

[Barnes] € devotado a questdo da inter-
feréncia e do ruido, mas possui no ca-
pitulo inicial uma excelente discussio
de modelos reais e ideais. .

Barnes, John R. Electronic System
Design interference and Noise Control
Techniques. Englewood Cliffs,
Prentice-Hall, Inc.

Close, Charles M. Circuitos Lineares.
Rio de Janeiro, LTC; Sao Paulo, Edito-

ra da Universidade de Sio Paulo, 1886.

Edminister, Joseph A. Circuitos Elétri-
cos. Segunda Edigdo, Sdo Paulo,
MacGraw-Hill do Brasil, 1985.

Optimizing Electronic Component and
Material impedance Measurements.
Application Note 369-1, Hewlett-
Packard.. L d




TECNOLOGIA

Por CARLOS COLLINS

Conversao de

Nos artigos .da se¢do da hardware de
edigdo anterior, apresentamos algumas
informagbes a respeito da midia dos
discos magnéticos € os inconvenientes
que ocorrem com a necessidade de pas-
sarmos programas ou dados de um com-
putador que utiliza unidade de disco
com padrdo diferente de um outro, seja
em capacidade como 360K bytes, para
1,2M bytes em discos de 5 1/4 polega-
das ou 720K bytes para 1,44M bytes -
em discos de 3 1/2 polegadas ou mes-
mo com relagdo ao seu tamanho fisico
de 3 1/2 polegadas para 5 1/4 polegadas
ou vice-versa, vamos entao apresentar
neste artigo, algumas solugdes para este
problema, de conversdo de Midias.

Estas solugOes serdo colocadas como
possiveis, mas o leitor € também usué-
rio de computadores deveré observar a
conveniéncia de sua utiliza¢o de acor-
do com a situagdo real dos equipamen-
tos. Cada uma destas solugdes, tem sua
aplicagao recomendada, ou néo, de acor-
. do com o tipo de transferéncia de dados
necessario, seja total, ou parcial, de acor-
do com a constincia desta transferén-
cia, seja frequente ou rara € também de
acordo com a configurac@o do hardware s
e software dos computadores em-ques-
tdo.

Passemos entdo a discutir algumas des-
tas solugOes. Apresentamos estas solu-
¢Oes de forma que mesmos os leitores
que ndo possuam computadores possam
utilizar estas informagbes como conhe-
cimento técnico, uma vez que 0s pro-
cessos utilizados ndo se restringem a
4rea de computagdo, € ao usudrio de
micros, mas também a 4rea de trans-
missdo de dados que € muito importan-
te para o técnico eletrbnico de hoje,
seja ele um hobbista, engenheiro ou até

mesmo um curioso de outras dreas que

também necessita de informagoes.

Quando um computador-que tem uni- -

dades de 3 1/2 polegadas por exemplo,
estd sendo instalado € 0s outros com-
putadores que estardo ligados a este
apresentam unidades de disco de 5 1/4
polegadas, costuma ser necesséria

transferéncia de dados ou informac?g‘
todas de uma vez s6, seja pgg.iciar
um periodo de atividades - . para com-
pilar todas as informagoes de um peri-
odo de servigo em um relatério final.

Como exemplo, podemos citar algu-
mas empresas (muitas nos dias de hoje),
que possuem computadores em varios
de seus setores, como compras, ven-
das, almoxarifado, etc... € também um
computador central que deve ter infor-
magdes destes todos ao fim do-dia, €
reabastecé-1os nos inicio do outro dia
com as informagdes gerais, tais como:
quanto foi vendido (para compras),
quanto foi comprado (para vendas) e
quanto foi vendido € comprado para o
almoxarifado, que deve providenciar
o armazenamento do que restou den-
tro da empresa.

Nesta pequena id€ia, observamos mui-
to bem a importincia desta troca de
informagoes.

Transferir dados serialmente, de um
computador para outro € certamente
um recurso mais econdémico do que

“adquirir uma unidade extra de cada

tipo para cada computador, uma vez
que a comunicagdo serial € uma das
fungdes inerentes 2 mquina computa-
dor; necessitando apenas de um cabo,

meio fisico que interligue o transmis-
sor e o receptor, € de um software que
controle esté transmissdo, gerenciando
0-processo, atrav€s de um protocolo
(protocolo € um padrdo de sinais que
indicam o sucesso da comunicagao),
como mostrado na figura 1.

Como nermalmente, os computadores
estdo préximos uns.dos outros, ndo €
necessario nenhuma interface especial,
a ndo ser a prépria R5232, que existe
no equipamento.
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Padrées TTL e RS232

Na figura 2 ilustramos os padroes TTL
¢ RS232.

Caso a comunicagio fosse a longa dis-
tdncia, a mais de 12 metros, seriam
necessérias algumas interfaces para ga-
rantir o sucesso da comunicagfo, como
o loop de corrente (figura 3), ou um
MODEM (modulador € demolulador),
muito utilizado em comunicagdes que
tem como meio de comunicagio a li-
nha telefoénica, o MODEM simplesmen-
te converte uma diferenga de tensdo
(sinal digital @ ou 1) em uma diferenga
de freqii€ncia correspondente para cada
nivel de tensdo, basicamente mostrado
na figura 4.

A utilizagdo deste método, parte da
suposicdo, de que a transferéncia ocor-
rerd apenas uma vez € ndo constante-
mente a medida que mais usuérios pre-
cisem transferir dados de seus discos,
isto ¢ importante, porque a comunica-
Ao serial € um processo extremamente
lento, € quando esta ocorre, 0 compu-
tador fica restrito a esta fungéo, impe-
dindo que qualquer outra pessoa possa
utiliz4-lo durante este tempo.

Outra suposigio € que o volume de
discos asF”
suficiente para ser gerenciado, mais

“amsferido, seja pequeno o

TTL

MODEM

—_—% - -

Simples representacao de um sinal modulado

uma vez em fungao do tempo gasto na
transmissdo.

Quando escolhida adequadamente, a
opgao de se utilizar comunicagao serial,
certamente representa um custo bem
baixo perto das outras opgoes. .

Um “pacote de transferéncia serial”,
ou-seja, um software de controle € um

-abo para esta comunicagio, custa en-

tre 178§ 50(cinquenta délares) € US$
75 ( smunta e cinco ddlares), j4 uma
unidade exwx7@ de disco estd em torno
de USS$ 250 (duzentos e cmquenta do6-
lares).

A transferéncia serial ¢ felta
conectando-se dois micros por um cabo,
geralmente conhecido como cabo
“modem - zero”, porque prev€ a ndo
utilizagdo de um modem e j& coloca
em curto os pinos de controle de um
MODEM, que sdo DTR, DSR, RTS e
CTS ( indicando respectivamente —
terminal de dados pronto, fonte de da-
dos pronta, requisi¢do para enviar €
pronto para enviar), sdo colocados
em curto DTR com DSR e o RTS

Foto acloplador

I que 12 m

Distancia. menor do

Loop de corrente

com o CTS.

Tendo os micros conectados, os' dois
micros devem ter um software de con-
trole serial, sendo um dos mais co-
muns, chamado de LAPLINK, em um
dos micros deve se escolher a opgdo
transmitir arquivos, € no outro a opgéo
recebe arquivos.

A maioria dos softwares para transfe-
réncias serial sdo orientados por menus
¢ contém um processo simples de sele-
¢ao de arquivos e diretérios para entdo
transmiti-los.

Podem ser obtidos resultados semelhan-
tes através de um software comum de
comunicagdo, mas este software pode
ndo dar condicbes de ajuste para as
altas taxas de transferéncias de dados,
mesmo se fizer, poderd nao ser de tdo
f4cil acesso, quanto um software dedi-
cado.

Para umas poucas transferéncias, onde
a inconveniéncias da conversdo de
midia € considerada parte do processo
geral de troca de informagdes, a comu-

e nicacdo serial € realmente recomenda-

da.

Com a “explosdo” da utilizacgo de lap
tops, vieram para primeiro plano os
programas de transferéncia serial de -
alta velocidade.

' Os usudrios de lap tops, que geralmen-

te possuem unidades de discos peque-
nas, o que caracteriza as unidades de 3
1/2 polegadas, precisam de um método
de transferéncia do arquivos para os
computadores maiores ( da linha PC/
XT/AT) que ficam fixos em uma cen-
tral € que normalmente possuem- uni-
dades de 5 1/4 polegadas de 360 K




bytes e/ou 1,2M bytes.

O fato de um lap top ser portétil, faci-
lita a sua colocagdo perto do computa-
dor maior, que atuar4d como fonte ou
destino de arquivos.

Portanto, a transferéncias serial € o
método mais utilizado pelos usuérios
de lap top e assim, os produtos dedica-
dos a transferéncia serial proliferam
rapidamente. :

Mas os usuérios de computadores po-
dem aguardar solugdes mais imaginati-
vas para conversdo de midia, em um
futuro bem préximo.

UBSTITUICAO DE UM,
UNIDADE DE 5 1/4 POR
UMA UNIDADE DE 3 1/2
De uma maneira simples, podemos ex-
plicar este processo, como sendo a ins-
talagdo de uma unidade de 3 1/2-pole-
gadas em um sistema (computador) que
s6 possua unidades de 5 1/4 polegadas,
podendo ser utilizado um slot (conector
do barramento da placa da CPU) vago

ou substituindo uma unidade de disco,
jé existente, de 5 1/4 polegadas.

Essa soluc@o se aplica quando hd uma
necessidade constante de troca de in-
formacdes ente unidades dos dois for-
matos.

A instalagdo de uma unidade de 3 1/2
polegadas em um IBM PC/XT ou AT
parece ser tdo simples, mas pode trazer
uma série de problemas para o usudrio
do micro, porque o Basic Input/Output

System (BIOS) que € o software resi-

dente na EPROM do equipamento que
controla todo o sistema, pode néo estar
adequado para reconhecer o novo for-
mato da midia da unidade.

Conseqiientemente, ela ndo podera ser
utilizadas como substitui¢do em equi-
pamento PC.

O fabricante da unidade de disco € ca-
paz de fornecer um software que deve
corrigir este problema, normalmente €
um arquivo chamado DEVICE DRI-

VER, que deve ser instalado em um .

outro arquivo do computador, o
CONFIG. SYS, e este procedimento
deve ser documentado com um folheto
explicativo que deve acompanhar a
unidade de disco.

Isto passa a ser um grande problema
também, pois em nosso pais, podemos
contar nos dedos 0s equipamentos com-
prados legalmente direto do fabrican-
te, entdo devemos ter atengao ao com-
prar esta unidade substituta, ou recor-
rer a um "fornecedor" de nossa confi-
anga, para adquirir este software € uni-
dade.

Algumas vezes njo existem estes
DEVICE DRIVERS e entdo devemos
recorrer a uma expansio de BIOS, que
é fornecida por terceiros, mas muito
cuidado, pois algumas mdquinas néo
permitem e nem preveem esta utiliza-
¢do de expansdo e em alguns casos €
necessério trocar a placa da CPU»do
micro.

Uma opgéo para obter unidades irf.r-
nas de disco de 3 1/3 polegad==". sim-
plesmente instalar os Kife .o unidades
disponiveis em vérios revendedores.

Esta opgdo € vidvel, se existirem recur-
sos técnicos para fazer adequadamente

* a instalagfo e dar suporte a mesma.

Basicamente, existem quatro Fabrican-
tes dessa unidades; Mitsubishi, Sony,
Teac e Toshiba. Os quatro possuem
s6lida reputacdo e seus produtos cus-
tam basicamente 0 mesmo valor, quan-
do vendidos de forma avulsa € ndo em
conjunto com 0 0 micro.

Instalar uma unidade de disco de 3 1/2
polegadas € um processo bastante com-
plicado, e requer certamente, alguém
especializado em trabalhar “dentro” do
micro.

Néo podemos deixar de falar, da uni-
dades externas de disco de 3 1/2 pole-
gadas, que sdo uma comodidade mais
rara, mas atendem ao objetivo de nédo
ocupar um slot da placa CPU.

O interesse € a necessidade pela con-
versdo de midia depende das ativida-
des realizadas. As solugdes dependem

das condigdes iniciais € do resultado
final pretendido. '

Para melhor identificarmos, apresenta-
mos algumas situagoes e as melhores
solucdes ao nosso ver, tendo como
pardmetro o que discutimos ao longo
do artigo:

* Conversdo de uma grande quantida- .
de de PC/XT/AT (mais de 50 micros
com unidades de 5 1/4 polegadas) para
PS/2 (micros com unidades de 3 1/2
polegadas) — Instalar uma ou mais
unidades externas de disco de 5 1/4
polegadas em micros dedicados a con-
versdo de padroes.

* Uma grande quantidade de PS/2 ou
de “novos” micros instalados junto a
um sistema de micros “antigos”, que
possuem apenas unidades de disco de 5
1/4 polegadas. — Adquirir unidades
externas de disco de 5 1/4 polegadas e
de 3 1/2 polegadas para facilitar a con-
versdo, ou um Gnico micro que possua
os dois tipos de unidades € que passara
a ser utilizados para a conversdo de
midias. '

* Um ndmero pequeno de lap tops ou
quando os lap tops s@o utilizados oca-
sionalmente ( ndo esquecer que os lap
tops normalmente apresentam unida-
des de disco de 3 1/2 polegadas). —
Utilizar transferéncia serial de arqui-
VOs.

~* Um ndmero pequeno de PS/2 em

conjunto com um ndmero bem maior
de micros com unidad¢ - " disco de 5
1/4 polegadas. — Utilizar transferén-
cia serial de arquivos:

¢ O leitor, trabalha muito em casa em
um micro com unidade de discode 3 1/

2 polegadas e tem um micro com uni- -

dade de 5 1/4 polegadas no trabalho,
ou vice-versa. — Instalar uma unidade
interna ou externa de disco de 3 1/2
polegadas na maquina que s6 possui
unidade de 5 1/4 polegadas.

* Se a transferéncia de dados, entre as
méquinas, for apenas ocasional, entéo
deve-se optar pelo processo de transfe-
réncia serial de arquivos. o
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Limitador
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Alguma vez vocé dever ter ficado abor-
recido quando, ao tentar ouvir uma pes-

soa cantando em voz alta num microfo-

ne, 0 som que safa no alto-falante vinha
totalmente distorcido e ficava dificil de
entender o que se falava. Nao s6 voce,
mas muitas pessoas ouvintes irdo supor
que o equipamento nédo estd funcionan-
do bem € que 0 mesmo exige reparo.
No entanto, em muitos casos, isto nio é
verdade € o principal culpado que cau-
sa esta distor¢do € o equilibrio.do nivel
de 4udio.

Basicamente, temos duas situagdes a
resolver:

— Um amplificador de 4udio € ajusta-
do para um sinal de entrada pequeno e
um amplo sinal € aplicado, entdo ele €
excitado além de sua capacidade, ocor-
rendo distorgdo, mesmo que €le esteja
trabalhan¢d-  -feitamente.

— O amplificador € ajustado para um

sinal de entrada forte € um sinal fraco ¢

aplicado, entdo torna-se dificil de en-

tender o que o alto-falante estd repro-
duzindo.

Em ambos os casos, 0 som resultante €
horrivel.

No entanto, se. vocé montar o circuito
descrito neste artigo, os problemas apre-
sentados serdo eliminados, pois o cir-
cuito mantém um nivel de tensdo cons-
tante na saida, independentemente do
nivel do sinal de entrada.

plitude

e Audio

Este limitador de volume, portanto,
pode ser utilizado em_sistemas para
compensar diferentes niveis de sinais,
por exemplo, quando vérias pessoa
com niveis de vozes diferentes fazem
uma gravagdo utilizando um sistema
comum.

O tircuito ndo produz ceifamento de
sinal (que achataria os picos do sinal)
¢ ..ferece uma distorgdo teoricamente
igu'aff';h ero, porque a forma do sinal
de safda &= a copia real da forma do
sinal de entrada.*

Entretanto, este circuito introduz um

pouco de ruido, mas que ndo € escuta-
do na saida. Quase ndo se percebe os-
cilagdo ou mudanga no ganho do am-
plificador.

Pulsos transit6rios repentinos-sdo ex-

~ celentemente manuseados, de forma

que um som percussivo € tolerado pelo
circuito.

O diagrama de blocos do limitador de
dudio € mostrado na figura 1. O am-
plificador CI-1 possui ganho que pode

variar desde 0,01 a 100, dependendo

do efeito da realimentagéo.

No entanto, o ganho total do circuito é
tal que, o nivel de saida do sinal per-
manece constante: o que se faz € colo-
car um resistor, no loop de realimenta-
¢do do CI-1, cujo valor seja modifica-
do instantaneamente de acordo com a
tensdo de saida do CI-1. Um LDR
(Light Dependent Resistor)- acoplado
opticamente resolver o problema.

Por PAULINO LIU

Ajuste do nivel
de saida

'eg:?('ll\ll'etllde Amplitude

constante

a1 J2
(0} - QO
Entrada l/-\ Saida

Amplificador de
ganho varidvel

Diagrama em blocos do limitador de
: dudio
Acoplador 6ptico € um dispositivo que
contém uma fonte de luz (LED) € um

- elemento sensivel & luz (neste caso,

LDR) dentro de um mesmo invélucro
com pinos externos, semelhante a um
CL :

O sistema funciona da seguinte forma:
quando o LED € aceso através de um
sinal externo, a resisténcia do LDR ¢
muito pequena e quando o LED € des-
ligado, a mesma torna-se muito gran-
de. Portanto, de acordo com a intensi-
dade de luz do LED, a resisténcia do
LDR pode variar muito rapidamente.

Dessa maneira, utiliza-se o LDR no
loop de realimentagdo do amplifica-
dor, para controlar o ganho do circuito.

A figura 2 mostra o esquema elétrico
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do limitador d¥ volume. Os CI-1 e CI-
2 sdo dois amplificadores operacionais
do tipo 741, configurados como ampli-
ficador inversor. A figura 3 mostra a
pinagem do CI 741 e a disposig¢do dele
como inversor.

Desprezando o LDR (supondo que sua
resisténcia seja muito alta de forma a
ndo afetar o loop de realimentagio), o
ganho do CI-1 € R2/R1, ou 100. Pré-
amplificadores padrdo com microfone

de baixa impedancia possuem um ga-
nho de 100; desse modo, a saida do CI-
1, pino 6, serd aproximadamente de 2
Volts pico-a-pico.

O CI-2 € conectado a saida de CI-1
através de C9 e seu ganho é RS/R6, ou
seja, 3.

O LED do circuito se acende quando a
tensdo sobre ele € aproximadamente
de 2 Volts. Quanto maior a corrente

3

Nc1 8] NC
IN 2 7V
IN3 6f-out
v 4 5{-NC

NC = Ndo ligados

s R ve =

Pinagem do 741 e configuragao como inversor

através dele, mais ele emite luz.

Como os diodos D1 a D4 sdo de silicio,
h4 uma queda de 0,7 V em cada um
quando eles estdo conduzindo e, por-
tanto, a tensdo total positiva requerida
através da ponte para acionar o LED é
de 3,4V (0,7+0,7+2) ou um valor leve-
mente inferior a 3,4 V. Um mesmo
valor com polaridade negativa, através
da ponte de diodos, também acendera
o LED.

Nos picos positivos, CI-2 estd em série
com D2 e D3, e nos picos negativos,
ele estd em série-.com D4 e D1.

Quando o sinal CA no pino 6 do CI-2
atinge 6,8 VCA, o LED recebe peque-
nos acréscimos de corrente € o LDR
diminui instantaneamente de valor (na
taxa de microssegundos, muito rdpido
com respeito a frequéncias de 4udio) a
um ponto onde ele reduz o ganho do
CI-1, decrescendo, portanto, a saida do
CI-2, pino 6, para um valor menor que
6,8 VCA. :

Entdo, a resisténcia do LDR aumenta
(em periodos de segundos, muito lento
em relacdo a freqiiéncias de 4udio).

Por causa do tempo de recuperagéo len-
to do LDR, este aparece efetivamente
com um resistor fixo €, portanto, virtu-
almente ndo produz distor¢ao.

A voltagem de saida, 6,8 VCA, quando
dividida pelo ganho de CI-2, € aproxi-
madamente de 2 Volts pico-a-pico, que
€ o nivel padrdo do sinal de linha.

Como o valor do LDR pode ir abaixo
de 100 ohms, o ganho do CI-1 pode ser
reduzido para LDR/R2 ou 1/100. Isto
significa que sinais até€ 200 volts pico-
a-pico podem ser aplicados 2 entrada
(embora nunca se tenha um sihal de
entrada com tal magnitude), enquanto
que a saida se mantém no nivel de
linha; qualquer sinal de entrada varian-
do desde o nivel de microfone até 200
volts produzird uma saida regular com
nivel de linha.

A funcdo de R4, colocado em série
com a ponte, € permitir que a voltagem
de saida varie um pouco € 0 som resul-




tante seja mais natural. Se R4 ndo exis-
tisse, o nivel de saida seria tdo constan-
te que resultaria num som monétono.
Um resistor de 1K € uma boa escolha
para R4, mas vocé pode tentar outros
valores.

O capacitores C1, C2, C7 e¢ C8 sdo
-utilizados para bloquear a componente
DC. Voceé pode omiti-los, se DC ndo
existir no seu projeto.

O resistor R7 serve para protecéo con-
tra surtos de tensdo, se ndo existir sur-
tos perigosos, vocé também pode omiti-
lo

'Os capacitores C3, C4, C5 e C6 sdo de
uso comum, porém, se-ndo ocorrer efei-
tos indesejéveis, vocé pode omiti-los.

Os diodos D5 € D6 executam a fungéo
de proteger o circuito quanto a uma
~ inversdo de polaridade da fonte.

Utilize qualquer fonte de alimentagio
simétrica regulada, uma possibilidade
€ mostrada na figura 4, onde se faz uso
de duas baterias de 9 Volts . Somente
tome o cuidado de néo exceder os va-
lores méximos de tensdo do CI empre-
gado. A corrente drenada pelo circuito
depender4-do amplificador operacional
utilizado, mas €las nunca serd mais que
poucos miliamperes para cada amplifi-
cador. :

4
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Fonte simétrica com baterias de 9V

A figura § mostra o lay-out ¢ a dispo-
sigdo dos componentes para o limitador
de 4udio.

.
‘co.

Para evitar .. s de terra, colocamos

todos os terras da fonte de alimentaggo

juntos no lado externo da placa.

Como o CI-1 pode ter um ganho de até
100, mantenha os terminais curtos per-
to dele. '

Antes de ligar e testar o circuito, veri-
fique 0 mesmo quanto a curtos provo-
cados por solda.

Para J1 e J2, utilize jacks tipo RCA ou
quaisquer outros adequados para a apli-
cagdo. Use fios blindados nas cone-
x0es de entrada e safda.

No caso do acoplador 6ptico mencio-
nado ndo estar disponivel no mercado
vocé pode improvisar um, utilizando
um LED e um LDR. Coloque o LED
sobre 0 LDR e isole o conjunto do
meio exterior por meio de uma fita
isolante preta, deixando apenas os ter-
minais dos dois componentes livres para
a conexao no circuito. O arranjo € mos-
trado na figura 6.

Lay-out e disposicao dos componentes

6

LDR LED

Montagem do LED e do LDR

S

Para testar o circuito, conecte um mi-
crofone na entrada e observe a saida
num osciloscépio, caso ndo disponha
de um, utilize-se de um fone de ouvido
para perceber melhor 0 som sem inter-
feréncia dos ruidos do ambiente. A sa-
ida deve permanecer no mesmo nivel,
independente se vocé sussurrar ou gri-
tar no microfone.

Se vocé colocar na entrada uma onda
senoidal, notar4 que a saida permanece
de fato constante, independente da ten-




sdo de entrada, mas um “clip” aparece
em cada pico (que implicaria em alta
distor¢@o).

No sinal de dudio normal, nem todos
os picos sdo de mesma amplitude e
raramente ocorre picos méximos. Des-
sa forma, a distor¢do do limitador €
realmente muito baixa, tanto que, au-

ditivamente vocé ndo perceber4.

Pode-se também testar outras relagoes
de R2/R3 e R5/R6 alterando o ganho
dos operacionais €, portanto, mudando
o efeito causado pelo circuito.

Para o circuito funcionar com pouco

ruido, o ideal seria utilizar um amplifi-
cador operacional com caracteristicas
de “muito baixo ruido”.

Empregando o CI 741, haver4 um pou-
co mais de ruido no circuito, porém
tolerdvel, mas com a vantagem do com-
ponente ser de prego bem acessivel e
facilmente encontrado no mercado. ®

SEMICONDUTORES

* CI-1 ¢ CI-2 - 741 - amplificador operacional

*D1a D6 - 1N4148 ou 1N914
RESISTORES

* R1 ¢ R6 - 100K ohms (marrom, preto, amarelo)
* R2 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)

* R3 - 1M ohms (marrom, preto, verde)

* R4 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

* RS - 330K ohms (laranja, laranja, amarelo)

* R7 - 100 ohms (marrom, preto, marrom) .

CAPACITORES

* C1, C2, C7, C8, C10 e C11 - 22 uF/35V (eletrolitico)
* C3 e C6 - 100 pF/50V (ceramico)
* C4, C5 ¢ C9 - 0,1 uF/S0V (Epoxi ou Poli€ster)

DIVERSOS

* J1 e J2 - jacks RCA
* Opto Acop' .uor — Ver o Texto
* 2 bater 7 . de 9V ou fonte alimentagio simétrica regulada

de 1¥ovolts

(e

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito utiliza um dos 4 amplifi-
cadores disponiveis no LM3900 e gera
sinais retangulares cuja freqiiéncia de-
pende basicamente de C. A fonte € sim-
ples de 15V e a freqii€éncia méxima est4
limitada a 150 KHz aproximadamente.

100nF
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Por STEPHANIE

FADERODI

COM TRANSISTORES

Neste artigo, descrevemos de maneira
prética e simplificada as etapas que per-
mitirdo ao leitor projetar amplificado-
res a transistores conforme a suas ne-
cessidades.

Os célculos sdo de extrema simplicida-
de e da maneira como estdo expostas,
passo-a-passo, O projeto serd um “pas-
seio”. :

De maneira geral, os processos de exe-
cucdo de projetos descritos na literatura
técnica sdo bem complexos, mas isto
ocorre devido a intensdo de generalizar
os célculos de forma a poderem ser apli-
cado numa ampla faixa de situagdes.
Aqui, explanaremos sobre amplificado-
res classe A, em que na saida a tensdo €
uma reprodugio linear (exceto na am-
plitude) do sinal de entrada.

2 STROS
TRANSISTORES
Os fabricantes de semicondutores, seja
por intermédio de um “data sheet” ou
um “data book” informam os pardmetros

DC de cada um dos diferentes transisto-
res disponiveis.

Normalmente, existem especificagoes
da mé4xima tensdo, da m4xima corrente
¢ da méxima dissipacéio do coletor do
transistor. Quando se projeta um ampli-
ficador. deve-se conhecer estas grande-
zas. '

A méxima tensdo de coletor € 0 méxi-

mo potencial que pode ser aplicado
entre os terminais do coletor € do emis-
sor do transistor, para que ndo ocorra
dano permanente no dispositivo.

Similarmente, a méixima corrente de
coletor ¢ o méximo valor de Ic que
pode ser suportado sem causar danos.

Isi. € uma pequena consideragio 'so-
bre a. ‘pfiximas condigdes de opera-
Gdo de umciansistor, mais a frente,
quando usarmos~calores, tudo ficar4
mais claro.

E frequente o caso, em que o produto
da méxima tensao de coletor, € damé-
xima corrente de coletor tendem a‘ex-
ceder o valor maximo de dissipagao
do coletor!

Seja sempre cuidadoso ao examinar as
faixas maximas sob todas as circuns-
tancias.

A linha da curva caracteristica.de um
transistor, que demonstra a relagdo gré-
fica entre tensdo e corrente devido a
carga, € chamada de LINHA DE
CARGA.

Quando variamos a corrente de base
de um transistor, a corrente de coletor
também varia de maneira linear. Ba-
seados nisto, os fabricantes definem
dados chamados de famflias de cur-
- vas, que apresentam graficos de niveis
de Ic (corrente de coletor) x Vc (Ten-

sdo de Coletor) para diversos valores
de correntes de base, conforme pode-
mos ver na figura 1.

Cada curva na familia, .representa a
corrente de coletor enconradg quando
temos um nivel dqﬁg‘gg@d especificada
para aquela corrente de-base. Neste
caso, o nivel de polariza¢do de base
sdo 100uA, 200uA, 300uA, 400pA ¢
S00pA. :

A linha de carga € desenhada em cima
da familia de curvas, indo do ponto em

" que a corrente de coletor € zero até o
ponto em que a corrente tem seu valor

maximo.

A corrente de coletor € zero (despre-
gando-se a corrente de fuga que invari-
avelmente existe) quando o transistor
est4 no corte.

500 A
400uA
300uA

200pA

10CpA

0 5 10 15 20 25 30 354045
Vce (volts)

Familia de curvas e linha de carga de
um transistor :




Saida

Entrada

Resistor de carga:no coletor

Na maioria dos amplificadores, um

" resistor de carga-liga o coletor 2 DC da
fonte de aliméntiicio, conforme pode
ser visto na figura 2.

Sob certas condi¢des, quando a corren-
te de coletor € zero, a tensdo que cruza
este resistor também € zero, deste
modo, a tensdo coletor-emissor do tran-
sistor € igual a da alimentagdo (Vcc).

A corrente € limitada pelo resistor de
carga do coletor, que se deséjado pode
assumir um valor igual a Vcc/Rce sob
condigdes em que o transistor se en-
contra saturado.

Na figura 1 onde est4 indicado 1000
ohms LINHA DE CARGA, significa
que esta € a linha de carga quando
temos no coletor um. resistor de 1K
ohms.

Quando a corrente de coletor € zero, a
tensdo de saida V¢ sobe para 28V limi-

tada apenas pela tensdo méxima da

alimentagdo. Quando o transistor €
saturado, a tensao de saida € zero, ¢ a
corrente de coletor € méxima. Toda a
tensdo que vem da alimentagdo € joga-
da através do resistor de coletor, a cor-
rente de coletor no caso € 28mA (28V/
1000 ohms).

O ponto quiescente € o ponto definido
quando o sinal de entrada € zero. Na
maijoria dos transistores (Amplificado-
res classe A) o ponto quiescentes se

encontra quando a tensdo de coletor
(Vc) € igual a 1/2 Ve, que no caso,
representa 14V. Em nosso exemplo, a
corrente quiescente de coletor € de
14mA.

Quando um sinal AC € aplicado na
base de um transistor, ¢le modula uma
corrente de base que varia para cima e
para baixo do valor do ponto quiescen-
te, causando uma variagdo na corrente
de coletor..

A amplificacfo de tensio, € obtida por-
que a variagdo da corrente de coletor
faz com que uma porcentagem de Vcc
flua por Rc consequentamente varian-
do. Uma das tarefas do projetista € es-
colher valores destes pardmetros, para
obter os melhores resultados € efetuar
uma polarizagio corretamente.

Mas a melhor maneira de demor. strar

estes principios € com um exemplo,.

entdo, vamos 14.

A figura 2 mostra um a~ _ificador a
transistor com umc simples rede de
polarizagfio, mas neste caso jé temos
um resistor no emissor. Este resistor
evita a instabilidade ocorrida devido a
variagoes ‘de temperatura € aumenta a
impedancia de saida do amplificador.

O valor do resistor de coletor € especi-
ficado para estabelecer o ponto
quiescente para aquela polarizagio do
transistor. Toma-se diversos critérios
para estabelecé-lo. Em alguns casos,
por exemplo, pode ser necessario casar
alguma impedancia e o projetista de-
ver4 selécionar o resistor de coletor
especifico (a impedancia de saida des-
te estdgio € aproximadamente igual a
Rc). Em outros casos podemos selecio-

. nar o valor para que o transistor opere

no centro da faixa de operaco.

Na maioria das vezes, o projetista esta-
belece a corrente do coletor que dese-
ja, sem ser obrigado a alierd-la devido
a tensdo da fonte de alimentagdo dis-
ponivel no amplificador, nas outras ve-
zes ndo, o valor da tensdo do coletor €
determinada exclusivamente em fun-
¢do da fonte de alimentagdo disponi-
vel.

O valor do resistor de emissor € calcu-
lado em fungdo do compromisso entre
a estabilidade térmica e o ganho. Quan-
do o seu valor € muito grande, a estabi-
lidade térmica melhora mas esta me-
Ihora na estabilidade s6 ocorre a custo
da perda do ganho de tens&o.

Sendo o ganho do amplificador dado
por Rc/Re, portanto, aumentando Re,
reduzimos o ganho. Em muitos casos,
o valor de Re alcanga vérias centenas
de ohms, num minimo de 100 ohm até
2.000 ohm.

O valor de Re, obviamente, € muito
importante ¢ na pritica normalmente o
seu valor € de 1/10 & 1/5 do valor sele-

_cionado para Rc. Em muito poucas cir-

cunstincia o valor de Re € maior do
que 1/5 de Rc. Uma delas € em circui-
tos inversores de fase, mas este € um
caso especial onde se combina proprie-
dades da configuragéo emissor-comum
€ coletor comum ao custo do ganho.
No caso da figura 1 o valor de Re pode
ficar entre 100 € 200 ohms.

O resistor de base (Rb) € selecionado
para uma corrente de base igual a zero
o que aproximadamente, € igual a cor-
rente quiescente. No exemplo da figu-
ra 1, a corrente quiescente de base €
250uA, e a corrente quiescente de
coletor € 14mA (0,014A).

A tensdo de emissor deve ser igual a
0,014 x Re, se Re selecionado for de
100 ohms, a tensdo de emissor € de 1,4
V. Para transistores de silicio existe
entre base-emissor Wi _.330 de 0,6V
e a tensdo total da base ¢ dada por Ve
+ Vbe, ou 1,4V+0,6V = 2,0 VDC. A
tenséo da fonte de alimentacéo € 28V,
portanto, o resistor de base (Rb) deve
baix4-la para uma total de 28V-2,0V,
ou 26V mantendo a corrente quiescente
de base (Ibq) em 250pA. O valor de
Rb, segundo a lei de ohm ¢€:

R=V
I

Rb = (Vcc - Vb)/Ibq

= (28V - 2V){(0,00025A)




Rb

c2 Sun’,dq (Vve)

€ntrada Vc=tensdo de
coletor
Ic=corrente de

coletor

Amplificador simples

= 26V/0,00025A = 104.000 ohms ou
104 K ohm

Usamos entdo 100K ohms, que € o va-
lor comercial mais préximo.

Outra versao do circuito € mostrada na
figura 4, nela podemos ver Rb ligado
diretamente no terminal do coletor, €
ndo no potencial da fonte de alimenta-
¢do. Esta estratégia causa uma melhor
estabilidade térmica, por causa de al-
guma realimentacgio degenerativa pre-
sente. O método para selecionar o va-
lor de Rb € exatamente igual ao usado
no caso anterior, exceto que a tensdo
usada deve ser a tensdo de coletor (Vc)
em vez de Vcc, o que significa usar
aproximadamente a metade da tensdo
da fonte na maioria das aplicagoes.

4

Saida(Vc)

Entrada

Versao-com Rb diretamente ligado no
coletor

O capacitor C1 € um capacitor de
“byjpass” usado no emissor para dimi-
nuir a impedancia componentes AC
(frequiéncias) jogando-as para a terra.
Este capacitor assume uma reatincia
que € um décimo (1/10) do valor de Re

. na menor freqliéncia de operagéo.

No exemplo, usando-se 100 ohms em
Re e supondo-se que este amplificador
vai ser usado em um equipamento de
rddio-comunicacio (Walkie-Talkie),

-em que a resposta de freqli€éncia de
dudio minima ¢ 300Hz, este capacitor -

deve apresentar uma reatincia de 100/
10, ou seja, 10 ohms. Usando-se entdo
a equagdo  para se achar a reatincia
capacitiva:

1
Xc =
2nfc
‘ 1
1N =
2x3,14x300xC
C=—_ =0,00053 = 530uF

1884

Veja que o resultado € alarmante, pois
o valor € bem grande, felizmente, a
tensdo neste ponto € bem baixa (menor
de 4V na condi¢@o de méxima corrente
de coletor) portanto, um eletrolitico de
valor bem mais baixo poderé ser colo-
cado, trabalhando eficientemente.

O circuito da figura 3 sofre de vérios
defeitos € ndo pode ser comparado com
o visto na figura 5. Este ¢ mais com-
plexo, a tensdo de base € controlada
por um divisor composto por R1 e R2.

.Tudo o que foi exposto sobre o circuito

mais simples serve para este, com e€x-
cecdo da impedancia de entrada, que
neste caso € limitada pelo valor de R2.

Para executar o seu projeto siga as ins-
trugoes simplificadas a seguir:

1) Selecione um transistor apropriado
para a aplicagdo. E essencial que vocé
conhega o tipo de transistor usado, por-
tanto, consiga o data sheet do fabrican-
te.

2) Selecione valores apropriados para

Entrada

‘o

Circuito final do amplificador

Ic, Ib, ¢ Vc. O valor de Ic deve. ser
arbitrado, ¢ a tensdo de coletor depen-
der4 da tensdo da fonte de alimenta-

- Gao.

3) Selecione um valor para a tensdo do
emissor. Na maioria dos amplificado-
res classeA, a tensdo de emissor € um
décimo de Vc. Veja se o valor selecio-
nado € compativel com a faixa normal
de Re quando selecionado aquele flu-

x0 de corrente de coletor.

4) Selecione o valor de Rc. Este resistor

~ deve ser: (Vce-Ve-Vo)/lc. .

5) Selecione o valor para Rb (uma com-
binagdo de R1 € R2). Aqui usamos
uma régra empirica, ou seja, selecione
um valor de 10 a 20 vezes o de Re. Na
maioria das vezes Rb deve ter 15 vezes
o valor de Rb.

6) Calcule Vbb de Vb. Para achar Vb,
pegamos a queda de tensdo entre base
e emissor que € de 0,6V € somamos
com a tensdo de emissor (Ve) € ai: Vbb
=Vb+Ib.RDb

7) Selecione R1 e R2 com s seguintes
expressoes:

R1 = Rb (Vcc/Vbb)

R2 = (Rb R1)/R1 - Rb)

Os parametros Rb € V¢ néo sao verda-
deiros mas estdo sendo usados analiti-
camente para se chegar aos valores
corretos de R1 € R2 quando a rede de
resistores € conectada diretamente no
Vcc da fonte de alimentacgo.

E lembre-se, este método ndo € exato,
e sim aproximado, mas funciona. @




P rezados Senhores:

Quero parabenizd-los pelo visual da re-
vista e a atengdo dada aos leitores, atra-
Vés da segdo de correspondéncia.

Sou hobistg de eletrénica e procuro,
sempre que posso e quando me interes-
sam, montar os projetos publicados, pois
Ja comprovei que funcionam de verda-
de.

Por esse motivo, estou solicitando que
me enviem a placa de circuito impres-
so, do CB transceptor (27 MHZ)
ELECTRON 55.

Também estou precisando de vdrios
componente como posso adquiri-los
como saber os pregos?

Porque aqui onde eu moro é muito difi-
cil de encontrar algum componente.

Pego que por favor me informem como
devo proceder para adquiri-los pelo cor-
reio.

Finalizo parabenizando a todos da edi-
tora pelo trabalho e mando um abrago
a todos e em especial ao autor T.Hara.

Maicon Jean F. de Souza
Itaperuna - RJ

Caro Maicon, ndo temos condigées
de fornecer a placa de circuito im-
presso pedido, assim como os com-
ponentes. Tento entrar em contato
com a empresa PROELCO que
anuncia nesta edi¢do, pois talvez
ela possam atender as vérias

' necessidades.

DO

SOM

Montet o sistema integrado de som,

que saiu na ELECTRON n?10.

O amplificador e o equalizador vie-

" ram a funcionar perfeitamente ao con-

trdrio do VU de leds, que por sua vez,
ndo funcionou, foi montado de acordo
com o esquema.

Gostaria que os senhores me dessem
alguma informagdes sobre o circuito.

Ficarei grato em ser atendido.

José Militdo de Almeida.
Sdo Paulo - SP

Caro José, apesar da falta de de-
talhes sobre o defeito, sugerimrs
que vocé faga o seguinte: .. -

Lehe
1) Teste a tensao na.iaca para
ver se o circuito ‘st sendo ali-
mentado convenientemente.

2) Teste C1 para ver se ndo estd
em curto.

3) Injete um sinal na base dos
transistores partindo T7 até T1.
Com isto os leds devem acender.

4) Se testandb até a base de T1

" etudo estiver funcionando, o de-

feito poder4 estar em R1, P5, D1
ou nos fios que conectam o circui-
to (sinal, + e -)

Na série de livros Réadio e Eletré-
nica, publicados por esta editora,
o leitor achara edigoes que tratam
de testes e reparagées de circui-
tos. Tome conhecimento deles na
livrarias técnicas indicadas no ex-
pediente da revista (1%p4gina).

ENVOLVENTE

Eu estou com problema na monta-
gem dos amplificadores de poténcia,

do projeto de um sintetizador de som
da revista n® 23 pdgina 10.

Por falta da indicagdo dos valores dos
componentes P1 e R4 ndo consigo ter-
minar a montagem.

Aguardo receber a resposta, para con-
cluir a montagem.

José Roberio Guastaferro

" Sdo Paulo - SP

Aqui vao os valores: O resistor R4
da figura 9 é de 1 ohm e o trim-pot
P1 é de 100K.

P rezados Senhores:

Comprei arevista ELECTRON N%5 e
folheando suas pdginas encontrei na
pagina 30 a divulgagao de vdrios KITS
dos quais um deles me interessou mui-
to, que é o KIT do TEVESCOPIO.

Pois bem, eu gostaria de saber se o
projeto foi publicado e em caso afir-
mativo, em que niimero da revista ele
foi publicado, e também se posso ad-
quirir a revista via reembolso postal e
quanto devo pagar.

Eu jd escrevi para o enderego que apa-
rece na ELECTRON para pedidos de
niimeros atrasados que é daANTENNA
EDICOES TECNICAS, mas eles me
disseram para eu escrever para a EDI-

TORA.

Grato pelas informagées que me forem
prestadas.

Alexandre de Jesus Lobello
Piracicaba - SP

O artigo do tevescdpio (transfor-
ma o TV em um osciloscdpio para
20 KHz) saiu publicado na
ELECTRON N¢53. Para adquirir a
revista, agora que vocé ja sabe
qual foi a edigdo, basta
encomenda-la para mesma livra-
ria que vocé contatou. Qualquer
problema, volte a se comunicar
conosco ®




COMPONENTES

Por MARCELLO PRACA GOMES

Um dos circuitos integrados regulado-
res de tensdo mais populares pela sua
versatilidade ¢ o MC1723 também en-
contrado com outras siglas € mais po-
pularmente conhecido como 723. Este
circuito integrado pode ser usado em
fontes de 2 a 37 Volis € com etapas
apropriadas de poténcia pode fornecer
correntes de vérios amperes. Com di-
VErsos recursos externos ele pode ser
usado inclusive em fontes chaveadas
simples.

As fontes de alimentacfio, s@o partes
vitais de todos os equipamentos eletrd-
nicos € o projetista, pode hoje, contar
com uma infinidade de circuitos inte-
grados reguladores, para operarem nes-
tes setores.

Um dos integrados mais populares, se
bem que ndo seja dos mais modernos, €
0 MC1723, que ainda hoje € muito usa-
do e que ““N®nntemente traz proble-
mas para os usudrios por falta de litera-
tura técnica.

Atendendo a pedidos, damos neste arti-
g0 as caracteristicas deste circuito inte-
grado e também algumas configuragoes
em que ele pode ser usado.

O MC1723 consiste num regulador que
tanto pode operar positivamente como
negativamente € que sozinho tem uma
corrente méxima de safda de 150 mA
na faixa de 2 a 37V.

Na figura 1 temos o encapsulamento
mais comum que € o DIL de 14 pinos.

14
nonoannn

MC1723P

EEEgEEEgEEEEE]
1

.

Invélucro plastico:de 14 pinos

No entanto, também podemos
encontrd-lo na versdo metélica de 10
pinos mostrada na figura 2.

As principais caracteristicas deste cir-
cuito integrado sdo:

* Tensao de saida ajustéveis entre 2 €

37V

¢ Corrente méxima de saida (sem tran-
sistores boosters) de 150 mA_

¢ Regulagem de linha de 0,01% e
regulagem de carga de 0,03%

* Possui protecéo ajustdvel contra cur-
to-circuitos. Lo oe

(@5° C)

Tensdo de pulso de entrada (Vinp): S50V
(pico)

Tens&o continua de entrada (Vin): 40V

Tensdo maxima entre entrada e saida:
40V

Corrente méxima de saida (IL): 150
mA

Corrente de Vref: 15mA

Corrente de Vz: 2dmA

2 |

Visto por baixo

ot

3

Vin (12)g

|(n)7‘

(6)4] Mc1723
R3 (MC1723C)
(513 '

Cref
| s|(7)-

R3=R1/ R2 10K<R2< 100K
v
Isc= sense. 0,66 (25°%)
Rsc Rsc

X R1 R2
VO=7 (___i-__)
R2

Invélucro metélico

Circuito basico
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2N3055
N

0,330

Vin=20Vde O

(12)8
anz

12K

100nf MC1723

; (Mc1723C)
° (6) 4
(5)3

| 5(7)

10K

Fonte de 15V x 2A

Dissipacdo méxima (in}vélu_cvro‘ plésti-
co): 1,25W

ELETRICAS: (MC1723)

Faixa de tensoes de entrada: 9,5 a 40V
Faixa de tensoes de saida: 2 a 37V
Tensdo de referéncia: 7;15V (tip)

. Regulagem de carga: 0:03% (tip)

Damos a seguir alguns circuitos
aplicativos, comegando pelo circuito
bésico mostrado na figura 3.

Os nameros entre parénteses
correspondem a pinagem da versdo com
sufixo C. A corrente em Rsc e portanto
" da safda do circuito € dada pelas fér-
mulas, onde os resistores R1 e R2 fi-
xam a tensao de saida. Os valores limi-
tes para estes componentes também sio
indicados junto ao diagrama.

Nesta aplicagio basica podemos obter
tensoes de saida de 2 a 37V e corrente
méxima de saida de 150 mA.

Na figura 4 temos um circuito de po-
téncia onde um transistor 2N3055 ¢
usado como amplificador de corrente.

Para este circuito, a tensdo de saida
dada pelos resistores de 10k € 12k € de

15V e-a corrente méxima € de 2 ampe-
res. O transistor 2N3055 deve ser mon-
tado num radiador de calor ¢ a tensio
de entrada deve ser de pelo menos 20V.

Transistores equivalentes co~'v o

TIP3055 ou outro NPN der" sténcia,
também podem ser vesaos.

O circuito da figura 5 mostra como
usar o0 MC1723 num regulador com
tensao de saida entre 2 ¢ 7 Volts. Qs
resistores R1 e R2 determinam a ten-

Rsc  2a7v

6(10)

| Mc1723
R1 [(Mci1723C)

19413)

c _Vsense_0,66
Rsc Rsc

7( R2 >
R1+R2

10k< R1+R2 < 100K

Circuito para tensoes de saida de 2 a
7v

sdo de saida, conforme mostra a for-
mula junto ao diagrama. :

A corrente méxima para esta configu-

6

+Vvin O— (12)8
' anzv
MC1723
(6) 4 (MCl1723C)
’ 2(4) %
I\ 9 (13) =T~ 100pF R2
(5)3
U 3)
ls(?)
- ra= —=£_ j0k
IsC 1K 1-eC

Vsense (1 K\
s [ =
« VO 1sC

Regulador "fold-back"




‘2N4918

TmH

1N4001

Vin O
+l0v

MC 1723
(Mc1723C)

o =
[s00) . loa vo-+5]vA/
10;2) l I
IDOMF

1(3)

[2(a)

“‘0.:.

9
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Regulador chaveado de 5V X ‘i

ragdo € de 150 mA, mas pode ser usado
um transistor, como na figura 4, de
modo a se obter uma corrente bem

maior de safda. Na mesma figura tam-

bém sdo dados valores limites para os
componentes, de modo a se garantir o
funcionamento perfeito do regulador de
tenséo.

Na figura 6 temos um regulador de
tensdo “fold-back™ ou seja, um circuito
que, conforme mostra o diagrama da
mesma figura, tem em sua caracteristi-
ca um “joelho” que faz a corrente cair
repentinamente depois de atingir o
méximo. '

A corrente de joelho (Ik) ¢ determina-
da por férmula junto ao diagrama. A
corrente maxima neste circuito tam-
bém € de 150 mA e tanto as tensées de
entrada e saida sdo dadas conforme ca-

racteristicas gerais do componente.

Finalmente, na figura 7 temos um re-
gulador chaveado que pode fornecer
uma tensdo de SV de saida sob corren-
te de até 1 ampere com elevado rendi-
mento. )

O indutor de 1 mH deve ser enrolado
em nicleo de ferrite € o transistor € de
comutagio devendo eventualmente ser
usado equivalente. O TIP42 serve para
0 caso.

A tensdo de entrada deste circuito € de
10V. o

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito gera um sinal na freqiién-
cia de 1 MHz sendo ajustado em CV um
varidvel comum de 20 - 120 pF. A bobi-
na L1 € forinada por 40 + 40 espiras de
fio 28 num bastdo de ferrite de 1 cm de

~didmetro por 20 de comprimento ¢ o

transistor admite equivalentes. O consu-
mo € daordem de 20 mA e os capacitores
devem ser cerimicos.

+6/12v

10nF




COMPONENTES

Ao tratarmos de redes de duas portas ou
quatro terminais (quadripolos ou TPNs)
€ costume empregar os chamados
parametros de rede. Estes fornecem in-
formagdes que permitem tratar a TPN
como uma caixa-preta (onde conhece-
mos tensoes € correntes nos terminais,
sem sabermos quais 0s componentes €
como eles se distribuem no interior da
. mesma).

A convencgdo para correntes € tensoes
em quadripolos é mostrada na figura 1.
A tensfo V1 € positiva no terminal 1 (e
negativa em 1') € a tensd@o V2 € positiva
em 2 (e negativa em 2'). A corrente il
entra pelo terminal 1 e sai por 1' € a
corrente i2 entra por 2 e sai por 2'. Esta
convencdo de polaridades e sentidos,
independe do quadrip6lo ser passivo ou
ativo, linear ou ndo-linear, invariante
ou variante no tempo, corcentrado ou
distribuido.

¥

1

i P2
+1 0—Pp— . o2+
Vi TPN v2
-To 02'-
O Quadripdlo

Também conhecidos como parametros
h (do inglés hybrid) sdo usados princi-
palmente quando trabalhamos com fon-

tes de tensdo e fontes de corrente no

interior da caixa preta. Uma fonte de

‘correnté é um modelo de circuito elé-

trico dividindo-se nas categorias “in-
dependente” ¢ “controlada” (t= sém
conhecida como “vinculada”, .<Seré in-
dependente quando o4dr uma corren-
te de valor Gnico € bem definido ( por
exemplo, trés miliamperes). Observe
que neste caso a corrente gerada impe-
de de qualquer outra grandeza (elétri-
ca ou ndo). Se o valor da corrente
gerada for uma fungdo de uma ou mais
variéveis, ela seré dita controlada por
aquelas varidveis. Um exemplo pode
ser dado ao sabermos que i(t) = 4x vb
+ 2 x ia € uma corrente controlada por
uma tensdo vb € por outra corrente ia.
Uma fonte de corrente que gerasse i(t)
seria dita controlada (por tens&o € cor-
rente).

Uma fonte de tens@o € andloga & uma
fonte de corrente s6 que gerando uma
tensdo elétrica entre seus terminais ao

invés de fazer circular uma dada cor- -

rente. Também se divide nas categori-
as “Independente” e “controlada”.

Vamos supor que a tensio na porta 1
(entrada) de um quadrip6lo € uma fun-
.¢do da corrente de entrada e da tensdo
de saida. Analogamente vamos supor
que a corrente de saida € uma outra
fungdo da corrente de entrada e da
tensdo de saida. Com base nestas duas

Por MARCELLO PRAGCA GOMES

suposi¢des € ap6s consideragdes de
cunho matemético, podemos escrever:

vl =hil xil =hl12 x vi2
i2=h21xil=h22xv2 (1)
onde:

h11: impedancia de entrada com a sai-
da em curto ou impedancia de entrada
de curto-circuito (dada em ohms).

h12: ganho inverso da tensdo com a
entrada em aberto ou relagdo de-trans-
feréncia reversa de tensdo de circuito
aberto (pardmetro adimensional).

h21: ganho direto de corrente com a
saida em curto ou relagdo de transfe-
réncia direta de corrente de curto cir-
cuito (parametro adimensional).

h22: admitancia de saida com a entra-
da em aberto ou admitancia de saida de
circuito aberto (dada em siemens).

Os quatro pardmetros h costumam ser
escritos na forma de uma matriz (asso-
cia¢do de nimeros em linha € colunas)
denominada matriz hibrida ou matriz
h. Assim:

hil hi2
[h]= G
| h21 h22

Cada um deles € definido conforme a
seguir.

vl
hi2 =
v2= 0 v2

vl
hlt =—
il




h2l1 = h22 =
il |v2=0 v2 Jil=0

Assim, lerfamos que h11 € igual 2 ra- -

z30 entre a tensdo de entrada € a cor-
rente de entrada quando a tensdo de
safda for igual a zero; h12 € igual 2
razdo entre a tensdo de entrada ¢ a
tensdo de safda quando a corrente de
entrada for igual 2 zero; h21 € igual a
razéo entre a corrente de safda € a cor-
rente de entrada quando a tensdo de
safda for igual a zero e h22 € igual 2
razio entre a corrente de saida e a ten-
sdo de safda quando a corrente de en-
trada for igual a zero. Note o leitor que
estas defini¢goes foram.obtidas direta-
mente a partir do par de equacées (1).

Observe que h12 chama-se ganho in-
- Verso (ou reverso) pois, normalmente
um ganho € definido como a razio en-
tre o valor de uma grandeza na safda e
uma grandeza correspondente na en-
~ trada. Neste caso, a ordem est4 inverti-
da (entrada sobre saida e ndo safda so-
bre entrada) dai o apéndice usado.

Podemos encontrar na literatura deele-

trénica os parmetros h na seguinte
forma:

h11 ou hi (a letra i vem do inglés input,
entrada) :

h12 ou hr (a letra r vem do inglés
reverse, reverso)

h21 ou hf (a letra f vem do inglés”

forward, dii.._,

h22 ou ho (a letra o vem do inglés
output, saida) :

“TRANSISTORES;
.. VALVULAS E
PARAMETROS HIBRIDOS

O transistores bipolar (BJT, Bipolar
Junction Transistor), o de efeito de cam-
po (FET, Field-Effect Transistor) ¢ a
vélvula termibnica (tipo triodo) sdo
componentes com trés terminais (trés
p6los), ou seja.

BIJT = emissor (E), coletor (C) e base

®

FET = fonte (S), dreno (D) e compor-
ta ou gate (G)

VALVULA = catodo (K), anodo (A)

| ¢ grade(G)

Como eles sdo ligados nos circuitos
eletrénicos, com um dos terminais co-
muns 2 entrada e a saida, podemos su-
por que sdo dispositivos com quatro
terminais ¢ trat4-los como quadripolos.
Veja a figura 2. Estando na configura-
¢do emissor comum, temos que os ter-
minais 1' € 2' (0 emissor) sfo coinci-
dentes, eletricamente falando.

2

F==7==""

10— + o2

Transistor bipolar na configuragdo EC
como Quadripdlo

A importancia dos pardmetros h, pode
ser deduzida do fato, de que os fabri-
cantes os incluem nas especificagoes
técnicas de seus componentes.

“Bits

Dependendo do circuito, os pardmetros
h recebem como apéndice uma letra

indicadora da configuragio em ques-

tdo. Assim temos:

- : .
— hie, hre, hfe, hoe para emissor co-
mum (EC)

—hib, prb, hfb, hob 'para base comum
(BO)

— hic, hrc, hfc, hoc para coletor co-

mum (CC)

Ao usarmos letras mindsculas, nos re-

1 Tensdao
* . ,'aB
S
vas
/-\KIVAB
/ P Tempo
°\J U

Valores CA e CC

ferimos 2 pardmetros CA (ou de sinais)

- enquanto que letras maidsculas indi-

cam pardmetros CC. Assim hie ¢ hiE
ndo significam a mesma coisa. Nesse
exemplo, hiE diz respeito a razdo entre
a tenslo base-emissor (VBE) € a cor-
rente de base (iB) continuas (DC ou
CC). Ja hie se relaciona, da mesma
forma, s6 que com vbe ¢ ib (sinais). A
figura 3 ajuda a compreender esta di-
ferenga marcante. Nela, VAB s6 tem
componente continua, vab s6 tem com-
ponente alternada ¢ VAB tém ambas
as componentes, continua e alternada.
Observe o leitor que nesta discusséo a
palavra continua tem o significado de
constante, por exemplo, ao dizermos
corrente continua, estamos na verdade
dizendo corrente constante.

CiA

Os parametros h dependem da tempe-
ratura, da posigéo do ponto de opera-
¢3o (ponto quiescente) e da frequéncia.
Assim € possivel encontrar nas
especificagdes técnicas os gréficos:

(1) Caracteristicas dos hs (em emissor
comum) versus a corrente de coletor
IC (em ‘miliamperes) para uma dada .
temperatura T (em graus Celsius) € ten-
séo coletor-emissor VCE (em volts).
Normalmente usa-se T = 25 graus
Celsius. Como as quatro curvas sao
plotadas em um mesmo gréfico, em-
prega-se no €ixo vertical (eixo das or-
denadas) as caracteristicas relativas ao
valor do parametros para um dado va-
lor de IC (o padrdo € 1,0 miliampere).
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A figura 4 esclarece estas considera-

goes.
(2) Caracteristicas dos hs (em emissor

comum) versus a temperatura de jun- -

¢ao Tj (em graus Celsius) para uma
dada corrente de coletor IC (em mA) e
frequéncia f (em KHz). Analogamente
ao item (1) também trabalhamos com
valores relativos, sendo o padrdo de
temperatura de jungéo Tj o valor de 25
graus Celsius. A figura 5 esclarece es-
tas consideragoes.

Normalmente (para transistores
bipolares) as curvas envolvem o0s
parametros da configuracdo emissor
comum. Se desejarmos converter estes
valores em base (ou coletor) comum,
existem férmulas adequadas de con-
versao.

A figura 6 mostra o modelo de
parametros h para um transistor bipolar

na configuragdo EC. O modelo € usado
na simulagéo em computador € nos es-
tudos de comportamento quando em
presenca de pequenos sinais ¢ em bai-
xas frequéncias. Note que o emissor
(E) é comum tanto a entrada quanto a
safda (1'2'). A base (B) coincide ~ ’m o
terminal 1 ¢ o coletor (C) cg’? ..de com
o terminal 2. Temqs'ainda que ib € a
corrente de base € vce a tensdo presen-
te entre C e E (tensdo coletor-emissor).

Para mostrar que este circuito deriva
diretamente do par de equagoes (1), o
leitor deve aplicar as conhecidas Lei
das Tensoes de Kirchhoff (KVL) no
laco da esquerda € a lei das Correntes
de Kirchhoff (KCL) no lago direita. A
demonstracdo € imediata.

O modelo apresenta uma fonte de ten-
sdo controlada 2 tensdo (dada por hre x
vce) e uma fonte de corrente controla-

Caracteristicas
em relagdo & Tj

de 25°C

1,0

hie
. hre
hfe
~hoe

, Ti(ec)
25 >
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da 2 corrente (hfe x ib). Note que a
fonte de tensdo introduz uma realimen-
tacdo da safda para a entrada (pois
amostra a tensdo de saida vce jogando-
a, multiplicada por hre, para o lago de
entrada). A fonte de corrente € respon-
s4vel pelo efeito amplificador de cor-
rente (a corrente ib de entrada aparece
na saida multiplicada por hfe que €,
por exemplo, da ordem de algumas

.dezenas). . :

Como ndo existem componentes
reativos neste circuito, podemos cha-
mar hll de resisténcia (ao invés de
impedancia) e h22 de condutancia (ao

- invés de admiténcia). Todavia, a litera-

tura especializada, j4 consagrou os ter-
mos impedancia e admitancia.

Note que este modelo ndo diz respeito
a polarizagdo do circuito, a3 ZL
(impedancia de carga) e ao sinal
excitador. Caso frequéncia do sinal ou
a amplitude (ou ambos) sejam eleva-
das, este modelo ndo mais servir4, pois:

(1) Surgiro efeitos indutivos e, princi-
palmente, capacitivos, que n&o. foram
considerados em baixas frequéncias.

(2) Os parametros h ndo mais poderdo
ser considerados constantes na faixa de
operagéo do circuito.

(3) Surgirdo ndo-linearidades as quais
invalidardo o uso deste modelo (que €
um modelo linear).

Portanto, este ¢ um modelo (til para a
faixa de dudio (frequé~cias baixas) e
com excitagio por pequu.ss sinais. Para
altas frequéncias usa-se o chamado
modelo pi-hibrido (ou de Glacoletto).
A figura 7 mostra este modelo para
BIT emissor comum. Note a presenca
das capacitancias Cc e Ce. O efeito
amplificador continua a ser dado por
uma fonte de corrente, gm x vb’e, onde
€ chamado transcondutancia. :

A tabela 1 ¢ algo representativa para
um transistor bipolar € deve servir para
o leitor adquirir senso da ordem de
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grandeza dos pardmetros. Em geral, os
fabricantes fornecem os pardmetros de
 emissor comum, € caso se deseje 0s
demais (base € coletor comum) deve-
rdo ser feitas as transformagdes ade-
quadas. As equagdes de transformacio
encontram-se na referéncia (1).

Seja o transistor BC107A (Philips), es-
pecificamente projetado para uso em
circuitos de processamento de sinais
em receptores de TV ¢ estdgios excita-
dores (drivers) de amplificadores de 4u-
di:.. O BC107A € um transistor de sili-
cio com tecnologia planar epitaxial tipo
NPN com o coletor conectado ao “case”
em encapsulamento metalico TO-18.
Seus pardmetros h foram medidos em f

.= 1000 Hz (emissor comum) com IC =
2 mA ¢ VCE =5 V. Os valores tipicos
sdo:

hie = 2700 ohms

hre = 0,00015
hfe =220 -~~~
“dao -~

hoe = 18 microssiemens (uS)

Alguns fabricantes usam a unidade mho
(ohm escrito de trés para frente) e sim-
bolizada por & ao invés de siemens
(S). Neste caso, basta que saibamos
que 1 mho = 1 siemens.

Como o valor de hre € pequeno, € co-
mun= ignorarmos o efeito de feedback

(realimentacio) de tensdo, supondo-a

ine..'stente (um curto-circuito) o que
simpun. ~ sobremaneira as anélises a
serem feitas.’

O databook também fornece hFE (gan-
ho de corrente DC) paraIC=10MA ¢
VCE =5 V. Nesse caso o valor tipico €
90.

NMeste exemplo em particular, além de
outros graficos, o fabricante exibe as
seguinte curvas: -

(1) hFE versus IC (em mA) para VCE
=5VeTj=25"C.

(2) hie (KQ) versus IC (em mA) para f
=1000Hz, TI=25°Ce VCE=5Ve

7
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Modelo PI-Hibrido EC para BJT

TABELA 1

h11
(ohmsy| M2 | b2t (sa';fnzeis)
EC | 1000 |0,00025| 50 | 0,025 10°
BC | 19.6 |0,00024|-0,98] 0,49 10
0,025 10°

CC | 1000 1 - 51

Parémetros h - Transistor bipolar
" (IE = 1,3 mA)

10V.

(3) hfe versus IC (em mA) para F =
1000 Hz, Tj =25°Ce VCE=5Ve 10

V.

(4) hre versus IC (e.m mA) para f =
1000 Hz, Tj=25°Ce VCE=5Ve 10
V.

(5) hoe (em pS) versus IC (em mA)
paraF = 1000 Hz, Tj =25° Ce VCE =
S5Valov.

Todas as curvas ilustram valgres tipi-
Cos.

LIOGRAFI
RECOMENDADA

O leitor que deseja se aprofundar no
assunto, deverd procurar as duas refe-
réncias a seguir. O pleno entendimento
da primeira delas (Milliman) pressu-
poée um bom conhecimento de Teoria
dos Circuitos Elétricos. A segunda re-
feréncia € mais bésica e pode ser acom-
panhada sem maiores problemas, além
de conter um bom niimero de exercici-
os resolvidos € outros problemas com
respostas.

(1) Milliman, Jacob e Halxias, Christos
C. Eletronica Dispositivos e Circuitos.
Volume 1. Sdo Paulo, McMraw-Hill
do Brasil, 1981.

(2) Kaufman, Milton e Wilson, J.A.
Eletr6nica Béasica. Sdo Paulo, McGraw-
Hill do Brasil, 1984. ®




Por PAULO BAMBIRRA

D) ASONIC 1
PARA CAE :
: Impedancia () &

Numerosos circuitos tem sido apresen- 1.000
tados nesta revista destinados a fot6- 900 N
grafos, musicos, cineastas, modelistas, 5;80 AN
entre outros... 600 N
Mas ninguém pensou ainda em um cir- 500 AN
cuito que auxilie treinadores de cées, , :%% AN
pelos menos até agora. 200 4
Apresentamos a seguir um circuito que 100 a -
destina-se a prover uma chamada per- 0 2.000 5.000 20,000 40000
sonalizada que “seu melhor amigo” com Frequéncia
certeza reconhecera.
Os cées tém uma sensibilidade auditiva

muito maior que os seres humanos. Em
nimeros, o “range” auditivo de um ca-
chorro chega at€ os 20 KHz enquanto

Curva de impedancia do tweeter "piezo"

“tweeter” piezoelétrico, muito comum

n6s, humanos, ndo ouvimos nada além FUNCIONAMENT! em equipamentos de dudio para auto-
de 16KHz. Claro que existem excegoes _ moveis. No Brasil, notabilizaram-se al-
dos dois lados. A alma do nosso dispositivo € 0. guns modelos das marcas Arlem e

Alguns animais, como o canrio e mes-
mo alguns raros humanos hipersensi- 2
veis, tém grande sensibilidade auditiva.

No entanto, os ouvidos do cachorro po-
dem captar sons que 0s nossos nio po-
dem, acima de 16KHz, mesmo em bai-
xos volumes e distancias relativamente
grandes.

Vamos usar-esta capacidade do “nosso
amigo” e treind-lo para corresponder
sempre ao chamado ultrasdnico.

Digamos, toda vez que ele atender ao
chamado ganha uma recompensa. Des-
ta forma, teremos um chamado perso-
nalizado, dificilmente imitével por es-
tranhos, pois sequer serd ouvido a nio
_ser pelo seu cachorro € seus “parentes
caninos”. Elétrico do apito ultrasénico esquema
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Este tipo de tweeter, diferentemente
dos modelos standart dindmicos ¢ de
comportamento resistivo, comportam-
s€ capacitivamente, como podemos
avaliar na figura 1. '

Nesta figura, podemos constatar a que-
da acentuada de sua impedancia em
fun¢do da freqiiéncia do sinal a ele
aplicado.

No tweeter piezo, uma placa de ceré-
mica piezoelétrica produz as vibragoes
necessdrias para reproduzir as atlas fre-
quéncias com pma eficiéncia muito su-
perior aos~..._.«:08 comuns, pois sua
massa dindmica ¢ muitas vezes menor
que nos modelos convencionais de
tweeter.

'

Nao cabe aqui discutir as vantagens de
um e de outro, pois para nossa necessi-
dade o tweeter piezo € perfeito.

Na figura 2 temos o circuito capaz de
fazer nosso tweeter trabalhar numa fre-
quéncia algo préxima dos 20KHz ¢ a
uma tensdo de 6,5V RMS com 15V
pico a pico.

CurvaJe resposta em freqiiéncia do Tweeter

4

TWEETER CHY Hov =

Lay-out da placa de circuito impresso




Trata-se de um multivibrador astével
formado pelos inversores 11, 12, I3 ¢
pelo capacitor C2.

Atuando como carga capacitiva, o
tweeter colabora para termos altos pi-
cos de onda.

Os inversores I4, IS e 16 invertem o
sinal vindo de I1, 12, I3 de maneira que
um oscilador estd construido.

Os transistores T1, T2, T3 e T4 garan-
tem boa poténcia no estdgio de saida
dos inversores, formando entdo um belo
oscilador de poténcia, € poupando, na
¢ medida do possivel, bateria.

Como ‘pode ser visto na figura 3, o
tweeter terd s€u méximo volume atin-
gido, préximo dos 20KHz e, nesta fre-
qiiéncia, poder4 ser capaz de emitir uma
pressdo sonora de quase 110dB, medi-
dos a meio metro de distancia. Isso,
como podemos ver na figura 3, com
4Volts aplicados. Com 6,5Volts, que €

0 que nosso circuito ird fornecer... haja
caninos!

ouvidos...

Na figura 4 temos uma sugestio para a
placa de circuito impresso de face sim-
ples. Uma placa universal pode ser usa-
da, visto serem poucos 0s componen-
tes. Um tnico CHIP contém todos os
Inversores € a “pinagem™ esté descrita
na figura 2. Observe a polaridade de

Cl..

Convém montar o circuito numa caixa
plastica com o botdo chamada e o
tweeter na parte externa desta.

Uma bateria alcalina de 9V ficar4 in-
terna na caixa.

Providencie para que CH1 seja do tipo
“pushbutton” com contato momenta-
neo, para que o dispositivo seja opera-
do com breves toques. '

Como fazem com 0s cigarros, convém
fazer o aviso:

“0 USO PROLONGADO PODE
TRAZER DANOS A SUA SAUDE”

Afinal, sdo mais de 100dB de pressio
sonora, o que equivale a ouvir
1000Watt de um sistema de som. em
freqiiéncias mais baixas, lembre que
operamos a 20KHz...

Algumas pessoas mais sensiveis nas
proximidades, poderdo ficar com dor

de cabega ou zumbido nos ouvidos...

Use apenas em breves toques.

Afinal, o aparelho € feito para ser ou-
vido pelo cdo, ndo € mesmo?

‘Um péuco de treino € vocé poderé cha-

mar ou alertar seu-cachorro mesmo que
¢ste esteja longe ou dormindo.

Divirta-se. B

SEMICONDUTORES

NPN
PNP

RESISTORES
* R1 39K (laranja, cinza, preto)
CAPACITORES

* T1 e T3 - BD13S5 ou BD137, BD139 Transistor
*T2e T4 - BD136 ou BD138, BD140 Transistor

¢ IC1 - 40106 C1rcu1to integrado TTL (Inversores)

ST M 1

¢ C1 - 220puF / 16 Volt (eletrohtxoo)
* C2 - 1pF (Poliéster)

DIVERSOS

* Tweeter Piezo de boa qualidade (Arlem ou Selemium)
¢ CH1 - Botéo tipo Push button

* Bateria alcalina 9V

* Placa de circuito Impresso

* Soquete para CI de 8 pinos

¢ Caixa de Montagem, fios, solda, etc.

CIRCUITOS BASICOS

Este circuito TTL produz um pulso de

% Saida

safda a cada 7 pulsos de entrada, funcio-
nando entdo como um divisor por 7. A
alimentagdo deve ser feita obrigatoria-

&L>—__L

7490

mente com tensdo de SV.




DIGITAL.

No campo das Técnicas Digitais existe
um grande nimero de cédigos utiliza-
dos para a representagdo em computa-
dores digitais e periféricos de caracteres
numéricos (0, 1, 2, 3, ...,9), alfabéticos
(A,B,C,..,Z,a,b,c, ..., z) e outros (2,
&, #, *, ...). Dentre os c6digos existen-
tes, podemos citar: BCD (8421, 5421,
...), Excesso de 3, 2 Entre 5 (2 Out of
5), Johnson, 987654321, Gray, ASCII
(acrénimo para American Standart Code
for Information Interchange ou C6digo
Padrdao Americano para o intercimbio
de informagdes), EBCDIC (Extended
Binary Coded Decimal Interchange
Code ou Cédigo BCD Ampliado para
Intercdmbio), etc.

A familia de c6digos BCD de 4 bits
(meio byte), das quais estudaremos o
8421, 5421, 2421, 7421 e 5211, é usada
para a representagdo de nimeros. Como
0 c6digo €7 ) € usa 4 bits, temos a
possibilidade de representar até 16 va-
lores distintos (pois dois elevado a qua-
tro € igual a dezesseis).

. Para representarmos ndo apenas os ni-

meros, mas també€m letras (tanto mai-

~ Gsculas quanto mindsculas), sfmbolos
diversos ¢ caracteres de controle, faz-se
~uso de c6digos alfanuméricos ou
alfaméricos (alfabéticos + numéricos)
tais como o ASCII ¢ o EBCDIC. O
ASCII usa 7 bits (que possibilitam 128
representagoes distintas) e o oitavo bit
como bit de paridade, enquanto que o
EBCDIC usa 8 bits para possibilitar até
256 representagoes distintas.

Por MARCELLO PRACA GOMES

BCD vem do inglés “Binary Coded
Decimal” significando decimal codifi-
cado em binério (DCB) e € um cédigo
binério ponderado numérico (usado na
rep-esentagdo de ntimeros). O c6digo
€ do tipo ponderado (ou valorizado),
pois, existe um peso dependendo da

posi,.. ocupada pelo bit (bit ¢ um
acrénimo para digito bindrio, do in-
glés Blnary digi¥).

Para cada decimal, de zero até nove,
existe um BCD correspondente. Exis-
tem, na verdade, um grande ndmero

de codigos BCD, cada um diferindo

do outro em razdo dos pesos conferi-
dos. O mais comum deles ¢ o BCD
8421. Veja a tabela 1.

Observe que a representagdio BCD
8421 termina no decimal 9 (= 1001).
As entradas 1010 (= 10), 1011 (= 11),
1100 (=12), 1101 (=13), 1110 (= 14) ¢
1111 (= 15) ndo existem e, por conse-
guinte, ndo fazem sentido (n&o sdo 16-
gicas) para esta codificaggo. O mesmo
fato ocorrera para todos os outros ti-
pos de cédigos BCD (somente sdo usa-
dos para a representacdo de nimeros
de 0 até 9). ’

Cada nimero, de 0 2 9, € representado
em BCD 8421 por quatro bits onde o
bit menos significativo (chamado LSB,
do inglés Least Significant Bit) tem

- peso 1 e bit mais significativo (chama-
do MSB, do inglés Most Significant
Bit) tem peso 8.

Converter nimeros na base dez para
BCD 8421 ¢ muito fécil, senfo veja-
mos. Seja como exemplo o niimero 7
que ¢ igual & soma 4+2+1 portanto a
sua representagdo em BCD 8421 ter4
bits 1 nas posigdes de peso 4,2 e 1 (as
trés mais a direita) e bit 0 na posicéo
de peso 8 (mais 2 esquerda ou posigao
MSB). Com 0 mesmo raciocinio escre-
vemos 0s outros ndmeros. Se quiser-
mos agora representar o nimero 186
em BCD 8421 iremos escrever
000110000110, ou seja, usamos as re-
presentagées de 1, 8 € 6 uma apés a
outra (nesta ordem). Isto facilita so-
bremaneira a memorizacéo e agiliza a
escrita, pois somente memorizamos dez
correspondéncias (de 0 a 9). Se o nu-
mero for muito grande, o Gnico incon-
veniente serd termos uma- representa-
¢do BCD muito extensa, o que poderia
dificultar o processo de leitura. Caso o
nimero decimal seja fraciondrio, ndo
héd nenhum inconveniente. Por exem-
plo, 65,29 (base 10) € iguala 01100101,
00101001 (BCD 8421) de forma dire-
ta.

Para converter nimeros escritos em
BCD 8421 para a base dez iremos pro-
ceder conforme a seguir.

1) A partir da primeira posigio mais 2
direita, agrupamos os bits em grupos
de quatro.

2) Para cada grupo de quatro, escreve-
mos o decimal (de 0 a 9) correspon-
dente de acordo com a tabela 1.

J) O nimero decimal resultante serd
lido da esquerda (mais significativo)




TABELA 1

Base 10 BCD 8421
0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Olo|([N[o|O b~ |WIN |-

TABELA 2

Base 10 BCD 5421
0 0000
0001
0010
0011
0100
1000
1001
1010
1011
1100

O (o IN[fd|O D WIN|—=

BCD 8421

para a direita (menos significativo) e
terd tantos digitos quantos forem os
grupos de 4 do nimero BCD original.

Assim, observe o préximo exemplo:
+ 00010000010101101000 em BCD 8421

0001 0000 0101 0110 1000 - separa-
G40 em grupos de 4.

Portanto, temos 10568, ou seja, dez
mil quinhentos e sessenta € 0ito na base
dez.

Se o nimero for fracionério o método

permanece vélido. Sendo assim, temos
por exemplo:

0011, 01110111 em BCD 8421

0011, 0111 0111 —

separagao em
grupos de 4 )

Portanto, temos 3,77 na base dez.

Outra ponderacdo existente € a 5421
~onde o LSB tem peso 1 (como j4 tinha

~ a8421) e 0 MSB tem peso 5. Da direita
para a esquerda a segunda coluna tem
peso 2 e a terceira tem peso 4. A tabela
de conversdo € dada em tabela 2.

O namero 209 (base dez), seria entdo
representado- em BCD 5421 como
001000001100.

BCD 5421

Na ponderagdo 2421 o LSB tem peso 1

€ 0 MSB tem peso 2. Da direita p2- _a

esquerda a segunda coluna tem _<¢so 2
¢ a terceira peso 4. A tabela de conver-
sdo € mostrada em tabela 3. .

Representando 12,6 (base dez) em BCD
2421, chegamos a 00010010, 1100.

TABELA 3
Base 10 BCD 2421
0 ' 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 " 1011
6 1100
7 1101
8 1110
9 1111

BCD 2421

Para a ponderagdo 7421 o LSB tem
peso 1 € o MSB tem peso 7. Da direita
para a esquerda a segunda coluna tem
peso 2 e a terceira tem peso 4. A tabela
de conversdo ¢ dada em tabela 4.

O ndmero 149,17 serda dado em BCD
7421 por 000101001010,00011000.

TABELA 4
Base 10 BCD 7321
0 . 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 - 0110
7 1000
8 1001
9 1010
b
BCD 7421

21

T3

O ultimo cédigo BCD a ser considera-
do € o de ponderacdo 5211 onde o LSB
tem peso 1, o MSB tem peso 5 e, da
direita para a esquerda, a segunda co-
luna tem peso 1 € a terceira peso 2. A
tabela de conversdo € mostrada em ta-
bela 5.

Representando 648 (base dez) em BCD
5211 teremos 100101111101.

Para todos os tipos de cédigos BCD,
sdo vélidos os procedimentos de con-
versao para base dez mostrados para o




TABELA 5

Base 10 BCD 5211
0 0000
0001
0011
0101
0111
1000
1001
1011
1101
1111

OO IN[O (0| |WIN|—=

BCD 5211

tipo 8421, respeitando-se a tabela cor-
respondente & cada ponderagéo.

Além dos estudados, também poderio
ser encontrados os seguintes cédigos
BCD de 4 bits: 6311, 5311, 4221 ¢
3321. '

PARA 7 SEGMENTOS

Existem circuitos integrados (CIs) res- -

ponséveis por realizar a decodificagiio
de BCD para display de 7 segmentos.
Um deles ¢ o MM74C48 da National
Semiconductor com tecnologia CMOS.

~ Trata-se de um CI de 16 pinos com

encapsulamento DIL (Dual-in-Line
Package) mostrado na figura 1.

Temos também o SN74LS47 da
Motorola com tecnologia Low Power
Schottky (Schottky de Baixa Poténcia)
que € um CI de 16 pinos em
encapsulamento cerdmico, pléstico ou
SOIC.

Da familia TTL (Transistor Transistor
Logic) temos o 7447 com saidas em
coletor aberto (open collector) que €
L CI com 16 pinos.

ODIFICACAO BCD
PARA DECIMAL

Nesse caso o CI tem quatro entradas

(A, B, C, D) e dez saidas (0, 1, 2, 3, 4,

Vcc f g a

11_ho |9

A...D entradas

4 RBoutput /

VISTA DE TOPO

a..d saidas

Blank ing 3 Lamp test
input T T T 5 RB input
g 131a s J6 7 |8
B C D A GND
MM74C48

5,6, 7,8, 9). De acordo com o valor do
cédigo BCD de entrada, teremos uma
das dez saidas ativada, enquanto as ou-
tras permanecerdo inativas. Um exem-
plo comercial € o CI 7442 TTL que
possui as saidas ativas em BAIXA
(LOW). Outro exemplo seria o TTL
7445 (com saidas em coletor aberto).
Ambos os CIs possuem 16 pinos (qua-
tro entradas, dez saidas, Vcc € GND).

'SINTESE DE
DECODIFICADORES

Se quisermos, por exemplo, projetar
um circuito digital para a decodificacio
do c6digo BCD 7421 para BCD 5211
estaremos diante de um problema de
l6gica combinacional. Este tipo de pro-
blema comegaria com ‘a definicdo da
tabela-verdade, prosseguiria com os
mapas de Karnaugh, as simplificagoes
desejadas € as equagdes finais resul-

* ‘tantes. Neste momento seria possivel

implementar um circuito digital (usan-
do, digamos, TTL ou CMOS) que rea-
lizasse a fungdo (através das portas 16-
gicas bésicas tipo NOT, NAND, etc).
Para os leitores interessados este € um
bom exercicio para ser realizado.

RECOMENDADA

Para se aprofundar no assunto e tam-
bém em todo o ramo da Técnicas Digi-
tais, inclusive com muitos exercicios
resolvidos, o leitor € aconselhado a
consultar as referéncias a seguir.

Janior, Jodo Batista de Azevedo. TTL/
CMOS Teoria e Aplicagdo em Circui-
tos Digitais. Volume 2. Terceira Edi-

- gdo. Sdo Paulo, Erica, 1984.

Projetos com Circuitos Integrados TTL.
Rio de Janeiro, Editora Guanabara Dois
S.A.

Tokheim, Roger L. Principios Digitais.
Sao Paulo, McGraw-Hill do Brasil,
1983. o




MONTAGEM

Por PAULO BAMBIRRA

Muitas vezes a trilha sonora de uma
locagdo de video € feita num local pu-
blico ¢ ruidoso, por exemplo, uma en-
trevista feita numa pista de corrida ou
na bolsa de valores, assim, o sinal de
4udio (a voz do entrevistado) fica bas-
tante prejudicada pelo ruido de fundo
(no caso a grande quantidade de ruidos
" do local), coisa que pode até tornar im-
possivel a legibilidade das palavras.

O mesmo vale para gravagdes musicais
ao vivo por exemplo, -onde 0 que se

" quer ouvir € o som principal que € a
musica, os apupos da platéia devem fi-
car suprimidos pelo menos até acabar a
musica, quando entdo os aplausos sio
bem vindos € se tornam o0 som princi-
pal.

Nosso aparelho, que discutiremos € des-
creveremos a seguir, € capaz de supri-
mir estes ruidos de fundo de uma ma-
neira muito prética, possuindo inclusi-
ve, um ajuste do nivel do sinal que se
quer eliminar da gravagio, permitindo
que apenas o sinal de 4udio principal
apareca.

Com este equipamento, o leitor podera
fazer o “looping” de estidio, que é como
os técnicos chamam a regravagdo de
trilhas de dudio que seria a “maquiagem”
. da matéria antes de ir ao ar.

Resumindo, com um pequeno investi-
mento, o leitor poderé ter um equipa-
mento muito til em seu sistema de

som, dotando-o de recursos semi-pro-
fissionais.

Em “locagdes” ou gravagOes externas,
geralmente temos dois niveis de sinais
distintos, um deles, mais alto, que € 9
nivel principal de sinal de informacéo

" (que € a voz ou a musica que quere-

mos gravar) e o outro nivel, mai " _i-
X0, que € o ruido de fundo ou residual.

A idé€ia do nosso apér.elho ¢ fixar um
determinado valor, ajustdvel, de ten-

sdo que consideraremos como limite
entre ruido e sinal principal.

Assim, quando um sinal normal de
4udio estiver presente, nosso dispositi-
'vo ird operar com ganho unitério. Abai-
xo0 deste nivel o ganho caird e desta
forma ir4 silenciar o ruido de fundo e

“ residual por meio de uma atenuagdo

resistiva.

Veja na figura 1, uma ilustra¢do da
atuacdo do nosso supressor de ruidos.

O aparelho consiste de um Buffer de
entrada com ganho unitdrio, um
atenuador com tensdo controlada, ou

1

Nivel de sinal normal
)

V/ » Nivel ajustavel do
supressor.

(mVolt ) &
E
3 v
@
K .
g ////,F‘“"",o i WW '
) " |Tempo —»

Atuagdo do supressor

Atuacao do Supressor de ruidos
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» Entroda
Entrada dudio
Valor
ajustado

{ Said
San.ia .‘" a
. dudio out

Atenuagdo

Diagrama em blocos do circuito

s€ja, que s6 vai atuar com tensoes me-
nores que a estabelecida € um: Buffer
de saida para o sinal processado.

Veja o diagrama em blocos na figura
2. '

As performances aproximadas do nos-
SO supressor $fo:

Impedancia de entrada - 100 K Ohms
Cafga na saida - 2,5 K Ohmsf

Resposta em freqiiéncia - 20 ;Hz‘a 20
Hz ' .

Nivel de sinal de linha 300 mVolt 2.2
Volt (entrada) S

Saida méxima - 8 Volt (5Volt usando
baterias)

A sensibilidade, ou seja, o grau de ate-
nuagéo dos sinais podera ser determi-
nada e g = '~ conforme a necessida-
de. o '

Vamos ao circuito...

Nosso circuito € baseado no amplifica-
dor operacional TLO74 de tecnologia
FET (field efect transistor). A pastilha
eém questdo possui 4 unidades. Veja
figura 3.

Na figura 4 apresentamos o circuito
montado.

A entrada do sinal de 4udio se faz pelo
primeiro amplificador operacional, que
assim, atua como buffer ou estdgio de
ganho (no caso unitério).

3

~JFET. IMPUT STAGE
- HIGH IMPEDANCE /L OW NOISE
DISTORGAO < 0003%

Ampl.D - AmplC
out in in Vee inf in Out
N
out in”if Vec i in out
+ 7
Ampl. B

V"

Ampl . A

Pinagem do TLO74

4

110/220V

2x 1000 pF

= 15v

—0

Entrada de
dudio

Circuito elétrico do supressor de ruidos




Este, estd acoplado ao atenuador de
tensdo, controlada através do capacitor
C1. Tal atenuador formado por R3 e
R4 atua dependente do transistor de
efeito de campo T1.

O gate deste transistor, por sua vez €
controlado pelo estigio comparador
com a tensdo fixada pelo potenciémetro.
Tal controle € feito através do diodo
D1 e capacitor CS5. O estégio
comparador € formado pelos 3¢ e 4°
amplificadores operacionais.

Desta forma, enquanto ndo temos um
pico de sinal que exceda o valor fixado
pelo potenci6metro, o operacional n® 3
esté positivo, o diodo bloqueado € ndo
teremos carga aplicada no capacitor C5.
Isso faz a resisténcia de canal do FET
ser baixa, permitindo a atuagdo do
atenuador formado por R3 ¢ R4.

O sinal assim processado € levado en-
tdo ao buffer de saida, ou mais precisa-
mente, ao 2¢ amplificador operacional,
que se encarrega da entrega do sinal a
safda.

Quando um pico de sinal positivo se
elevar acima da tensao estabelecida no
potencidmetro, a saida do comparador
(operacional n® 3) vai chavear negati-
vamente, por uma fragdo de tempo,
cada ciclo, fazendo carregar o capacitor
C5 através do diodo D1. Desta vez a
resisténcia de canal do FET ird aumen-
tar € vai desabilitar o atenuador de ten-
séo.

Nessa situacdo, o sinal de dudio passa-
ré4 direto para o operacional de saida.

Este projeto, permite ajustes para o
potenciémetro, na faixa que vai desde
10mVolt a até 16 mVolt RMS.

Quando alimentado-com bateria de 9
Volt (para maior portabilidade) estes

valores se reduzem para 130 mV no

maximo.

Daremos esta opgao de uso com bateri-
as mais 2 frente neste artigo.

Como dito na descrigdo de funciona-

mento, o nivel de sinal de linha, na
entrada do circuito, poder4 estar entre
300 mV e 2,0 Volts. Lembramos que o
objetivo aqui, € ajustar o potenciémetro,
de tal forma que o nivel de tensdo esta-
belecido por este se situe acima do
nivel de ruido, porém abaixo do nivel
do sinal principal.’

Sempre que tivermos situagdes onde o
sinal principal vier acompanhado de
altos niveis de ruido, poderemos, de
acordo com as necessidades, mudar al-
gumas caracteristicas do circuito, como
mostraremos ap6s a construgao bésica
descrita-a seguir. o '

MONTAGEM

Uma placa de circuito impresso pode '
ser confeccionada tal como sugerido
na figura §.

Nesta placa j& esté‘prcvisto a coloca-
¢do de todos os componentes, para que
ndo haja problemas, siga o roteiro.

1) Se R11 e R12 néo forem usados, una
as suas respectivas ilhas de cobre com
um fio (JUMPER).

'21{{;’\1;
| eia
A

2N4416
D

Lay-out da placa de circuito impresso




2) Se C8, C9, C10, C11 ou R14 ndo
forem usados deixe, suas respectivas
ilhas de cobre sem ligagao.

" 3) Se R13 nao for usado, una suas tri-
lha, com um’ fio (JUMPER).

Na figura 5 ao lado da placa, temos a
indicagdo da pinagem dos dois FETs
que podem ser usados, conforme o lei-
tor pode notar, a pinagem dos dois di-
ferem, portanto cuidado na hora de
soldé-los.

Ap6s a montagem, uma verificagdo
dupla da posi¢éo dos capacitores, deve
ser cuidadosamente feita, devido as suas
polaridades. .

Outro detalhe ¢ a checagem da fonte,
que deve ser feita antes de se instalar o
circuito integrado.

Sem o circuito integrado, aplique a fonte

ao circuito e energise-a. Teste as pola-
ridades e verifique se as tensdes sdo
menores realmente do que 18Volt. As-
sim estaremos garantindo a integridade
do nosso integrado.

Ap6s o teste, desenergise o circuito,
descarregue todos 0s capacitores € s
entdo instale o integrado em seu
soquete.

Uma caixa, de preferéncia blindada
(metélica), € recomendével, evitando
interferéncia externas.

Conec/~  —ara 4udio complementam

a montagem e ddo o “toque” profissio-
nal. '

Instale o supressor de ruidos entre o
gravador ou microfone fonte do sinal
" de 4udio (nivel minimo 300 mV e m4-
ximo 2,0V) e os estdgios seguintes de
amplifica¢do do seu sistema de dudio.

-Com um sinal de 4udio presente, faca:

entdo o ajuste do potencidmetro. Vocé
podera “ver” quando o supressor atua,
pois o led indicativo ir4 atuar sempre

i

que o nivel de sinal ultrapassar o esta-
belecido no potenciémetro.

Se este nivel estiver muito baixo, o
ruido poder4 néo ser atenuado, se esti-
ver muito alto, o nivel de 4udio poder4
flutuar erraticamente.

A atenuago tipica para uso em siste-
mas domésticos de dudio € da ordem
de 6 dB a 12 dB nos casos mais graves.

Em locagbes muito ruidosas, podere-

mos no entanto, precisar de até 20 dB

para silenciar os ruidos de fundo.

Fornecemos na tabela 1, valores do
resistor de atenuagfo para que o leitor
ajuste seu aparelho de acordo com suas
necessidades. '

TABELA 1

Valores para h4 Atenuacgao
33 KOhm 3dB
15 KOhm 6dB
8,2 KOhm 9dB
4,7 KOhm 12dB
1,5 KOhm 20 dB

Nesta tabela o leitor encontrard os va-
lores possiveis para o resistor de atenu-
agdo R4, ligado diretamente ao dreno
do transistor FET.

Se for pretendido melhorar a sensibili-
dade do equipamento, podemos entdo
sugerir duas modificagdes:

Primeiramente, a fim de minimizar o
ruido préprio do equipo, pode-se mon-
tar a fonte em uma caixa separada,
distanciando-a da placa de montagem,
ou mesmo doté-la de filtros extras tam-
bém, apenas duplicando o n? de
capacitores, colocando + 2 em paralelo

Aumento da filtragem da fonte

com C6 ¢ C7. Vcja a figura 6.

O outro expediente € dotar nosso
supressor de um ganho maior que o
unitério, bastando para isso inserir no
circuito os resistores R13 ¢ R14 ¢ ‘os
capacitores eletroliticos C10 ¢ C11 con-
forme mostrado na figura 7, desta for-
ma, IC1A ficard com um ganho apro-
ximado de 10 vezes, melhorando assim’
a relag@o sinal/ruido.

Y4

clo n
47uF 47uF R13

Dando ganho 10 para Buffer de '
entrada




Valores de resistores acima de 470
Kohm, ndo vao ajudar mais e sim criar
instabilidade no circuito.

Quando tal ganho ndo for necessério,
basta voltarmos ao jumper de ganho
unitério, entre os pinos 6 € 7 de IC1.

Ainda, recomendamos o uso de cabos
de transporte do sinal de dudio sempre
blindados, evitando possiveis interfe-
réncias e a criacdo de novos ruidos.

O Ileitor agora tem um bom "equipa-
mento que se presta para a maioria das
aplicagOes em 4udio, mas ainda pode-
mos oferecer mais duas opgdes:

- Uso em estéreo.

Para trabalharmos duas linhas de dudio
em estéreo basta termos dois circuitos
de supressdo de ruidos.

O potencibmetro e seus resistores

fixadores de tensdo ndo precisam ser
duplicados no entanto. Com um tnico
potencidémetro obteremos o mesmo
efeito nas duas placas que estardo des-
ta forma sincronizadas. Também a fon-
te, obviamente, ndo precisa ser
duplicada para a versdo estéreo.

Na figura 4 onde apresentamos o cir-
cuito completo, marcamos com letras
os pontos de unido entre as duas placas
para formarem a versdo estéreo. Basta
unir letra com letra de uma e de outra
placa.”

Deve-se ligar as 2 placas nos pontos
marcados A,B,C, D, E, Fe G respec-
tivamente.

- Opcao para uso com baterias.

A fim de criar uma “portabilidade” do
circuito, mostramos abaixo a modify
cagdo necessdria para uso com 2_ sute-
rias. de 9 Volt, substituindo assim a
fonte conforme a figura 8, nos pontos
marcados “B” e “C”.

Desta forma, o equipamento podera ser
usado em campo, na prépria loca-
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Fonte simétrica usando baterias
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SEMICONDUTORES

* IC1 - TLO74 Amplificador operacional JFet
* Q1 - 2N3819 ou 2N4416 Transistor FET

* D1 a2 D4 - 1N4001 - Diodo Retificador

* D5 - 1N914 - Diodo de sinal

* LED - led vermelho

RESISTORES

* R1 e R13 - 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
* R2 - 33 KQ (laranja, laranja, laranja)
* R3 - 15 KQ (marrom, verde, laranJa)
* R4 - Veja tabela 1
* RS - 180Q (marrom, cinza, marrom)
~* R6 - 1IMQ (marrom, preto, verde)
* R7 - 330 KQ (laranja, laranja, amarelo)
* R8 - 680 Q (azul, cinza, marrom)
* R9 - 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
* R10 - 39KQ (laranja, branco, laranja)
‘¢ R11 e R12 - 47Q (amarelo, violeta, preto)
* R14 - 10KQ (marrom, preto, laranja)

* P1 - 4,7 KQ Potenciémetro Linear sem chave.

CAPACITORES

* C1 - 470nF x 100V (poliéster ou ep6xi)

* C2 - 1 pF x 35V (eletrolitico) e
* C3 - 4,7 uF x 16V (eletrolitico)

* C4 - 1 pF x 35V (eletrolitico)

* C5 - 2,2 uF x 35V (eletrolitico)

* C6, 67, C8 ¢ C9 - 1.000 QF x 25V (eletrohtlco)
*Cl0e C11 - 4,7 pF x 35V (eletrohtlco)

DIVERSOS

¢ Placa de circuito 1mpress0

* Transformador de 12 + 12 V, 100 mA - 110V/220V
* Soquete para C.I. 14 pinos

¢ Cabo blindado para 4udio

* Conectores para dudio

¢ Caixa para montagem

* Knob para Potenciémetro

* Porta LED para painel




COMPONENTES

Um circuito atenuador € um quadrip6lo
(rede de duas portas ou quatro termi-
nais) cuja funcfo € diminuir o nivel de
um sinal de uma quantidade especifica.
Quando for constituido por resistores €
fornecer uma atenuacfo fixa, passaré a
ser conhecido por “pad” (pronuncia-se
péd). : '

Além dos atenuadores fixos, existem
também os varidveis (aqueles onde se
pode obter diversos valores de atenua-
¢d0) os quais estdo divididos nas cate-
gorias “continuos” € “por passos”

(steps).

A figura 1 mostra o simbolo emprega-
do para o atenuador fixo. Observe os
quatro terminais (ou pélos) sendo dois
de entrada, 1 e 1', e dois de saida, 2 e 2".

Por MARCELLO
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Atenuador Fixo - Simbologia

Na figura 2 estd mostrado o simbolo do
atenuador varidvel.

Para um atenuador ideal sdo vélidas as
seguintes leis:

Atenuador Variavel - Simbologia

(1) O sinal de saida estd em fase com
o de entrada (defasamento igual a
zero). Isto indica que o desvio de fase
entre entrada e safda € nulo.

(2) A atenuagdo independe da frequién-
cia (o que caracteriza resposta em fre-
qiiéncia plana) dentro da banda de in-
teresse (= BW).

Dentre as diversas seg0es existentes
(H, O, T, etc) vamos estudar a chama-
da secao ponte em té que pode ser
vista na figura 3. A mesma € compos-
ta por quatro resistores, sendo que R1
estd no “braco ponte”, R2 nos “bragos
série” (um em cada um).e R3 no “bra-
¢o paralelo” (ou shunt). Trata-se de
uma rede desequilibrada
(desbalanceada) pois um dos seus la-
dos (lado 1' 2') esté ligado a referén-

_cia. Além disso é uma rede simétrica,

pois os resistores dos bragos série sdo
iguais. Se esses resistores fossem dife-
rentes nés terfamos uma ponte em t€
assimétrica (ndo simétrica). Uma rede

Atenuador Ponte em Té

serd dita simétrica quando pudermos
trocar os terminais de entrada com os
de saida sem que isso afete 0 compor-
tamento elétrico da rede. Em toda rede
simétrica as impedancias iterativas sdo
iguais as impedancias imagem (Zk =
Zi) e recebem o nome de impedancia
caracterfstica Zo.

Se inserirmos o circuito ponte em té
(com impedancia caracteristica Zo)
entre um gerador (fonte) cuja
impedancia de saida Zg seja igual a Zo
€ uma terminagdo (carga) ZL também
igual a Zo, teremos um circuito casado
na entrada (Zg = Zo) € na safda (ZL =
Zo). Neste caso a introdugdo do circui-
to causard uma atenuacdo chamada ima-
gem (devida unicamente as perdas de
poténcia por Efeito Joule nos resistores
constituintes do quadrip6lo). Esta situ-
agao est4 mostrada na figura 4.

Finalizando, podemos dizer que nossa
célula ponte em t€ € um circuito passi-
vo, resistivo, desequilibrado, simétri-
co, com parmetros concentrados e li-
near.




Circuito Casado na Entrada e na
saida

O'DO
RESISTORES

Para calcularmos os valores de R1, R2
e R3, fazemos uso da Teoria do
Pardmetro Imagem (Teoria de Zobel)
que também surge ao estudarmos fil-
tros, hibridas, redes de casamento, etc.

As férmulas apresentadas, foram obti-
das pela aplicagdo de conceitos ele-
mentares de Teoria de Circuitos Elétri-
cos ¢ de Parametros Imagem.

O projeto de um atenuador ponte em té
(tal qual o que aparece na figura 3)
deve acompanhar as seguintes etapas.
Ei-las:

(1) Conhecer qual a impedéancia carac-
terfstica (= Zo) do circuito em questdo
onde o atenuador ird operar e qual a
atenuagéo requerida. Esta dltima € dada
em decibéis (dB) ou, eventualmente,
em nepers (Np). Para converter dB em
Np basta dividir o valor em dB por
8,686. Similarmente, a conversdo de
Np em dB-€ feita multiplicando o valor
em Np por 8,686. Estas regras vem do
fato de que 1 Np vale 8,686 dB.

(2) Calcular os valores teéricos de R1,
R2 ¢ R3 os quais sdo dados por:
Ai .

R1=Zox(10%-1) 1)
R2=Zo Q)
Zo
R3= 3)
Ai
107 - 1

Nestas férmulas o valor de Ai é dado
sempre em decibé€is.

"(3) Escolha dos valores comerciais.

Neste momento € necessério que o lei-
tor atente para o fato da dissipag¢do dos
resistores, das suas respostas em fre-
qiiéncias e de vérias outras caracteristi-

cas importantes (vide item “Informa-

¢Oes Praticas”). :

Se o valor de Ai for grande poderemos
desprezar nas equagdes (1) € (3) os
termos “-1”, pois estes ficardo muito
pequenos em comparagdo com a po-
téncia de dez correspondente.

A tabela 1 € um guia prético para que
o leitor realize seus projetos. Ela for-
nece R1, R2 e R3 para impedanciac
caracterfsticas de 50, 60, 75, 95, 150,
300, 600 e 900 ohms € atenuagdes ima-
gem desde 0,5 até 18 dB (sempr- .¢
0,5 em 0,5 dB).

Como exemplo, suponha que se deseje
calcular um atenuador ponte em t€ para
atuar em 150 ohms e que fornega 3 dB
(ou 0,345 Np) de atenuacdo. Ao con-
sultar a tabela 1 o leitor encontra R1 =
61,9 ohms, R2 = 150 ohms ¢ R3 =
363,6 ohms. Para termos os comerci-
ais, podemos escolher R1 = 62 ohms
(azul/ vermelho/ preto/ ouro), R2 = 150
ohms (marrom/ verde/ marrom/ ouro)
€ R3 = 360 ohms (laranja/ azul/ mar-

rom/ ouro). Observe que todos eles .

possuem tolerancia de 5%. A dissipa-
¢do exigida serd fungdo do nivel de
sinal presente.

DO COM
EQUAGOES

Qualquer outro valor de Zo e/ou de Ai
necessitard do uso das equagdes (1),
(2) € (3) para sabermos quais serao os
resistores. Seja entéio Zo = 124 ohms e
Ai = 20 dB (ou 2,3 Np). Teremos en-
tdo: '

R1 =124 x (10**- 1) = 1116 ohms
R2 = 124 ohms

124
R3 = = 13,8 ohms

10%% - 1
Os valores comerciais poderiam ser:

R1 = 1100 ohms (marrom/ marrom/
vermelho/ ouro)

R2 = 120 ohms (marrom/ laranja/ pre-
to/ ouro)

R3 = 13 ohms (marrom/laranja/preto/
ouro)

Calcular 10/47 € prontamente obtido
nas modernas calculadoras eletronicas
através ou da fungdo INV LOG (anti-
_ log na base dez) ou 10* (dez elevado a
x). Em linguagens de programacgo, bas-
ta usar a potenciagdo (base A elevada
ao expoente B).

APLICACOES

Um atenuador fixo € usado em eletro-
nica para reduzir o nivel de um sinal
(em osciladores, filtros, sensores, na
entrada de instrumentos de medida, etc)
¢ para casar impedancia (quando o
atenuador for assimétrico).

A vantagem 6bvia do atenuador ponte
em t€ € que através da mudanga de
apenas dois resistores (R1 € R3) € pos-
sivel alterar a atenuagdo imagem da
¢€lula sem modificar a impedéancia ca-
racteristica. A figura 5 mostra uma
situagdo em que Zo = 50 ohms. As
chaves S1 e S2 poderdo fornecer qua-
tro combinagdes (conS'[ “femente
quatro atenuagOes imagem) possiveis,
sempre mantendo o casamento na en-
trada e na saida (em 50 ohms). Esta € a
razdo pela qual, o circuito ponte em té
€ muito usado para se projetar atenuado-
res varidveis. ‘

Podemos ver a validade da afirmativa
anterior de forma imediata, ao obser-
varmos as equagoes (1), (2) € (3). Note
o leitor que Zo depende apenas de R2
(equagdo 2) portanto, se R2 permane-
cer constante, entdo, Zo também ir4
permanecer constante. J4 Ai depende
de R1 e Zo (equagdo 1) ou de R3 e Zo

(equagdo 3).




20, R1 (linha 1), R2 (inha2) & R3 (linha 3) em ohms ]
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Va[iando Ai sem alterar Zo

Determinadas técriicas de projeto de
osciladores tendem a apresentar a sai-
da com amphtude elevada (necesséria
para se ter certas caracteristicas), o que
¢ corrigido via a insergdo série de um

atenuador fixo aps a safda do estéglo '

oscilante.

Também nos circuitos de entrada de
instrumentos de medigdo ¢ comum se
-encontrar atenuadores calibrados. Em
osciloscépios, por exemplo, € preciso
reduzir o nivel do sinal de forma a
adequé-lo ao estdgio amplificador que
o segue. Em analisadores de espectro o
mixer precisa ser protegido por um
atenuador interno ajustével (adicional-
mente podemos ter de utilizar uma uni-
dade externa). Finalmente, os medido-
res de nfvel seletivo possuem um
atenuador de entrada para ajustar o ni-
vel do sinal a ser medido.

Nos testes de avaliagdo de desempe-
nho de receptores, o experimentador
normalmente necessita de um atenuador
varidvel de baixa poténcia (podendo
ter uma ou mais segoes dispostas em
cascata) para poder simular a variagao
do nfvel de recepgao (Lrx).

Também € comum encontrarmos
atenuadores dispostos imediatamente
antes de filtros (passa-baixa, passa-alta,
passa-faixa, rejeita-banda) como o fil-
tro de FI (freqiiéncia intermediéria) dos
receptores de radio.

Em se tratando de circuitos onde o ni-

vel dos sinais seja muito baixo, torna-
se importante ndo utilizar resistores rui-
dosos (os de composigdo tendem a sé-
lo). ‘

J4 que este atenuador € puramente
resistivo (parte reativas iguais a zero),
ndo devemos utilizar resistores muito

indutivos (como os de fio normais) a -

ndo ser em baixas freqliéncias, onde
este efeito geralmente € desprezivel. O
leitor deve atentar também para possi-
veis efeitos capacitivos nos resistores.

Ao dimensionar a dissipagdo de cada
um dos resistores (ou seja, a sua potén-

* cia de trabalho ou wattagem) nao es-

quecer de fazer o dimensionamento no
minimo em duas vezes a poténcia onde
eles irdo realmente operar (isto garan-
tird o funcionamento do circuito de 3
tro das especificagbes de projetv por
um perfodo de tempo maior). £ inte-
ressante saber que estudos mostraram
que boa parte da dissipag@o de potén-
cia é feita nos terminais dos resistores
(assim manté-los muito curtos poderéd
trazer problemas nas unidades com po-
téncia elevada).

O projetista, deveré dispor um resistor
de poténcia na placa de circuito im-
presso, afastado de dispositivos que se-
jam sensiveis ao calor. Da mesma for-
ma, dever4 separar os resistores de fon-
tes de calor, posto haver uma depen-.
déncia com a temperatura (se isto ndo
for possivel deverd prover suficiente
ventilaggo).

Atentar para a freqiiéncia de operagao
que o atenuador ird se submeter (0s
componentes, dentre eles resistores,
variam seu comportamento de acordo
com a freqiiéncia a que estdo submeti-
dos). Em altas freqiiéncias os terminais
dos componentes deverdo ser tao cur-
tos quanto possfvel (al€ém de dxspostos
de forma retilinea).

Se trabalhar em altas freqtiéncias, €
necessario uma série de cuidados adi-

3

cionais, com as placas de circuito im-
presso, fios de ligagdo, disposicao fisi-
ca dos componentes, blindagem, etc.

Se houver necessidade de grande pre-
cisdo (Zo €/ou Ai) poderemos usar -
resistores ajustaveis (trim-pots), com-
binagdes série/paralelo ou toleréncias
menores (2%, 1% ou menos) de forma
a obter os resultados desejados. Em um

circuito de elevada precisdo e estabili-

dade além, das caracteristicas j4 cita-
das anteriormente, € necessario ter uni-
dades com grande estabilidade térmi-
ca, efeito pelicular (skin effect) des-
prezivel, ampla faixa de temperatura
de operagdo, etc.

O resistor de filme metalico, tal como
a série MR-25 da Philips Components,
possui excelente desempenho elétrico
sendo, em geral, uma 6tima escolha
para montagens.

O leitor deve observar que em termos
de impedancia caracteristica (casamen-
to na entrada e na saida) o resistor R2 ¢
o critico pois Zo apenas depende dele
(Zo = R2). Se quisermos evitar
descasamentos deveremos nos preocu-
par com R2 (j4 que R1 ¢ R3 somente
influenciam na atenuagdo imagem).

A escolha dos componentes ¢ demais
cuidados, deve ser feita tendo em men-
te um compromisso permanente entre
o bindmio qualidade que se pretende
obter e custo que se deseja (ou se pode)
ter. :
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MONTAGEM

Por J.MARTIN

s ANPLIFIGADOReoecce

Em toda bancada de trabalhos de ele-
trénica faz muita falta um amplificador
de pequena poténcia que possa ser usa-
do para testes de microfones, de peque-
nos receptores, osciladores, para o
acompanhamento de sinais de dudio e
para muitas outras finalidades. Descre-
vemos neste artigo o que podemos con-
siderar o amplificador mais simples
possivel, pois além do integrado,
pouquissimos componentes externos sao
usados. Se o leitor ainda nio tem um
amplificador de prova bom, eis aqui a
oportunidade de equipar seu laboraté-
rio com um de excelente qualidade.

Existem ocasibes em que. precisamos
na bancada de um bom amplificador
que reiina caracteristicas especiais. Den-
tre estas caracterfsticas podemos citar
uma poténcia que esteja na faixa de 0,1
a'l watt ¢ a sensibilidade de entrada
que permita sua excitagdo com sinais
de pequena intensidade como por exem-
plos os‘prmrenkientes de microfones, re-
ceptores aperimentais, osciladores, etc.

Além disso, dependendo da aplicagéo
pode at€ ser necessério que o amplifi-
cador seja alimentado por pilhas para
garantir que ndo ocorram roncos vindos
darede pela fonte de alimentaggo, tanto
no aparelho ligado 2 entrada como no
proprio amplificador.

O amplificador que apresentamos neste
artigo reine muitas das caracteristicas
citadas, além de outras.

Estas caracterfsticas podem ser reuni-
das facilmente numa tabela:

Caracteristicas do LM380

Tensdo de alimentagio: 9 a 12V —
fontes ou pilhas

Poténcia de saida: 2W (12V)
Impedéncia de entrada: 150K
Corrente quiescente: 7mA

Faixa de tensdes recomendadas para

alimentag@o: de 8 a 20V

L

OMO FUNCIONA

O LM380 ¢ um amplificador integra-
do de baixa poténcia que tem por ca-
racteristica a necessidade de
pouquissimos componentes externos.

No nosso Caso, 0s componentes exter- |

nos utilizados sdo o capacitor de
acoplamento de entrada C1, o controle
de volume, que consiste num
potencidmetro de 470K, o capacitor
de acoplamento ao alto-falante (C2) e
o0 préprio alto-falante.

Os demais componentes, consistem em
recursos que simplesmente melhoram
a utilizagdo do aparelho, como por
exemplo C3, que € o desacoplamento
da fonte € o diodo D1 junto com a
entrada da fonte externa que elimina a

necessidade de retirarmos as pilhas do

aparelho quando formos utilizar esta
fonte.

Se ocorrer algum tipo de oscilagio no
circuito, o que pode ter origem num
desenho impréprio da placa, podemos

fazer sua eliminagdo com um resistor

€ um capacitor em paralelo com a saf-
da, conforme mostra a figura 1.

Também incluimos neste aparelho, uma
saida para fone ou caixa externa que
pode ter diversas utilidades. Quanda o
fone ou caixa externa sdo conectados a
J2 o falante interno € desligado.

Com um fone de baixa impedancia,
podemos utilizar o aparelho em mo-
mentos em que o siléncio seria deseja- -
vel no local, como por exemplo numa
prova em altas horas da noite.

ce
470uF

100nF

A Acrescentar

Resistor e capacitor para eliminar
oscilagoes

Com uma caixa ex@érna, podemos ob-
ter melhor qualidade de som do que a
do alto-falante utilizado.

Na ﬁgura 2 temos o diagrama comple-
to do aparelho.

Os pinos 4, 5, 7, 10, 11 e 12 s3o utili-
zados para dissipacdo de calor. Numa
montagem em que temos a poténcia
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Diagrama elétrico completo

méxima exigida do integrado, solda-
mos nestes pinos um radiador, confor-
me mostra a figura 3.

Soldado
aos pinos
10,11,12

Soldado aos pinos
3,45

Soldagem do radiador de calor no
LM380

No entanto, no nosso caso, soldamos
estes pinos a uma 4rea maior que deve
ser propositadamente deixada na placa
de circuito impresso € que tem por fi-
nalidade servir de radiador de calor. O
desenho desta placa € mostrada na fi-
gura 4.

O fio de entrada de sinal, que passa por
C1 e vai tanto a P1 como ao jaque J1,
deve ser blindado com a malha ligada

ao negativo da alimentagio para que

ndo ocorram roncos.

b

O jaque de saida de fone € do tipo
“circuito fechado” de trés terminais

encontrado em radios portéteis que des-

liga o alto-falante quando o fone € liga-

do.

Sugerimos a montagem do conjunto
numa pequena caixa acudstica conforme
mostra a figura §.

O alto-falante deve ser de boa qualida-
de com pelo menos 10 cm de didmetro
¢ 4 ou 8 ohms de impedancia, para que
tenhamos boa qualidade de som, ja que
alto-falantes menores ndo apresentam
0 mesmo rendimento.

A placa de circuito impresso pode ser
fixada na tampa traseira da caixa € o
suporte para 6 pilhas médias deve ficar
alojado no seu interior.

Um jague na parte posterior da caixa
serve para ligagdo de uma fonte de ali-
mentacfo externa. Esta fonte pode ser
de 9V x 500 mA do tipo comercial com
boa filtragem, conforme mostra a figu-
ra 6.

4

W
Ao (+) do

suporte de
pithas

J3

J2

o AO(—) do suporte de
pilhas
FTE




Montagem do circuito numa caixa
acustica

Para esta fonte o leitor deve verificar
qual € o positivo € 0 negativo do plugue
de entrada e fazer a ligacdo de J2 de
acordo com esta polaridade.

Eliminador de pilhas
que pode ser usado
com este amplificador

Fonte comercial

Se o leitor quiser montar sua propria
fonte, damos o circuito na figura 7.

O transformador tem enrolamento pri-
mério de acordo com a rede local e
secuna. <€ 9 + 9V x 500 mA. Os
diodos sdo 1N4002 e o capacitor de
filtro deve ser de 2 200 pF x 16V.

IN40O2

1IN4002

Lcoorer
T 2200uF/16V

O

s1

110 ou 220V  —1
C.A. B F'i T1 =
250mA 919V
500mA’

O—

Circuito de uma fonte de alimenta¢ao adequada para o LM380

Para o amplificador, os eletroliticos sdo
de 16V e C1 pode ser tanto de poliéster
como cerdmica.

Na ligagdo de P1 observe a ordem de

ligacdo dos fios para que o volume nio
atue no sentido inverso. O interruptor
S1 pode ser conjugado ao potencid-
metro. :

Para provar o amplificador basta ligé-
lo e aplicar um sinal na sua entrada.

Sugerimos a preparaggo de um fio blin-

-dado com plugue e duas garras, con-

forme mostra a figura 8, o que facilita-
ra a utilizagao do amplificader.em tra-
balhos dé bancada. ;i -

Para provar o amipfificador o leitor pode
simplesmente tocar com os dedos na

~ garra vermelha (vivo) da entrada, quan-

do deve ocorrer a reproducdo de um
ronco no alto-falante.

Para usar, basta aplicar o sinal na en-
trada lembrando que ele deve ter pelo
menos uns 100 mV para excitar a plena
poténcia o amplificador. : @

5

a:%w

Conforme
J1

50cma 1m

Fio blindado com plugue e duas garras jacaré -

SEMICONDUTORES

* CI-1 - LM380 - circuito integrado
* D1 - 1N4002 - diodo de silicio
RESISTORES

- CAPACITORES

¢ P1 - 470k - potenciémetro com chave (S1)

* C1 - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster
* C2 - 470 pF - capacitor eletrolitico (16V)

* C3 - 100 pF - capacitor eletrolitico (16V)

DIVERSOS

* S1 - Interruptor simples (conjugado a P1)
* Bl - 9V - 6 pilhas médias
* FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms x 10 cm

« *J1,J2, 13 - jaques - ver texto
* caixa para montagem, placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, fonte de alimentacdo, cabos blindados, fios, botdo
para o potenciémetro, etc
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Para se efetuar uma melhor transferén-
cia de sinal de um estégio para-outro
dentro de um transmissor ¢ obter o ma-

ximo rendimento ppssfvel, € necessério
que a impedancia de ambos os estdgios
seja igual.:Dessa forma, a impedancia

- de saida do primeiro estdgio deve ser
igual a impedancia de entrada do esta-
gio seguinte.

Quando isto ndo ocorre, langa-se mao
de circuitos de acoplamento, que per-
mitem casar as impedéncias. Um corre-
to casamento de impedancias entre um
estdgio e sua carga, proporciona méxi-
ma transferéncia de poténcia. Esta car-
ga pode ser uma antena ou um estagio
sucessor num transmissor.

Neste artigo, descrevemos de maneira
sucinta € prética como efetuar este ca-
samento de impedancias entre estagios
de transmissores.

Existem diversas maneiras de
acoplamento utilizadas em circuitos a
transistor. A escolha depender4 princi-
palmente dos seguintes fatores: potén-
cia do driver disponfvel versus
descasamento tolerdvel e seletividade.

A impedancia de casamento pode ser
calculada aproximadamente por:

Vee?

2P

Z = impedancia em ohms
P = poténcia de saida do estigio

Entretanto, para se determinar com
relativa precisdo a impedéncia base de
entrada do estigio seguinte, seria ne-
cessério equipamentos de laboratérios
muito caros. Quando a poténcia de sa-
fda € maior que 2W, pode-se prever
um valor para a impedincia base do

“estdgio que €, geralmente, menor ¢ &

10 ohms (entre 1 ou 2 ohms). Por este
motivo, alguns tipos de circuitos de
acoplamento LC ndo servem para esta
situagdo.

Além disso, como a impedéincia de
entrada de um amplificador de potén-
cia a transistor ndo ¢ conhecida com
exatiddo, € preferivel usar um circuito
LC, em que a indutincia ¢ a

capacitincia sejam ambas varidveis,’

para permitir um ajuste de grande al-
cance.

Para se obter estabilidade, costuma-se

" utilizar circuitos com baixo-Q entre

estdgios num transmissor a semicon-
dutor. Isto resultard em baixa sele-
tividade, também causando pouca ate-
nuagdo de harmoénicos ou surgimento

~ de sinais espurios.

O fator Q de um circuito ressonante
mede a sua seletividade, ou seja, a
capacidade de selecionar a freqiiéncia

-desejada e desprezar as restantes, sen-

do expresso pela expressdo:

Q = 2xn f.L/R, onde:

“Por PAULINO LIU

f = freqiiéncia de opéragéo
L =indutancia

R = resisténcia

Muitos amplificadores a semicondutor
utilizam circuitos de casamento com Q
de carga de valor igual ou menor que’
5. Quanto maior o Q, até um limite

- prético, maior € a atenuagfo das fre-

qiiéncias diferentes da desejada.

A seguir, serdo mostrados os tipos de
acoplamento utilizados na prética em
circuitos a transistor € as equacoes
mateméticas dos circuitos equivalen-
tes.

a) Acoplamento Banda Passante

Este tipo de acoplamento est4 mostra-
do na figura 1. A fungio do capacitor
C1 (de valor muito pequer.” _~opor-
cionar uma resposta tnica quando as
duas bobinas (L1 e L2) sdo sintoniza-
das na freqiiéncia de operagdo. O
coletor do driver ¢ a base de AL devem
ser ligados a L1 e L2, respectivamente,
conforme ilustrado, para minimizar a
carga. Isto preserva o Q dos circuitos.
sintonizados, contribuindo para a
seletividade. ’

b) Acoplamento a Transformador

Na figura 2 est4 ilustrado uma forma
comum de acoplamento a transforma-
dor. T1 € um indutor toroidal para uso




Blindagem,

+ Vcc.

e

L2

"
¢ l

Acoplamento banda-passante

até 30 MHz aproximadamente.
Freqiientemente, em freqiiéncias ele-
vadas, € dificil obter uma razdo de
impedancia correta.

Para transformar a impedancia do
coletor de Q1 na impedancia de base
de Q2, escolhe-se a derivagio do pri-
mério de T1 a fim de se obter uma
razdo adequada entre o nimero de vol-
tas da se¢fo derivada € o enrolamento
do secundério do transformador.

Se houver tendéncia para auto-oscila-
¢do, R1 pode ser adicionado em para-
lelo com o secundério, de forma a esta-
bilizar Q2. O valor utilizado estara na
faixa de 5 a 27 ohms para a maioria

dos circuitos.
¢) Acoplamento Divisor Capacitivo

Este método ¢ mostrado na figura 3.
Soma-se a capacitancia C3 com o va-

t Jor resultante de C1 e C2 em série para
se determinar a capacitdncia necessé-
ria para ressonancia com L1. No dia-

i 'ma esté incluido a equagio bésica
para o célculo da razdo entre C1 ¢ C2.
RFCI1 serve como retorno de CC para a
base de Q2.

O Q do choque de RF ¢ diminuido
intencionalmente pela adigdo de dois
ferrites no formato de contas de colar,
isto contribui para a estabilidade, como

; V+.Vcc

- Acoplamento indutivo

$'Contas"
de
ferrite

Acoplamento com divisor capacitivo

foi anteriormente discutido.

Uma vantagem em utilizar este tipo de
circuito, € que sinais de VHF e UHF
parasitas tendem a néo aparecer €, COr-
rentes harmonicas, sdo atenuadas quan-
do C2 possui valor razoavelmente alto
(isto ndo € valido para o circuito do
item b).

d) Acoplamento -a Transformador em
Cascata

O circuito da figura 4 € utilizado quan-
do as impedéncias a serem casadas
possuem valores apropriados que pos-
sibilite 0 emprego de transformadores
de faixa ampla de razdo especifica.

~Neste exemplo, sdo utilizados dois

transformadores 4:1 em cascata, que
devido a ligacdo em “cascata” propor-
cionam uma razdo de transformacéo de
16:1, satisfazendo o casamento entre o
coletor de 80 ohms de Q1 ¢ a base de 5
ohms de Q2.

No entanto, utilizando esta técnica, hé
auséncia completa de seletividade en-
tre est4gios, € a Ginica vantagem estd na
caracteristica de faixa ampla do siste-
ma de acoplamento. '

A relagido elétrica correta dos
enrolamentos dos transformadores, €std
indicada no diagrama por meio de pon-
tos de fase.

CIR

Nas figuras 5, 6 ¢ 7 estdo mostradas

UITOS

" trés solugdes praticas para muitos dos

problemas de casamento de impedéncia
usualmente encontrados. Nos trés dia-
gramas, supde-se que a impedancia de
saida (Rs) que estd sendo casada €
menor que a impedancia de entrada
(RL) do estdgio seguinte; se isto ndo
ocorrer, 0 circuito (os componentes
entre os pontos A ¢ B) pode ser inver-
tido para proporcionar a transformagao
correta.

As capaciténcias de entrada e saida dos
transistores de poténcia devem ser in-
cluidas nas constantes do circuito. A
melhor fonte de informagio a respeito
delas € o manual do fabricante. Os va-

lores de-impedéncia dependem da fre-
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Acoplamento com transformador em cascata
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CIRCUITO REAL

]
A

c1

L

CIRCUITO PARALELO EQUIVALENTE

CIRCUITO SERIE EQUIVALENTE

Quando Ry <TRL:
1-Selecione Q

2-X12Q1. Rg+XCq
3-Xc2=QL. R
4Xeyr—DY_
Q- Q3
Onde:
L® R -1=Qdo
L carga

Ry =Rg (HQ-,)' Resisténcia virtual
da rede casadore

Primeira solugéo prética para casar
impedéncias

quiéncia de operacgio e do nivel de po-

téncia do ‘transistor. Muitos manuais
listam valores especificos de capacitan-
cia de entrada e saida, que ndo variam
com a freqiiéncia de operagdo ou nive.
de poténcia.

A impedancia de saida de um tras ..s-
tor €, normalmente, fornecida como
uma resisténcia em paralelo com a

6

CIRCUITO REAL

@:' iy Y

CIRCUITO SERIE EQUIVALENTE

cs ¢l L1
lA ' : B
RS ‘czII !!RL
' -— =

Quando Rg< Ry’

1- Selecione Q4

2-%X£12 Q1.Rg

R
3-Xc2:=RL R: Rs

' Rg.R
4-XLi=Xe1+ -;S;& Xc$

7

CIRCUITO REAL

L1 L2

A

CIRCUITO SERIE EQUIVALENTE

‘ A L1 ) L2 8
-—— -
- -

1—Seclecionar Q4
2-X7 = (Rs- @1) +Xcs
3- XL2= RL-Q
4-Xcq 12—
[ Q14Q

Onde.
Ry = ns(1-Lo1)

A/ Rv '
= V(——)-1:=Q dacarga
Ry

Terceira solugdo pratica para casar
impedancias

capacitancia, Cout. Nas equagdes de
projeto dos trés circuitos, a impedancia
deve ser convertida da forma paralela
(Rout ¢ Cout) para a forma em série
equivalente (R e C,). As equagdes para
conversdo e os circuitog.~ , “alentes

Segunda solugéo prética para casar
impedancia '

8

R ' Cp RS
out I
= - -
Paralelo S érie
Rg: Rout

T Roul /%p) 2

Xs =Rs (Rout/Xp)

Circuito paralelo e série equivalente




sdo fornecidos na figuri 8.

A capacitancia de saida €, geralmente,
tdo pequena que pode ser desprezada;
para compensar o erro resultante, utili-
za-se componentes varidveis no circui-
to.

O terceiro circuito (figura 7), filtro “T”
passa-baixa, € considerado por alguns
projetistas como aquele que produz
melhor eficiéncia no coletor. Ele tem a
vantagem de casar uma ampla faixa de
impedéancias com valores de compo-
nentes praticos. A supressio de harmo-
nicos proporcionada por este circuito,
varia com a razdo de transformac@o € o
Q total do circuito. '

Vee? . 144
Rout = = =7,2Q
2Po 20
L
Xcout = =454,7
(C2n. 3,5 105 100. 10''?)
Rp 7,2
Rs = = , =7,2Q
1+Rp/Xp)*  1+(7,2/454,7)

Xcs = (Rp/Xp) = 7,0 (72/45,7) = 0,11Q

R, = 50Q

Q1 =4
X, = (Rs Ql) + Xcs
= (ryenay+0,11 = 28,1Q

. 28,1

S LI(HH) = =
2n.f(MHz)

= 1,28uH

2r.3,5

Rv = Rs (14Q ) = 7,2 (1+4%) = 122,4

QL= V(RV/RC) -1 =
=V122,4/50-1 =

=1,2(Qtotal =4 + 1,2 = 5,2)

X, =R .Q, = 50x1,2 = 60Q

. 60
~L2H)=—— = =2,73uH
2mf(MHz) 2w 3,5
. Rv 122,4
Xcl = — = = 23,5Q
Q1+Q,) @12
1 1
S Cl(pF)= = = 0,0019uF
2nfXel  2m.3,5.23,5

A figura 9 fornece um exemplo de

. projeto para o circuito da figura 6 ¢ os

célculos sdo:

O valor Cout, na figura 9, € retirado
Jo manual do fabricante; caso o valor
ndo esteja disponivel, ele pode ser ig-
norado a custa de um leve erro mate-
me. ‘co.

O circuito pode se aproximar da trans-
formag#do correta, fazendo C1 varidvel.

Em freqiiéncias baixas, C1 ter4 valor
razoavelmente alto. As equag0es rara-
mente fornecerdo valores padrdo de
capacitancia; por isso, pode ser neces-
sério um capacitor de valor fixo em
paralelo com um trimmer para obter 0
valor exato da capacitincia requerida.

Na figura 9, L1 e L2 podem ser enro-
lados em nucleos toroidais de ferrite de

- &rea de segdo cruzada adequada para a

poténcia envolvida. Monte os dois
indutores isolados um do outro € em
angulos retos.

Para evitar efeitos de acoplamento
capacitivo e indutivo indesejados entre
os terminais de entrada e saida do cir-
cuito, utilize uma blindagem entre os

indutores.

Quando eles estdo bem préximos, €
possivel algum acoplamento, apesar da
auto-blindagem dos indutores toroidais.

As 'solugdes para os outros dois
circuitos seguem a mesma tendéncia,
de forma que os exemplos serdo omi-
tidos. ) : )

9

O,LyF

RFC1

O,uF

=l

42v. =

Rs 3,5MHz

O, 1yF

L1 L2

10w

50 0
Cc1 Carga RL

RFC1e RFC2:=4ZQ|,5H)

Exemplo pratico da terceira solugao




Neste artigo, apresentamos um circuito
muito simples, que pode ser muito ttil
para a recarga de baterias de 12 volts,
seja para carregar baterias de carros ou
motos.

Este circuito, inclusive, € o ideal para
ser usado em conjunto com o “alarme
~com sensoriamento por RF” publicado
nesta edigdo.

Com este aparelho, vocé pode carregar
uma bateria, sem que haja a necessida-
de de desconectar o circuito ou remo-
ver a bateria do automével, ndo neces-
sita também de uma constante vigilan-
cia; isto gragas a um sistema de carre-
gamento e monitorac@o automaética que
0 circuito possui.

Para garantir uma vida qtil mais longa
da bateria, a recarga € feita por uma
carga lenta, de aproximadamente 2
amperes de corrente continua.

Basta conect4-lo por algumas horas
numa bateria descarregada, e esta, esta-
ré pronta para dar a partida no seu carro
€ evitar aquele inconveniente de correr
com a bateria nas “costas” até um auto
elétrico mais préximo.

O O
Na figura 1, podemos ver o diagrama
em blocos do aparelho.

O primeiro bloco é formado por um
retificador de onda completa de corren-
te continua pulsante. O segundo circui-
to em bloco, constituido por um SCR,
controla a corrente recebida e envia para

MONTAGEM

Circuito Circuito de
retifica- controle de
dor cot rente

Bateriq ==

vV /= ¢
P1
Ajuste -
— ense ' ©

- - v

Diagrama e blocos

a bateria. Esta etapa possui um circui-
to de controle automético de corrente
de carga, que desliga automaticamen-
te, quando a bateria estiver carregada
na tensdo previamente ajustada pelo

Por T.HARA

potenciémetro P1. Quando a tensdo da
bateria atingir a tensdo de ajuste de P1,
a lampada piloto acender4 indicando a
condigdo que a bateria j4 est4
recarregada.

Na figura 2, estd mostrado o circuito
completo do projeto.

O aparelho pode ser utilizado para
recarga lenta de bateria de 12 volts
com uma corrente maxima de 2 ampg-
res. O transformador deve fornecer cer-
ca de 18 volts no secundério com uma
corrente de 2,5 amperes. O leitor pode-
r4 utilizar um transformador de 9 + 9
volts de 2,5 amperes a anular a tomada
central do secundério. Os diodos D1,
D2, D3, D4 possuem a fungio de reti-

2

SCR TIC126

9+9V
2,5A

- TR

s

AC

KAG

._..(ZWfio)

(w)
(&)
i

3

B C"/\. o
automotiva

ot

~ Circuito completo do carregador




ficar a corrente alternada em onda com-
pleta, para o melhor aproveitamento de
sua corrente. Estes diodos devem su-
portar pelo menos 3 amperes de cor-
rente. O resistor R1 -funciona como

limitador de sobre-corrente, para pro-

teger os diodos retificadores em caso
.de se ligar o aparelho com a bateria
totalmente descarregada.

Na figura 3, temos um circuito basico
do sistema de controle de carga.

3

R1 SCR

+
X R4
L@mpada C1 Bateria

150mA 3
L]
-

Circuito do controle de carga -

Quando o circuito € ligado, o anodo do
diodo controlado de silicio (SCR) TIC
126, torna-se mais positiva do que o
extremo positivo da bateria. No mo-
mento que € ligado, a tensdo entre
GATE-CATODO do SCR permanece

com a tensdo de zero volts. Através

dos componentes L1, R1 ¢ R4, o
capacitor C1 comega a carregar-se. A

tensdo necesséria entre o gate e catodo
do SCR, (V,,) € de aproximadamente
2,5 volts. Quando a tenséo do capacitor
C1 atingir o valor de 3,2 volts, corres-
pondente a tensdo do condugido do
diodo D5 de 0,7 volts mais a tensédo
VGK, toda a corrente aplicada no anodo
"do SCR conduz a cada semiciclo posi-
tivo da corrente pulsante, carregando
totalmente a bateria.

A cada semiciclo da corrente aplicada
1o anodo do SCR, o capacitor também
se carrega € se descarrega via D1 e
gate catodo do SCR. '

Quando a bateria estiver totalmente
carregada, os transistores Q1 € Q2 fun-
cionam como uma chave eletrdnica
(SCR). O ajuste da condugao destes
transistores € feita pelo resistor varié-
vel P1. Quando a tensdo da bateria atin-

\ gir a tensdo ajustada pelo potenciémetro

P1, os transistores conduzirio,
chaveando o capacitor Cl1, € a carga,
...ré descarregada pelos transistores Q1
€ 02 colocando o tensao de polariza-
¢do de Gate Catodo no valor abaixo
(V4 = 2,5V) da condugdo, cessando a
corrente de carga.na bateria, figura 4.

Com os transistores Q1 e Q2 saturados,
a lampada L1 acender4 indicando que
a bateria j4 esté carregada.

MONTAGE

Na figura §, estd mostrado o lay-out

/‘\SC R

VGK
o
L1 Vo1~ rl

Q1 e Q2

S

Q1 e Q2 funciona como uma chave
eletrénica

da placa de circuito impresso € a dis-
posi¢io dos componentes.

Os resistores devem ser todos de 1/2
W, exceto R1 que € de 10 W.

A lampada piloto deve ser de 12 volts,
com uma corrente de 150 miliamperes.

O diodo controlado de silicio. (SCR),
deve ser montado num dissipador de
calor de alumfinio.

O transformador deve fornecer no mi-
nimo 2,5 amperes € uma tensio de 18 a
24 volts.

Para a prova de-seu funcionamento, €

SEMICONDUTORES

amperes)
* D5 - 1N4148 - (diodo de smal)

CAPACITORES
* C1 - 47 uF/63v (eletrolitico)
RESISTORES

* Q1 - TIP 32 (transistor PNP de média poténcia)
* Q2 - TIP 31 (transistor NPN de média poténcia)
* D1, D2, D3 € D4 - 1N2860 (diodo retificador para 3

* SCR - TIC126, SCR (diodo controlado de silicio)

* R1 - 2,7 ohms (resistor de fio 10W)

ST ER

* R2 - 150 ohms (marrom, verde, marrom)

* R3 - 47 ohms (amarelo, violeta, preto)

* R4 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)
- * RS - 1k8 ohms (marrom, cinza, vermelho)

* P1 - 10K ohms potenciémetro de fio

DIVERSOS

* placa de circuito impresso

e transformador 110/220V.e9 +9V, 2,5 ampéres
* chave liga-desliga
* porta fusfvel

* fusivel de 0,5 amperes

* lampada piloto de 12 volts € 150 miliamperes

* caixa de montagem, fios, solda ¢ etc.




Fusivel

Lampada
12V 150 mA

preciso ter em maos uma bateria em
boas condig¢oes de funcionamento, esta
pode estar carregada ou descarregada.
No primeiro caso, o leitor poder4 utili-
zar a bateria carregada como medida
padréo de ajuste. Com o aparelho liga-
do, conecte a bateria ¢ coloque o
potenciémetro P1 na posigao até que a
lémpada piloto acenda.

Com o auxilio de um voltimetro,
conecte a ponta do voltimetro na bate-

Lay-out da placa de circuito impresso

ria e observe at€ que a tensdo sobre a
bateria atinja aproximadamente 13 ou
14 volts. Reajuste P1 até que a lampa-
da piloto L1 comece a acender nesta
tensdo. . '

‘No caso de ajuste com a bateria

descarregada, conecte o aparelho na
bateria e deixe recarregar, até atingir a
tensdo de aproximadamente 13 ou 14
volts ¢ ajuste P1 até acender a 1ampada

piloto L1.

O ajuste de P1, deve ser feito de ma-
neira que, a 14mpada piloto L1 comece
a acender, justamente na tensdo nomi-
nal da bateria em plena carga.

Se o leitor desejar, poderé colocar um
voltimetro de corrente continua que per-
mita & medicdo da tensdo da bateria,
isto tornard mais facil o ajuste € a
monitoragdo de sua carga.




DIGITAL

Glosario de
Siglas e Acronimos
§‘

% Tran

Com a digitalizagdo progressiva das
redes de transmiss@o (satélites, cabos e
rddio) surgiram, ou se popularizaram,
no jargéo técnico uma grande quantida-
de de siglas ¢ acronimos. Estes necessi-
tam ser conhecidos tpor todos aqueles
envolvidos direta ou indiretamente no
desenvolvimento, operacdo € manuten-
¢ao dos novos sistemas de transmissgo,
a fim de que o intercAmbio de informa-
¢Oes possa ser feito de forma a mais
otimizada possivel. Sendo assim, este
trabalho apresenta de forma sucinta, uma
descricdo bésica de mais de uma cente-
na de termos os quais o autor considera
de vital importancia para estudantes,
técnicos e engenheiros, tendo sido tam-
bém inclusos nomes de organismos e
agéncias internacionais relacionados
com as Telecomunicagoes.

- JLOSSARI
* A/D ou ADC (Analog-to-Digital Con-
verter) - Dispositivo encarregado de
executar o processo -de conversao de
um sinal analégico em sua entrada para
. um sinal digital em sua saida.

* ADM (Add/Drop Multiplexer) - Equi-
pamento multiplexador que faz a inser-
¢do / retirada de sinais de taxas mais
baixas em / de sinais de taxas mais
altas.

* ADPCM (adaptive DPCM) - Um tipo
de PCM diferencial (DPCM) que usa
quantizacdo adaptativa.

¢ AIS (Alarm Indication Signal) - Ver
SIA.

~* ARABSAT - -
“Csmunications Organization.

?

e ,,zw/mf;,

¢ AMI (Alternate Mark inversion) -
Cédigo de linha bipolar (pseudo
ternério) onde- o nivel légico “0”
(LOW) codifica-se como 0 V e 0 nivel
16gico “1” (HIGH) € codificado
alternadamente como um pulso de ten-
sdo positiva e negativa.

* ANSI - American National Standards
Institute.

Arab Space

* ARQ (Automatic Repeat Request) -
Técnica de corregido de erro onde a
mensagem € retransmitida sempre que
o receptor detetar erros.

* ASCII (American Standart Code for
Information Intercha‘nge) - Cédigo pa-
drao americano de 7 bits de dados mais
1 bit de paridade para a representagio
de simbolos.

* ATM ( Asynchronous Transfer
Mode) - Modo de Transferéncia
Assincrono.

Neste modo a informac@o € organiza-
da em células (cells), havendo um
modo unico de transporte da informa-
cao. E considerado, hoje em dia, como
sendo o ponto final da evolugdo de
redes.

* BASK (Binary Amplitude Shift
Keying) - Modulagdo digital de ampli-
tude cujo sinal modulante € binério e
que resulta em uma portadora de RF
com dois niveis distintos Al ¢ A2.

* BCH (Bose-Chadhuri-Hocquenhem)
- Cédigo de corregio de erros que
pode ser usado em equipamentos de
comunicacgédo de dados.

* Bellcore - Bell Communications

Por MARCELLO PRACA GOMES
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~* BPSK (Binary Phase Shift Keving) -

Modulagao digital de fase obtida pelo
deslocamento da fase de um portadora
de RF de k1 graus ou - K2 graus de-
pendendo se o bit € O ou 1.

* BER (Bit Error Ratio) - A razio entre
o numero de bits errados ¢ 0 nimero
total de bits transmitidos em uma dada

. unidade de tempo.

* BERT (Bit Error Ratio Test ou Tester)
- Método ou Instrumento destinado a
medir a BER.

* BFSK (Binary Frequency Shift
Keving) - Modulagio digital de fre-
quiéncia andloga a0 BASK ¢ ao BPSK.

* Bildschirmtext - Versdo alema do
videotex.

* BISON (Broadband ISDN) - ROSI de

. faixa larga que suporta servicos em ta-

xas superiores a 2 Mbps (ver ISON).

¢ BISYNC ou BSC (Binary
Synchronous Communication) - Proto-
colo half-duplex orientado a carater
desenvolvido pela IBM para transmis-
sdo sincrona.

¢ Bit (Blnary digiT) — A menor uni-
dade de informagao em um sistema bi-
nério. Representa uma condiggo de li-
gado ou desligado, perfurado ou ndo-
perfurado, verdadeiro ou falso, fecha-
do ou aberto, 1 ou 0, etc.

* bps ou b/s ou bit/s (bits por segundo)
- Unidade fundamental (a partir da qual
as demais sdo derivadas) € medida para
a velocidade das transmissoes digitais.

* CCIR - Comité Consultatif Interna- .
tional des Radiocommunications.

Orgao permanente da UIT.




* CCITT - Comité Consultatif

International
Téléphonique.

Orgao permanente da UIT.

* CDMS (Code-Division Multiple
Access) - Método de acesso que usa a
separagdo de sinais distintos por corre-
lagdo.

* CEPT - Conférence Européenne des
Administrations des Postes ct des
Télécommunications.

* CIVISION (Ciphered teleVISION) -
Sinais televisivos criptografados ou o
processo de crlptografla para sinais de
TV. ‘

* CMI (Code Mark Inversion) - C6digo
de linha bipolar proposto para ser usa-
do em sistemas de comunicagdo por
fibras 6pticas.

. CNET Centre National d’Etudes
des Telecommunications.

* CODEC (COder/DECoder) - Dispo-
sitivo que converte sinais analégicos
em cddigos digitais (encoder ou coder)
¢ vice-versa (decoder).

. * CPM (Continuous Phase Modulation)
- Tipo de modulagéo digital de envelo-
pe constante ¢ eficiente tanto na largu-
ra de faixa quanto na energia.

Télégraphique et

* CPSK (Coherent) - PSK com

demodulacio coerente.

* CRC (Cyclic Redundancy Check) -
Técnico de checagem de erros em uma
seqli€éncia bindria que faz uso de
polinémios.

* CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection) -
Método de acesso usado em redes lo-
cais (com topologias de barramento,
bus, e estrela, star).

* D/A ou DAC (Digital-to-Analog Con-
verter) - Dispositivo encarregado de
executar o processo de conversdo de
sinais digitais e sua entrada para sinais
analégicos em sua saida.

* DATAPAC - Rede canadense publi-
_ca de comutagdo de pacotes.

* DAV (Data Above Voice) - Sistema
hibrido onde sinais digitais sio trans-
mitidos juntamente com uma banda
bésica telefénica FDM sobre um mes-
mo canal de RF, estando a subportadora

de dados localizada acima da banda
base.

* DAVID (Data Above Video) - Ané-
logo ao DAYV s6 que ao invés de uma
banda bésica telefénica FDM temos um
sinal de video.

* DBP - Deutsche Bundespost (O Cor-
reio Alemé@o).

* DCE- (Data Communication
Equipment) - Equipamentos encarre-
gados de tratar o sinal digital para per-
mitir a0 mesmo trafegar pelo meio de
transmissdo (também conhecido por
“facilidade”) e na recepgéo recuperar o
formato original do sinal de transmis-
s$@0 (em outras palavras, um modem).

* DIV (Data In Voice) - Sistema hibri-
do onde sinais digitais sdo transmitidos
em uma faixa de freqiiéncia situada no
interior de uma banda bésica telefoni-
ca FDM. ‘)
* DM (Degraded Minute) - Um minuto
que apresentar uma taxa de erro de bits
(BER) pior do que 10 a menos 6 (- sn
contar os SES).

* DM (Delta Modulation) - Forma de
DPCM onde somente o sinal da dife-
renga entre- cada amostra e seu valor
predito € codificado por um dnico bit.

* DPCM (Differential PCM) - Varia-
¢&o0 do PCM onde, utiliza-se um esque-

ma de predi¢do para explorar a corre-
lagdo entre amostras vizinhas de tal
forma que o valor da amostra K(n-1)
esta baseado em K(n).

* DPSK (Differential PSK) - PSK com
demodulagao diferencial.

* DRS (Digital Radio-Relay System) -
Qualquer sistema de transmiissao digi-
tal que forne¢a uma secdo digital ra-
dio.

* DSI (Digital Speech Interpolation) -
Técnica para aproveitar o fato de que
enquanto o locutor fala, em uma con-
versagao telefénica, o ouvinte apenas
ouve. Proporciona capacidade extra ao
canal.

* DSO (Digital Signal level 0) - Termo

telefénico para a transmissdo em 64 -

Kbps (para voz temos uma freqiiéncia

de amostragem de 8 KHz com |
codificagdo PCM em 8 bits por amos-

tra).

~ * DS1 (Digital Signal level 1) - Trans-

missdo em 1,544 Mbps (hierarquia
americana com capacidade para trans-
mitir 24 canais DS0). -

* DS2 (Digital Signal level 2) - Trans-
missd@o em 6,312 Mbps (hierarquia
americana com capacidade para trans-
mitir 96 canais DSO0).

* DS3 (Digital Signal level 3) - Trans-
missdo em 44,736 Mbps (hierarquia
americana com capacidade para trans-
mitir 672 canais DS0).

* DS4 (Digital Signal level 4) - Trans-
misséo em 274,176 Mbps (hierarquia
americana com capacidade para trans-
mitir 4032 canais DSO0).

* DTE (Data Terminal Equipment) -
Equipamento fonte de dados (data
source) ou equipamento que recebe
dados (data sink). Exemplos de DTEs
sdo terminais de video, impressoras e
computadores erx geral.

* DUV (Data Under Volce) - Sistema
hibrido que transmite sinais digitais na
por¢éo do espectro situada antes de um
sinal telefénico FDM. -

* E-1 - indicagdo para a taxa de trans-
missao de 2,048 Mbps (hierarquia
CEPT usada no Brasil).
* E-2 - Indicagdo para a taca de trans-
missdo de 8,448 Mbps (hierarquia
CEPT usada no Brasil).
* E-3 - Indicagfio para a taxa de trans-
missdo de 34,368 Mbps (hierarquia
CEPT usada no Brasil).

* E-4 - Indicagfo para a taxa de trans-

missdo de 139,264 Mbps (hierarquia

CEPT usada no Brasil). ¢'< o

* EBCDIC (Extended Binary-Coded
Decimal Interchange Code) - Cé6digo
de 8 bits usado para a representacio de
dados em computadores e que foi de-
senvolvido pela IBM.

* EDI (Eletronic Data Interchange) -
Transferéncia eletronica de inform agoes
comerciais através de formatos padro-
nizados.

¢ EIA - Eletronic Industries Association.

* ES (Errored Second) - Um segundo
que contiver um ou mais erros.

* EUTELSAT - European Telecom-
munications Satellite Organization.




¢ FCC -  Federal Communications -

Comission.

* FDDI (Fiber Distributed Data
Interface) - Padrdao ANSI para redes
locais 6pticas com taxas at€ 100 Mbps.

* FDDI II - Um aprimoramento da
FDDI.

* FH (Frequency Hopping) - Método
para espalhamento do espectro (spread
spectrum) de um sinal.

* FOTS (Fiber Optic Transmission
System) - Transmissdo de sinais por
meio de cabos de fibras 6pticas e equi-
pamentos terminais 6pticos.

* FSK (Frequency Shift Keying) - Mé-
todo de modulagao em freqiiéncia onde
existe somente um namero finito de
estados distintos possiveis (por exem-
plo, 4FSK ou FSK de quatro estados -
F1, F2, F3 ¢ F4).

* Gbps ou Gb/s ou Gbit/s (gigabits por
segundo) - Unidade de medida para a
velocidade das transmissOes digitais
igual a dez elevado a nove bits por
segundo.

* G.703 - Recomendagdo CCITT com
caracteristicas fisicas e elétricas das
interfaces digitais.

¢ HD83 (High Density Bipolar 3) -
Cédigo bipolar de linha derivado do
AMI, que usa violacdo de cddigo for-
¢ada, muito usado para sinais PCM.

* HDLC (High-Level Data Link Con-
trol) - Protocolo de linha para comuni-
cacoes de dados padronizado pelo
. CCITT.

* ICPC -International Cable Protection
CommTivee.

« IEC - International Electrotechnical
Comission.

* IEE - Institution of Electrical
Engineers (Reino Unido)

¢ IEEE - Institute of Electrical anda
Electronic Engineers (USA).

* IFRB - International Frcquencvy
Registration Board (6rgao permanente
da UIT).

* Infotext - Servigo teletext nos Esta-
dos Unidos da América.

* INMARSAT - International Maritime
Satellite Organization.

* INTELSAT - International Teleco-
munications Satellite Organization.

* ISDN Integrated Services Digital
Network) - Rede digital que suporta
diversos tipos de servigos vocais (de

© voz) € nao-vocais (non-voice) € que €

acessada por meio de um conjunto li-
mitado de interfaces estandardizadas.

* ISI (Intersymbol Interference) - In-
terferéncia causada entre simbolos di-
gitais.

* ISO - International Standards Organi-
zation.

* ITU - International Telecommuni-
cations Union (vide UIT).

* Kbps ou Kb/s ou Kbit/s (quilobits por
segundo) - Unidade de medida para a
velocidade das transmissoes digitais
igual & 1000 bits por segundo.

* LAN (Local-Area Network) - Rede

&, iqe
privada de computadores utilizada em

ambito restrito (no interior de um edi-
ficio, em um campus universitério, etc)
Cuja extensdo fisica maxima ndo vai
além de uns trés quilometros.

* LPCD (Linha Privativa de Comuni-

cacfo de Dados) - Meio de transmissao |

constituido de um até€ trés pares de fios
cujas caracteristicas elétricas sdo com-
pativeis com a comunicacdo de dados.

* LTE (Line Terminating Equipament)
- O equipamento terminal de linha de
um enlace. '

* MAN (Metropolitan-Area Network)

- Redes publica de computadores cuja -

extensao cobre grande parte de um ci-
dade (ou mesmo a sua totalidade).

* MASK (Multilevel ASK) - Modula-
¢do digital de amplitude onde existem

" tantos niveis quantos forem os niveis

do sinal modulador (ou modulante).

* Mbps ou Mb/s ou Mblt/s (megabits
por segundo) - Unidade de medida para
a velocidades das transmissoes digitais
igual 2 um milh&o de bits por segundo.

* MFSK (Multilevel FSK) - Modula-
Gao digital de freqii€ncia andloga ao
MASK.

* MODEM (MOdulator/DEModulator)
- Equipamento encarregado de execu-
tar os procedimentogde modulagdo e
demodulagdo de sinais. -

* MPSK (Multilevel PSK) - Modula-
¢do digital de fase andloga ao MASK.

* Muldem (Multiplexer/DEMultiplexer)
- Equipamento comum para prover ca-
pacidade das fungdes de multiplexagdo
¢ demultiplexacdo de sinais.

* NRZ-L (Non-Return-to-Zero Level)
- Codificagdo binéria de banda bésica,
também conhecida somente por NRZ,
onde “1” € representado por um certo
nivel e “0” por outro nivel.

¢ NRZ-M (Non-Return-to-Zero Mark) -
- O oposto do NRZ-S (um “0” nao gera
uma mudanga de nivel enquanto um

- “1” gera).

* NRZ-S (Non-Return-to-Zero Space)
- Nesse caso um “0” gera uma mudan-
¢a de nivel.

* OLTU (Optical Line Terminal Unit)
- Equipamento dc¢ terminagio de uma
fibra 6ptica ¢ que converte o sinal 6ptico
para a forma clétrica.

* OOF (Out Of Frame) - Condigdo onde
0 equipamento de recep¢do nédo conse-
gue detetar uma sequiéncia vdlida de
alinhamento de quadro (frame).

* OOK (On-Off Keying) - Modulacao
digital de amplitude (um caso particu-
lar do BASK) onde a portadora de RF
tem um dos seus niveis igual a zero
(auséncia de portadora).

* OOS (Out Of Synchronization) - Con-
di¢do em que ocorre perda do padréo
de sincronismo em uma transmissdo
digital.

* ORACLE - Nome registrado para o
servico britanico IBA dc teletext.

¢ OSI (Open Systems Interconnect) -
Modclo de referéncia de sete camadas
para a definigdo de interfaces em siste- .
mas de comunicagdo.

* PCM (Pulse Code Modulation) - Téc-
nica para a conversido de sinais
analégicos em digitais que consiste de
amostragem, quantizagio de uma amos-
tra independente das outras e posterior
codificagao.

* PDH ) Plesiochronous Digital
Hierarchy) - Hierarquia Digital
Plesi6crona. Dois sinais digitais que
possuam a mesma taxa de transmissao
nominal mas que sejam oriundos de
clocks distintos sao sinais plesiécronos.




* PLESIO em grego antigo significa
“préximo”.

‘¢ PDH (Path OverHead) - Informacio
adicional (em relagdo aos dados) e que
€ necessédria para propdsitos de
roteamento, controle, checagem de erro,
etc. '

* PRBS (Pseudo-Random Binary
Sequence) - Padrdo de teste para siste-
mas digitais encarregado de simular o
tréfego real de um circuito digital.

* PRESTEL - Servigo britanico de
videotex.

* PRK (Phase Reversal Keying) - Caso
particular do BPSK onde a diferenga
entre as faces € de 180 graus (oposi¢io
de fase).

¢ PSDN (Packet- Sw1tched Data
Network) - Rede publica para a trans-
miss@o de dados na forma de pacotes.
* PTT. (Postal Télégraphique et
Téléphonique) - Agéncia governamen-
tal encarregada das comunicagdes pos-
tais, Telegraficas e telef6nicas em de-
terminados pafses europeus.

* QAM (Quadrature Amphtude
Modulation) - Técnica de modulagio
digital muito empregada em sistemas
radio-digitais e onde os diferentes esta-
dos se diferenciam por amplitude e fase.
Também conhecida como QASK ou
Quadrature ASK.

* QPSK (Quadrature PSK) - Nome dado
ao PSK de quatro estados ou 4PSK.

* RDSI (Rede Digital de Servigos Inte--

grados) - Sigla em portugués para ISDN
(vide ISDN).

* RDSI-FE - RDSI Faixa Estreita.

* RDSI-FL - RDSI Faixa Larga (vide
BISDN). .

* RS-232C - Interface padrdo para a
transferéncia de dados entre periféri-
cos € computadores.

* RZ (Return-to-Zero) - Codificacdo
binéria de uma banda bésica onde um
“0” ndo produz nenhum pulso enquan-

to um “1” produz um pulso em meio
petfodo.

* SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
~ Hierarquia Digital Sincrona que de-
veré substituir a PDH e que apresenta
sobre esta dltima uma série de vanta-
gens técnicas.

¢ SDLC (Synchronous Data Link
Control) - Protocolo full-duplex orien-
tado & bit (bit-oriented) desenvolvido
pela IBM.

* SES (Severely Errored Second) - Um
segundo onde a taxa de erro de bits
seja pior do que 10 & menos 3.

* SIA (Sinal de Indicaggo de Alarme) -
Indica uma falha no meio de transmis-
sdo digital (padrdo bindrio 1111...).

* SONET (Synchronous Optical Net-
work) - Padrdo norte-americano para
redes Gpticas baseado na taxa de 51,840
Mbps.

* SPADE (Single- channel-per carrier
PCM  multiple-Access Demand

assignment Equipament) - Equipamento

usado nos satélites INTELSAT e que
faz uso da técnica DAMA (Demand-
Assigned Multiple-Access).

¢ SSMA (Spread-Spectrum Multiple’

Access) - Técnica de muiltiplo acesso
que faz uso de diferentes seqiiéncias de
espalhamento a fim de que vérias trans-
missGes possam ocupar simultanearr..n-
te um mesmo canal de RF.

* SS-TDMA (Satellite-Switched
TDMA) - TDMA que faz uso de comu-
tagdo no préprio satélite (on board
switching).

* STM (Synchronous Transfer Mode) -
Modo de transferéncia sincrono.

Oferece periodicamente 2 cada cone-
xdo0 uma palavra digital (word) de com-
primento fixo.

* TAT-8 - Primeiro cabo 6ptico transa-
tlantico ligando América do Norte 2
Europa. ’

* TDF (Transborder Data Flow) Fluxo
de dados através das fronteiras de um
pafs ou de um grupo de paises.

- * TOM (Time Division Multiplexing) -

Entrelagamento no dominio do tempo
de sinais digitais provenientes de dife-
rentes fontes, de tal forma que possam
ser transmitidos serial e simultaneamen-
te sobre um Gnico canal de comunica-
Géo.

* TDMA (Time-Division Multiple
Access) - Técnica de transmissdo TDM
de portadoras moduladas digitalmente .
muito utilizado em redes de satélites ¢
rddios ponto-multiponto, onde um ca-
nal de comunicagfio passa a ser com-

partilhado no tempo por um certo na-
mero € usudrios, via um “time slot”
para cada transmissor. .

* TEB (Taxa de Erro de Bits) - Vide
BER.

* Teletel - Versdo francesa do videotex.

* Teletex - Forma aperfeigoada do ser-
vigo internacional de telex.

* Teletext - Sistema que proporciona a
transmissdo de um déterminado nime-
ro de péaginas de texto por estagdes
radiodifusoras de TV, Juntamente com
sua programacgo.

* Telidon - Sistema canadense de
videotex. :

* Telset - Versdo finlandesa do videotex.

* Transmic - Rede francesa de linhas
digitais alugadas.

. Trahspac - Rede francesa de dados

‘comutados em pacotes.

* UART (Univ%rsal Asynchronous
Receiver/Transmitter) - Circuito inte-
grado utilizado para dados na forma
assincrona, com fungées de conversio
paralela/serial, paridade e insercéo de
bits de start/sotp na transmissdo e as
correspondentes fungdes na recepgio.

¢ UIT - Union Internationale des
Télécommunications (vide ITU).

‘» Videotex - Servigo Interativo de re-

cuperacdo computadorizada de dados
prestado a residéncia e escritérios e
que faz uso de uma linha telef6nica
comum € um aparelho modificado de
TV.

* VIEWDATA - Servigo br‘tégmo de
videotex (agora chamado Prcstel)

* WAN (Wide-Aerea Network) - Re-
des de computadores cuja extensdo
pode abarcar centenas ou milhares de
quildmetros.

* WARC - World Administrative Radlo
Conference.

* WDM (Wavelength Division Mul-
tiplexing) - Multiplexagéo 6ptica an4-
loga ao FDM. Permite que diferentes
comprimentos de onda trafeguem em
uma mesma fibra Optica simultanea-
mente.

. * X.25 - Protocolo CCITT para comu-

nicagio de dados em pacotes. ®




‘Usando

MONTAGEM

Por PAULO BA MBIRRA

na aftena do autorddio

~ Neste artigo, apresentamos um circuito
que permite utilizar a antena "standart"
do seu veiculo, para receber, nao s6 o
sinal de radio "comum", como também
para operar como antena de seu
transceptor de 27MHz (“PX”).

Um dos maiores problemas para os ope-
radores de radio € sempre decidir que
tipo de antena usar. Quem instala um
transceptor em seu carro, pode ir se
preparando, porque a pergunta vem: Que
antena vou usar?

Vamos comentar alguns detalhes a res-
peito das antenas méveis, antes de
aprofundarmos o assunto.

As antena mdéveis s3o geralmente mui-
to mais trabalhadas em termos de

designer e¢ engenharia, pois precisam -

pela prépria utilizagdo a que se desti-
nam, gae ‘gves, seguras € ndo causar
obstrugdo visual ou fisica no veiculo.
Isso é norma. o :

Outro ponto que caracteriza estas ante-
nas € a polarizac@o.

Além da norma (sempre as leis), € qua-
se 6bvio o0 motivo que leva as antenas
méveis, na maioria delas, serem sem-
pre montadas em polarizaggo vertical,
enumeramos as principais razoes:

-Precisam adaptar-se a qualquer tipd de
veiculo. '

-Devem ser simples a ponto de ndo obs-

trufrem a visdo do motorista do carro

AN

portador da antena e dos outros.

-Devem ser omnidirecional (captar em
todas as diregoes), independentemente
da diregdo em que o veiculo se encon-
tre.

Desta forma, o leitor pode afirmar sem
medo, que todas as antenas veiculares
de transcepcdo montadas no teto de
am veiculo sdo as tradicionais “plano
terra”.

A mais simples e comoda maneira de

se projetar um plano terra, € partir
para a “1/4 de onda™ tradicional.

Nesta freqii€ncia em particular, uma
antena “1/4 de onda” seria uma antena
de aproximadamente 2,7metros de
comprimento.

E o tradicional “chicote” ou “antena
banana”, vista em alguns veiculos por
af.

O leitor pode estar se questionando
sobre 0 porque deste comprimento:

Basta fazer: A (éomprimento de onda)=
velocidade da luz/freqii€ncia, ou no
Nosso €aso:

A= 300.000.000 m/s+ 27.000.000 HZ

Temos entio o comprimento de onda
que €: 11,1metros.

Basta agora dividir por 4(1/4 de ohda)

€ chegamos aos 2,7 metros de compri-

mento. -

Resolvido nosso problema de enge-

nharia, vamos nos deparar com véarios
problemas préticos:

Uma antena de 2,7 metros € sempre
um problema num vefculo. Ficil de ser
danificada por vandalismo, fica balan-
¢ando para todos os lados com o veicu-
lo em movimmtd, esbarra no teto da
‘garagem de prédios, enfim, o leitor que
jé teve uma antena destas sabe do que
estamos falando...

Fora o fato de que, na maioria dos
pafses, é uma antena proibida pelos
" departamentos de transito para uso par-
ticular, sendo autorizada apenas a vei-
culos militares. ‘

A maneira encontrada para tornar a
antena plano terra mais pratica €
encurtd-la e colocar uma bobina de
scompensagio, de maneira a manter suas
caracterfsticas de recepgao.

E assim chegamos s nossas conheci-
das antenas plano terra comerciais tra- -
dicionais. '




Existem trés formas de se fabricar esse
tipo de antena como mostrado abaixo:

Bobina Colocada na Base, conforme
mostra a figura 1.

Bobina Colocada no Meio, conforme
mostra a figura 2.
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Antena com bobina no meio

Bobina Colocada no Topo, conforme
mostra a figura 3.

Ao lado das figuras, o leitor pode ob-
servar um grafico que € o nivel de
corrente captada ao longo da respecti-
va antena. Note que o maior nivel é
conseguido para a antena com bobina
no topo, seguida pela antena com bobi-
‘na no meio e, por dltimo, pela com
bobina na base, que € o modelo tradici-
onal encontrado facilmente no merca-
do e relativamente barata.

Ademais, a legislago (novamente) da
maioria-dos pafses, autoriza apenas o
uso desse tipo de antena com a bobina
montada na base.

Para os outros dois tipos, teremos, além
dos problemas legais, problemas de
ordem construtiva e fisica.

tComprim.

Bobina no topo da Antena

A antena de bobina colocada ao centro

¢ a mais complexa de se construir pois
teremos duas metades de antena acima
¢ abaixo da bobina.

~ Alguma coisa nos diz que sers bastanas”

instével este tipo de montagem...

Ja a bobina colocada no topo da ante-
na, tem uma vantagem adicional, que €.
a de se ter a indutincia da bobina bas-
tante atenuada pelas varetas de terra
que compdem uma espécie de chapéu
ou “ pé€ de galinha” como alguns di-
zem.

O leitor pode até construir uma e for-
necemos inclusive um desenho
ilustrativo de como fazé-lo na figura
4. '

Como visto nestas figuras, o"corpo da
bobina pode ser obtido de uma pega de

“'conduite" de PVC ou um bastio de

poliuretano conhecido no mercado
como “tarugo mecanico celerom”.

Este corpo deve ser preparado para ser
colado ou fixado por porcas no topo da
antena e deve ter a espessura indicada
na figura 2, que ¢ de 19mm de didme-
tro. '

Nesse corpo pléstico, enrola-se o fio de
cobre esmaltado de didmetro de Imm
perfazendo-se 24 espiras.

- Convém cobrir tudo com algum tipo

de resina epoxi, silicone ou outro tipo
de pléstico que isole completamente a
bobina da 4gua e 4o tempo. A bobina
estaré perdida se isso acontecer.

A seguir, 5 varetas de 15cm deverdo
ser providenciadas para compor o “pé
de galinha”, conforme mostra a figura

Estas varetas podem ser obtidas de rai-
os de bicicleta, por exemplo. Deverdo
estar coladas ou fixadas solidamente
na bobina. Esta terd uma ponta soldada
no “pé de galinha” e outra na antena
principal.

* Se o leitor estd achando meio compli-

cado, andar com esta "trabalha" toda
dependurada em seu carro, n# == pre-
ocupe pois temos uma solugio. A solu-
¢80 € usar a antena standart do radio
veicular para o uso conjunto com o
transceptor, inclusive simultaneamen-
te, sem que um interfira no outro, gra-
Gas a um circuito que veremos a seguir.

“FUNCIONAMENTO

Ligar simplesmente em paralelo o
transceptor € o rddio na mesma antena
seria catastréfico, para o radio. Deve-
mos entdo protegé-lo através de um
filtro que ndo permita que os altos si-
nais de transmissdo atinjam o
radioreceptor. Ainda, devemos obter um




circuito, que derive as freqiiéncias de
radio para o receptor € as outras para o
transceptor. '

Simplesmente construir um filtro passa
altas que eliminasse sinais abaixo de
80 Mhz, para o rddio permitiria que
este recebesse sinais na banda FM(87 a
108 MHZ) porém este perderia a re-
cepgdo dos sinais em ondas media ¢
curtas. -

Conclui-se que o que precisamos neste
caso € de um filtro passa banda, que €
o que tratamos de providenciar.

O circuito completo do nosso casador
rédio/tranceptor pode ser visto na figu-
ras. '

. : &
Note que nosso filtro € composto de
duas segOes distintas.

A primeira € a segdo de “baixa”, que €
composta pelas bobinas L6, L7, L8 €

capacitores C4, C5 e¢ C6. Esta segéo -

contém as caracteristicas que habilita-
rdo nossa antena a operar na faixa de
27MHz até uma poténcia de 4W. Os
capacitores “trimmers” C5 ¢ C6 po-
dem ser ajustados para minima
distorgao.

A segunda seco, consiste no filtro de-
signado para proteger o radio dos altos
sinais de transmissdo do transceptor €
que ?%Z\m poe dos indutores “choque”
L1, L3;°L’5 e dos capacitores C1, C2,
C3.

Naio se trata de um passa-alta, mas sim
de um filtro passa-banda para a gama
de freqliéncias de 24 a 30 MHz (ondas
médias e curtas) € um filtro “BY-PASS”
para a banda de FM, composto pelas
indutores L2, L4 e capacitores Cl1 ¢
C2. Os valores estdo ajustados de tal
forma a sintonizar este filtro em apro-
ximadamente 95SMHz.

Assim, temos um filtro bastante efici-
ente, que se usado na poténcia méxima
regularmente autorizada de 4W, nédo
causard mais do que 0,5uW de ruido

2,7uH -
L5 P/ rddio do
carro
c3
B =T 10¢F P/'P X" do
h TTL: . carro

Circuito completo do casador
autoradio/Px

(interferéncia).

Como podemos ver na figura 6, um
circuito opcional que omite o indutor
L6 e o capacitor C4 ¢ proposto, caso o
leitor decida-se por uma antena com
bobina colocada no topo da antena
como a sugerida no inicio deste artigo.

"ORES

As bobinas L1, L2, 14, 16, L7 ¢ L8 .

descritas aqui, provavelmente ndo se-
rdo encontraveis no mercado, de ma-
neira que o leitor terd que construi-las.

No entanto, achamos que nio ocorre-

7-80pF

Opgao para montagem com bobina
no topo

rdo maiores dificuldades, visto estas
bobinas ndo possuirem “taps” laterais
ou outros cuidados mais complicados.

As bobinas L7 e L8, devem ser
construidas uma ao lado da outra, com
uma separacdo de 3mm, conforme mos-
tra.a figura 7. Seu melhor resultado €
obtido novamente utilizando-se um
corpo de PVC para “férma” da bobina.
Estes indutores sao constituidos cada
um por 7 espiras com fio de cobre
esmaltado de 1mm e um comprimento
de 7 milimetros cada um.

Desta forma, nosso filtro pode ser
construido em minutos.

<— Cano PVC 34




Os indutores 1.2 e 1.4 sdo confecciona-
dos com S espiras € didmetro de 9mm.

A bobina L6 € obtida enrolando-se 10
espiras com um didmetro de 9mm.

L1, L3 e LS sdo “choques” de 2,7uH
encontréveis no mercado especializa-
do j4 prontos.

Para todas as bobinas ndo devera ocor-
rer espacamento entre espiras. Nao €
necessério nicleo, ou seja, sdo de nd-
cleo de ar.

Utilizar fio de cobre esmaltado de Imm
de espessura.

A placa a ser utilizada, cujo lay-out o
leitor pode ver na figura 8, devera ser

de dupla face, sendo que uma das faces

ndo serd corroida (servird como blin-
dagem) e os componentes deverio ser
montados pelo lado cobreado em que
ocorreu a corrosio das trilhas. '

A interligagdo entre os elementos ra-
_dio/placa/antena/transceptor, deve ser
feita com cabo coaxial (blindado) cui-
dando para que a malha faga boa cone-
X80 com o terra.

Para melhores resultados, deverd ser
providenciada uma caixa metélica para
conter o aparelho, € esta caixa deverd
ser aterrada.

Finalizada a' montagem da placa, resta
agora adapté-la ao rédio e ao transceptor
com o0 uso dos conectores apropriados.

Para prevenir dissipagdo desnecessé-
ria, a placa de circuito dever4 ser loca-
lizada o mais préximo possivel da an-

O |
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P/antena
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Malha soldada

Placa circuito impresso para a montagem

tena, de preferéncia, logo abaixo desta.

Resta agora testar o sistema ajustando
os “trimmers” na posi¢cdo que menos
distor¢@o cause.

Se o veiculo do leitor ainda ndo tem

nenhuma antena, a melhor posicdo pode
ser estudada e, acreditamos.-aue seja
mesmo no teto do veiculo. S& 4 antena
de r4dio-j4 estd instalada € o conse-
quente furo na lataria jé ¢é fato, entdo, a
maneira € conformar-se.

Tenha bons QSO’s - @

CAPACITORES

* C2 ¢ C3 - 10pF (ceramico)

* C1 - 12pF (cermico)

* C4 - 33pF (ceramico)

* C5 ¢ C6 - 7 a 80 pF (trimmers)

INDUTORES

* L1 aL8 - veja o texto.

DIVERSOS

* Placa de circuito impresso de fibra de vidro de dupla
~ face, conectores solda, fios € etc.




Os Osciladores Controlados por Ten-
sdo, ou abreviados do inglés VCO
(Voltage Controlled Oscilators) sdo cir-
cuitos de extremas utilidade, principal-
mente nos projetos de instrumentos
musicais e conversogss A/D. Neste arti-
go, focalizamos alguns circuitos de
VCO, analisando suas qualidades e li-
mitagOes € sugerindo usos para que os
leitores facam seus préprios projetos.

Basicamente, um VCO € um oscilador
em que se pode alterar a freqli€ncia de
oscilagdo por meio da aplicagdo de uma
tensdo externa.

A principal caracteristica de um
oscilador deste tipo € a sua “resposta”
ao sinal externo, ou seja, de quantos
porcento sua freqii€ncia pode variar
quando a tensdo de controle se modifi-
ca numa determinada faixa.
<<

Um VCO que tenha uma pequena sen-
“sibilidade variar4 uns poucos porcento

a sua freqii€ncia quando a tensdo de

entrada varia numa faixa ampla, mas
um circuito sensivel pode variar de até
mais de 100% sua freqiiéncia, percor-
rendo vérias oitavas quando a tensdo de
entrada se modifica dentro da faixa pre-
vista.

Num instrumento musical, o uso de um

VCO facilita a produgdo da nota dese- -

jada que pode ser comandada por uma
tensao.

Num conversor A/D, convertemos uma

TEORIA

informag@o de um sensor que pode ser
uma tensdo, numa freqii€ncia que en-
tdo € enviada sem deformagoes ou al-
teragOes a uma estagio distante, onde
ela serd lida num frequencimetro e con-
vertida num valor original.

‘Por J.MARTIN

do a tensdo de entrada varia de O a
10V, isso para um resistor de entrada

“de 10K. Para tensOes maiores, este
resistor pode ser aumentado.

Na figura 2 temos o diagrama comple-
to do conversor.

h

vco

/

Sensor

Transmisdo

Frequéncimetro

Um VCO pode converter tensées em informagao digital

Existem muitos modos de se elaborar
VCOs com componentes simples €
com isso desenvolver circuitos préti-
cos interessantes. Componentes ativos
como transistores comuns, transistores
¢ efeito de campo, unijungio e circui-
tos integrados podem servir de base
para circuitos de VCO, como os que
descrevemos a seguir.

RCUITO
UNIJUNGAO

O primeiro circuito que apresentamos,
utiliza um transistor unijuncéo do tipo
2N2646 como base € gera sinais de
400 a8 KHz aproximadamente, quan-

2

+9/415v

.VCO com unijungao




O capacitor também pode ter seu valor
alterado na faixa de 10 a 100 nF con-
forme a faixa de freqiiéncias a ser pro-
duzida. Lembramos que os transistores
unijungao sdo dispositivos lentos € que
este circuito ndo deve ser usado em
freqiiéncias muito acima de 10 KHz.

A tensdo de alimentagdo pode ficar
entre 9 e 15 V e o consumo ¢ bastante
baixo.

Uma versao para tensoes negativas do
circuito anterior € dada na figura 3,

a freqiiéncia € bastante baixa, da or-
dem de 50 Hz apenas.

Para um limiar maior, basta colocar
em paralelo com o transistor um resistor
cujo valor pode ficar entre 47K ¢ 1M.

Pela mudanga do posicionamento dos
pulsos, podemos “modular” em fre-
qiiéncia um 555 astével, bastando para -
isso usar a configuragdo mostrada na
figura 4.

Com os valores de resistores € do

+ ”— O+9 /+15V
Ent
BCS557
- 100K a
MO o
¢ M
100nF Saida
O oV

VCO com unijungéo Il

operando basicamente na mesma faixa
de freqiiéncias. ’

Observe que neste caso temos um tran-
sistor PNP em lugar de um NPN ¢ o
principio de funcionamento € o mesmo
do circuito anterior: temos um oscilador
de relaxac@o em que a freqii€ncia de-
pende do capacitor e da resisténcia en-
tre o coletor € o emissor do transistor.

As limitagoes deste circuito também
sdo relativas a freqiiéncia que ndo deve
ser maior que 10 KHz

O transistor comega a conduzir € o cir-
cuito oscilar em tensGes a partir de
0,6V. Veja que no limiar da condugfo

—O+5/415v

10K

10K
) Saida

i

vco com o 555

capacitor indicados no diagrama, tere-
mos sinais na faixa de dudio, algo entre
1 ¢ 5 KHz, freqiiéncia que pode ser
alterada pela tensdo aplicada ao pino 5.

Alimentando o circuito com tensao de

5V sua saida serd compativel com 16-
gica TTL, ¢ alimentando com tensoes
entre 5 € 15V ela serd compativel com
l6gica CMOS.

A frequéncia méxima que se recomen-
da para este circuito € de 100 KHz o
que nos leva a valores minimos para os
resistores de 1K e para o capacitor de
100 pF.

A profundidade de fhodulagéo do cir-

5

Controle MV
1401 100pF

04a-52v ()—-l

2K 2

| pm— |
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1000
-5,2V

" Veco de 5 a 25 MHz




cuito € da ordem de 40% o que signifi-
ca que variando-se de 0 a +V (onde +V
¢ a tensdo de alimentagao) a tensio no
pino 5, a freqii€ncia variar4 em aproxi-
madamente 40%.

FREQUENCIA ATE 25 MHz

Com base num . amplificador
operacional rdpido da Motorola, este
circuito pode gerar sinais de 5 a 25
MHz quando a tensdo de controle varia
de 0a-52V.

Na figura 5 temos a configuragio que
faz uso de fonte negativa de 5,2V.

O diodo D1 € um varctor (varicap) do
tipo MV1401 ou equivalente, € 0s
capacitores devem ser ceramicos.

os

Um circuito simples que opera entre

JTUUL seue

10KaIM Q

I 47nF

VCO CMOS

alguns hertz at€ perto de 1 megahertz ¢
que faz uso de um circuito integrado
.CMOS bastante conhecido € mostrado
na figura 6.

14

‘A-tensdo de controle altera a carga ¢
descarga do capacitor modificando as-

sim a freqiéncia do circuito. Sua ali-
mentacdo pode ser feita com tensocs
entre 5 ¢ 15V. .

Para operagfo na faixa dc dudio entre 2
¢ 5 KHz aproximadamente, o capacitor
seréd de 22 nF. ®

CIRCUITOS BASICOS

Temos neste circuito a chamada confi-
guragdo bésica para amplificadores
operacionais. A fonte € formada por duas
baterias de 9V € o ganho de tensao € 100
para sinais alternados. A impedéncia de
entrada € 10k e a impedéncia de saida
da ordem de 150 ohms. O resistor de 1M
determina o ganho. Com 100k obtemos
ganho 10 € com um potencidmetro de
1M temos ganho varidvel de 1 a 100.




MONTAGEM

Por PAULO BAMBIRRA

Este simples equipamento, de f4cil cons-
trugdo, pode ser de grande ajuda para
fot6grafos e cinegrafistas as voltas com
a escolha de filtros adequados para a
luminosidade do local na hora da foto.

Este tipo de equipamento ¢ usado ge-
ralmente por cinegrafista profissionais,
do tipo dos que habitam Hollywood.

No entanto, além de ser caro, acaba
“tornando-se mais um peso na mala de
acessoérios do pobre fotégrafo amador.

Porém, estamos propondo aqui um
analisador de espectro compacto, sim-
plificado e muito barato. O que quere-
mos mais? Alguém experimentado po-
derd dizer que ndo precisa destes equi-
pamentos pois “sente” a luminosidade
€ 0 espectro luminoso.

Lembramos, que talvez seja mais van-
tajoso construir e operar nosso
analisador de espectro aqui proposto,
do que gastar rolos de dispendioso fil-
me fotogréfico em busca deste feeling e
experi€ncia. '

Se olharmos a luz do sol, obviamente,
diremos que ela € branca.

Mas se obtivermos um prisma transpa-
rente, vamos observar que esta luz se
subdivide em um espectro de cotes com-
pondo as cores do arco-{tis. Assim,.con-
clufmos que a luz na verdade ¢ uma
soma das cores que, totalizada, gera a
luz branca. '

Assim, apds Indmetos estudos a respei-
to notamos que, como o sol, cada mate-
tial existente no universo;tem ¢ emite

seu espectro préprio de luz quando
aquecido ou inflamado, enfim, quan-
do obrigado a emitir energia, seja por
reagOes naturais ou nem tanto... (ex-
plosdo nuclear por exemplo).

Para os fotégrafos em geral, interessa
mesmo os espectros produzidos pelo
sol, pelo sédio (que compde os
filamentos de intmeras 1ampadas fo-
togréficas), pelo xenénio (flash),
tungsténio dos filamentos de 1Ampada-™>
incandescentes, ¢ etc. No caso mais
geral da luz solar, vérios fatores po-

dem alterar o espectro luminoso, como 3

poluigdo na atmosfera que filtra algu-
mas freqiiéncia luminosas, nuvens,
chuva, e uma série de fatores a mais
para enumerar.

Tais elementos presentes (ou néo) no
ambiente, atuam como lentes filtrantes
invisiveis aos nossos olhos, mas que
para o fotégrafo, pode ser a diferenga
entre uma foto mais luminosa, mais
cheia de vida e uma mais opaca.

Para se entender como € o mecanismo
das frequéncias luminosas existentes
no espectro, vamos lembrar que estas
sdo ondas, como as de radio.

Cada material como o ar, por exem-
plo, ao ser passado por estas frequién-
cias luminosas e dependendo da inten-
sidade com .que isso ocotre, vai pot-
tanto conter mais freqfiénclas baixas
teridendo a0 vermelho(um por do sol

. por exemplo), ou mais freqtiéncias al-

tas (uma manha radlosa com o céu
bem azul) ou todas juntas como Hum
dia perfeitamente claro a0 melo dia,
por exemplo.

Enfim, intuitivamente, se diz que o ver-
melho € uma cor “quente” e que o azul-
€ uma cor “fria” e acerta-se ao dizer
isso. Podemos chamar de temperatura
da cor.

Pois bem, iremos construir um apare-
lho capaz de detectar essa “temperatu-
ra”.

O olho humano percebe “apenas” a in-
tensidade luminosa e distingue as fre-
qii€ncias que formam as cores (os nao
dalténicos pelo menos), mas nem sem-
pre consegue distinguir a temperatura
das cores, isso porque nossa visdo se
adapta muito rapidamente a caracterfs-
tica ambiente € ndo nos permite sentir
se o0 ambiente € quente com muito ver-
melho ou tende para o azul de alta
freqiiéncia.

Claro, existem pessoas que conseguem
.-€ muito bem. Mas .ndo em todos os
ambientes, especialmente extremos.

No caso de luzes artificiais € fcil per-
ceber-a temperatura das cores, se tiver-
mos um ambiente iluminado luz
incandescente € controlado por um
Dimmer.

Com o controle no minimo, a 14mpada
ficard avermelhada, emitindo esta cor
para o ambiente com predominincia
de freqii€ncia baixas. J4 com o dimmer
gjustado para o maximo, a tendéncia é
a luz se tornar mals clara com maiot
componente de freqtiéncia altas.

A lampada fluorescente, entdo, traba-
1ha com freqtiéncia mais alta alnda com
sua luz j4 tendendo para o azul, o flash
4 xet1énio emite uma luz praticamente
branca,




Note que muitas fotos costumam, ou
tender para o azul, ou para o vermelho.

Nio se deve confundir entretanto in-
tensidade da luz com sua composigao.
espectral, ou seja, quais freqiiéncias es-
tdo se somando e compondo aquela luz
em questao... '

Nosso aparelho visa avaliar esta com-
posicdo espectral, avaliando se o ambi-
ente tende para vermelho de baixa
frequéncia ou se para azul de alta.

Como fazer isso?

MENT

A idéia € tirada a partir dos resistores
"sensiveis a luz, ou popularmente, os
“LDR”.

Este componente € capaz de variar sua
resisténcia, dependendo da intensidade
de luz que nele € captada.

.Mas ndo ¢ intensidade € sim freqiién-
cia que queremos.

O grande truque € mascararmos nosso
LDR com um filtro na freqii€ncia que
queremos captar, colocando entre €le €
a fonte de luz um filtro na cor de fre-
quéncia especifica. Assim, nosso LDR
fica “cego” ou quase para as demais
freqii€ncias € passa a captar somente
as que nos interessam.

No caso, vamos usar simultaneamente
dois LDR’s, um deles dotado de uma
lente vermelha para a baixas freqii€n-
cias e outro equipado com uma lente
azul para as altas freqii€ncias.

Os d&is trabalhario simultaneamente,
adaptados numa ponte resistiva de
Weatstone. Qualquer desequilibrio nos
informaré se as cores do ambiente ten-
dem, mais para o vermelho ou azul,
ajudando na escolha do filtro correto.

Inclusive, o filtro correto poderéd ser
escolhido, adaptando-se o respetivo fil-
tro no nosso aparelho; se com ele o
equilibrio de cores for reestabelecido,

“entdo € este filtro que deverd ser usado
na maquina fotografica.

Como um LDR estar4 equipado com
lente azul € o outro com lente verme-
Iha € de se supor que eles terdo reagoes

diferentes, € € fato. No entanto, um
potenciémetro € entdo providenciado
para restituir o equilibrio, fazendo com
que os LDR se equilibrem. -

A seguir, apontamos o aparelho assim
calibrado para o objeto da foto. Se no-
vamente ocorrer 0 desequilibrio, um
led vermelho ou verde (infelizmente
ndo existe ainda o led azul no nosso

- mercado) indicaré quase foi o LDR que

ndo recebeu luz ou que recebeu luz em

.€xcesso, pela simples intensidade de

acendimento do led correspondente.

O ideal, para uma boa foto, seria ter-
mos todas as freqiiéncias presentes sen-
do indicadas com leds acesos intensa-
mente.

Uma ponte de Weatstone formada por
R4, R6, R7 ¢ pelos préprios LDR sdo a
alma de nosso circuito, que pode ser

- visto na figura 1.

Pequenos desequilibrios talvez néo fos-
sem notados pelos LDRs, de tal forma
que estes pequenos sinais sdo enviados
a um amplificador operacional que €
um modelo 741 comercial € que no
circuito est4 representado por IC1.

O ganho € controlado através de R5 ¢
R3 numa realimentagdo negativa.

R8 tem a finalidade de minimizar erros
de corrente de polarizagdo do
operacional IC1. O capacitor C1 impe-
de a entrada de ruidos no circuito, que
poderiam ser amplificados e gerariam
leituras erréneas.

A qualquer desequilibrio, a corrente
entdo circulante passa pelos LEDS num
sentido ou noutro, de tal forma a indi-
car qual lado estéd desequilibrado. Por
isso, os leds devem ser de cores dife-
rentes, referindo-se aos respectivos
LDRs. A maneira de calibrar o equipa-
mento j4 foi descrita e € feita pelo
potencidmetro que restabelece e forca
o equilibrio.

Nota-se um razodvel rendimento, mes-
mo quando as baterias j4 estdo se des-
carregando, mas uma chave foi provi-
denciada para poupar energia € habili-
tar 0 uso apenas no tempo necessario
para a medigéo.

~ Na figura 2 temos o esquema da placa

de circuito impresso.
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LDR1

CH1

Lay-out do circuito impresso

Devem ser providenciados um led ou-
tro vermelho e verde.

Uma caixa padréo tipo 20cm x 15cm é
0 ‘ideal para adaptar-se a placa, com
espago de sobra para pilhas e a monta-
gem dos LDRs.
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Montagem do circuito na caixa

~
Os leds devem ser montados do lads™
externo da caixa € deve-se respeitar o
posicionamento para que a cor coinci-
da com a dire¢do do LDR correspon-
dente, para mais fécil visualizago.

Também externos, ficam potenciémetro
¢ chave Liga-Desliga. A figura 3 nos
da uma idéia da montagem sugerida
para a caixa.

A seguir, os LDRs devem ser monta-
dos em pequenos “canhdes” focais que
podem ser feitos de uma"latinha’dc
filme vazia, por exemplo. O LDR deve .
ir preso no fundo da latinha e bem-
fixado em seu interior, com furos para
os fios chegarem até a placa impressa.

Na tampa, adapta-se entdo a lente ver-
melha para um, € verde para outro,
vale até usar filtros usados da prépria
maquina fotogréfica, preferindo-se vi-'
dro colorido e celofanes a outros que
roubariam muita energia luminosa tor-
nando os LDRs menos sensiveis.

A figura 4 d4 uma idéia da montagem
dos LDRs.

A seguir os “canhdes” com os LDRs
sdo adaptados 2 caixa como mostrada a

- figura 5.

Tampa furada

c/lenie colorida

LDR
/

il

JA!

" Montagem dos LDR

Desta forma, o lado onde estdo adapta-
dos os “canhGes” com os LDRs, se
tornam o “visor” do equipamento, que
deve ser apontado ao objeto da foto-
grafia. Na parte oposta, ficaré o painel

.com os LEDs indicativos da cor predo-

minante de freqiiéncia luminosa e o
potencidmetro de calibragio, bem como
a chave Liga-Desliga.

Na ﬁgura 6 temos uma visdo de aspec-
to geral da parte posterior, detalhando
a adaptacgio do “canhOes” a caixa.

EST

Montado o eqdipamento, agora € pre-
ciso calibré-lo.

5 =
R

Adaptagéo a caixa




LDR2 LOR 1
Verm. Az ul

Aspecto de visor

Antes, € preciso verificar se as fotos
serdo tiradas sob luz diurna, noturna ou
iluminacéo artificial.

Cada ambiente exigird uma calibragao.

Marcas no curso do potenciémetro po-
derdo servir de memoria para um ajus-
te rapido. '

Para calibrar para luz diurna, o ideal €
fazé-10 com o sol a pino, ao meio dia.

Isso, porque de manha existe mais ten- ’

déncia para o azul e ao cair da tarde
para o vermelho.

O dia deve estar claro e limpido tam-
bém, com nuvens o resultado ndo sera

- correto.

Deve-se apontar o aparelho para o c€u,
virado para préximo do sol(néo direto)

€ a seguir deve-se ajustar o potenci6-

metro até que os dois leds emitam mes-
ma intensidade de luz.

Com os dois leds por igual, a calibragéo
estd feita e deve-se evitar tocar no
potenciémetro daf para a frente.

Feita a calibragem € s6 procurar moti-
vos para foto. O aparelho deve ser apon-
tado para o objeto da foto.

O led que ficar mais aceso indica a

tendéncia de luz do local. A lente da
méquina a ser utilizada pode ser colo-

" cada entfio para teste no lugar da nor-

mal do aparelho, se com ela o equili-
brio for reestabelecido, entdo € esta
lente que dever4 ser usada. '

Se ndo se consegue calibrar o apare-
lho, a resisténcia R7 poder4 ser altera-
da para mais ou para menos.

Evite olhar direto para o sol.

Evite calibrar o aparelho em condigoes
que ndo sejam as de céu claro e limpo,
pois do contrério, o espectro estaré al-
terado pelos gases presentes na atmos-
fera.

Uma vez calibrado, marque o local e
pronto. °

o

SEMICONDUTORES

¢ P1 - 1K ohms Potencidmetro

* CI1 - 741 Amplificador operacional

* Led 1 - LED vermelho

* Led 2 - LED verde

* R1 e R2 - 2,7K ohms (vermelho, violeta, vermelho)
* R3 e R7 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)

* R4 - 220 ohms (vermelho, vermelho, marrom)

* R5 - 10 K ohms (marrom preto, laranja)

* R6 - 220 ohms (vermelho, vermelho, marrom)

* R8.- 82 ohms (cinza, vermelho, preto)

¢ LDR1 ¢ LDR2 - Foto resistores LDR

CAPACITOR

* C1 - 100KpF (ceramico)

DIVERSOS '

* Bateria de 9 Volt

* Placa de circuito impresso

* Caixa para montagem

* CH1-chave tipo push-buton contato momentaneo
* Fios, solda, parafuso, etc.

CIRCUITOS BASICOS

Com este circuito uma lampada neon
pisca em velocidade que depende do
capacitor de 470 nF quando ligado a
rede de energia. Os capacitores devem
ser de poliéster para 250V e os resistores
de 1/8W. A 1ampada neon pode ser de
qualquer tipo de dois terminais sem re-
sisténcia interna. ’

CA-REDE

1107220V 100K

1N40O07
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TECNOLOGIA

Por EDVANE R.SOARES
E

WAGNER CAPANO

Nossa inten¢éo, ao analisar este software de
CAD para circuito impresso € de mostrar ao
técnico iniciante ou veterano que ndo € tdo
dificil utilizar programas de desenho auxili-
ado por computador (CAD) e também mos-
trar que estes, ndo sdo necessariamente tao
caros.

O mercado atualmente oferece programas
muito bons e baratos. Esta versio em espe-
cial ¢ ideal para uso geral em escala de
protétipo € permite que vocé obtenha placa
com acabamento préximo as profissionais,
bem como toda documentagéo do projeto, a
um custo relativamente baixo.

Acreditamos que programas como TANGO,

ORCAD e o P-CAD sio muito bons, mas
custam muito caro e necessitam de um equi-
pamento sofisticado para rodar; o que os
tornam acessiveis somente a empresas ou
profissionais que esperam um bom retorno
financeiro, através da prestagfo de servigos
de projetos a terceiros. Isso inviabiliza ao
técnico ou empresa fora desta situagéo, ad-
quirir um destes programas CAD para
auxilid-lo a confeccionar seus préprios pro-
jetos. ‘

As primeiras versoes deste programa foram
desenvolvidas para computadores TI-99/A,
que como todos os outros de sua época,
dispunham de memoéria limitada, forgando
0s programas originais a serem particionados
para que cada médulo fosse usado em uma
determinada aplicagio. Com isto, foram cri-
ados m6dulos para diversos usos, por virios
autores, conforme sua necessidade indivi-
dual, levando a um desenvolvimento de pro-
gramas mais sofisticados. Com advento do
IBM-PC, os programas originais comega-
ram a ser traduzidos para o padrio IBM, e
como os primeiros PCs ainda néo dispu-
nham de muijto mais espago de memoria que
os TI 99/A, os programas continuavam divi-

didos em moédulos, mas com o. gradual
aumento de meméria RAM nos IBM-PCe
o langamento do IBM PC/XT com 640K,
o PC-SCHEMATIC evoluiu tornando-se
uma selegdo dos melhores médulos dos
bons programas existentes para CAD na
época.

Hoje, em sua versio 3.2, o PC-
SCHEMATIC oferece os seguintes me- '}
lhoramentos, em relagao as versdes ante-
riores:.

- impressdo em tamanho real (escala 1:1§~
em impressoras matriciais de 9 agulhas;

- impressdo em modo répido;
- utilizagéo de caracteres padra'\o ASCII;

- insersdo de letras e nimeros nos dese-
nhos;

- biblioteca para 4095 caracteres;
- trabalho simultineo com até 8 desenhos;

- menu mais completo, com simbolos ele-
trénicos e trilhas prontas;

- apresentagdo de réguas graduadas em
polegadas para uso nos desenhos em esca-
la.

A plataforma minima, necesséria para
roda--lo € a seguinte:

- computador IBM-PC ou compativel
- memoéria RAM minima de 512 Kb
- monitor CGA, EGA ou VGA

- impressora matricial 9 pmos ou uma que
a emule .

- DOS versdo 3.0 ou superior

- ndo € necessdrio mouse ou winchester

O programa é carregado digitando-se "shc-
prg", e pede no inicio algumas informa-
¢oes sobre o sistema, tais como: em que

drive o programa est instalado e se deseja
configurar a impressora. Dentre estas, a
primeira é necessdrio responder correta-
mente, pois o sistema ndo saberd onde ler e
gravar os arquivos. As questdo restantes
podem ser respondidas simplesmente
digitando-se “ENTER”, o que fard com que
O programa se encarregue de con51derar
seu default, ou seja, a opgio mais comum.

Na tela inicial do programa, podem ser
vistas no canto superior ¢ lateral esquerdo
duas réguas. Estas réguas sdo graduadas
em polegadas e deslocam-se juntamente
com o cursor, chegando ao limite de 8
polegadas no sentido vertical € 9,8 polega-
das no sentido horizontal.

Na extremidade lateral direita hd4 um menu
de simbolos que podem ser selecionados
pelas teclas "PGUP", "PGDW" ¢ "ENTER".
Entre estes simbolos estdo componentes,
trilhas, ilhas, grificos e formas de onda.
Na extremidade inferior temos um menu
de fungbes que pode ser acionado pelas
teclas "F1" a "F10".

O programa todo baseia-se na técnica
BITMAP que trabalha pixel a pixel. Isso
permite que se tenha uma maior resolucio
de imagens ¢ também que uma%2ledida
aferida na tela tenha uma maior precisdo
a0 ser impressa. Assim, uma folha comple-
ta do desenho ndo aparece inteira na tela,
mas apenas 8 polegadas quadradas de cada
vez, que podem ser deslocadas em qual-
quer sentido através das teclas de fungdo
I'F4" a "F7ll‘

O PC-SCHEMATIC V3.2 nos permite rea-
lizar;

- Arte final de placas de circuito
- Esquemas elétricos

- Diagramas em blocos
- Tabelas )
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- Diagramas de clock
- Plantas e desenhos diversos

Na utilizagdo do programa, podemos sele-
cionar oito dreas de trabalho distintas, aci-
onando-se simultaneamente as teclas "ALT"
+"1"a"ALT" + "8", que permitirdo reali-
zar trabalhos distintos em cada 4rea.

Assim € possivel desenhar um esquema na
drea 1 e trabalhar em sua placa de circuito
impresso na 4rea 2, fazendo por exemplo,
suas tabelas de caracteristicas na drea 3 e
ainda ~grregar as bibliotecas nas demais
4reas para uso nos desenhos.

A figura 1 mostra o arquivo DEMO (de-
monstragdo) que acompanha o PC-
SCHEMATIC, para que possamos tér uma
melhor visualizagéo do que pode ser feito
com ele. :

A moldura da folha com a caixa de referén-
cia técnica, que vemos na figura, j4 vem
pronta, podendo ser carregada no injcio do
trabalho e depois completar com os dados
necessérios como nome do desenho, datas,
nimeros de folhas, técnico responsével,
nome da empresa € etc.

Valendo-se desta facilidade de trabalhar
em vdrias dreas, podemos explorar melhor
suas bibliotecas de simbolos como a que
mostramos na figura 2. Esta biblioteca con-

tém alguns desenhos de encapsulamentos
de componentes € pentes de- circuito im-
presso para uso em cartdes como os dos
slots dos . micros da linha IBM-PC,. que
podem ser copiados para desenhos através
da fungo de transferéncia e copia.

Esta fungio permite que vocé selecione um
desenho de um componente ou parte de um
desenho de uma placa, marcando-o e copi-
ando-o para a memoria para posterior trans-
feréncia para outra posigiio no mesmo de-
senho ou em outro que esteja noutra 4rea
de trabalho. E possivel assim, repetir par-
tes de uma placa de circuito impresso a
partir de um dnico.desenho, como no caso
de centrais de alarme de viérios setores onde
voce desenha um setor e depois repete-o na
mesma placa para os outros setores, facili-
tando o trabalho. Outra aplicagio € no caso
de, por exemplo, vocé desenvolver um cir-
cuito de fonte de alimentagdo que poderé
ser usada em diversos projetos. Vocé pode
desenvolver uma placa para esta fonte e
quando necessitar, copid-la para dentro de
outras placas que irdo usa-la.

DESENHANDO

O desenho propriamente dito € feito do
seguinte modo:

Através da selecio do simbolo desejado no
‘menu, que pode ser feito posicionando o
cursor da drea de trabalho no local a ser
impresso, através das teclas de diregéo e
digitando "ENTER" sobre o simbolo que
foi escolhido no menu através das teclas
"PGUP" ¢ "PGDW". Por tratar-se de dois
cursores independentes, a movimentagio
de um deles ndo afeta o posicionamento do
outro. :

Assim, para desenhar um circuito, como o
da figura 2 por exemplo, deve-se levar o
cursor na posigdo do fusivel F1, e selecio-
nar no menu de simbolos o simbolo do
fusivel, imprimindo-o; logo depois deslo-

_car o cursor a direita e, utilizando o mesmo

processo ja descrito, imprimir o simbolo
da chave, deslocando novamente o cursor a
direita € imprimir o simbolo do transfor-
mador, prosseguindo assim por diante até
terminar o desenho.

* Para desenhar as trilhas do circuito impres-

S0, basta acionar o menu de trilhas e ilhas
¢ proceder do mesmo modo anteriormente

- descrito, fazendo trilha por trilha e ilha por

ilha. E muito mais facil que desenhar em
papel e, caso surja um erro ou modifica-
Gdo, basta refazer o trecho necessério em
poucos minutos.

Em nossa experiéncia, refizemos a placa
da figura 2 em 15 minutos e a méascara de
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componentes em 23 minutos. Para isso usa-
mos O processo que o autor do programa
sugere, tirando uma cdpia do desenho da
placa, apds pronto, € apagando as trilhas de
ligagdo, deixando s as ilhas para marca-
¢io onde logo em seguida importamos os
componentes da biblioteca da figura 2.

Se fizéssemos estes dois desenhos com
manquin em papel poliéster, gastariamos
no minimo 2 horas, sem contar que caso
quiséssemos uma qualidade superior, seria
necessdrio realizar o desenho em escala

COMO GANHAR O
PC-SCHEMATIC

para depois fotolitar com redugéo.

Vocé poderd notar que os diodos no menu

de simbolos da figura 1 aparecem em pé,
enquanto que os do esquema da figura 2
estdo em posigdo diferente. Isto é conse-
guldo imprimindo-se o simbolo na posngao
que se encontra no menu e logo em segui-
da, através da fungio de rotagio, gira-se o
simbolo de 90° em 90° até a posigio dese-
jada. No-caso, o diodo usado na fonte ndo
€ 0 mesmo que aparece nO menu, mas ou-
tro deslocado em 45° presente na bibliote-

ca de simbolos, oferecida pelo autor do
programa. Mas isto exemplifica que vocé
pode desenhar em qualquer posigéo:

O programa dispde de 88 simbolos no menu,
incluindo ilhas e trilhas, que podem ser
deslocados em 90°. O autor do programa
dispde de uma biblioteca adicional com
editor que oferece 4096 simbolos, sendo
possivel a criagdo de outros mais. Esta bi-
blioteca pode ser adquirida junto a ele caso
seja de interesse do usudrio.

@

PREENCHA E RECORTE ESTE CUPOM .
ENVIANDO-O CONFORME INSTRU(}OES NO VERSO

RESPONDA A ESTAS QUESTOES PARA RECEBER GRATIS SEU PC-SCHEMATIC:

Nome: Enderego

Cidade: Estado:
CEP: Tel: Profissdo:
Escolaridade: Hobby:

Quais revistas costuma ler?

Qual circuito montou e mais gostou?
Que microcomputador possui?
Quais programas mais utiliza?

Ha quanto tempo 1€ revistas de eletronica?
Que aparelho gostaria de ver publicado o projeto?

Quais materiais gostaria de encontrar 4 venda nesta revista?
lllllllllllllIlllllllllllllllllllll.lllllllllllllIlllllllllllll




Além de podermos contar com os simbolos
presentes no menu, 0 programa conta com
um editor BITMAP que pode desenhar cir-
culos, linhas, retingulos de qualquer tama-
nho, permitindo a realizagdo de diversos
trabalhos auxiliados por computador. A
combinagio dessas formas pode dar ori-
gem a desenhos para.vdrias dreas como
organogramas, cronogramas, fluxogramas,
tabela de caracteristicas, plantas de im6-
veis, € algumas pegas mecénicas.

'Apos o término do trabalho este pode ser
salvo através da tecla "F9" e carregado
posteriormente através de "F3".

A impressao pode ser feita de dois modos:
FAST e CORRECT. Na opgdo FAST o
desenho serd impresso rapidamente (em
uma LX810 leva cerca de 1 minuto), ji na
opgio CORRECT demora pouco mais (cer-
ca de 2,5 minutos), contudo as dimensdes
obtidas na tela através- das réguas gradua-
das sdo reproduzidas fielmente na impres-
sora, 0 que ndo ocorre.em modo FAST.

Uma grande vantagem deste programa €
conseguir imprimir em perfeita escala a
partir de uma impressora matricial comum.
Temos visto outros programas que necessi-
tam de plotters ou que sua safda na impres-
sora estd em escala, necessitando de poste-
rior processamento-de redugdo para a gera-
¢do de fotolitos.

CARACTERIST!
TgNICAS

A distincias minima conseguida entre dois
furos € de 3 mm.

As trilhas mantém uma distidncia minima
entre si de 1,5 mm e largura de cerca de 1,7

@

mm.

As trilhas mais largas se apresentam com
2,8 mm.

As ilhas tem didmetro aproximado de 2,8
mm e suportam furos de até 1,3 mm.

Na biblioteca que acompanha o programa,
encontramos ilhas de 2 mm de didmetro.

O trago mais fino conseguido, que na tela é
representado pela largura de um pixel, na
impressora deverd equivaler ao didmetro
da agulha impressora usada. Com uma
L.X810 esse trago foi reproduzido com cer-
ca de 0,3 mm de largura.

O tamanho maximo de cada desenho e igual
a uma folha A4.

%)

Como foi visto, a saida deste programa
pode ser feita em papel comum, caso utili-
ze 'uma impressora matricial de agulhas.

Isto deixa ao técnico a opgdo de enviar o

desenho para fotolito para a habitual con-
fecgdo da matriz serigrafica para impres-
sdo da placa.

Caso se deseje uma Opgio menos custosa e
conseqiientemente menos precisa, poderd
ser feita uma copia xerografica do original
em papel poliéster ou vegetal (este Gltimo
ndo é muito recomendado), ou até mesmo
em transparéncia, obtendo-se assim -uma
matriz transldcida, necessdria a'confecgdo
da tela. Talvez seja necesséitio fazer um
retoque com nanquim nesta copia xerogra-
fica para que apresente um trago bem opa-
co. :

Obtivemos um resultado satisfatério, que

ndo necessitou de retoques e proporcionou
placas de Gtima qualidade, usando papel
poliéster 0,8, maquina xerox 4200 e tela de
poliéster 110 HD com emulsdo DECAFILM
HB para imprimir as placas.

Conseguimos obter desenhos de placas
maiores que a permitida utilizando o se-
guinte artificio:

Dividimos a placa, que media 12 por 5
polegadas em duas e as imprimimos em
folhas separadas juntando depois suas par-
tes cuidadosamente.

Também foi possivel obter desenhos de
placas de maior densidade, primeiro dese-
nhando a placa em escala 2:1 e depois

"enviando a impressdo final para fotolitar

com redugdo de 50%, o que proporcionou
um circuito com trilhas mais finas e com
mais componentes por polegada quadrada.

Em experiéncias com placas de dupla face,
conseguimos resultados satisfatorios. dese-
nhando uma face em uma drea, postenor-
mente copiando-a para outra drea onde
deletamos suas trilhas e aproveitamos as
ilhas para desenhar a outra face. Neste caso,
necessitaremos realizar os fotolitos das duas
faces para garantlr a linearidade do dese-
nho, que nio seria conseguida em al gumas
mdquinas xerox, o que: provocaria um
desalinhamento a dos furos entre uma face
¢ outra.

Em nossa anélise, constatamos que o PC-
SCHEMATIC é um software ndo muito
complexo, de fécil operagdo e que apesar
de suas limitagdes, proporciona um 6timo
resultado final, que aliado a técnicas de
fotolitografia e a alguns macetes, nos per-
mite realizar o desenho de quase todo tipo
de circuito impresso. - ®

Quero ganhar o PC-SCHEMATIC da

Para que vocé receba, inteiramente gratis, o seu programa PC- SCHEMATIC basta enviar-nos os seguintes itens:

- Um disquete de 360K formatado em padrdo IBM-PC e devidamente embalado entre duas folhas de pa'pelao ondulado (caso o
transporte cause algum dano ao disquete, 1mpllcara na ndo gravagio do programa)
- Um envelope selado e enderegado a vocé mesmo para 0 envio.de seu programa.
- O cupom original devidamente preenchido e com todas questdes respondidas.

Tudo isso deve ser enviado em um tnico envelope enderegado para: .

PROELCO
CAIXA POSTAL 14.544
CEP 03698 Tel. (011) 958-8627
SAO:PAULO:- SP

A ndo observéncia dos itens descritos, implicara no ndo recebimento de seu programa.
Devolveremos todos os disquetes que recebermos, mesmo aqueles, que por motivos técnicos néo puderem ser gravados, desde que
venham acompanhados de envelope selado e enderegado.
Estamos oferecendo o SOFTWARE PC-SCHEMATIC como brinde, sendo que o disquete que o conterd ndo faz parte desta
promogio, devendo ser enviado pelo interessado.

Esta promogéio perderd sua validade a partir da data de 30/06/93 :
IllllllllIIIIllllllllllllllllllllllllll'lllllllllllllIlllllllll




\RA OU CORO

Pressionando e soltando S1, este circuito leva ape-
nas uma das lampadas neon a ficar acesa, sortean-
do assim cara ou coroa. O circuito tem por base
lampadas neon comuns e os capacitores podem ser
de poliéster, com tensao de trabalho de pelo menos
200V. O diodo BY127 admite substitutos como o
1N4004. Observe que S1 € um interruptor do tipo
NF, como os usados nas portas de geladeira.

OR LM38

Com este sensivel amplificador, podemos obter al-
gumas centenas de miliwatts num alto-falante, com
alimentacao de 9V de bateria ou fonte. O circuito
pode ser usado em seguidores de sinais de audio,
receptores de radio, intercomunicadores, sistemas
de escuta remota e em dezenas de outras aplica-

coes.
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O leitor pode usar este circuito, para marcar o com-
passo musical quando tocar algum instrumento, ou
ainda, para dar ritmo aos seus exercicios ou mesmo
caminhada, mantendo a frequéncia cardiaca
estavel. Montado em uma pequena caixa plastica,
ele pode ser levado no bolso, isso com alimentagao
de 9V de uma bateria. O ajuste da frequiéncia é feito
no potencidometro de 1M. Outras faixas podem ser
obtidas com mudanga de valor do capacitor entre 1
e 10uFde valores.

Fone
Z>1000

Este oscilador de 100KHz pode ser usado para a
calibragao de freqiiencimetros, osciloscopios, como
base de tempo para relogios e instrumentos eletrd-
nicos em geral. A frequéncia é dada pelo crista,
podendo ser alterada, ja que o transistor pode ope-
rar com cristais de frequéncias elevadas.




O som produzido por este oscilador imita um motor
de barco ou ainda uma moto. A freqiiéncia é ajusta-
da no potenciémetro de 1M. Para alimentagao com
12V o transistor BD136 deve ter um radiador de
calor. O capacitor também influi na frequéncia e
pode ser alterado.

+6/412V
O

BD 136

Usando apenas um circuito integrado 741 (amplifi-
cador operacional) é possivel medir tensoes conti-
nuas na faixa de 0 a 10 milivolts. O circuito tem uma
impedancia de entrada de 10K e deve usar fonte
simétrica. Esta fonte pode ser formada por duas
baterias de 9V. O trim-pot de 4,7K serve para se
<justar a corrente de fundo de escala do
miliamperimetro.

Aproximando a mao do sensor, que é uma placade
metal, o relé fecha seus contatos. Afastando a mao
ele abre novamente. O circuito pode ser usado
como alarme ou controle. A fonte de alimentagao
deve ser simétrica e o fio que liga o sensor, deve
ser curto ou blindado. O resistor de 10M determina
a sensibilidade do circuito.

WATIMETRO D

Este circuito permite a medida da poténcia de um
transmissor para a faixa do cidadao de modo dire-
to, sendo ligado entre o mesmo e a antena. Nao ha
necessidade de fonte de alimentagao, pois 0 pro-
prio sinal fornece energia para excitar o indicador.
Os capacitores devem ser ceramicos e o diodo
deve ser obrigatoriamente de germanio.

TX
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