1INL CAIXANACUSTICA! DE; ALTA' PERFORMANCE:
RECEPTOR| EMI COM UMA SOl BOBINA
METODO! PRATICO PARA CONSTRUCAO DE BOBINAS
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emedigbes passadas, mas agora, com
a etapa de Gudio reformulada para
maior qualidade ¢ maior poténcia,

Quando aigui estacions se
“rro mum shoping ou num
< na volta ndo

termon

25W RMS com a indicacio
das tensdes no circuito, um
outro interessante amplifica-

consegue achd-lo, fica na maior ot
divida: ele continua aqui neste e
ou jifoi levado A ,

por algum "colega” do volante? para carros, que seguindo uma
Pois & nesta dicdo apresentamos tendéncia. mundial, se wtiliza do
um aparelho que vai “quebrar o desembagadorclétricotraseirocomo.
galho" nestas horas. antena, ¢ um transistor FET na sua

entrada.

Temos tambémumreceptor FM com

em uma ponte de terminais,
possui alta poténcia ¢ uinda
uma eficiente micro caiva
acistica

Para melhorar o seu dia-a-
dia, temos uma trena eletrs-
ica com diversas aplicagdes
eunControlede Temperatura
para cluveiro que tomard o

nas prort:

grados. Técnicas de montagem em superice o s40 &Mmpregades.
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seu banho algo mais prazeiraso ¢
econdmico.
Entempo, lembramos aos leitores,
que todos nossos projetos ndo
contém apenas meras descricoes
demontagens, mas sim aandlise de
Juncionamento, permitindo que o
montador tenka condigdes de sa-
ber o que esid fazendo, enrique-
cendo realmente os seus conheci-
mentos.
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Por T.HARA

=25 A e jd nao aconteceu, um
7 S22 dia vai acontecer! O leitor
//2;_;/: vai a algum lugar onde este-
/o = juseapresentando algum es-
= petdculo artistico, ou mesmo
= —Z== num shopping ou supermer-
=" —=—"_ cado, ¢ quando estaciona o
o = seu veiculo, ndo se preocupa

‘N?‘ﬂ/ﬂ‘_ s . ¢m marcar na mente sua lo-
= \_ calizagio, muitas vezes em
TN vmud_e de existir somente ele
— \—— estacionado no momento,
Z = " mas ao retornar, seu veiculo

. P
e /%::X estd “mergulhado em um
1 zX //\ e mar de carros”, eliminando
=] g %

qualquer referéncia que fa-
cilitasse a sua localizagio.
Isto, sem falar nas vezes, em que se aca-
ba dando iniimeras voltas pelas ruas adja-
cente ao lugar em que se quer ir, até se
conseguir uma vaga. Af entio, horas depois
vacé vai pegar o carro para ir embora, e
pronto, onde estard ele?

Ou mesmo, vacé jd ndo'sentiu aquele frio na
barriga, quando ao percorrer uma fileira de

carros, ndo consegue localizar o seu?

Pois ¢, as possibilidades sio diversas.

Este artigo, descreve de
‘maneira bem detalhada, a
montagem de um apare-
Iho, que permitird ao lei-
tor sempre que acionar a
unidade remota, localizar
o seu veiculo, pois este li-
gard os fardis e tocard a
buzina.
Outra possibilidade, que
serd descrita nas proximas
edigies, ¢ a interligagio
com alguns circuitos peri-
féricos, para compor um
eficiente alarme que pode-
rd ser ligado e desligado
via radiofrequéncia. En-
fio, vamos partir para a
montagem?




O projeto consiste num modulo trans-
missor de RF trabalhando na freqén-
cia de 38,990 MHz, que emite um sinal
digital codificado em tom para o médulo
receptor, o qual se trata de um receptor
superheterédino simplificado.

0 receptor, quando eapta o sinal do
transmissor, provoca o acionamento de
um relé que poderd acionar o farol ou a
buzina e até mesmo acender uma l4m-
pada sinalizadora colocada em algum
ponto estratégico do automével, para
facilitar a localizagdo do mesmo, quan-
do este estiver “perdido” num lugar
muito cheio de carros, como por exem-
plo, o estacionamento de um super-
mercado ou de um Shopping Center ¢
etc...

O Ieitor mais criativo, poderd inclusive
bolar um sistema para acionar ou
desacionar um alarme anti-furto.

Para facilitar o entendimento, dividi-
mos o artigo em duas partes, abordando.
m primeira parte © irans:
missor, € na segunda o receplor.
i
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Anteno

Diagrama elétrico completo do transmissor

acionamento do transmissor por um
determinado tempo, o transmissor en-
viard um sinal de tom de 1KHz, a
seguir, este sinal chegando ao circuito
oscilador a cristal, modulard um sinal
de RF na frequcneia de 38,990 MHz
sendo @ seguir amplificado ¢ injetado
na antena, Este sinal enviado ao re-
ceptor, seré transformado em corrente
contfoua através de um circuito

‘mento quando o interruptor normalmen-
te aberto € pressionado.

Quando o operador pressiona a chave,
a fonte de alimentagao do circuito €
ligada.

Com a fonte ligada, o circuito oscilador
de tom, constituido por um mul-
tivibrador astével a transistores, entra

FUNCIONAMENTO

O diagrama em blocos do transmissor
estf mostrado na figura 1

Para ativar o dispositivo de sinalizagio
do receptor instalado no carro, basta
que o operador aperte o botdo de

positivo sinalizador.

IRCUITO

Na figura 2 podemos ver o diagrama
completo do transmissor.

O transmissor s6 entra em funciona-

sv]

Bateria

1
e

em gerando um sinal
digital de dudio de aproximadamente 1
K

Este sinal, por sua vez, € aplicado a um
oscilador de radiofrequéncia, geradora
da onda portadora ¢ produz um sinal de

modulado em amplitude de 38,990
MHZ.

O circuito oscilador baseado no cristal,
nos permite uma excelente estabilida-
de nasua frequéncia de oscilagio. Com
isto, podemos dizer que a variagio de
sua freqiéncia ¢ quase imperceptivel,
mesmo com o enfraquecimento da ten-
sé0 da bateria. Desta forma, teremos
maior autonomia de funcionamento do
circuito, pois este € alimentado por uma
bateria de 9 volis. A tGltima etapa do
transmissor € um amplificador de RE,
formado pelo transistor Q3, que posstii
a finalidade de amplificar o sinal mo-

¢ entregar
uma poténcia de RF em torno de 100



miliwatis & antena, permitindo maior
raio de agéo do circuito transmissor.

0 consumo total do circuito transmis-
sor é de aproximadamente 50
miliampéres. J4 que 0 consumo de cor-
rente do circuito transmissor, s ocorre
enquanto estamos pressionando o bo-
130 de acionamento, podemos prever:
uma boa durabilidade da bateria,

MoNTAGE!

Na figura 3, temos o lay-out da placa
de circuito impresso e a vista de locali-

T

oaso

zagio dos da etapa
transmissora.

Com a finalidade de minimizar o ta-
manho do (ransmissor, Os resistores.
foram colocados em pé.

Tratando-se de uma montagem de re-

Medidor de campo para calibragem

- Os capacitores CT1 ¢ CT2 580 do tipo
MURAT. Vistono lay-

duzido ndmero de
ser feita sem muita dificuldade.

- Os resistores sfo de 1/8 W ¢ os
capacitores sdo todos de disco
cermico, exceto 0s eletrolfticos.

- L1 ¢ L2 sio formadas por 8 espiras
com uma derivagdo central na 4 espira,
utilizando-se fio esmaltado 0,5 a 0,7
milfmetros, numa f6rma de 8mm com
nficleo de ferrite ajustével.

out de componentes do circuito.

Para um perfeito deste aparelho, € ne-
cesséirio que o leitor tenha montado @
etapa receplora do radiocontrole.

Entretanto, um breve ajuste de funcio-
namento pode ser efetuzdo com auxi-
lio de um multimetro ¢ um “clo” de

Hertz (medidor de campo) mostrado
na figura 4.

Posicione o ¢lo de Hertz em L1.

— Ajuste o niicleo da hobina vagaro-
samente, até obter o méaximo de seu
sinal, registrado na faixa de tensio DC
mais baixa do multimetro. Ajuste va-
garosamente o capacitor CT1 para um
méximo de seu sinal.

— Repita 0 mesmo ajuste do sinal na
‘bobina L

2 chove de
pressdo

+Enrnu
v




SEMICONDUTORES

lente
RESISTORES

* P1 - trim-pot 47K (em pé )

* Q1 ¢ Q2 - BC 548 - transitor NPN ou equivalente.
* Q3¢ Q4 - BF 494 - transistor NPN de RF ou equiva-

* R1 ¢ R4 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

* R2, R3 € R6 - 10K ohms (marrom, preto, vermelho)
* RS - 22K ohms (vermelho, vermelho, laranja)

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

* R8 - 33K ohms (laranja, laranja, laranja)

* RO - 6K8 ohns (azul, cinza, vermelho)

* R10 - 33 ohms (laranja, laranja, preto)

CAPACITORES

1 ¢ C6 - 10nF 0 C
°C- m() pr-/zsv elt,m)lmm
C3¢C4 - 22nF -

r|20pF

= C7-8,2 pF - disc
* C8 - 180 pF - disco cerdmico
* €9 - 15 pF - disco cerimico

* Ctl ¢ C12 - 0-30 pF trimer Murata

DIVERSOS

xwo cermico

placa de circuito impresso

* aniena (elescdpica pequena

) » chave de presséo normalmente aberto (N/A)
* suporte para bateria de 9 volis

* caixa de montagem

* fios, solda ¢ et

crfmico ou poliéster
isco cerfimico ou poliéster

isco cerdmico

O RECEPTOR

FUNCIONAMENTO

A unidade receptora € constitufda fun-
damentalmente por um receptor
superheteredino que opera na faixa de
'VHF na freqiiéncia de 38,990 MHiz, e
capta o sinal do transmissor pela mes-
ma antena do auto rédio instalado no
vefeulo automotivo. Por possuir boa
sensibilidade, pode permitir um alcan-
ce de mais de 1 quilometro em campo
aberto.

E importante relatar, que o sistema uti-
liza transmissio de sinal digital codifi-
cado em tom, permitindo uma excelen-
te fidelidade no seu funcionamento e
evitando disparo acidental do disposi-
ivo na presenga de sinais com ruidos.

Com o intuito de simplificar um pouco
2 nossa montagem, mas assim mesmo,
mantendo a finalidade de aplicagio do
aparelho, optamos em simplificar a
etapa do circuito receptor super-
heterdino.

Na figura § esté mostrado o diagrama
em blocos completo do aparelno da
unidade receplora do sistema.

Representamos a nossa unidade

receptora por seis blocos fundamen-
tais: circuito oscilador local conversor,
circuito amplificador de freg
tormedidria, circuito demodulador de
AM, circuito amplificador de tensio
de baixa frequéncia, circuito demodu-
lador de tom e finalmente, o circuito
de acionamento o relé.

Quando a unidade portétil for ligada,
uma portadora modulada d tom scrd
enviada via antena al¢ a unidade
receptora, instalada no automovel, Este
sinal, ap6s ser sintonizado pelo recep-

tor, sofre o processo de heterodinagem
do sinal captado pela antena com o
sinal do oscilador local, resultando
numa tercvira freqiéneia chamada de
Freqiéncia Intermedidria. Este sinal ¢
amplificado pelo circuito amplifi-
cador de Fl ¢ entregue 4o circuito
demodulador de AM. O circuito
demodulador possui a fungao de sepa-
rar o sinal de RF do sinal de fudio
(tom).

O sinal demodulado de tom € enviado
a0 amplificador de tensao ¢ entregue

5

Circuito Circuite Circuito
conversor {—femplificador|— demodulador
de AM
3 oa ey
O Haterio
Cireuito
oscilodor

Diagrama em biocos do receptor




a0 circuito demodulador de tom (PLL)
transformando-se em tensfio continua.

Esta tensao contfnua ativaré o circuito
de relé, acionando o dispositivo de si-
nalizagdo do sistema.

emeuro

Na figura 6 apresentamos o diagrama
completo do sistema que compbe a
nossa unidade receptora.

Como o leitor pode ver, a etapa forma-
da pelo transistor Q1, funciona como

Um outro aspecto a salientar € que uti-
Tizamos apenas duas bobinas de FI para
efeito de simplificaio do circuito.

A configuragao do circuito misturador/
conversor, nos properciona uma certa
facilidade na construgio das bobinas,

Vejamos como o circuito funcion:
quando o operador aciona o transmis-
sor, 0 sinal enviado 2 antena do recep-
tor ¢ sintonizado pelo circuito tangue,
formado pelo capacitor ajustével Ctl ¢
pela bobina L1, este sinal € aplicado a0
circuito misturador/oscilador formado

Este circuito, difere dos projetos de
receptores super-heterédinos apresen-
tados em oulras ediges da revista, que.
possuem o oscilador local separado do
circuito conversor.

Q1 (BF254). Osinal pro-
veniente do circuito dc antena, sc mi
tura com o sinal do oscilador ¢ se con-
verle numa terceira frequéncia, agora
entao de 455Kz, chamada de Freqién-
cia Intermediaria (F).

L

A etapa osciladora do circuito conversor
¢ formada pelos capacitores C5, C6 ¢
Ct1 € pela bobina L.2. O oscilador fun-
ciona na configuragio base comum,
onde o capacitor C2 aterra a base virtu-
almente, via tomada central da bobina
L1 Entretando. para o sinal de antena,
o circuito funciona na configuragio
emissor comum.

Como podemos ver no circuilo, a bobi-
na de FI que se encontra conectada em
série formando carga para o coletor de
Q1 sintoniza a freqiiéncia intermedis-
ria que € posteriormentc amplificada
pelos amplificadores formados pelos
transistores Q2 e Q3.

A segunda bobina de I, sintoniza no-
vamente o sinal ¢ entrega 40 demo-
dulador constituido pelo diodo DI e
pelo filtro passa-baixa, sendo cste, for-
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it s

mado pelos capacitores €23 ¢ (24 ¢
los resistores R23 ¢ R24.

0 resistor R17, possui a fungio de con-
trole automéilico de ganho de amplifi-
cagio da ctapa amplificadora de FT,

0 sinal de 4udio, proveniente do cir-
cuito demodulador ¢ amplificado por
dois amplificadores de tensao ligados
em emissor comum, formados pelos
transistores Q4 ¢ S, ¢ este sinal ap6s
amplificado ¢ entregue 3 entrada do
decodificador de tom, constituido pelo
circuilo integrado LMS67 (PLL).

O circuito demodulador de tom ¢ for-
mado por um circuito integrado detetor
de fase PLL. ( phase-locked loop)

Q circuito detetor de fase € constitufdo
deum VOO (oscilador controlado por
fensao ), em que a freqiiéncia desta

cada 4 sua entrada,

Digamos que o VCO esteja oscilando a
uma freqiéncia de 1KHz e o nosso
transmissor, também esieja transmitin-
do um tom de 4udio na mesma fre-
quitnci

O circuito integrado 567, possui um
comparador na entrada do sinal € com-
para a fasc existente entre 0 sinal rece-
bido ¢ o sinal gerado pelo VCO, a ten-
DC na saida serd mixima. Se a
fase entre as duas [requncias variar
até 180 graus, a tensdo DC na sai

da

decresce 20 valor minimo. Sendo i
cuito alimentado por uma tensdo de 12
volis, teremos entdo na saida, qu.mdu
0s sinais estiverem em fase, aproxima-
damente 8 volis e, para um sinal defa-
sado de 180 graus, teremos uma tensdo
de aproximadamente 2 volts. Quanda
falarmos de sinal fundamental fora de
fase, isto corresponde a freqiéncias
diferentes de 1KHz. Podemos concluir
cntdo, que o circuito detector de fase,
seleciona o sinal recebido de acordo
com a frequéncia gerada pelo VCO do
PLL. 567. Na figura 7, podemos ver a
fasc cntre os sinais e 0 detector de fase
€ 0 gréfico da tensio de safda.

O trim-pot P1 ¢ o capacitor C15 deter-
minam a freqiéncia de oscilagio do
VCO do PLL. A saida do PLL, € cons-
titufda por um transistor com o coletor
aberto (open colector) onde o resistor
R19 ¢ a jungéo Base Emissor do fran-
sistor Q6. lunciona como carga do drive
de safda do CL

Na figura 8 podemos ver o diggrama
em blocos do circuilo detetor PLI 507,

Na auséncia de audiofreqiéncia na en-
trada do pino 3, o drive do CI perma-
nece cortado, mantendo 2 tensao-do
VEC na saida, condigfio em gue a ten-
sa0 VBE de 06 € zero. Portanto, o
wansistor Q7 estaré cortado pela au-
séncia de correate na base € o relé
desatracard.

Quando a entfada do detetor de fase,

i

Senwt

| soida] pi
fittro e
Filtred Terra
loop.
Deietar
de ;
et e 2 G
Vee: Resintor

Diagrama de fase & fréfico datensio
de salda

recebe o sinal de audiofreqiéncia em
fase com a oscilagio do VCO, o tran-
sistor de saida do CI satura e assume a
tensdo de nivel baixo, elevando a ten-
sio buse-cmissor de Q6.

O transistor Q6 conduzindo, produzird
uma queda de tensdo sobre o resistor
R22, fazendo com que o Leansistor tam-
bém conduza atracando o relé.

O capacitor €22 ¢ o resistor R21 for-
mam uma constante de Lempo, evitan-
do um eventual disparo do sistema na
presenga de algum rufdo,

Na figura 9 temos o lay-out do circuita
impresso e distribuigdo dos componen-
tes do circuito.

- Abobina L1 e L2 sdo formadas de 7
espiras de fio de 0, 3 2 0,5mm, enrola-
das sobre uma forma de 8mm de dia-
metro com nécleo de ferrite ajustével ¢
derivagio central na 3t espira.

‘Todos 0s capacitores podem ser de dis-
<o ceramico ou poliéster ¢ os eletro-
Iticos de 25 volts.
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Recomenda-se que o circuito integra-
do scja soquetado, para facilitar uma
futura manutengio.

Os transistores BF 254 podem ser subs-
tituidos pelo BF494 ou equivalentes de
RF, observando os terminais correspon-
dentes.

A montagem pode ser feita em placa
de fenolite, embora trate de radio-
frequéncia.

No caso de utilizar outro tipo de relé, o
leitor deverd alterar o lay-out de cir-
cuito impresso.

Acondicione o aparelho receplor den-
tro de uma caixa metdlica, antcs de
iniciar a calibragem do mesmo.

Para testar o circuito receptor, serf ne-
cessério que o leftor tenha em maos
© transmissor montado.

Para o ajuste ¢ calibragem do aparelho,
o leitor ndo requer equipamentos espe-
ciais, basta ter um voltimeiro ¢ um
pequeno amplificador de dudio.

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

* Conecte o amplificador ¢ 0 voltimeiro
na escala baixa de CA, conforme pode
ser visto na figura 10.

« Com o transmissor ligado, posicionc
os capacitores Ctl e Ci2 aproxi-
madamente na metade de sua capaci-
dade.

* Coloque o transmissor a uma distan-
cia de uns 3 metros do receplor.

» Com auxilio de uha chave ngo mets-
lica, gire vagarasamente o nicleo da
bobina L2 até sintonizar o apito carac-
terfstico do 4udio do transmissor ¢ sin-
tonize 0 sinal mais forte.

Ao sintonizar, este sinal pode ser re-
produzido por um alto-falante ¢ se po-
derd visualizar a intensidade na escala
do voltimetro.

* Ajuste Ctl cuidadosamente até con-
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Ampliticador

Seguir 0 méximo de sinal registrado no
wvoltimetro.

« 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 0 atracamento do
relé.

Repita estes ajustes, reajustando o
oscilador do transmissor € detetor (567),
até obter um ajuste mais preciso.

Instale o aparelho noautomével e pres-
sione o bot#o do transmissor, para ter-

minar o teste final do aparelho. @

SEMICONDUTORES

* Ql, Q2 ¢ Q3 - BF254 (transistor NPN de RF) ou
equivalente

» Q4 ¢ Q5 - BC548 ( transistor NPN de uso geral)

* Q6 - BCS58 (transistor PNP de uso geral)

* Q7 - BC337 (transistor NPN de uso geral)

« DI - OA 90 (diodo de germénio ou equivalente)
D2 ¢ D3 - 1N4148 (diodo de sinal de uso geral)
+1C1 - LMS67CN (Cireuito Integrado Decodificador de
Tom)

RESITORES

~'R1 ¢ R21 - 6,8K ohms (azul, cinza, vermelho)
*R2 ¢ R6 - 15K ohms (marrom, verde, laranja)

* R3 - 1,5K ohms (marrom, verde, vermelho)

* R4 ¢ R20 - 470 ohms (amarclo, violeta, marrom)
= RS - 2,2M ohms (vermelho, vermelho, verde)

« R7 - 82K ohms (cinza, vermelho, vermelho)

* R8 - 1M ohms (marrom, preto, verde)

= R9 ¢ R19 - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

« R10 - 3,9K ohms (laranja, branco, vermelho)
«R11, R14 ¢ R18 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
«R12 ¢ R17 - 100K ohms (marrom, preto, amarclo)
« R13 - 68K ohms (azul, cinza, laranja)

« RIS - 1K ohms (marrom, preto, vermelho)

- R16 - 220K ohms (vermelho, vermelho, amarelo)
= R22 - 27K ohms (vermelho, violeta, vermelho)

« R23 ¢ R24 - 5,6K ohms (verde, azul, vermelho)

« R25 - 27K ohms (vermelho, violeta, laranja)
* P1 - 220K ohms trim-pot ( em pé )

CAPACITORES
* C1 - 8,2 pF (disco ceramico)

- 120 pF (disco cerdmico)
*C3, €10, C12, C15, C16, C17, C18, €20, €23 €25 -
10 nF (disco ou poliéster)
- 100 nF (disco ou polister)
5 - 27 pF (disco ceramico)
* C6 - 1 nF (disco ou poliéster)
+ 7 - 560 pF (disco cerémico)
* C8 ¢ (22 - 47 uF/25V (eletrolitico)
« C9e C24- 1,5 nF (disco cermico)
* Cl1 - 10 pF/25V (eletrolitico)
* CI3 - 10 uF/25V (eletrolfiico)
« Cl4 - 100 pF/25V (eletrolitico)
* C19 - 330 nF (policster)
* C21 - 47 F (disco ou poliéster)
* C26 - 1000 pE/25v (eletrolitico)
* Cil & C12 - 0-30 pF (capacitor trimer)

DIVERSOS

« placa de circuito impresso

= relé Schrack RP 420012 12 V 5A/250V ou equivalente
* antena telescopica

* caixa de montagem

« chave liga-desliga J

* fios, solda e eic.

i




TECNOLOGIA

Por T.HARA

Com o advento de novas tecnologias,
as circuitos eletronicos tém reduzido o
seu tamanho em forma de circuitos in-
tegrados.

O schmitt trigger € um circuilo de
chaveamento cletrdnico, utilizado para
converler variagdes de tenso em varia-
Ges de sinais digitais, Estes
disparadores, atualmente s30 encontra-
dos sob forma dc circuito integrado.

Hoje, vivemos a era dos aparelhos ele-
trbnicos d\gu.m computadores, discoa
laser, rel le con-

nhecido como muktivibrador flip-flop,
necessita de uma transigdo brusca de
sinal aplicado 2 entrada de disparo do
circuito, para que ocorra a mudanga
de estado.

Como o seu préprio nome diz,
biestével, o circuito apresenta dois es-
tados de condugdo diferentes.

Enquanto um transistor est4 saturado
© outro esté em corte, basta aplicar um
pulso de referéncia na entrada, para
que ele mude de um estado para o
outro. Na figura 1, csté mostrado um
circuito biestdvel transistorizado.

trole remoto digital ¢ enfim, uma infi-
nidade de dispositivos baseados nos cir-
cuitos eletronicos digitais. Estes, por
sua vez, utilizam cada vez mais circui-
tos quadradores de sinais, como o cir-
cuito biestével ¢ gatilho Schmitt.

Entretanto, esies componentes, na mai-
oria das regioes do nosso pais, 2s vezes,
se tornam diffceis de serem encontra-
dos. Entéo, porque ndo consiruir este
dispositivo com componentes discretos?

Pois a finalidade deste artigo € esta, dar
conhecimento ao leitor, do funciona-
mento do disparador SCHMITT, para
que ele possa desenvolvé-lo com com-
ponentes discretos.

ULTIVIES
BIESTAVEL

O cirevito biestavel convencional, co-

da base do transistor Q2
& feita atraves do resistor R2, proveni-

ente do coletor e da carga de Q1, e a
‘base do transistor Q1, através do resistor
R3 proveniente do coletor ¢ da carga
de Q2. Isto que dizer, que a corrente de
polarizago de base de cada transistor,
provém do outro transistor.

Quando o circuito ¢ energizado, um
dos transistores assume & condigao de
condugio, enquanto que O OUtro assu-
me o estado de corte.

Sabemos que na situagdo prética, sem-
pre um dos transistores possui maior
ganho do que o outro, aquele que pos-
suir o maior ganho ird saturar. Uma
vez que um lransistor satura € 0 Outro
corta, esta siluagao permanecerd en-
quanto ndo receber nenhum estimulo

Entrodo

Circuito biest

St

el transitorizado




externo.

O multivibrador biestavel, pode ser
gatilhado com um pulso de tensdo apli-
cado aos emissores dos transistores Q1
e

0Os componentes R3 ¢ C1 formam um
circuito diferenciador, que transforma
o sinal de onda da entrada, om pulsos
de tensfo capazes de mudar a transigdo
do circuito biestavel.

Durante & subida do sinal de entrada, o
capacitor Q1 carrega, produzindo uma
“agulha” positiva, ¢ na descida produz
uma “agulha” negativa. O circuito
biestével, 56 atua quando os emissores
recebem um pulso positivo, se manten-
do inalterado durante o pulso negativo
do circuito diferenciador. Na figura 2,
podemas ver o gréfico ilustrando o com-
portamento do circuito,

Na figura 3, vemos o circuito de bloco

Sinol de
entrada

R
conp St e

tempo

o scHmITT o
Entrade Saido

Diagrama em bloco com anlise do sinal de entrada e o de saioa

do disparador, mostrando 0S respecti-
vos sinais de entrada analdgica ¢ saida
digital.

O gatilho Schmitt transistorizado € um
tipo de biestével formado por um cir-
cuito bindrio, cujos emissores estdo
acoplados por um dnico resistor.

Este circuito difere do multivibrador

2

e

Pulso de
entrado

Er3.
iterenciador
Cle A3 dos
emistores

Ec)

Tensdo no
coletor deql

3
Tensdo no a2 saturado [02 Cortado
coletor_de.

Q2

tempo

tempo

Q1 Saturade

tempo

T

biestével, pelo fato de que a roca da
condigo de estado, quando € aplicado
um determinado nivel de tenséio de en-
trada, independe de uma variagao répi-
da (agulha de tensao), conforme men-
«cionamos no circuito biestdvel conven-
cional.

0 dispositivo schmilt trigger & consti-
tuido por um arranjo de dos transisto-
res ¢ resistores, com suas respectivas
tensdes Lipicas do circuito, como pode-
mos ver na figura 4.

Como podemos ver na figura, a tensdo
na base do transistor QI apresenta &

Gréfico do comportamento do Schmitt
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tenséo de 0 V (zero volts), deixando
Q1 na condigao de corte. Nestas condi-
des a tenséo do coletor de Q1 terd a
tensdo estabelecida pelo divisor
resistivo de R1, R3 ¢ R4, colocando o
transistor Q2 em saturagfo.

O circuito desta natureza, apresenta o
transistor Q1 cortado e Q2 saturado.
Este estado de corte ¢ safuragio de
ambos transistores, s6 pode ser altera-
do, quando aplicamos uma tensdo na
entrada do disparador (Q1).

Considerando a tenszo VBE (0,6V) ne-
cessdria para a condugao do transistor
Q1 desilfcio, ser4 preciso de uma ten-
530 de 0,6 volts, presente no resistor de
emissor do transistor Q1 (1, 6 V), apli-
cado na entrada do disparador, para

provocar uma 1o circuito.
Quando o transistor Q1 comega a con-
duzir, ocorrem dois fenémenos no cir-
cuito; a tenséo no resistor de emissor
de Q1 ¢ Q2 aumenta ¢, a tensio no
coletor do transistor Q1 diminui.

Durante o limiar da condugdo do tran-
sistor Q1, a tensdo no resistor de emis-
Sor comega a aumentar ¢ a lensdo VBE
de Q2 diminuir, em conseqiéncia da
redugio da tensdo no coletor de Q1,
fazendo com que a tensdo de polariza-
o de Q2 seja insuficiente para mante-
1o saturado. Neste momento, o circuito

Situagéo em que Q1 encontra-se
saturado e Q2 cortado

troca rapidamente de um estado para o
outro. Na figura § mostramos o gréfi-
<0 de sinal, apresentando o comporta-
mento do circuito quanto a0 sinal de
entrada e tensao no coletor de Q2 do
disparador.

Para que o leitor possa compreender,
apresentamos o circuito com valores
tpicos de tensdes, em que o transistor
Q1 encontra-se saturado ¢ Q2 cortado.
(figura 6).

Lo sl

Para manter o transistor Q1 saturado €
necessdrio uma tensdo minima de ma-
nutengio de 0, 3 vols (VRE), acresci-
dode0, 6 volts (VBE), que corresponde
a0, 9 vols na entrada do disparador.

Portanto, quando a tenséo de entrada
for inferior a este valor, o circuito
retorna ao estado original. Podemos ver
dois pontos de tenséo V1 & V2. A ten-
520 de 1,6 volts € 0 ponto onde Q2 sai
de saturagio para o corte ¢, V2 de 0.9
volis, corresponde a0 ponto em que Q2
sai do corle para a saturagdo.

Verificando a figura, o circuito apre-
senta dois pontos diferentes de transi-
o entre 09 V e 1,6 V. O intervalo
entre estas duas tensdes de transferén-
cia, chamamos de curva de histerese.
(figura 7).

O Ieilor pode observar que , na presen-
ga de histerese entre a (enslio de enira-
da ¢ a tensfo de safda, o disparador
Schmitt pode funcionar como um cir-
cuito multivibrador monoestvel.

HistEREs

Observamos que os dois pontos de
transferéncia de estado de condugo
V1 ¢ V2, possuem niveis difercnics.
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A existéncia de histerese no circuito

trigger & ds vezes aconselhavel, porque
ela impede que 0 rufdo presente no
sipal de entrada, produza um disparo
falso.

Seo circuito ngo tivesse histerese, qual-
quer ruido presente na entrada, faria o
disparador Schmitt mudar de estado de
baixo para alto e vice-versa. Se a ten-
s30 de pico for menor que a histercse,
o rufdo no produzir um disparo fal-
s0.

Esta diferenga dos dois pontos de
desengate (histerese) pode ser reduzi-
do ou aumentado, alterando a diferen-
ga dos valores dos resistores de cargas
do coletor dos transistores Q1 ¢ Q2, 0u
acrescentando um resistor (RX) em sé-
rie com os emissores dos trnsistores,
conforme mostrado na figura 8.

PLICACA
DISPARADOR TRIGGER

$do muitas as utilizagoes do disparador

Ao detector
do receptor

Circuito decodificador de tom com o 4046

schmitt trigger, entre elas, a sua utili-
zagdo para converter sinais de varia-
gOes senoidais em sinais digitais. Um
exemplo bastante interessante € a recu-
peragao do sinal digital de um Modem
via linha de transmissdo.

0s sinais digitais envia-

Telpo

dos na linha telefonica, sofrem defor-
magdes ¢ interferéncias, pode-se recu-
perar o sinal original utilizando
disparador trigger no circuito.

Pode ser utilizado também, para recu-
perar um sinal de dudio digital (tom)
de um sistema de controle remoto via
radiofrequéncia, que por sua vez, sa0

recebidas com deformagdes ¢ com uma
séric de rufdos indescjaveis.

Este sinal, pode ser aplicado a um cir-
cuito disparador schmitt trigger ¢ recu-
perado na forma original em-que foi
transmitido e aplicado @ um circuito
decodificador de tom, formado com um
circuito integrado PLLI. (4046). como o
exemplo da figura 9.

U outro exemplo mais comum de sua
aplicagio € a obtengao de um sinal
padréo para relgios eletronicos, utili-
7ando a rede elétrica de 60 Hertz (figu-
ra 10).

10
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Gircuito para a obtengéo de sinal pacréo para relégios




DIGITAL

Um multiplexador digital (mux) & um
cireuito de logica combinacional que
de acordo com os sinais de controle faz
com que a safda assuma uma das entra-
da (linhas de dados). O mux funciona
como uma chave que Seleciona uma
das entrada a partir do controle recebi-
do.

Na figura 1 temos um mux 4 canais
(10, 11, 12 ¢ 13). Como 2 elevado a0
quadrado 6 igual 4 temos 2 sinais de
controle (A ¢ B) necessrios para que &
safda Y assuma qualquer uma das en-
tradas. Os sinais de controle aiuam sc-

Por MARCELLO PRAGCA GOMES

Mux digital de oito canais

gundo um codigo
2a 0 enderegamento da selegio. Seu fun- TABELA 1
cionamento € simples.
A [ c ¥
0 10
1 0 1 1
10, 1 0 12
1 oy ¥ 1 ibivg-piI8io)
Tz 1 0 0 4
* L% 1 0 1 5
1 1 0 6
Ak 1 1 i e

Mux digital de quatro entradas
(quatro canais)

SeA=0cB=0teremos Y =
SeA=0¢B=1teremos Y =i
SeA=1e¢B=0teremos Y =12
%A:ch:ll:remosY:B

ira 2 mostra um mux § canais (10,
n lz 13, 14,15, 16 ¢ 17) necessitando
portanto de 3 sinais de controle (A, B e
©) pois 2x 2 x 2= 8. Seu funcionamen-
10 estd descrito na tabela 1

Mux digital de dois canais
Acompanhe 0 raciocinio.

A =0 seleciono inicialmente 10 ¢ 12
- seleciono I0

B=1- selecionoI2

- seleciono inicialmente 11 ¢ I3
B=0- seleciono I1
B=1- seleciono 13

Assim o resultado final € selecionar
‘apenas uma das entradas de acordo com
os valores de A ¢ B (00, 01, 10 ¢ 11).
Um mux 8 x 1 construido a partir de
muxes 2 x 1 6 mostrado na figura 5. 0
sinal de controle A comanda as 4 pri-
meiras unidades, B comanda as duas
seguintes e C a Gltima. O racio
empregado € andlogo ao anterior.

Tabela verdade do mux 8 canais

O menor némero possfvel de sinais de
controle € 1 0 que caracteriza 0 mux
de 2 canais (figura 3). Se A = 0 tere-
mos Y =10ese A=1teremos Y =11.
Omux 2 x 1 éa unidade bisica mux ¢
com ele ¢ possivel construir muxes de
ordens superiores. A figura 4 mostra
um mux 4 x | construido a partir de
muxes 2 x 1. O sinal de controle A
alua nos dois primeiros muxes ¢ B no
terceiro.




Mux 8 x 1 a partir de muxes 2 x 1

Também € possivel ter muxes de or-
dens mais elevadas como por exemplo
16 1 (16 entrad: i

processamento digital anterior.

tir de 4 sinais de controle).
Um mux pode ter mais de uma saida
(no caso de ter apenas uma seré conhe-
cido como seletor de dados).

A figura 6 mostra o circuito 16gico
combinacional de um mux 2 x 1. Ele €
composto por duas portas AND, uma
OR e um inversor (INV). N

controle A for 0 entdo a porta AND de
11 estaré desabilitada e a porta AND de
10 estaré habilitada. Se o controle for 1
a situaglio se inverte.

6

queasaida Y tenha o resultado preten-
dido. As entradas 10 até 7 sao ligadas
diretamente & Ve ou GND (ground ou
terra) de acordo com a tabela verdade.
Se houvesse quatro entradas (A, B, C,
D) necessitariamos de um mux 16 x 1.
2. CONVERSAO BINARIO - GRAY
(3 BITS)

Para convertermos uma representagio
em bindrio para codigo Gray (de 3 bits)
podemos utilizar trés muxes 8 x 1. A
tabela verdade € mostrada na tabela 3.
As entradas binédrias ABC seriio usadas
como elementos de controle ¢ as linhas,
de entrada do mux (10 ... I7) seréo liga-
das aslinhas logicas 0 (GND) e 1 (Vec)
de acordo com a tabela verdade anteri-

Usando um mux 8 x 1 (pois temos trés
entradas A, B e C) implementa-se fa-
cilmente a fungio booleana tabelada.
O cireuito bésico € visto na figura 7
onde os sinais de entrada (A, B € C)
0 usados como sinais de controle para

Circutto i6gico do mux 2 x 1

Algumas aplicagdes para os muliple-
xadores sdo dadas a seguir.

1. IMPLEMENTACAO DE FUN-
COES BOOLEANAS

Seja, por exemplo,  fungio booleana
(ou funggo I6gica) dada na tabela ver-
dade 2 ¢ que ¢ resultado de algum

apar- or. A flgura 8 mosira o circuito 16gico
TAB E l_A 2 resultante.
i ~ | TABELA B

o m 1 rirada bindrias | _saidas Gra

e e

o : oo ool

o . - : oislslo sloaa] g1 gy

0 0 0 0 1 1] 0 1 1

z [ S Y )

1 9 1 0 T T T o

d i & 1 E 58 o 1

1 1 1 0 el 1

e 0

V-1 (4B C Conversao binario Gray (3 bits)

3. CONVERSAO PARALELO-SE-
RIE

Um mux (genericamente do tipo N x
1) pode ser usado para converter dados
de um formato parzlelo (2 sua entrada)
para um formalo serial (2 sua saida).
Nesse caso os elementos de controle
fardo com que a “chave” intema per-
corra as linhas de enirada, uma apds a
outra (“capturando” cada bit da seqién-
cia), desde 10 até 1, .

Nafigura 9 um mux 4 x 1 € usado para
serializar uma palavra (word) digital
de 4 bits (um nibble ou meio byte)
transmitida em paralelo. De inicio a
safda recebe 0 bit 10 (controle 00), de-
pois 0 bit 11 (controle 01), depois 0 bit
12 (controle 10) ¢ finalmente o bit 13
(controle 11). Os dados inicialmente
paralelados estio agora dispostos em
série 3 safda do mux.



Converséo paralelo-série

DADES COMERCIAIS
(EXEMPLOS)
MC74FIS1
Mux de alta velocidade Lk, 8 entradas
(10... 17) ¢ duas saidas (Z ¢ Z) coniro-
lado peios selecionadores S0. S1 ¢ $2.
Utiliza 16gi hottky T11. ¢
estd disponivel em um CI de 16 pinos
(SOIC ou pldstico). A figura 10 mos-
tra a pinagem correspondente.

LLhloz 2% oo

MC74F151

Converséo bindrio-gray (3 bits)

Note que o pino 7 (E) corresponde a0
sinal de ENABLE o qual € ativado em
BAIXA (LOW).

MC74F153

Mux duplo (dois muxes

safdas Y e W serto forgadas 2 0 (LOW)
© 1 (HIGI), respectivamente.

Este CI possui 16 pinos (DIL, Dual-In-
Line Package) podendo ser visto na
figura 11.

i

we v leraa .
ls s i b i o fio o

em um mesmo Cl) de alia velocidade
de quatro cntradas cad L (10a, Tla,
0b, |

ENABL dividuais (Ea ¢ Eb) ati-
vos em BAIXA (LOW). As safdas (Za
© Zb) s@o na forma (ndo
complementadas). Utiliza a I6gica
FAST Schottky TTL ¢ esid disponfvel
em CI de 16 pinos (pléstico ou SOIC).

MCT4F157A e MCT4K158A

O MC74EI5TA ¢ um mux quadruplo
(quatro muxes encapsulados em um
mesmo Cl) de alla velocidade com duas
entradas cada um (10a e T1a, 100 ¢ L1b,
I0c ¢ Iic, 10d ¢ 11d) com selecionador
(S) ¢ ENABLE (E) comuns. As safdas
(Za, Zb, Zc ¢ Zd) 20 nfo-barradas.
O MCT4F158A se diferencia do anteri-
or pelo fato de apresentar as 4 safdas
.

na forma barrada Za, Zb, Zc ¢ Zd)
MMT74HCI151

Mux de alta velocidade (tecnologia
CMOS) de 8 entradas (0 ... 7) e duas
saidas (verdadeira Y ¢ complementada
W) controlado pelos selecionadores
AB.C (DATA SELECT). O sinal
STROBE em BAIXA (LOW) ativa o
funcionamento normal do mux. Se
STROBE = ALTA (HIGH) entao as

FREEEES

MM74HCT51
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KITS SERIE CLASSICA
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MONTAGEM

Por J.MARTIN

Um problema atual para 0s que (ém
carro ¢ a instalagdo da antena. Além de
ser uma parte fragil do veiculo, sujeita
a quebras ¢ maus contactos, nem sem-
pre tem o desempenho descjado. Apro-
veitando o desembagador do vidro
traseiro, apresentamos uma antena
“amplificada” que aumenta a sensibili-
dade de seu radio.

0 desembagador do vidro traseiro ¢ uma
antena por exceléncia: além de ser um
bom condutor de sinais ¢létricos, ele
tem uma localizagdo perfeita para a fun-
o, pois estd longe dos rufdos elétricos
gerados pelo motor ¢ num ponto em
que a latarta do vefculo 0o atua como
blindagem.

Com alguns elementos xpmp\'mdoﬁ e

RF,

As bobinas L1 ¢ 1.2 mais o capacitor
Cl, funcionam como um filtro
separador de freqii¢ncias. Este filtro

permile que a corrente continua que
alimenta o desembagador passe com
facilidade, mas impede que os sinais
de RF scjam levados para o cireuilo
clétrico do carro onde seriam curto-
cireuitados

Os sinais de RF aparecem entéo sobre.
€2, depois do serem captados pelos
fios condutores do desembagador.

Via (3 os sinais sd0 levados 2 porta dc.
um transistor de efeito de campo, onde.
recebem amplificaio

O indutor L3 desvia para o terra, sinais
de frequéncias mais baixas que ainda
podem chegar 2o circuito. O resistor
R polariza a porta do transistor.

O transistor de efeito de campo estd
ligado na configuragao de fonte co-
mum, proporcionando bom ganho na
faixa indicada de operagio, sc bem que.
seu maior rendimento fique entre 3 ¢
30 MHz.

0 sinul amplificado é retirado do dreno
do transistor ¢ via CS ¢ levado por
cabo blindado 4 entrada de amena do
rédio do carro.

O capacitor C4 desacopla a fonte, evi-
tando o aparccimento de rufdos do sis-
tema elétrico no circuito.

um
o dcscmbdqadcr numa excelente antena
para rédios de AM, ondas curtas ¢ FM.

Esle artigo mostra como isso ¢ feito

A alimentagao do circuito & proporcio-
nada pelo préprio veseulo com seus 12V
¢, como o consumo do amplificador de
antena € muito baixo, ele pode ficar
ligado de modo permanente.

Os poucos elementos usados no circui-
to facilitam sua insergao numa pequena
caixa, a qual serd intercalada entre a
entrada de antena do rédio ¢ o préprio
desembagador que serve de antena,

CARACTERISTICAS Do CIRCUITO
Tonséo do alimentacéo: 1
Comrente de consumo: 10 B 0

1

Ao sistemo elétrico




Partindo do diagrama completo na fi-
gura 1, podemos elaborar facilmente
uma pequena placa de circuito impres-
so.

A placa de cireuito impresso ¢ mostra-
da na figura 2.

As bobinas L1 ¢ L2 sa0 formadas por
70 espiras de fio esmalado 26 ou 28
num resistor de 100k x 1W ou num
bastdo do tamanho de um 14pis ou ain-
da num nécleo de ferrite.

A bobina L3 pode ser um microchogue.
de 100 uH ou entdo enrolada num
resistor de 100k x 1/2W sendo formada
por 100 espiras de fio 30 ou 32.

Os capacitores devem ser todos
cerimicos 1ipo disco ou plate ¢ os
resistores sdo de 1/8W.

0 fio de alimentaglo pade ser Tigado a

qualquer ponto em que haja 12V no
carro. O terra pode ser feito em qual-
quer ponto do chassi.

Para instalar ¢ preciso interromper a
alimentagao do desembagador, para que
L1 ¢ L2 sejam intercaladas.

O fio até o ponto A do circuio, deve.
ser blindado se tiver mais de 20 cm de
comprimento.

O cabo de conexiio 2 entrada de antena
do rédio, deve ser blindado com sua
malha externa ligada a qualquer ponto
do chassi.

Para usar 0 aparelho ¢ s6 ligar o ridio
¢ verificar o desempenho. Se houver
rufdo de ignigdo na recepedo, blinde a
placa, instalando-a numa caixa metdli-
a ou entdo verifique as conexdes de
entrada ¢ safda de sinal. °

SEMICONDUTORES

campo
RESISTORES

= RI - 1M (marrom, preto, verde)

* R2 - 10k (marrom, preto, laranja)
* R3 - Ik (marrom, preto, vermelho)

CAPACITORES

* Q1 - BF245 ou MPF102 - transistor dc efeito de.

*Cl-100F - L::mmlo()

*C2¢C3-47pF

DIVERSOS

* L1, L2 e L3 - bobinas - ver texio
de circuilo impresso, caixa de montagem, cabo

* Placa

blindado, fios, solda ¢ etc.

pl
+ 4 % 100 oF - ceramico
* C5 -1 nF - cerdmico
* C6 - 10 nF - ceramico

i

ampLiFica

Aproximademente 50 mW por canal é
& poténcia deste amplificador ultra sim-
ples que precisa de apenas 3V de ali-
mentagao. Indicado pela Philips
Components, este circuito € ideal para
aparelhos de som portateis que usem
fones como walkman, ou mesmo para
escuta individual de toca-fitas ¢ som
estéreo

i



TEORIA

Por MARCELLO PRAGA GOMES

lilgiReurros ranate”

Circuito tanque 6 um circuito eléirico
formado pela associagio em paralelo
(shunt) de uma bobina (indutor, choque
ou enrolamento) ¢ um capacitor (ou
condensador em terminologia mais an-
tiquada ¢ jé ultrapassada). Este tipo
de arranjo € muito empregado em ele-
tronica para sintonia de freqiéncias.
Quando utiliza-se um C varidvel (ou
um L varidvel) ¢ possivel varrer uma
certa banda e sintonizar mais de uma
frequéncia (€ o que ocorre nos radio-
receplores).

A figura 1 mostra uma rede RLC
(rcsislo{ -indutor-capacitor) em parale-
bserve que as tensdes de entrada
(_ v1) e de safda (= Vo) sdo iguais (em
médulo ou valor absoluto ¢ fase).

Esta rede estaré em ressondncia parale-
1a (ou anti-ressonincia) quando a sua
impedancia de entrada for real (quando
tiver parte reativa nula), ou seja:

Zin=R=j0=R (6]

onde R ¢ a parte real (resisténcia) da
impedancia Zin, ¢ j € 2 unidade imagi-
nria (raiz quadrada de -1) que 6 um
termo de defasagem.

Esta condigio & também conhecida
como ressonancia de elevada
impedancia. Como o circuito estd na
forma paralela € mais facil trabalharmos
com admitancias Y (a admitancia ¢ o
inverso da impedéncia, ou seja, Y = 1/
2). Assim:

Yin= 1/Zin=Ye+ YI+Ye

e

R L

Como s6 poderemos ter parte real (a
parte imagindria serd igual a zero na
condigio de ressonancia) teremos:

1
JWC + —=0 na condiglo ressonante
o

paralela, o que, se resolvido para a
frequencia angular w, fornece:

@

onde wr ¢ dita ser a freqiéncia de
ressonAncia da rede.

A condigio Be = BI significa que as
susceptancias capacitivas (= wC) e
indutiva (= 1/(WL)) sdo iguais.

T4 que w = 2 af (onde , pi, € uma

constante numérica irracional de valor
aproximadamente igual a 3,1415927)
podemas escrever (3) usandoa freqién-
cia linear [ (medida em hertz, Iz, no
Sistema Internacional de Unidades SI)
a0 invés de w (medida em radianos por
segundo, radfs. no SI).

Portanto:

@

2 Vic

Observe que foi suposto que tanto a
bobina L quanto o capacitor C cram
ideais (no sentido de que no possuiam
resisténcias em seus modelos de cir-

cuito e portanto ndo sofriam dissipagao
interna). Tsto ¢, obviamente, uma sim-
plificagdo que de acordo com a aplica-
Ao poders, ou no, ser aceitdvel.

Na realidade, una bobina (indutor ou
enrolamento) possui alguma resistén-
cia interna € € normalmente represen-
tada na Anélise de Circuitos por uma
combinagio série, conforme mostrado.
na figura 2. A grandeza Reqy éa resis-
téncia série equivalente expressa em

Bobina prética




ohms (@) e Ls a indutancia (ou mais
precisamente falando, auto-indutdncia)
expressa em henries (H). Quando hou-
ver necessidade de um modelo mais
acurado poderemos incluir uma
capacitincia em paralelo com o con-
junto Ls - Reqv (esta capacitincia ¢
devida ao formato do enrolamento -
espiras adjacentes). Neste artigo este
efeito serd ignorado (vamos considerd-
1o desprezfvel nesta andlise preliminar).

Um capacitor prético ¢ modelado por
uma capacitincia ideal Csh em parale-
lo com uma resisténcia Rsh (da cama-
da isolante ou dielétrica) conforme
mosirado na figura 3. O valor de Rsh é
muilo elevado (porém no € infinito) ¢
& responsdvel pelas perdas dielélricas.
Em um modelo mais acurado podemos.
incluir em série com 2 figara 3 uma
resisténcia R (dos terminais conduto-
res do componente) onde R possui um
valor pequeno. As vezes ¢ possivel in-
cluir até mesmo uma induténcia em
séric com R (pois mesmo um condutor
retilineo possui alguma anto-indutincia
associada a ele).

Capacitor prético - Circuito
squivalente paralelo

Nas especificades téenicas de fabri-
cantes, alguns (ou todos) desses
pardmetros sdo fornecidos.

E possfvel efetuar a conversao entre o
circuito do capacitor prético da figura
3 ¢ 0 mostrado na figura 4. Se o leitor
desejar realizar o calculo deverd escre-
ver inicialmente as impedancias dos
dois casos e iguald-las. Procedendo
desta forma obter4 duas expressGes que
relacionaréo os dois circuitos.

Capacitor prético - Circuito

equivalente série

s

CIRCUITO SINT
PARALELO
Seja o circuito da figura § onde inseri-
mos em série com um eapacitor real C
um resistor ajustavel Re (trimpot) & em
série com uma bobina real L um outro
resistor ajustavel RI.

5

Gircuito Sintonizado paralelo

“Trata-se de um cirevito paralelo ¢ por-
tanto, sua ressondncia de alta impe-
déncia (também conhecida como sen-
do de baixa admitancia) ird ocorrer
numa freqiiéncia fr igual a

1 RC’xC-L
fr=

2mVL

Observe que a expressio (5) ¢ dada
pelo produto da expressao (4) por um
fator de correcgo K que € devido aos
resistores adicionais RC e RL.

RCxC-L

A cquagio (5) serve a dois propdsitos,
quais scjam:

(1) Se o leitor tiver um circuito parale-
1o LC ¢, a partir das especificagdes
técnicas dos fabricantes, souber o va-
lor de Requ da bobina (figura 2) ¢ Rsh
(figura 3) ou Rs (figura ) do capacitor,
poders caloular o valor mais preciso da
freqiiéncia de ressonincia de seu cir-
cuito tanque. Caso tenha-se Rsh uma

conversdo paralelo-scrie nos levard a0
valor de Rs do modelo. Assim o fluxo-
grama de agio seré 0 mostrado na figu-
ra6.

(2) Se 0 leitor observar com atenglio a
equagdo (5) perceberd que sc Livermos
RI=Reento o fator de corregao K ird
se tornar igual a 1 € a equagio (5) serd
expressa tdo somente pela primeira
parcela (como sc fosse constituida por
um L ¢ C ideais em paralelo). Assim,
poderemos usar um RL ajustével (em
série com a bobina real L) ¢ um ajustd-
vel Re em séric com o capacitor real C.
Teremos, ao substituirmos L. ¢ C reais
por scus modlos (dados nas figuras 2
€ 4, respectivamente), as seguintes as-
sociagdes séric:

L,,

" Caloulo da Frequéncia do Ressondncia | ;
| _ frSegundoa Expressio(5) |

Fluxograma caso 1
L, Regv ¢ Rl em paralelo com C, Rs ¢
Re

Variando RL (ou Re ou ambos) pode-
remos fazer com que:

RL + Reqv = Re+Rs

Nesse caso:

Em outras palavras, 0 que foi feito foi
2 anulagdo dos efeilos ndo ideais de L

.




BINDO BOBINAS
CAPACITORES
Se nfo tivermos s especificagdes téc-
nicas que fornecem Reqv ¢ Rsh (ou
Rs) de L ¢ C poderemos medi-los atra-
vés do uso de pontes.

A ponte de Sauty, por exemplo, permi-
te a medigdo de capacitores tanto for-
necendo a capacitancia C quanto a re-
sisténcia série Rs. Também a ponte de
Schering pode ser usada. Ambas apre-
sentam a vantagem de serem insensi-
veis & freqiéncia de operagdo do cir-
cuito (isto significa que na

de equilfbrio da ponte ndo aparece a
frequénia). J4 uma ponte de Wien &
sensivel 2 freqiéncia.

Para medirmos bobinas podemos utili-
zar a ponte de Maxwell, 2 de Hay ¢ a
de Owen. A de Maxwell ¢ a de Owen
so insensiveis A freqiiéncia dc opera-
o, porém a de Hay ndo o é (nesse
caso a freqiiéncia de excilagao ir apa-
recer nas equages de equilforio da
ponte).

i
RECOMENDADA

Para que o leitor se aprofunde no as-

i

sunto e em &reas correlatas, sio indica-
das as seguintes referéncias bibliogré-
ficas:

Close, Charles M. Circuitos Lineares.
Rio de Janeiro, LTC: Szo Paulo, Edito-
rada Universidade de Sao Paulo, 1986.

Edminister, Joseph A. Circuitos Elétri-
cos. Sao Paulo, McGraw-Hill do Bra-
sil, 1985.

Kaufman, Milton ¢ Wilson, LA. Ele-
trénica Bésica. Sio Paulo, McGra

Hill do Brasil, 1984.

Este transmissor lelegrafico (CW) tem
excelente alcance, dependendo da ante-
na externa usada (um dipolo, por exem-
plo). A bobina L1 tem 40 espiras de fio
26 numa forma de 1 cm com ntcleo de
ferrite ¢ tomada central, para a faixa dos
80 metros e 30 espiras para a faixa dos
40 metros. CV € um varidvel comum, ¢
L2 tem 8 espiras do mesmo fio sobre LL.
O manipulador deve controlar a corrente
de uma fonte de 12V x 1A. Os
capacitores s20 cerdmicos ¢ o transistor
precisa de um radiador de calor.

Antens

L

£

Este circuito faz com que a lampada
acenda quando o LDR deixa de ser ilu-
minado € a apague quando ele nova-
mente for iluminado, Pode ser usado em
luzes de vitrine ou varanda autométicas.
O capacitor deve ser de 200V se a rede
for de 110V ¢ 400V se a rede for de
220V. O diac € de qualquer tipo ¢ o triac
sufixo B para a rede de 110V e sufixo D
para a rede de 220V. Nos dois casos cle
deve ter um bom radiador de calor.

1600w

1107220v

= 1000F.




TEORIA

Por PAULINO LIU

O leitor j4 deve ter ouvido falar da lei
de Ohm (V = R x I). Ela relaciona a
tensdo, a corrente ¢ a resisténcia de um
circuito. Ela é vélida para corrente con-
tinua (CC) ¢ quando a resisténcia € pu-
ramente resistiva. No entanto, quando
circula corrente alternada (CA), a rela-
Giio continua valendo, porém a resistén-
cia total engolobara os efeitos do
resistor, capacitor e indutor presentes
0o circuito.

A essa reagdo combinada dos elemen-
Los citados, chamamos de Impedancia.
Ela nos fornece o efeito total da resis-
téncia, reaténcia indutiva e readncia
capacitiva de um circuito, quando 20
mesmo se aplica uma corrente alterna-
da do freqiiéncia f.

A lei de Ohm para CA ¢ semelhanie 3
el de Obm para CC. A lei de Ohm para
CA, além do cfeito da resisténcia, deve
levar em conta os efeitos da reatdncia
indutiva e capacitiva,

Dessa forma, a impedancia (Z) pode ser
definida como a razfo entre a voltagem
(V) ¢ corrente (1) que flui no circuito
(lei de Ohm para CA):

A impedincia de um circuito 1o € a
mesma quando se varia a frequéncia da
CA aplicada, pois a reatincia indutiva ¢
areatdncia capacitiva dependem da fre-

qiiéneia. A resisténcia ngo depende da
frequéncia.

A seguir, veremos os irés elementos
(resistor, indutor ¢ capacilor) acima,
com relagao  CA:

) Resisténcia

O resistor em CA tem o mesmo efeito
que em CC, isto ¢, oferece resisténcia
2 passagem da corrente.

b) Reatiincia Indutiva

O indutor, quando ligado em CA, apre-
senta dois efeitos; um devido 3 resis-
téncia do fio com que e feito € 0 outro,
muito diferente, devido ao enrola-
mento, ¢ que s chama Indutdncia. A
indutéincia age de tal maneira, que a
bobina s¢ opoe a qualquer variagio da
corrente aplicada.

Isto quer dizer que se, por exemplo, a
cortente aplicada aumenta de um sal-
o, o indutor reage, fazendo circular
corrente em sentido contrério, procu-
rando neutralizar o efeito do impulso
da corrente aplicada. A esta reagio do
indutor denominamos Reatdncia
Indutiva, que € expressa por:

X, = 2nfL. = 6,28fL (ohms)

onde:

f = freqiiéncia (Hz)

L = indutdncia (henrys)

©) Reaténcia Capacitiva

O capacitor no deixa que CC passe
através dele, Entretanto, se aplicarmos
CA, haverd passagem ¢ & corrente serd
anto maior quanto maior for a frc-

qiéncia da mesma ¢ a capacitancia do
capacitor. A reagdo que o capacifor ofe-
recc 2 passagem de CA denomina-se
Reatdncia Capacitiva e € expressa por:

1 1
SegRICn i 1 MUl Y
27FC 6,281C

onde:

£ = freqiiéncia (Hz)

C = capacitncia (farads)

Os resistores, indutores ¢ capacitores
podem se associar entre si, formando
circuitos em série ¢ paralelo.

CIA DE
S EM SERIE

MPED)
CIRCUITO!
4) RLC em Série

A figura 1 apresenta um circuito cujos
elemertos R (resistor), L (indutor) ¢ C
(capacitor) estao em série. Para aque-
les com conhecimento superior de ma-
temdtica, mostra-se, também, o diagra-
ma de fatores das tensdes ¢ da impe-
dincia

A férmula que nos fornece a impedan-
cia de um circuito RLC em série, quan-
do alimentado por CA de fregiiéncia f,

mpedancia (ohms), para a fre-
qiéncia £ (Hz)

R = resisténcia total, em ohms (nesta
resisténcia devem ser também soma-




Elemento A, L e C em série

das as resisténcias proprias do indutor
& capacitor)

X, = reatdncia indutiva, em ohms, cal-
culada para a freqiéncia £

X, = reatdncia capacitiva, em ohms,
calculada para a freqiiéncia f.

A reaténcia indutiva provoca um atra-
50 da corrente em relago A tensdo,
enquanto que a reatdncia capacitiva
causa um avango. Loge, as duas
reatancias agem em sentido contrério
ao da outra.

No diagrama da figura 1, temos:

- A fase @ ¢ al que: cos @ = R/Z

X, > X, E adianta-s¢ a I de um
angulo’de fase @ (@ positivo). O cir-
cuito ¢ indutivo.

- Se X, < X, E atrasa-se a I de um
angulo de fase @ (@ negativo). O cir-
cuito ¢ capacitivo.

Com a expressdo da impedancia total
Z, podemos calcular a impedancia de
qualquer circuito série, mesmo que ndo
tenha resisténcia, ou indutdncia ou
capaciténcia

b) RL em série

2

Q

Elemento A o L em série

- V, esté em fase com 1
-V, avanga-se em relagio a I de 90°

-V, atrasa-se em relagio a I de 90°

Neste tipo de circuito nfo existe
capacitor ¢, porianto, ngo hd reatancia
capacitiva.

A férmula da impedincia para circui-
tos série RL serd, entdo:

L

Na figura 2 apresentamos o cifcuito
contendo R (resistor) ¢ L (indutor), com
respectivo diagrama de fasores.

‘Temos as seguintes relagdes:
-V, adianta-se de 90° em relaggo a |

- E adianta-se a | de um 4ngulo de fase
 (positivo)

©) RC em Série

Neste circuito, no existe indutor; logo,
Do hé reatdncia indutiva.

Tirando, da formula geral, o simbolo
X,, obtemos a expressao para a
impedancia de circuito séric RC, que
a seguinte

Vi X,

Na figura 3 mostramos o circuito com
os elementos R (resistor) ¢ C
(capacitor), com o diagrama de fasores

-V, atrasa-se de 90° em relagio a |

- E atrasa-se em relagio a I de um
angulo de fase @ (negativo)

d) LC em Série

Tirando, da férmula gerel, o clemento
R, obtemos a impedancia para circui-
tos série L

Z=X-X,

Queremos observar que, na prética, nao
se encontra circuilos sem  resisténcia
porque, por melhores que sejam o
indutores e capacitores, sempre exis-
tem as resisténcias intemas dos mes-
mos.

Na figura 4 esid ilustrado o circuito
LC em série, com o respectivo diagra-
ma de fasores.

-V, eV, estio defasados de 180%, ¢
tenderdo a se anular.



VL XL

3 z
T

ve e

Elemento L e C em série

Se X, > X, o circuilo é indutivo (Z=
X, - X.). A lensio & adianta-se a T do
90° (@ = +90°)

X, <X, o circuito € capacitivo (Z
= ) A tensio E atrasa-se em
relagho a1 de 90° (@ = -90)

A Se X i e M V= Ol
teoricamente de valor infinito ¢ a liga-
gdo em série LC age como curto-cir-
cuito (@ = 0°). Esta situagao ocorre
para;

7

V Ry + (@, - XX %07

R = esisténcia total do circuito (ohms)

X, = reatdncia indutiva do circuito
(ohms)

X, = reatncia capacitiva do circuito
(ohms)

No diagrama de fasores da figura 5
emos:
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Elemento R, L e C er paralelo
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NCIA
CIRCUITOS EM
PARALELO

a) RLC em Paralelo

Afigura § apresenta um circuito onde.
estdo ligados em paralelo, um resistor
(R), um capacitor (C) ¢ um indutor (L).

Se alimentarmos esse circuito com uma.
fonte de CA de freqiiéncia f, a formula
que nos fornece a impeddncia total do
mesmo €:

- 1, cstd em fase com E
- I_ adianta-sc em relagdo a E de 90°
- I, atrasa-se em relaio a E de 90°

-1 ¢ I, estio defasados de 180° ¢

tendem a se anular

- 0 angulo de fase @ € tal que: cos @ =
Z/R (¢ ndo R/Z)

-SeX, >X_ L<l el =1 -1 estdem
fase em I. A corrente | avanga-se em
relagao a E de um dngulo de fase @. O
circuito é capacitivo (Resultado oposio
aquele do circuito RLC em séric, o
qual era indutivo quando X, >X,).

-Se X, <X, I>I,, I estd em fase com
I,. A corrente I atrasa-se em relagdo a
E de um 4ngulo de fase @. O circuito ¢
indutivo.

No circuito paralelo, temos a seguinte.
relago:

“A soma geométrica da condutincia
‘com asuscetdncia ¢ igual 2 admitancia.”

=Va+s,
onde:
Y = 1/2, admiténcia em Siemens ($)

= I/R, condutincia em Siemens
®)

S, = 1/X,, suscetdncia indutiva em
mens (S)

1/X,, suscetdncia capacitiva em
Stemens (5)

b) RL em Paralelo
A figura 6 mostra o circuito paralelo

RL, sem capacilor. A formula para a
impedancia €:
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Elomento A e L em paraleio




entrada dos rédios receptores, fazendo
parte do circuito de sintonia.

No diagrama de fasores temos:
- I, esté em fase com E
-1, airasa-se em relagéo a E de 90"

- 1 atrasa-se em relagio a E do um
4ngulo de fase .

©) RC em Paralelo
A figura 7 apresenta o circuito parale-
10 RC, sem o indutor. A expresséo para

a impedancia é a seguinte:

R
z=

VR +X?
No diagrama de fasores:
-1, avanga-se em relagao a E de 90°

- I avanga-se em relagio a E de um
angulo de fase .

d) LC em Paralelo
A figura 8 mostra o circuito paralelo
LC, sem resistores. A férmula para &
impedancia é:

X X

XX
No diagrama de fasores temos:

-1, avanga-se em relagao a E de 90"

Elemento A & C em paralelo

-1, atrasa-se em relagdo a E de 90°

-, e 1, estio defasados de 180°
tenderdo a se anular

-Se X, >X,

1, = E/X,<I=E/X_, a cor-
_ 1, avanga-se em relagio a
E de 90°. O circuito porta-se capaci-
tivamente (Reagio 0posta a que acon-
tece 1o caso equivalente em série, no
qual, quando X, era maior que X,, 0
circuito agia indutivamente).

- Se X,<X,, entdo I>I, e I=I, -
atrasa-se em relagao a E de 90°. O
circuito € indutivo.

O circuito LC paralelo € utilizado na

medida a um dispositivo, deve-se levar
em conta a alteragéo da impedancia
total deste ltimo, que modificaria a
correta interpretagio dos valores medi-

jos. Tipicamente, utilizando um
multimetro comum  de  baixa
impedancia, a leitura de voltagem em
circuitos a transistor estard entre 10 a
20% mais baixa.

Outro aspecto a se levantar € quando
se uliliza geradores de sinais e de pul-
so. Para que eles sejam bem calibra-
dos, exige-se que a carga conectada a
seus terminais de saida tenha uma de-
terminada impedancia. Neste caso, a
néo ser que a impedancia da carga apli-
cada seja igual 2 impedancia de seus
terminais de safda (condiio conheci
da como casamento de impedancia),
poderf ocorrer reflexdes de sinais ¢
sinais espirios, resultando em erro de
calibragio. °
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Elemento L e C em paralelo



Pecci pguipe recnica,
E com imensa satisfagdo que recorro &
voces. Com certeza, vocls estio tento o

Gostaria que vocés me exclarecessem o
segumxe
1d? E

503 leitores, que nos move para cada
vez mais melhorar o nivel de infor-
magdes por nés transmitida, para que
sia atinja & todos aqueles que & pro-
curam.

E importante estar consciente de que,
néo_existe na tera nenhuma outra

* O Cristal Oscilador, na Lista de Com-
ponentes estd indicado como 27.000 MHz,
ele nao seria de 27 MHz?

* 0 Jogo de Bobinas poderei conseguir
em alguma oficina de consertos ou al-
gum leitor pode me indicar?

Gostaria de saber em qual Revista posso
conseguir um ariigo sobre cdlculos

e em contato com o progresso, de
que a dos amantes da eletronica. Isto
&muito importante, pois com 0 n0sso

aparfel;oamento, poreremos malho-

Jaixas de fregiién-
cias, com nimeros de espiras, Biota o
Fio, etc... Ndo consegui achar isso
‘nenhuma revista.

Ja. :du‘n‘u aszvula:ELECTRONarmr

ra
e
fazemos parte, contribuindo para que
haja ainda mais progresso.
O sistema que vocé menciona em
sua carta Alacide, nada meis 6 que
uma melhoria na reprodugéo sonora
dos alto-falantes através do aumento
de eficiéncias destes & do s o

sadas as I Litec e Saber
Componentes mas me informaram que
estao esgotadas em seus estoques. Como
Pposso recebé-las em casa?
Te.nhn a Revista 42  queria saber como
modificar o circuito do Receptor
s
e o e
Obrigado pela atengdo.

SBBeiok atiabit it o
samento do sinal com circuitos inte-
grados dedicados, que melhoram o

po:xlvel incrementar o sistema surround
num tape convencional? Seria possivel a
revista publicar o projeto, o esquema de

ho anexo (manual de
caixas acisticas e alto falantes, de Fran-
cisco Ruiz Vassalo) nota-se uma inversio

laridades nos terminais de ligagdo
do Tweeter. Com que propdsito é feito tal
inversio? E a concordancia de fases en-
tre os falantes, como ¢ que ﬁw Esta
inversdo foi constatada também nos
divisores Novik.

+
WOOFER
8n

TWEETER
80

Assim como a eletrbnica estd intrinse-
camente ligada ao progresso, desejo que
vocesdarevista continuem progredindo
obtendo sucess

SR s e
Alacide Silva Nunes

Patos de Minas - MG

E o progresso, tanto da Eletronica,
como também da Eléctron e de nos-

feitamente o sinal de &udio original.
Trata-se de uma tendéncia mundial
utilizar-se destas técnicas, pois com
aventos dos compact discs e do
processamento digital do som, os
audidfios se tornaram mais exigen-
tes. Estas tecnologias de que
estamos falando, com certeza serdo
abordadas em futuros nimeros de
Eléctron.
Jé a inverséo de polaridade que vocé
menciona, é fruto do "ancestral" cir-
cuitos divisor de frequiéncia passivo.
Como oilustrado pelo desentio men-
cionado, este se vale de indutores e
capacitores para dividir o espectro
de dudio em 2 faixas : graves e agu-
dos. Como sabe-se os capacitores &
os indutores introduzem uma defasa-
gem de -90° e +90° ao sinal. Assim,
a fase do sinal no woofer esté inver-
tida em 180° em relagdo & tweeter, &
a solugéo prética encontrada é inver-
ter a polaridade do tweefer para re-
duzir a defasagem em 180",

A ‘nada, meus agradec-
mentos pelas Stimas informagaes e pelo
bom atendimento da se¢ao de cartas dos
Leitores.

Mas, minhas dividas sao sobre o
transceptor da ELECTRON N¥55.

Santa Maria - RS

Caro Armando, o Cristal que vocé pre-
cisa para o Receptor CB & de 27 MHz
mesmo. Na Lista de Componentes a
notagdo 27.000 néo significa (mll) ¢
sim 27 (ponto) 000 MHz. E q
notagdo usada em eletrénica 4
vada da cientifica onde o ponto sepa-
ra a parte inteira da fracionaria de um
niimero. Os Cristais, devido 4 sua pre-
cisdo vem com vérios digitos apds o
ponto decimal, nao sendo estranhos
numems como 48.752583 MHz. O
Cristal & 0 jogo de bobina vocé pode
encontrar na empresa PROELCO que
anuncia riesta sdigo.
O artigo que nos ped, estd sendo
publicado neste nimero, e foi escrito
pelo autor T.Hara que é um expert na
drea de RF.
Ja os nimeros atrasados da
ELECTRON, por enquanto, s6 podem
mesmo ser encomendados através
das livrarias indicadas. Vamos procu-
rar resolver esse problema da fata de
exemplares, pois outros leitores nos
comunicaram o mesmo problema.
O Receptor que vocé menciona pode
ser modificado para o uso na faixa de
freqiiéncia desejada, através de aite-
ragoes nas bobinas L1, L2 e L3 e nos
capacitores C1, C5, C7 e C8, para
isso consulte as férmulas do artigo
acima mencionado e o artigo sobre o
Receptor Super Heterédino de 32 50
MHz da Revista ELECTRON 40.
Esperamos ter ajudado mais uma vez.
Continue escrevendo. i




MONTAGEM

Por J.MARTIN

RECFERORIEM
(COMIVM/AYS O)BOBINAN

Na Revista Eléctron N°28 publicamos
interessante receplor para a faixa de

montar um rédio de FM com apenas
uma bobina ¢ que, portanto, 1o oc-
e

Este sinal, que corresponde a freqién-
cia intermedidria € entdo levado a trés
etapas

po, por ser super-heterédino e por ter
apenas uma bobina. A etapa de fudio
daquele receptor, entretanto, no era das
mais potentes ¢, atendendo a pedidos
de leitores, refazemos o projeto com
uma safda de dudio mais simples, mais
moderna e de maior poténcia,
Evidentemente, as explicagdes sobre as
qualidades do setor de RF deste recep-
tor podem ser obtidas na revista em que
saiu 0 projeto original. Podemos apenas
dizer que o desempenho permite uma
excelente recepgio das cstagdes locais
de FM, com alimentagio de apenas 6
V.

No n0sso receptor, aproveitamos a cta-
pa conversora ¢ de FI do original €
trocamos a etapa de safda por um mo-
derno CI amplificador de dudio
TDA7052, da Philips Components.
Este pequeno componente, apresentado
em invélucro DIL de 8 pinos, € um
amplificador de 4udio completo que
fornece uma poténcia de 1 wail em alto-
falante de 8 ohms.

O mais interessante deste integrado ¢
que ele ndo prec:sa de componentes
externos de polarizagdo: apenas o con-
trole de volume e dois capacitores para
desacoplar 2 fonte de alimentagio.

Sua sensibilidade permite que ele seja
totalmente. excitado pelo sinal do
detector do receptor de FM, 0 que faci-
lita bastante seu uso no projeto.

Usando um alto-falante pesado numa
pequena caixa actistica, a qualidade de
som ¢ a intensidade obtida sdo surpre-
endentes.

Partindo entéio das facilidades de se

dade do udio dado pelo TDATO52, 0
Ieifor poderd ter finalmente um bom
rédio FM montado pelas suas préprias
maos, ou mesmo utilizd-lo num
transceptor ou receptor de controle re-
moto.

A fonte de alimentaio do receptor
consiste em 4 pilhas que, para maior
durabilidade, devem ser alcalinas ou
médias. Uma fonte bem filtrada tam-
bém pode ser usada, caso o leitor néo
pense numa unidade portatil.

O sinal captado pela antena vai via C5
80 circuito conversor que tem por base.
o ransistor Q1. Este transistor oscila
na freqiéncia determinada por L e pelo
ajuste de CV. i

A polarizagfio de base deste circuito
na configuragao de base comum ¢ dada
por R1 ¢ R2, enquanto que C2 faz 0
desacoplamento.

O resistor R3 serve de carga para os
sinais obtidos, enquanto que C4 faz a
realimentagéo de sinal que mantém as
oscilagdes.

O sinal obtido tem duas freqaéncias,
sendo uma a soma ¢ outra a diferenga
entre a gerada pelo oscilador e o sinal
captado. Para obtermos apenas um si-
nal que scja a freqiiéncia intermedid-
ria, passamos tudo por um filtro passa-
baixas formado por R6, R7 ¢ R8 ¢
pelos capacitores C7 ¢ C8.

P formadas pelos
transistores 2, Q3, ¢ Q4 na configura-
20 de emissor comum.

Comoa freqiiéncia intermedidtia & mais
baixa nestas condigdes, os transistores,
mesmo sendo de uso geral, tém bom
rendimento na amplificagao em emis-
sor comu.

O acoplamento das etapas € RC, de
modo a se evitar 0 uso de bobinas,
passando o sinal de etapa para etapa
via €9, Cll ¢ Cl4.

O sinal oblido no @ltimo- capacitor
(C14), de alia freqicnia ainda & bem
amplificado, vai entao a um detector
que ¢ formado pelos diodos DI ¢ D2.

Obtém-se entdo a modulagio apenas,
que aparece na forma de uma (ensio
varifivel sobre o polenciometro de vo-
Tume P1. O capacitor C15 ajuda‘a eli-
minar o que restar da componente de
alta freqiéncia, funcionando como um
filtro.

O aursor do controle de volume (PL),
est ligado diretamente 2 entrada do
amplificador de 4udio com o circuito
integrado TDA7052.

A saida do amplificador ¢ ligada dire-
tamente a um alto-falante de 8 ohms.

com pelo menos 10 cm de diAmetro ¢
instalado numa pequena caixa actisti-

ONTAGEM

Na figura 1 temos a placa de circuito
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Lay-out da placa de circuito impresso & lado de componentes

impresso do receptor.

Na figura 2 temos o seu diagrama.

As ligagtes entre os componentes de-
vem ser bem curtas, para gue sejam
evitadas instabilidades e o montador
deve ter especial alengéio com 0s com-
ponentes do setor de conversio e alta

freqaéncia. Todos os capacitores de-
vem ser cerdmicos tipo disco ou plate,
exceto 0s que j4 sejam indicados como
eletrolilicos, por serem de maior valor
como C1 ¢ C16.

O circuito integrado deve ser instalado
num soquete, de.modo a se facilitar
sua substituigdo cas0 necessdrio ¢ se

{

evitar calor no processo de soldagem.
A bobina L ¢ constituida por 4 espiras
de fio 16 ou 18 em férma de 10 mm
sem nicleo.

O capacilor (4 pode ser um varivel
do tipo usado em FM, ou ainda um
trimmer, caso o leitor deseje ajustar o
tédio para ouvir apenas uma estagio.
Na montagem ¢ importante observar as
polaridades dos diodos, posigdes dos
transistores e também as polaridades
dos capacitores cletrollicos.

O alto-falante deve ter 8 ohms. Nio
use tipos de menor impedancia nem de
menor poténcia que 1 watt. No primei-
10 caso pode queimar o circuito inte-
grado ¢ no segundo pode queimar o
alto-falante.

Um alerta! Todos os components usa-
dos devem ser de boa procedéncia (for-
necedor idoneo) e de alta qualidade,
em especial os transitores (0 maior gan-
ho possivel) ¢ os capacitores, caso con-
trério o montador nfo obterd um resul-
tado aceitével. X

L

Existem duas opges de montagem para
ceptor:

o re

A primeira consiste em s¢ usar caixa
pléistica com tamanho suficiente para
alojar também um pequeno alto-falan-
te, caso em que teremos um receptor
de uso portatil.



A segund, consiste em se alojar todo
o conjunto numa caixa acistica de ma-
deira com um alto-falante maior ¢ até
fonte de alimentagio.

Neste caso, teremos um receptor de
mesa, ¢ como o alto-falante pode ser
maior, a qualidade de som também serd
melhor.

A antena consiste em um pedago de fio
esticado de uns 30 a 60 cm ou se 0

S

i

leitor preferir, pode ser do tipo telesco-
pio.

.

e

Uma vez terminada a montagem, ©
Gnico ajuste ¢ a selegio da frequéncia
da estagio e ¢ claro o volume. Se o
sprelio vaise s ffra o ampld
de freqiéncias, com a conceniragdo das
emissoras de FM num local s6, ligue

T

em paralelo com o varidvel um
capacior cerimico de 10 a 22 pF.

Se alguma estagdo ficar fora da faixa,
ou seja, a sintonia nfo alcangar, afaste
as espiras da bobina ou aperic-as de
modo a modificar a faixa sintonizada.

Com @ alteragao das bobinas para2 ¢ 3
espiras podemos captar o Sorm oS ca-
nais altos de TV ¢ com uma bobina de
5 ou 6 espiras poderemos captar o som
dos canais baixos. -

SEMICONDUTORES
+ Q1 G2 03 ¢ Q4 - BCS47 ou cquivalenes -
transistores NP!

+ ClI1 - TDATOS2 - circuito integrado

* D1 ¢ D2 - IN34 - diodos de germénio ou equi-
valentes

RESISTORES

«R1, R2, R10, R14 ¢ R18 - 18k (marrom, cinza,
laranja)

s K52 RIGEHA0, T Taiog, poigijerm

. R4 - 1,2k (marrom, vermelho, vermelho)
. RS RE R7 ¢ R8 - 2,7k (vermelho, violeta,

. RQ, R13 ¢ R17 - 3% (laranja, branco, laranja)
*R11,R15 ¢ R19 - 4,7k (amarelo, violeta, verme-

1ho)
+ P1 - 100k - potencidmetro

CAPACITOREYS

*Cl - 10 pF x 6V - eletrolftico

2 ¢ C6 - 1,5 nF - cerfmicos

« C3 ¢ Cl4 - 100 pF - cerimicos

« C4 - 4,7 pF - cerimico

« CS - 10 pF - cerdmico

= C7 ¢ C8 - 270 pF - cerémicos

* 09 ¢ CI1 - 2,2nF - cerdmicos

= €10, C12 ¢ C13 - 100 nF - cerfmicos
- 2,20F - ceraimico ou poliéster

« C16 - 220 yF x 6V - cleirolitico

« C17 - 100 nF - ceramico ou poliéster

DIVERSOS

* CV - varifvel de FM - ver texto

+ L - bobina - ver texto

« FTE - 8 ohms x 10 cm - alto-falante

34 anlen de 302 60 cm

caixa, soquele para o circuito

de impresso,
e nllpunc de pilhas ¢ etc.

I

No circuito a0 lado mostramos como
modula em freqiéncia os pulsos produzi-
dos por um astével 555. A profundidade
de modulagio depende da intensidade do
sinal. A frequéncia depende tanto dos
resistores, como do valor de C, que pode
ficar entre 100 pF & 0 méximo de 1000
uF. Veja entretanto, que nos casos de
‘modulaglo de dudio, o capacitor C deve
ter um valor méximo de 47 oF.




TECNOLOGIA

S QUE

SAS

Por J.MARTIN

ARABAORIAS

Uma tendéncia do grande péblico € mes-
mo dos que conhecem eletrdnica é achar
que os dispositivos que chamamos de
memorias, usados nos computadores,
tenham algo a ver com a memria hu-
mana. N6s memorizamos fatos de uma
certa maneira, enquanto que s memo-
tias dos computadores, armazenam in-

obrigatoriamente Q2 estaré no corte ¢
na safda teremos um nivel alto,

Com a aplicagiio de um pulso de co-
mando na entrada, podemos inverter a
situaggo.

Isso significa que este circuito pode
armazenar um “zero” ou um “um” con-
forme o estado de sua safda.

O primeiro computador digital real-

diferente. Na verdade, existem diversos
tipos de memrias ¢ o conhecimento de

mente que existiu, o
Univac, tinha flip-flop com vélvulas
em sua enorme meméria de 10 000

seu principio de ¢ fun-
damental para o técnico que pretende
um dia mexer com computadores. Nes-
te artigo estaremos mostrando 0 nos-
508 leitores, 0 que sio as principais me-
mérias semicondutoras.

Os computadores e muitos circuitos di-
gitais modernos, trabalham com dados
que estéo presentes num circuito na for-
ma de niveis 16gicos. Esta informagao
digital pode, portanto, ser armazenada
em dois niveis de tensdo: presente, indi-
cando um 0 ¢ ausente, indicando um 1.

Esta simplificagdo dos fatos, permite
que 0 armazenamento de informagdes
possa ser feito de uma forma relativamen-
te simples ¢, a mais simples € o flip-flop.

Na figura 1 temos um circuito de um
flip-flop transistorizado, onde as safdas
Qe Q ngo podem estar a0 mesmo tem-
PO no mesmo nivel.

Assim, quando Q1 conduzir & por isso
apresentar um nfvel baixo na sua saida,

unidades, , por isso,
consumia a energia de uma pequena
cidade, € o prédio em que cle estava
instalado (ocupando vérios andares)

Com os transistores temos um consu-
mo muito menor de energia, ¢ com 08
circuitos integrados menos ainda.

Assim, hoje em dia, numa simples pas-
titha de silfcio, podemos montar mi-
Ihares ¢ al¢ mesmo milhdes de flip-
flops ou células de memdrias, com a
capacidade de armazenamento de mi-
Thoes de bits, € com um consumo ex-
tremamente baixo.

As estruturas que armazenam informa-
goes evolufram, ¢ com isso € possivel
contar hoje com uma grande quantida-
de de tipos de componentes, capazes
de armazenar informagdes.

Lembramos que a unidade de mfurmz-
um

precisava ter uma refrig P

Flip-flop bésico com transistores
(unidade que 'memoriza® um bit)

o €obil,
ouaum "zero". Um byte éuma “rﬂlavra"
formada por um certo nimero de bis.

1011 1001 € um byte de 8 bits

Isso significa que as memorias sao or-
ganizadas de modo a trabalhar com
“palavras” de determinado nimero de
bits, conforme o computador ou sisie-
ma em que trabalham.

Assim, num computador de 8 bits, po-
demos ter uma memdria de 4 k (4-096
bits) que estard organizada em S12bytes
de 8 bits (figura 2).

Os primeiros circuitos integrados de
memorias eram “pequenos”, armaze-
nando nimeros com 64, 128, 256 ¢ no
méximo 512 bits, mas com a evolugao
das técnicas que permitem integrar gran-
de quantidade de componentes num




8 bits.
1Jo[1T1Tofofo]1]e— 1=bytel]
ofofo[1[1[o[1[0]e— 2vbyte|
1]ofofo[1ojo[1]e— 3o byte
1falifofa[1lslol - :

0]0]1]+— 511 byte]|
1]1]0]+— 512¢ byte]

Organizagéo de uma meméria de 512
X 8 (4096 bits)

Gnico chip (pastilha de silicio) este ni-
mero chega hoje a 1 Mega bits ou 1
milhdo de bits!

iiirivos b MEMORIA

2) RAM (Random Acess Memory)

A RAM ou memoria de acesso aleato-
tio € um tipo de memdria em que tanto
podemos gravar informagdes como ler
estas informagdes.

Se 0 elemento que armazena a infor-
magdo (bit) ¢ um flip-flop, dizemos
quese trata de uma RAM estitica, mas
se 0 elemento for um capacitor, se trata
de uma RAM dindmica.

Na figura 3 temos a estrutura de uma

RAM dinimica, que usa transistores
MOS, j4 que a alta impedancia destes

3

Armazenamento
do bit

‘componentes se adapta bem & necessi-
dade de o se perder carga do capacitor
que anmazena os dados.

QObserve que temos um circuito que
carrega o capacitor, que € o de grava
o e outro que “I¢” a carga deste
capacitor.

Um elemento importante de uma me-
moéria € o seu circuito de endere-
camento.

Uma vez que gravamos uma ceria quan-
tidade de informagbes numa memria,
s precisamos fer acesso a estas infor-
magges, precisamos saber onde elas
estio.

Para isso, cada célula de uma meméria
tem um “endereco” que ¢ acessado pot
meio de um circuito, conforme. mostra
a figura d.

Isso significa que a meméria pode ser
comparada a um armario, onde cada
prateleira onde guardamos a informa-
o, tem um nimero: quando jogamos
na entrada de enderego de uma memo-
ria esle nimero (address), o circuito
localiza a “prateleira” ¢ coloca na sai-
da do circuito a informaggo que ela
contém.

Uma caracteristica interessante das me-
mérias RAM dindmica é que clas pre-
cisam de um circuito adicional do
fresco” (refresh).

.

0 que ocorre € que, lentamente com o
tempo o capacitor que detém na sva
carga a informagdo da célula, na forma
de uma tenslo, sc descarrega. Se pas-
sar muito tempo (e isso € coisa de al-
guns segundos numa meméria deste
tipo), a informagao se perde.

Temos entdo um circuito que cons-
tantemente “1€” a memria ¢ nos locais
em que o capacitor armazena uma ten-
si0 (nivel 1) ele reforca a carga. O
circuito faz isso milhares de vezes por
segundo de modo a manter “viva” a
informagao da memdria.

Veja que, quando a alimentagdo do cir-
cuito € desligada, a memoria petde sua
informagéo.

Este tipo de memoria ¢ usada nos com-
putadores ¢ muitos outros aparelhos.

ra guardar a informagao durante sua
‘operagdo, ndo servindo para armazenar
dados que devam permanceer depois
que o circuito ¢ desligado.

b) ROM (Read Only Memory)

Esta € uma memdria s6 de leitura, onde
podemos ler os dados que nela se en-
contram, mas ndo podemos gravar ou
alterar estes dados.

Nestas memorias, os dados sao grava-
dos durante sua fabricagao, de modo
que elas ndo possam ser alteradas e
consistem em células mais simples do

4

Soida

Entrade

Mensria

Habilitagdo

Célula de uma ROM tipica

Organizagéo de uma meméria




que a das RAMs,
Um tipo de célula simples para esta
meméria é formada por micro-fusfveis
que s deixados em bom estado (quan-
do se deseja um zero) ou queimados
(quando se deseja um nivel um), con-
forme mosira a figura 5.

v
Nreatoo
dgers 1
o \ Enderesos
A atranta
il

temes o
spida 1100

Habiltagio
i 82bit(saide}
Endereo

ek | Sares e dnern
PR

Sefde =3

Pinagem de uma ROM de
32.x 8 = 256 bits

nizagao de 2048 bytes de 8bis.

Uma aplicagao deste tipo de memoria
& trazer nos computadores o programa

N

Estrutura de uma ROM de
micro-fusiveis

Na verdade, podemos dividir as ROMs
em teés tipos:

1) Aquelas que sdo programadas no
momento de sua fabri
de uma més
que determina quais células terdo os
zeros € quais células 1€rd0 08 uns, con-
forme o tipo de aplicagio.

z) Aquehs que podem ser programa-

s pelo usudrio, porém de modo
mwu‘swd atrés de circuito especial
(que queimam os micro-fusfveis, por
exemplo), e que depende da aplicacdo.
(PR

3) Aquelss que podem ser reprogra-
madas, mas com procedimento que
exige equipamentas especiais. Estas sa0
chamadas de REPROMs.

Na figura 6 temos a pinagem de uma
ROM TTL do tipo 7488 mostrando-se
o5 pinos em que fazemos o enderega-
‘mento e os pinos onde tiramos as infor-
‘magdes armazenadas.

Esta memria ¢ de 16k com uma orga-

de daméquina. Este pro-
grama contém as primeiras instrugdcs
que devem ser seguidas quando a mé-
quina ¢ ligada, ou seja, verificar a me-
moria, testar Leclado, limpar memdria
cetc,

¢) EPROMs (Erasable-Programma-
ble Ready Memory)

Esta memoria pode ser gravada e de-
pois apagada. Quando gravada, cla ¢
uma meméria s6 de leitura, pois duran-
t¢ 0 uso ndo podemos alterar seus da-
dos. A programagio € feita por meio
de circuito especial ¢ o apagamento
por meio de procedimento especial.

Esta meméria ¢ formada por células
que contém regides onde S0 presas
“cargas” que determinam se o bit ar-
mazenado €0 ou 1.

Estas cargas, podem ser injetadas no
local por meio de uma fonte de tensdo
mais alta e ali permanecem indefinida-
mente, conforme mostra a figura 7.

Para programar tais memérizs, 0 que
se faz € colocar na entrada correspon-
dente do integrado o namero da célula
que vai se “injetar” a informagdo. Te-
mos entfio o acesso e daf basta colocar
a tensdo de gravagio nos bits corres-
pondentes.

Podemos fazer isso rapidamente com
milhares de células, usando circuitos

Uma célula de uma EPROM

especiais (csta tensdo deve ser aplica-
do por um tempo definido).

Feita a gravagio, ela permanece dispo-
nivel por anos.

Para apag:
1ém uma jan

o circuito integrado con-
12 de quartzo que & trans-

parente a radiagdes ultravioleta. Ex-
pondo entdo o chip a uma forte luz
ultravioleta, por tempo determinado
pelo fabricante, as cargas de cada célu-
la siio esgotadas, conforme mostra a
figura 8.

8

Imdlucro
2

Pastilha de silicio
1

10
Janela de quartzo

Uma EPROM comum

A meméria fica entéio “limpa” e pronta
para receber novas informagdes.

Este tipo de meméria € muito popular
€ pelo seu baixo custo usada numa in-
finidade de aplicagdes.

A mais comum delas & sem divida a
dos videogames. Cada cartucho de.
videogame, na verdade, contém uma
memdtia deste tipo onde sao gravados
s “programas” do jogo corresponden-
te, conforme mostra a figura 9.

Quanto mais complicado for o jogo (¢




EPROM ( memdrio)

Encaite

Jonela de
apagamento
tanpada

Trithes 4 circuite
impre:

Um cartucho de video-game aberto

mais caro), maior serd a quantidade de
bytes que deve ter a memdria us
Memérias de 1 Megabis j4 sao co-
muns em muitos jogos mais complica-
dos.

O videogame simplesmente contém um
computador que faz a “leitura” destas
memorias, camegando © jogo corres-
pondente ¢ habilitando tanto as entra-
das (Joysticks) como a safda (TV).

Evidentemente, o leitor j4 deve ter per-
cebido que tais cireuitos dos cartuchos
de videogames no podem ser usados
para outra coisa.

Eventualmente, se o leitor dispuser de

um apagador de EPROMS, ¢ de um
programador de EPROMs pode até
reaproveitar tal componente, mas pre-
cisard também-identificar sua pinagem
© que nem sempre € muito facil. Mui-
tos fabricantes de videogame “escon-
dem” os componentes usados raspando
s nomes ou mesmo dando denomina-
gdes proprias.

d) EEPROMs

Este é um tipo de meméria, que pode

ser tanto programada como apagada

“no circuito”, sem a necessidade de

msposmvos especiais como fontes de
leta, ou ainda, d

A cletrbnica evolui rapidamente € ou-
08 tipos de memdrias j4 50 testadas.
em laboratdrios ou usadas em aplica-
gBes muitos especiais. Dentre estes ti-
pos, destacamos as memérias “de bo-
Ihas” e até mesmo as mais recentemen-
te criadas que nos permitem chegar 3
densidade méxima tedrica de armaze-
namento de informagZo: 2 meméria de
um elétron.

De fato, pesquisadores britanicos jd
uma estrutura que pode

s6 podem ser usadas no processo de
fabricagzo.

No entanto, essas memorias ainda sdo
muito caras e assim s6 podem ser usa-
das numa gama de aplicagdes mais res-
trita,

Estas memorias podem ser programa-
das normalmente no circuito como uma
RAM, com a diferenga de que, 20 ser
desligada a alimentagdo do circuito, elas
mantém indefinidamente a informagéo
gravada.

Por outro lado, com as aplicagdes de
correntes nos pinos proprios, estas in-
formagdes podem ser apagadas, permi-

armazenar um bit com um elétron. A
presenga do elétron significa 1 ¢ a au-
séncia 0 zero, numa estrutura exirema-
mente pequena. Um simples chip com
esta nova tecnologia, que ainda esté no
1aboratdrio, poderia armazenar bilhdes

e bits, numa densidade que se compa-
ra a do cérebro humano.

Num artigo nesta mesma ediio, vere-
mos como podemos montar memérias
de construgdo simples ¢ aprender com
elas como funcionam 0s tipos mais so-
fisticados, disponiveis em circuitos in-
tegrados.

Os projetos préticos sdo didéticos aphtz
GOes interessanies.

necessrio.

Uma poténcia da ordem de 100 mW
pode ser obtida com alimentagéo de 3V
¢ carga de 16 ohms. Este amplificador,
indicado pela Philips € ideal para uso
em walkman e outros aparelhos com
fones de ouvido, dada sua alimentagdo
de baixa tensdo. Nenhum elemento ex-
temo a ndo ser o controle de volume ¢




MONTAGEM

Esta fonte de alimentagao tem excelen-
te regulagem, corrente de safda de até
1,5 amperes ¢ sobretudo é fcil de mon-
tar, pois se baseia numa disposigio do
componentes em ponte de terminais. O
Ieitor que precisa de uma boa fonte para
sua bancada, tem neste projeto uma al-
terativa importante.

Cada vez mais 530 usados em fontes de
alimentag@o, os integrados reguladores
de 3 terminais, além de serem baratos,
fornecem excelente desempenho a esic
tipo de projeto. Neste projeto, em espe-
cial, usamos o regulador de 3 terminais
LM317, que pode operar com correntes
de até 1,5 amperes € numa faixa come-
gando de tenséo ampla nos 1,2 volts
que 6 a sua tenstio de referéncia interna.

A regulagem e estabilidade sfo exce-
lentes, muito melhores do que 2s que
obtemos com reguladores simples ba-
seados em um transistor € zener, o que
& importante num projeto mais sério.

Por outro lado, a disponibilidade do

m invGlucro de 3 terminais
TO-220 semelhante 0 de transistores,
facilita a montagem que pode ser feita
com base em ponte de terminais.

CCARACTERISTICAS DO PROJETO
* Tenséo de alimentagéo:110V ou 220
Ve

« Corrente méxima de salda: 15

péres
« Tenséo de 2820V
. Ruuvscs pmec-e contra curlo
circuito, indicador de tensao e led
indicad

-

A ctapa de enirada € semelhante a de
qualquer fonte convencional com um
transformador abaixador de tensdo,
dois diodos na retificaao de onda com-
pleta & um capacitor de filtro de valor
elevado para se garantir um minimo
de ondulaggo.

A tensdo continua obtida ¢ entfo apli-
cada a0 regulador de 3 terminais
LM317, que fornece uma safda que
depende do ajuste e P1

A relagfo entre P1 ¢ R2 determinam a
tensdo méxima de safda. Este valor
também exige que a tenso na entrada
do integrado seja pelo menos 2V mai-
or.

O instrumento M1 indica a tensdo que
estd saindo, sendo opcional. Um

Por J.MARTIN

voltfmetro de ferro movel, consiste
numa solugio ccondmica, se bem que
ndo tenha a mesma precisdo de um
instrumento mais caro, como um
voltfmetro de bobina mével ou mesmo
digital.

e
O leitor deve basear-se no esquema da

figura 1 para analisar a configuragio ¢
realizar sua montagem.

Parte dos componentes ¢ soldada numa
ponte de terminais como mostra a fi-
gura 2, daf dizemos que se trala de
uma montagem em ponte, diferente-
mente das técnicas mais avangadas que
usam placas, mas que exigem recursos
‘para sua elaboraczo. Com esta técnicabas-
ta comprar a ponte & soldar os componen-

1

Torz20v




ponente, que sem cla pode queimar.

O transformador precisa ter um
enrolamento primério de acordo com a
sua rede de energia, ou seja, 110V ou
220 e secundério de 20 + 20V com 1,5
ampéres. Vocé pode usar um transfor-
‘mador de menos corrente, mas a saida
da sua fonte também serd de menos
ampéres.

Os capacitores eletroliticos, precisam
ter tensoes de trabalho de acordo com
0 especificado na lista de maerial ou

dade:destes componentes na sua mon-
tagem.

O diodos admitem equivalentes como
0 1N4004 € 0 led pode ser vermelho ou
de outra cor segundo sua preferéncia.

Monte o aparciho num boa caixa de
madeira ou pldstico com botnes preto ¢
vermelho para a

Ligue o aparelho ¢ confira as tensoes
de safda indicadas por M1 com um
multimetro na escela propria de volts
DC.

Se tudo estiver bem, use a fonte sem-

Montagem em ponte de terminais

tes, daf ser este tipo de montagem indi-
cado aos iniciantes com menos recur-
sos.

pre observando sua polaridade e res-
peitando sva capacidade maxima de for-
necimento de corrente. Se a fonte for

cisa de um radiador e calor, que nada  sgprecarregada com 4 ligagko de um
mais ¢ do que uma chapa de metal de

pelo menos 4 cm dobrada em U. Esta
Veja que o circuito integrado CI-1 pre-  placa irradia o calor gerado pelo com-

aparelho que exija mais do que 1.5
ampere, a tensdo na safda caird ¢ o
aparelho nzo funcionard. °

SEMICONDUTORES

*Cl1- LM317 regulador de tenso em inv6-
lucro TO-2:

*Led- m vermelho

= D1 ¢ D2 - IN4002 ou equivalenie - diodos
RESISTORES

* P1 - 22k - potenciémetro

* M1 - Voltimetro de 0-20V
CAPACITORES

* C1 - 2200 uF x 40V - capacitor eletrolitico

* C2 - 100 uF x 25V - capacitor eletrolitico

DIVERSOS

« T - Transformador com primario de acordo com a rede local
& secunddrio de 20+20V com 1,5 A

« S1 - Interruptor simples

« F1 - fusfvel de 24

« Ponte de terminais, suporte de fusiveis, caixa para montar o
aparelho, bornes isolados de safda, fios, solda, cabo de alimen-
tagio € etc.

_ T




TEORIA

Por MARCELLO PRACA GOMES

PARAMETROS CARACTERISTICOS
DE QUADRIPOLOS

Quadrip6los sdo redes elétricas com
quatro terminais (ou quatro polos) sen-
do dois de entrada (inputs), 1 e 1", ¢
dois de safda (outputs), 2 ¢ 2'. A figura
1 mostra a sua representagdo usual com
polaridades ¢ sentidos padroes para as.
tensdes ¢ correntes, respeclivamente.

Assim temos que v1 (tensdo de entrada)
& positiva em 1 ¢ negativa em 1' ¢ v2
(tenséio de saida) € positiva em 2 ¢ ne-
gativa em 2, A corrente i1 (corrente de
entrada) entra pelo terminal 1 ¢ sai por
1'0 que caracleriza a porta 1, enquanto
que i2 (corrente de saida) entra pelo
terminal i2 € sai por 2' 0 que caracteriza
a porta 2.

Representagéo de um quadripdios

A litcratura técnica também usa as de-
nominagdes rede de duas portas (sim-
bolizada por 4P ou TPN, iniciais do
inglés Two-Port Network) como sendo
sinonimos de quadriplos.

Na verdade um 4P € um caso particular
das redes elétricas de N portas ou
multipélos (MPN, do inglés Multiple-
Port Network) onde existem 2N polos

- Linear
- Nao-Linear

3. Temporalidade
- Invariante no lempo
- Variante no Tempo

4. Atividade

Representagéo da MPN

(terminais). A figura 2 mostra a repre-
sentagdo para MPNs onde podem ser
vistas as portas 11', 22', .., NN Em
cada uma delas a convengio de ten-
soes e correntes € definida analo-
gamente ao caso anterior. Toda tensio
vk (onde k varia de 1 at€ N) seré posi-
tiva no terminal k ¢ negativa no res-
pectivo terminal k’. Toda corrente Ik
entrar na MPN pelo terminal k ¢ a
deixard pelo respectivo terminal k'.

'GlAssIFIOAG

AS TPNs se classificam de acordo com
0s seguintes critérios:

1. Largura de Faixa ou de Banda

- Banda Larga (Broadband ou
Wideband)

- Banda Estreita (Narrowband)
2. Linearidade

B

A

- Ativa
vos, etc.)

fillros ati-
- Passiva (atenuadores, filtros passi-
vos, etc.)
5. Modelo
- De Pardmetros Concentrados.

- De Parametros Distribuidos

6. Simetria
- Simétricos
- Assimétricos
7. Li a Referéncia

- Balanceados (Equilibrados)

- Desbalanceados (Desequilibrados)
8. Realizabilidade Fisica

- Realizével

- Trrealizével

9. Formato da Segio




- L ou Semi-Scgfo ou Segao Funda-
mental

-TéouY ou Estrela
- Pi () ou Delta (A) ou Tridngulo
o

-H

-0

- Treliga ou Lattice

- Ponte em T¢

- Ponte em H

- Ponte Diferencial

- Ponte Diferencial em T¢

- Escada ou Ladder

)

[ATRIZE!

No estudo de quadripdlos s muito
utilizadas as chamadas matrizes
paramétricas (que relacionam as ten-
50¢s ¢ correntes nas duas portas), 4s
quais szo:

- Matriz Z ou Matriz de Impedancias
de Cireuito Aberto

- Matriz Y ou Matriz de Admitancias
de Curto-Circuito

- Matriz h ou Matriz Hibrida
- Matriz g ou Matriz Hibrida Inversa

- Matriz ABCD ou Matriz a ou Matriz
de Transmissdo ou Matriz T

- Matriz A’B'C’D’ ou Matriz b ou
Matriz Inversa de transmissao ou Ma-
triz T

Cada uma das matrizes (para
quadrip6los bem entendido) ¢ compos-
ta por quatro elementos (sdo marizes
quadradas de duas linhas por duas co-
lunas). As trés mais usadas em Eletrd-
nica usam o8 seguintes parametros:

« Parimetros de impedancia (ou
parametros z)

F\\ 212
2 =

211 = impedncia de entrada de circui-
to aberto,

onde

212 = impedancia de transferéncia
reversa (ou inversa) de circuilo aberto,

721 = impedancia de transfercneia di-
reta de circuito aberto,

22 = impedancia de saida de circuito
0.

Escrevemos as relagdes funcionais

como:

vl=zIl1xil +2z12x12

V2

21xil +222%i2

Observe que os pardmetros 7 relacio-
nam as tensoes v1 ¢ v2 como fungio
das correntes i1 ¢ i2. Costumarse usar
estes parametros, quando somenie cs-
A0 presentes fontes de tensdo no inte-
ior do quadripdio.

* Parimetro de Admitdncia (ou
parimetros y)

[y11 g2
yl= onde
vy

y11 = admitancia de entrada de curto-
circuito,

y12 = admitincia de transferéncia di-
rela € curto-circuito,

¥21 = admitancia de transferéncia
reversa de curto-circuito,

¥22 - admitancia de saida de curto-
cireuito.

Escrevemos as relagdes funcionais
como:

il=yllxvl+yl2xv2

2=y21xvl +y2xv2

Observe que os parametros y relacio-
nam as correntes il ¢ i2 como fungao
das tensdes v1 e v2. Costuma-se usar
esics parmetros, quando somente es-
to presentes fontes de correnie no in-
terior do quadripdlo.

« Parametros Hibridos (ou pardmetros

M1 iz

)= onde

h21 h22
hl1 = impedancia de entrada de curto-
circuilo,

hl2 = ganho de transferéncia reversa
(ou inversa) de tensao de circuito aber-
w0,

h21 = ganho de transferéncia dircta de
corrente de curlo-circuito,

22 = admiténcia de saida d circuito
aberto,

Escrevemos as relagoes funcionais
como:

vi=hllxil +hi2xv2
12=h21 xil +h22 xv2

Observe que os pardmetros h relacio-
nam a lenso v1 ¢ 4 corrente i2 como
funggo da tensio v2 ¢ da corrente i1.
Costuma-se usar esics parimetros quan-
do e presentes tanto fontes de ten-
570 quanto fontes de corrente no interi-
or do quadriplo (modelagem de um
transistor bipolar por exemplo).

EXEMPLOS

Alguns quadrip6los bem conhecidos
$80%

- Adaptadores
- Alenuadores.

- Blogueadores de DC (DC Blocks)

e




- Detetores

- Equalizadores (Amplitude ¢ Fase)
- Filtros.

- Giradores ou Gyrators.

- Isoladores

- Limitadores

- Linhas de Transmissao

Pads para o Casamenio de Impe-
atncias (Impedance Malching Pads)

- Terminagdes de Passagem (Feedthru
Terminations)

- Transformadores

Além desses, temos os hexapolos
(moduladores, demoduladores, hibridas
para injegéo de pilotos, hibridas para
composigio de rotas, hibridas para
medida de niveis, amostradores ¢
separadores de sinais, circuladores de
teés portas) e 0 octopélos (hibridas de
Campbell, hibridas resistivas).

Os divisores de poténcia (power
dividers) podem ser hexapélos,
actoplos ou n-polos (dependendo de
quantas vias de divisdo possuam).

Neste trabalho, chamamos de pard-
tros & uma série de grandezas que
séo utilizadas para especificar um
quadrip6lo. Para que estes sejam deter-
minados, ndio 6 necessério se conhecer
a constituigao interna da TPN, mas 20
somente se ter acesso a0s lerminais e
se poder efetuar medidas nos mesmos.
Daf a denominagiio muito comum de
caixa-preta que € dada 3 TPN.

. IMPES
ENTRADA (Zin)

Procedendo conforme mostrado na fi-
gura 3, teremos:

Impedéncia de entrada

Zin = R o

Observe que Zin & uma fungdo da
impedéncia de terminagio (ou de car-
g2) ZLo.

Procedendo conforme mosirado na fi-
gura 4, teremos:

Uout
Zout = T @
Tout

Observe que Zout ¢ uma fungio da
impedancia de carga de entrada (ZLi).

N
CARACTERSTICA (0)

Definimos Zo como a impedincia de
entrada de uma seqiiéncia infinita de
redes elétricas idénticas entre si ¢ em
cascata (figura §). Como conseqin-

ImpedAncia de saida

cia direta da definigio anterior, pode-
mos afirmar que se uma dada rede for
terminada por sua Zo, ela iré se com-
portar como se tivesse extensZo infini-
1 (rede casada). Obviamente, nenhum
sinal poder, nestas condigdes, retomar
da extremidade (descasamento nulo).

(Zk)

Observe a figra 6. Ao terminarmos a




Impedéncia iterativa

TPN em 22 por uma impedancia Zk1,
leremos uma impedancia Zk1 na entra-
da. Se terminarmos a TPN em 11° por
uma impedancia Zk2, leremos uma
impedancia Zk2 na saida. Assim, Zk1
e Zk2 s@ao conhecidas como
impedancias iterativas. Caso Zk1 = Zk2,
ela seré a propria Zo da rede.

CIkIMAGEM
@

Observe @ figura 7. Ao terminarmos a
TEN em 22' por Zis, leremos Zie na
entrada. Se terminarmos a TPN em 11°
por Zie, leremos Zis na saida. Assim,
Zie e Zis sdo conhecidas como
impedancias imagem da rede (de en-
trada € salda, respectivamente). No caso
s redes serem simétricas teremos Zk
= Zi

Impedéncia imagem

Observe a figura 8. Como a TPN estd

Atenuagio imagem

casada na entrada (Zg = Zie) € na safda

= Zis) teremos que a atenuagio
introduzida pela TPN, serd causada uni-
camente pelo proprio efeito atenuador
da rede (perdas por Efeito Joule) j4 que
inexistem descasamentos na entrada ¢
na safda, A atenuago existente rece-
be 0 nome de atenuagio imagem da
c€lula. Matematicamente escreve-
mos:

Pin
Al (dB) = 10 log,, —
Pout

(8]

onde, log10 é o logarftmo de base dez
(decimal, vulgar ou de Briggs) ¢ que
pode ser facilmente encontrado em cal-
culadoras eletronicas cientificas  lin-
guagens de programagdo.

Se Pin for o nivel (poténcia) na entrada
em dBm (decibéis em relagao a0
miliwatt) e Pout o for na saida (tam-
bém em dBm), entao:

Al (db) = Pin (dBm) - Pout (dBm)

o
(Aetf)

Quando a TPN é conectada a
impedancias diferentes das duss
impedancias imagem de entrada e saf-
da, a atenuagdo serd maior do que Al ¢
chamar-se-4 atenuagfio efetiva. A ra-
z@0 sdo as perdas inerentes aos
descasamentas.

Definimos IL (do inglés Insertion 1 0ss)
como a razdo entre &S correntes na car-
ga com, e sem, a TPN. Normalmente
IL € dada em decibéis, ou st

IL (dB) = - 20 log,, IL ®

Pode-se mostrar que 1L = Acf, portan-
to;

IL = 3 (perdas por descasamentos +
perdas por efeito atendador) )

onde o simbolo 3 significa “somatdrio”

Num sistema perfeitamente casado, te-
mos que 1L

A
(RL)

Definimos RL (do inglés Return Loss)
como a razio entre os m6dulos (valo-
res absolutos) da tensdo da onda inci-
dente (Ea) ¢ da onda refletida (Er) em
uma determinada interface. Assim, RL
€ uma medida para o descasamento de.
impedancias em uma conexo. Mate-
maticamente escrevemos:

RL(d) =20 g, —— = M og,,

il |22 |

o

S Uinferface)
T

Perda de retorno




L

Conforme podemos ver, RL indica
‘quantos dB o sinal refletido est4 abai-
x0 do incidente. A figura 9 ilustra esta
situagio para a interface S. Alguns au-
tores chamam a perda de retorno de
perda de adaptagao. Mais genericamen-
te, definimos como perda de retorno
complexa (Complex Composite Return
Loss) grb onde:

2+71
b = arb + jbrb = 20 log,, ———— (8)
271

onde

arb = parte real degrb =R e (grb) =
RL

brb a parte imagindria de grb =
(gro)

. COEF
TRANSFERENCIA IMAGEM
(aw)

Definimos gw segundo 2 equagio (9)
para uma situaczo onc. .. TPN esteja
casada na entrada (Zg = Zie) ¢ na saida
(21 = Zis).

gw = aw + jow ©
onde

a

coeficiente de alenuagio imagem
parte real de gw = Re [gw]= Al =

“Image atenuation constant” em in-
lés

bw = coeficiente de defasagem ima-
gem = parte imagindria de gw = Im

IR

{gw] = “Image phase constant” em in-
glés

Temos que gw € determinado apenas
pelas caracteristicas intrinsecas do
quadripolo e pela freqiéncia de excita-
B0 (14 que gw € uma fungdo da fre-
qiéncia).

ATENUAGADO (AD)

Definimos AD (do inglés Attenuation
Distortion), como a grandeza que for-
nece a diferenga entre os diversos va-
lores de atenuagdo imagem, medidos
em diferentes freqiineias de excita-

gdo. AD ¢ tomada em relagio 2 uma
certa freqiiéncia de referncia (f ref).

AD (dB) = Af (dB) - Aref (dB)

onde:
Af : atenuago imagem medida na fre-
qiéncia

Aref : atenuacfio imagem medida na
frequéncia de referéncia

o

EQUIVALENTE
£ 2 atenuagio composta (“net loss” em
inglés) medida em um rota completa,
incluindo segbes amplificadoras inter-
nas. Este conceito & usado, quando te-
mos quadrip6los distintos dispostos cm
cascata (ao longo de uma linha de tras-
misséo, por exemplo). Matematicamen-

te escrevemas:
gb=2b + jbb o)
onde

b = atenuagdio composta complexa =
“complex composite loss”, em inglés

ab = atenuagfo composta = parte real
de gb = Re [gh] = “composite loss”,
em inglés

bb = constante de fase composta = Im
[gb] = “composite phase constant” em
ingles

A atenuagio composta complexa g ¢
andloga ao coeficiente de transferéncia
imagem gw, com a diferenga de que
nesse caso nfo existem sempre casa-
mentos perfeitos a0 longo da rota (per-
das de atenuagdo mais perdas por
descasamentos).
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Usando como base um Amplificador
Operacional de Norton LM3900
(Nationcal), este circuito pode ser usado
em tacometros ou com outros sensores
de reluténcia varidvel. O circuito tem o
ganho determinado pelo resistor de S
megohms na realimentagio ¢ fornece um
sinal retangular de saida,




MONTAGEM

Por WAGNER CAPANO

A necessidade de se ter a dgua do ba-
1o em temperatura agradéivel € comum
atodos ns. O que varia é a temperatura
que cada um percebe como agradével.
Associando-se a esta variagdo, a pré-
pria variagio de temperatura da 4gua
em dias frios e quentes, com certeza
chegariamos 3 conclusgo de que as tipi-
cas 4 posigoes de temperatura dos
chuveiros atuais no nos satisfazem plena-
mente.

Com um peq

trénica de poténeia, poderemos desen-
volver um (il controlador que vaia

Contolador por &ngulo de condugdo

mento que seu chuveiro pode oferecer.

Este equipamento simples, seguro ¢
muito Gtil, ndo € novidade, tendo sido
muito utilizado em paises mais desen-
volvidos ¢ oferecido industrialmente no
Brasil como artigo de luxo, ¢ agora,
estf disponivel também para os exclu-
sivos leitores da Eléctron.

Para que possamos variar a temperatura
obtida pelo aquecimento da resisténcia

de um chuveiro, devemos variar a PO-
TENCIA ELETRICA aplicada a ele,
ou seja variar uma ou oulra das suas
componentes (tens3o e corrente), ou
mesmo ambas.

Um dos circuitos mais utilizados indus-
trialmente 6 o controlador por angulo
de condugo, que age sobre o fluxo de
corrente de uma onda senoidal, Um cir-
cuito tipico € visto na figura 1. O seu

& muito simples, a0 li-
gar o circuito, uma corrente circula
através de R1 carregando o capacitor
Cl ¢ elevando através de R2 o nivel
da tensdo no gate do SCR, que se
encontra em estado de corte. Quando
a tensdo atinge o limiar de condu-
Ao do SCR, este se poe a conduzir ¢
assim permanece até que a tensdo so-
bre ele atinja 0 volt.

£ esta particularidade do SCR que o
transforma em um grande controlador
de poténcia em corrente alternada, pois

50° Mdxina
a— pico positivo
£Y g Tensto
o se
Maximo
270" pico negativo

Sendide representando corrente
afternada

a senGide (figura 2) que representa a
mudanga no sentido da corrente alier-
niada, sempre apresenta um ponto onde
hd equivaltncia da diferenca de poten-
cial pegativa ¢ posiliva, originando uma
tenso momentanea de 0 volt que faz
com que este dispositivo desarme.

Podemos ver na figura 3 a forma de
onda da tenso sobre o capacitor C1 e
10 gate do SCR. No momento em que
C1 atinge uma determinada tenséo, o
SCR conduz, comportando-se como,
uma chave fechada para o restante do
semiciclo.

Capacitor

Forma de onda sobre o capacitor C1

A figura 3A ilustra a variagio no tem-
po de carga de C, 1 através da alteragdo
do valor da resisténcia de R1 € 2 modi-
ficagdo causada no 4ngulo de condu-
o do SCR.

A simples idéia que temos sobre um
aquecedor que fica ligado por pouco
tempo € que ndo se aquece totalmente,
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Variagéo no tempo de carga de C1

serve para explicar o efeito que este
i auma

0 SCR conduzindo durante todo
semiciclo. Para que os dois semiciclos
sejam controlados utilizamos o TRIAC
que intenamente apresenta 2 SCRs em
contrafase.

2-Substituir o resistor R2 por um DIAC
para otimizar o disparo do TRIAC.

O diac impoe um limite de tensdo para
o circuito comegar a conduzir (3 2 40
V dependendo do diac utilizado), esse
limite tem por fungdo, garantir que o
circuito permanega no estado de corte,
desligando a carga quando o
potenciometro estiver na posicao de
minima temperatura (Figura 4).

=

Fitro LC de ruidos

3-Aumentar o nimero de TRIACS para
controlar uma maior poténcia, sLo re-
duz 0 custo do aparelho e mantém o

resisténcia elétrica como a de um chu-
veiro. Quando 0 SCR estiver condu-
zindo por um fempo inferior o do
semiciclo, também menor serd a tem-
peratura da resisténcia e conseqente-
mente o consumo de energia létrica.

Para chegarmos 2o circuito definitivo

lo nosso controlador para chuveiro, seré
necessério fazer algumas adaptaoes 20
circuito bésico:

1- trocar 0 SCR por um TRIAC. Ob-
serve que 0 SCR conduz em um 6
semiciclo, com isso reduziriamos a
poténcia na carga em 50%, mesmo com

Tensto do rede

6

B G

O chuveiro
8|

L

Potencismatro

Lay-out do circulto impresso do controlador



Fures para o tiresdo
do canfoneira

Furo 9/ bucha do
potencibmetro

Dissipador de calor com indicagéo da furagéo em tamanho real

desempentio. Um TRIAC de 30 A ¢
mais caro que 3 de 10A.

4-Inserir um filiro de rufdos no circui-
10. A comutagao dos semiciclos da rede
elétrica causa alguns mmnvemcmes,
como interferéneias em rédios

TVs. Isto  reduzido sensivelmente com
a inclusgo de um circuito LC como o
formado pelo capacitor C2 e indutor
L1 (figura 5). Este circuito funciona
como uma armadilha para os pulsos
gerados pelo chaveamento dos triacs,
quase curto-circuitando-os, impedindo
que estes percorram as linhas Je forga
€ scjam irradiados, chegando aos apa-
relhos de 4udio ¢ video da casa

Todos componentes devem ser solda-
dos na placa de circuito impresso da
figura 6, que deverd ser de fibra de
vidro, exceto 0s TRIACs ¢ o
potenciometro que antes devem ser li-

gados ao dissipador que € visto na fi-
gura’.

-

dade e de digmetro o inferior a0 do
14 AWG. Solde muito bem s cone-
xGes & placa com solda marcom, (mar-
ca Best) que tem um ponto de fusao
mais alto, devendo resistir melhor as
altas correntes sem derreter.

Use um conector tipo Sindal, daqueles
que apresentam um parafuso em cada
extremidade, sfio mais resistentes 3s
altas correntes.

Nao deixe nenhuma conexao mal feita,
como parafusos mal apertados ¢ fios
soltos, isso gerard lransientes superio-
res a0s que o filtro formado por L1 ¢
C2 podem atenuar, gerando grande in-
terferéncia ¢ até diminuindo a vida dtil
dos fusives, chaves e da propria resis-
téncia do chuveiro.

A bobina L1 consiste em 60 espiras de
fio 22 esmaltado, enrolados sobre um
bastao de ferrite de 5 por 1 cm de
diametro.

A montagem final inclui uma caixa
modelo PB107, dando um aspecto mais
elaborado o projeto.

Apbs a aprovagao nos testes, vede a
caixa do controlador com cola de
silicone, para impedir a entrada de umi-

Aps a soldagem dos
estanhe todas as trilhas com solda para
aumentar a resisiéncia do cobre da pla-
ca & umidade, caso contrério estas se
fomperzo com o tempo.

Observe que 0s TRIACS devem ser
isolados eletricamente do dissipador,
através de mica isolante € buchas de
nylon proprias para nfio causarem um
eurto circuito.

Ap6s a fixagao destes, conecte-0s 2 pla-
ca j montada, através de seus proprios
terminais e no caso do potencidmetro,
use os “lides” que sobraram dos com-
ponentes (lides sio os terminais dos
componentes). Isso manteré a placa fixa
a0 dissipador que deverd ser fixado &
caixa plastica por 4 parafusos.

Para interligar os TRIACS 20 conector
da caixa, utilize um cabo de boa quali-

prometer seu funcionamento a médio
prazo.

A figura 8 ilustra o processo de mon-

8

__—Terinal

la—Caixa

' b S
Placa ﬁ.n.a_E;
Trides ——a, e

=Vt

| |[eatensze

Acondicionamento da placa na caixa




tagem final, com o acondicionamento
da placa na caixa ¢ seu modo de fecha-
mento, bem como a colocagdo da
cantoneira de fixagdo a0 chuveiro, ter-
minal de conexdo e a posicao da exten-

520 do eixo do potenciometro confor-
me serd explicado no processo de ins-
talago.

Antes de conectar o controlador a0 chu-
veiro, convém realizar alguns lestes
para comprovar seu perfeito funciona-
mento.

A principio, ligue o regulador em séric
com uma lampada de 100Wats ¢ 110
volts & tomada, conforme ilustra a fi-
gura 9.

Controlador

10V

Teste de funcionamento

Atuando sobre o polencibmetro P1,
observe se a limpada aumenta ¢ dimi-
nui sua luminosidade, variando de apa-
gada a totalmente acesa.

Depois teste a isolagio elétrica do
dissipador em relagio aos TRIACS,
com uma lampada NEON ligada em
séric com um resistor de 1M ohms,
para evitar um choque elétrico peri.
goso. A Iampada NEON s6 acende
quando h4 sobre cla uma diferenga de
potencial maior que 80 volls aproxi-
madamente. Com isto, a0 segurarmos
um de seus pélos e oou-

cas
metdico
Nonamento
doeia s
Sarsnainetro

Chuveire

Instalagéo do controlador no chuveiro

rf acender, pois circulard uma corrente
por ela para o terra, gerando a diferen-
a de potencial.

Como o dissipador deverd estar total-
mente isolado dos TRIACS a0 testd-lo
com @ lAmpada NEON ¢ o resistor,
estando o controlador conectado 3 to-
mada, esta nfo deverd acender. Repita
0 teste invertendo o plug em relagio a
tomada, para que o neutro da linha dc
alimentacio mude de posicio em rela-
0 208 TRIACS.

Caso a 1ampada NEON acenda em um
destes dois passos, haverd algum com-
ponente ou TRIAC em contato diteto
com o dissipador o qual deverd ser de-
vidamente isolado.

Através de uma cantoneira de meia
polegada, fixamos o conirolador a0
cano do chuveio que devers SER ME-

~CARACTERISTICAS TECNICAS.

- POTENCIA MAXIWA ADMISSIVEL: 3300,
- TENSAO DE TRABALHO: 110-2200
« CORRENTE MAXIMA: 5

tro em que esté ligado o resistor de 1M
ohms a uma fase da tomada, esta deve-

. c o100%
+ECONOMIA MEDIA DE ENERGIA ELETRCA 15%

TALICO para dissipar o calor. Com o
chuveiro desligado, interrompemos um
de seus fios, ligando suas extremidades
a0 conector da caixa.

Para acionar o potenciometro, deve-se
alongar sew eixo como mostra a figura
10 através de uma extenséo de pléstico
ISOLANTE, que pode ser uma man-
gucira rigida.

Apds a conexao ao chuveiro, coloque o
controlador na posigio minima (senti-
do anti-horério) ¢ desligue a chave de
temperatura do chuveiro (posigao frio)
coneetando-o 4 tomada.

Em seguida, abra a 4gua e posicione a
chave de temperatura do chuveiro em
uma posicio intermedidria, variando em
seguida o controlador para mais ou
menos a metade de seu curso.

Constatado o perfeito funcionamento,
deixe 0 chuveiro definilivamente na
posigao inverno ¢ passe a controlar sua
temperatura atraveés do controlador ele-
trénico,

RECAUGOE!

Centifique-se de que sua tomads, plug
e fios condutores, obedecem as normas
de seguranga, bem como se hd ligagio
de terra para o chuveiro € se os
dijuntores ou fusfveis estdo em ordem

Caso vooé ndo tenha experiéncia na
montagem de circuitos de poténcia,
redobre estes cuidados, pois a seguran-
a de vidas humanas esté envolvida €
uma pequena falha pode representar
perigo.

Como sabemos que nem todas casas
possuem aterramento satisfatdrio para
0 chuveiro, abriremos um espago para
explicar como fazer isso, caso vocé

necessite.

R

i



Um método € utilizar o terra do medi-
dor de Iz através do neutro da caixa
de forga. Isto 56 ¢ vAlido se seu medi-
dor de luz foi aterrado com haste de
pelo menos 2 metros de profundidade.
Neste caso, teste segurando uma lim-
pada neon em um dos seus polos e com
© outro encostando nos fios de entrada
da caixa de fusveis da casa, O neutro
seré aquele que no acender a lAmpada
neon.

Ap6s identificado, o neutro servird de

R

terra, devendo ser ligado a0 chuveiro
por um fio rigido de 2,5mm (o antigo
10AWG). Este fio ndo deverd ter ne-
nhum fusfvel em sva extenséo.

Outro método € o aterramento propria-
mente dito, que deverd ser feito através
de uma vara de aterramento de 2
metros, que se encontra em lojas de
material elétrico, devendo ser enterra-
da totalmente no chdo, sendo posteri-
ormente conectada eletrica-
mente 20 terra do chuveiro através

Como vemos, 0 prego de um aquece-
dor de luxo n@o é proporcional & com-
plexidade deste circuito, idéntico a vé-
tios comerciais: A sua utilizagto, pro-
porcionars sua notével comodidade ¢
reduggo no consumo de energia elétri-
ca, principalmente no verdo. ®

SEMICONDUTORES

*T1, T2 ¢ T3 - TIC 246D ( TRIAC )
* D1 - DB3 ( DIAC )

RESISTORES

* P1 - 150 K (Potenciometro lincar sem
CAPACITORES

* Cl e C2 - 1000F / 400v (poliéster mef
DIVERSOS

* Caixa PB 107

* Barra Sindal
* Chapa de Alu:

* Cantoneira de 1/2"
+ Buchas de Isolagzo p/ TRIACS

oy * Isoladores de

* Parafusos

et i + Fios, Solda ¢

* Extensdo Potenciometro
* Cola de Silicone

minio de 3mm

Mica p/ TRIACs

et

CIRCUITOS BASICOS

Capacitores de poliéster, cerimicos ou
styroflex com tensdes de trabalho acima
de 100V e valores entre 100nF e 10 uF
podem ser provados com este aparelho.
Trata-se de um oscilador de relaxagio e
as piscadas da lAmpada neon dependem
do capacitor. Se a 1Ampada apagar, o
capacitor estd em curto e se 03o piscar,
estd aberto. Para os capacitores maiores,
a5 piscadas serdo bem lentas. O circuito
pode ser ligado na rede de 110V ou
220V.

2 BECA

100K 4007 1M
. ToonF T2 o
o Ne=1




TEORIA

Por MARCELLO PRAGA GOMES.

FUNDAMENTOS DOS FILTROS

Um filtro passa-faixa (BPF, do inglés
Band-Pass Filter) € uma rede elétrica
utilizada para permitir a passagem de
sinais com frequéncias contidas em uma

as estejam situadas fora desta mesma
banda.

Um BPF pode ser constitufdo somente
por elementos RLC (resistores,
Indutores e capacitores) sendo chama-
do de “filtro passivo? ou entéo por um
ou mais amplificadores operacionais ¢
elementos RLC associados, recebendo
a denominagao de “filtro ativo” (em
razéio da presenga do op-amp).

Em diagramas em bloco utilizamos o
sfmbolo mostrado na figura 1 para o
BPF. Observe que este & um quadrip6lo
ou TPN (rede de duas portzs, quatro
p6los ou quatro terminais). A porta de
entrada (input) los

Observe a figura 2. Chamamos banda
de passagem ou banda passante PBW
(passband) ao intervalo de freqiiéncias
flow <-> fhigh e de band
ou bandas blogueadas
(stopbands) aos intervalos DC
¢ fhigh <-> . Na PBW a curva 6
plana (com ganho nulo) ¢ apresenia
transigbes abruplas para as SBWS onde
o ganho € menos infinito (a escala

A

Fhigh 72

vertical ¢ Esta ¢ uma
curva idealizada, ndo sendo obtenivel
na prética, pois estd condicionada 2
uma questio de causalidade (relagio
de causa ¢ efeito) sendo regida pelo
assim chamado Critério de Paley-
~Wiener.

polos 1e 1’
o2y

e safda (output) por 2

Curva de resposta real

PBW (= fhigh - flow). Por sua vez
fhigh e flow se situam nos pontos de -3
dB (pontos de meia-poténcia) em rela-
50 20 valor médio na PBW.

Freqiientemente usa-se gréficos Atenu-

agio x Freqiiéncia (vide a figura 4) a0
invés de graficos ganho x freqiéncia.

A i

Gomnotee
QUANTO A PBW
1. FAIXA ESTREITA
(NARROWBAND)
o v Figh Nesse caso a razdo entre a freqiéncia
de corte superior e a inferior (= fhigh /
Gurva de resposta ideal (tedrica)

'NNa realidade teremos algo como o mos-
trado na figura 3. Nesse caso define-
se.as SBWs indo desde DC até £l e de
£2.até + oo, Os intervalos 1 <-> flow ¢
fhigh <-> 2 sé0 as bandas de transi-
gZo TBW (transition bands) ou de guar-
da inferior ¢ superior. Os valores de f1
e 2 sio como as fre-

qiiéncias onde a curva se encontra Y
decibéis abaixo do seu valor médio na

7

Curva atenuagéo versus fragaéncia



flow) ¢ menor ou aproximadamente
igual 2 2. Obscrve que se fhigh / flow =
2 cstard definido um intervalo conheci-
do como oitava (intervalo de freqiién-
cias contido entre uma freqiéncia qual-
quer £ e o dobro de f)

2. FAIXA LARGA (BROADBAND)

A razzo entre fhig e flow (= figh /

flow) € maior do que 2 (mais do que
uma oitava).

UGS
1. FAIXA LARGA

Nesse caso podemas obter a resposta
do filtro passa-faixa por meio de dois
projetos em separado: passa-baixa e
passa-alia (figura S). Ambos os proje-
tos sio tratados independentemente ¢
entdo sdo dispostos em cascata (a or-
dem da associaggo 3o importa, ou seja,
podemos’ ter inicialmente a resposta
passa-alla ou a resposta passa-baixa)
para que sc obtenha a resposta final
as

Possa-boixa  Posss-clta

Composigéo de respostas
2. FAIXA ESTREITA

Nesse caso ndo € desejével se trabalhar
conforme o caso anterior, pois as per-
das préximas 2 freqiéncia central fo
aumentam significativamente A propor-
&0 em que a razio fhigh / flow vai se
aproximando do valor unitdtio (figura
6).

Garho (48}

o

Resposta composta quando fhigh / flow ~ 1

{a] Com elementos LC (indutor-
capacitor), RC (resistor-capacitor) ¢
RLC (todos os trés passivos  discre-
tos)

[b] Ativos (usualmente com amplifica-
dores operacionais)

[c] De Parametros Distribufdos (tinhas
de transmissao, cavidades) também co-
nhecidos como filiros de microondas

[d] A Capacitor Chaveado (Switched-
Capacitor)

[e] Filiros de Ondas Actisticas de Su-
perficie (SAW, do inglés Surface
Acoustic Wave Filter)

[f] Utrassonicos

- Piezoelétricos (A Cristal ou
Ceramicos)

- Magnetoestritivos (Mecnicos)
(2] YIG (Yttrium Tron Gamet)

[h] Digitais (realizam um processa-
mento digital do sinal)

2. QUANTO A TOPOLOGIA
DA REDE

(8] L ou Semi-Segao ou Segao-Funda-
mental

{b] Té ou Y ou Estrela
€] Pi (x) ou Triangulo ou Delta (A)
[d] Treliga ou Lattice.
[¢] Escada ou Ladder

3. QUANTO A FAIXA
DE FREQUENCIA

[a] Audiofreqiéncias
[b] Radiofreqiencias (MF, HF, VHF ¢
ulr) :

[¢] Microondas (de 900 MHz até 300
GHz, muito embora diversos autores
considerem o limite inferior em 500 ou
mesmo 300 MHz)

4. QUANTO AOS CONECTORES
[a] Coaxias (tipo N, SMA, BNC, TNC)
[b] De Guias

[€] Mistos (uma porta € com conector
coaxial enquanto que a outra ¢ para
guia de ondas)

5.QUANTO A RANDA PASSANTE
[a] Narcowband ou Banda Estreita

[b] Broadband ou Wideband ou Banda
Larga

6. QUANTO A POTENCIA
[a] De Baixa Poténcia ou Low-Power
[b] De Alta Poténcia ou High-Power

7.QUANTO A REALIZABILIDADE
FISICA

[a] Realizavel

[b] Irrealizavel

1. BANDA PASSANTE OU FAIXA
DE PASSAGEM ( PBW )

2. BANDAS OU FAIXAS DE TRAN-




L
SICAO (TBW)

3. BANDAS REJEITADAS OU FAI-
XAS DE REJEIGAO (SBW )

4. FREQUENCIA CENTRAL (fo)

5. FREQUENCIAS DE
(flow e thigh )

RTE
6. ATRASO DE GRUPO EM PBW
(Ta)

7. PERDA DE INSERGAO NA FAI-
XA PASSANTE (IL)

8. IMPEDANCIA NOMINAL DE EN-
TRADA (Zoin)

9. IMPEDANCIA NOMINAL DE SA-
DA (Zoout)

10. VSWR ou RVOE ( RELAGAO
DE VOLTAGEM DE ONDA ESTA-
CIONARIA )

11. FATOR DE FORMA ( SF)

12. RIPPLE ( ONDULAGAO )

13. POTENCIA DE ENTRADA
(Pin)

14. CONECTORES
15. TEMPERATURA DE OPERAGAQ

16. TEMPERATURA DE NAO-OPE-
RAGAO

17. DIMENSOES FISICAS E PESO

18. ALTITUDE (h )

Existem duas teorias empregadas para
o projeto de redes elétricas filtrantes, a
saber: Teoria do Parfmetro Imagem e
Teoria Moderna (ou Teoria da Aproxi-
magio).

A primeira delas (também conhecida
como Teotia de Zobel, em homena-
gem 0 seu inventor que na década de
20 a claborou) foi fundamental por vé-

tias décadas e, até hoje, € empregada
extensivamente (ndo apenas em filtros
mas também em atenuadores, hibridas,

c

jores de impedancia, etc)

Com os trabalhos pioneiros de Cauer
Darlington (o mesmo do transistor
Darlington) Iniciou-se a chamada Teo-
tia Moderna que faz uso de funges
matemticas de transferéncia ou fun-
gBes de aproximagio (tais como a de
plotagem de Bode, Chebyshev,
Butterworth, Bessel e Cauer ou Elfplica)
para o projeto. A Teoria Moderna faz
uso de matemdtica sofisticada e sua
popularidade cresceu muito com o ad-
vento dos computadorés digitais ¢ de
softwares (programas de computader)
dedicados 2 andlise e sfntese de redes
eletro-eletronicas. Também cxistem
referéncias bibliogréficas onde podem
ser encontradas um grande nomero de
tabelas ¢ gréficos normalizados que
podem ser de extrema valia na elabo-
rago de um delerminado projeto.

Dentre as muitas aplicagdes dos filtros
passa-faixa podemos destacar:

- Reduggo do ruido ¢ do conteido de
harmonicas

- Em circuitos multiplicadores de fre-
qiéncia

- Na entrada de circuilos receptores de
rédio

- Na safda de amplificadores de potén-
cia

- Diplexers ¢ multiplexers

- Juntamente com mixers

- Na gerag@o de sinais SSB (do inglés
Single-Side Band ou Banda Lateral Sin-
gele) para a escolha ou da USB (do
inglés Upper-Side Band ou Banda La-
teral Superior) ou da LSB (do inglés
Lower-Side Band ou Banda Lateral
Inferior)

e

- Na composicéo de sistemas FDM te-
lefonicos (Multiplexagao por Divisao
de Freqiéncia) usados por empresas
‘operadoras.

-
RECOMENDADA

Q assunto fillros é muito extenso e com-
plexo ¢ necessita de razodveis conheci-
mentos de matemética para poder
entendido em sua plenitude. As refe-
réncias seguinies se constituem em ex-
celente material para todos aqueles que
desejarem um aprofundamento maior
10 assunto. Em particular Daryanani ¢
Valkenburg fazem uso de muita mate-
mética a fim de poderem realizar os
projetos de filiros enquanto que Daniels
& um 6timo texto de cardter puramentc
descritivo. A referéncia Christian ¢ fun-
damental para a prética o projeto via
tabelas ¢ graficos enquanto que Daniels
¢ imprescindivel quando est3o em jogo
a aproximagao de requerimentos
assimétricos € bandas de relagao arbi-
tedrias (ndo-planas).

Catélogos, data-Sheets e application
notes de fabricantes.

Christian, E. ¢ Eisenmann, E. Fliter
Design Tables and Graphs. New York,
Wiley, 1966.

Daniels, R.W. Approximation Methods
for Electronic Filter Design. New York,
McGraw-Hill, 1974.

Daryanani, Gobind. Principles of Active
Network Synthesis and Design.
Singapore, John Wilwy & Sons.

Pines, José ¢ Barradas, Ovidio César
Machado. Sistemas Multiplex Volume
1. Terceira Edigao. Rio de Janeiro, Li-
vros Técnicos e Cientificos Editora
S.A, EMBRATEL, 1983.

Laverghetta, Thomas S. Practical
Microwaves. Howard W. Sams & Co.

Valkenburg, M. E. Van. Analog Filter
Design. Hong Kong, Hol-Saunders
International Editions, 1987.




MONTAGEM

mplificador
DE 25 W RMS

HiNrrooiigao
Este ¢ um excelente amplificador de
4udio de 25 W RMS, com componentes
discretos facilmente encontraveis no
mercado € com excelente qualidade de
som.

Existem no mercado, amplificadores de
4udio em forma de circuitos integrados
hibridos, que fornecem poténcias cle-
vadas ¢ que facilitam a sua montagem,
pelo fato de utilizarem um ndmero re-
duzido de componentes.

Entretanto, além destes integrados hi-
bridos nfio serem facilmente encontra-
dos em todas as regides do pafs, o leitor
também, pode ficar meio desconfiado
de ter uma “caixa preta” em seu apare-
Tho, ainda mais se ele apresentar algum
defeito.

Pensando nisto, elaboramos este artigo,
onde, além de uma minuciosa descri-
do, 70 dadas as tensdes nos nés do
circuito, de tal maneira que, se houver
algum problema na montagem, o leitor
facilmente pode detets-lo, apenas me-
dindo as tensoes.

Ko
NAMENTD ]
Para melhor compreens@o o funciona-
mento do circuito, vamos apresentar o
seu diagrama em blocos na figura 1.

CARACTERISTICAS 0O CIRCUTO

e ——— 2 vare
oorrerts do repou. 25 miampares
corerta de consumo a 25 W.

750 milampéres

Por T.HARA

Diagrama em biocos

A etapa de safda de poténcia do am-
plificador € formada pelos transistores
Q4,Q6, ¢ QS e Q7 ligados de tal ma-
neiraa

3
e
Ligacio de
dois fransis ores” i
Simbolo

emdarlington E

ey

Configuragéo em Darlington

até 10 000 vezes.
O primeiro bloco & formado por dois

em darlinglon, que € mostrada na fi-
gura

Os transistores concclados em
darlington, podem proporcionar ganhos
de amplificagdo que podem chegar a

de tensao,
pelos trasistores Q1 ¢ Q2 com emis-
comum, cujo sinal € acoplado em
cascala.
O segundo bloco € formado pelo tran-
sistor Q3, que serve para ajustar a cor-

osposta do roqpérela. aviza2oniz







rente de simetria dos transistores de
safda.

.

Na figura 3, podemos ver o diagrama
esquemético completo do amplificador.
Logo na entrada do circuito, podemos
notar duas etapas de amplificadores de
tenso, formados pelos transistores Q1
©Q2, acoplados um a0 outro em casca-
ta, na configuragao de emissor comum.
Como podemos ver na figura, os cor-
ponentes R1, R2 ¢ Cl na entrada, for-
mam um filtro passa-baixa que atenua
as altas freqiiéncias de dudio.

Gragas 2 configurago emissor comum
do circuito amplificador, foi possivel
introduzir um elo de realimentagdo ne-
‘gativa na primeira etapa amplificadora.
A introdugdo do circuito de realimen-
tagao negativa, formado pelo resistor
RI2 ¢ C8, melhora a resposta de fre-
qiéncia do amplificador.

Pelo fato do resistor de emissor (RS)
possuir baixo valor de resisténcia (por
exemplo, 1008), se forma um elo de
realimentagdo negativa de baixa
impedancia, permitindo obter uma res-
posta de freqiéncia seletiva, sem alic-
rar consideravelmente o ganho de am-
plificagio do circuito.

0 circuito formado pelo transistor Q3,
tem como fungfio, ajustar a corrente de
tepouso, corrigindo o efeito de “cross-
over” produzido pelos diferentes pon-
tos de condugdo dos dois transistores.

de saida. Este efeito pode ser percebi-
do, em forma de uma distorgdo do som
2 baixa intensidade (volume).
O transistor Q3 possui ainda uma outra
finalidade no circuilo, serve para redu-
zir 0 super-aquecimento dos transisto-
res de poténcia. Este transistor ¢ nor-
malmente colocado em contato com o
dissipador de calor. O aumento exces-
sivo do calor no dissipador, fard com
que Q3 conduza uma corrente ainda
maior, reduzindo 2 tensdo VCE. Com a
redugdo de VCE, a corrente em Q4 ¢
Q5 seré reduzida e conseqientemente
a corrente em Q6 ¢ Q7.
Eslc circuito, funciona como um siste-
2 e controle automitico G tempera-
Aura daetapa de

R

o cursor do trim-pot P1 totalmente no
sentido do resistor R10.

A seguir, siga as seguintes etapas:

* Conecte o circuito a uma fonte de 32
volis e 1

« Curto-circuite a entrada do amplifi-
cador, para que nenhum sinal altere o
ajuste.

* Gire vagarosamente o (rim-pot no
sentido contrério, até obter uma cor-
tente de 25 miliamperes.

* Aplique um sinal (som), corn 0 volu-
me no minimo, € se certifique se o som
reproduzido esté “fanhoso”.

* Retoque o trim-pot vagarosamente
até o som clarear.

* Mega novamente a corrente de re-

Na figura 4 estd mostrado o lay-out da
placa de circuito impresso € a disposi-
Ao dos componentes.

* Os transistores de safda (Q6) ¢ (Q7),
devem ser montados isolados com pa
ta térmica sobre uma chapa de alumi-
nio anodizado em preto.

* O transistor Q3 deve ser colocado em
contato com o dissipador, com auxlio
de cola a base de silicone ou araldite,
conforme estd mostrado na figura 5.

tes d ia

pouso, mais
que 30 miliamperes.

» Com o auxflio de um voltimetro, mega
as tensdes do circuito, comparando com
© diagrama esquemtico apresentado
10 projeto. .

CROSS - OVER

oo,

Antes do
sjuste.

Depois

dor & fonte de alimentagao, posicione

Colocagéo de Q8 no dissipador

SEMICONDUTORES

* Q1,Q2 ¢ Q3 - BCS:
* Q4 - BD137 transistor NPN de mi
RESISTORES (1/8W)
R3¢ R6 - 270
* RS ¢ R8 - 100 ohms

48 tansistor NPN ou equivalente
ia poténc

* Q6 ¢ Q7 - TIP 41 transistor NPN de alta polencm
* Q5 - BD138 transistor PNP de média poténcia

* R1, R2 ¢ R10 - 1K5 ohms (marrom
. K ohms (vermelho, violeta, amarelo)
* R4 - 5K6 ohms (verde, azul, amarclo)

s (marrom, preto, marrom)

« R7 - 2K7 ohms (vermelho, violeta, vermelho)

* R - 150 ohms (marrom, verde, marrom)

« R11 - 470 ohms (amarclo, violéta, marrom)

* R13 ¢ R14 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)

, verde, vermelho)

* R15 - 1 ohms (marrom, preto, ouro)
CAPACITORES

* C1 - 3,3 nF disco cerimico ou poliéster
* C2 - 4TuF/63V elelrolitico,
+C3,05,C1e C9-
* C4 ¢ C6 - 560 pF disco ceramico

DIVERSOS
» dissipador de

* C8 - 47 nF disco cerAmico

* C10 - 1000uF/63V eletrolitico

* C11 - 100 nF disco cerAmico ou poliéster
* Placa de circuito impresso

calor
* caixa de montagem, fics, solda e etc.

104F/63V eletrolitico




TECNOLOGIA

MEMORIAS

NA PRATICA

Por J.MARTIN

DUGAC
Em artigo nessa mesia edigdo, expli-
camos o principio de funcionamento ¢
a utilizagio das memorias semicon-
dutoras, com destaque para as mais usa-
das nos computadores. que 3o as
‘RAMs,ROMs ¢ EPROMs. No entanto,
© entendimento do principio de funcio-
namento de lais memorias, pode ser
muito melhor entendido com um cir-
cuito prético de demonstragio ¢ estudo,
mas que também pode servir para al
guns projetos de interesses praticos.
justamente este circuito que vamos des-
crever neste artigo.

Conforme mostrando no outro artigo
destaedigao, as RAMs (Random Access.
Memory) sfo memérias de acesso
aletdrio que podem ser tanto programa-
das, como apagadas pela simples apli-
caglio de tensoes de forma apropriada.
Entretanto, tais memorias 56 tem a ca-
pacidade de reter a informaglo enquan-
to estiver presente a tensio de alimen-
tagdo em seus terminais. Desligando a
fonte de alimentagao toda a informagio
10 seu interior € perdida.

‘Tais memérias tém muita utilidade nos
computadores, para manter as informa-
ges com que se trabalha no momento,
€ que podem ser perdidas depois de
terminado o trabalho. As oulras infor-
mages passam ento para disquetes ¢
para a meméria de disco rigido.

O circuilo prélico que descrevemos,
permite que o leitor programe uma
pequena RAM de tipo 7489 de 16 bytes
de 4 bits, ¢ tanto verifique como altere
seu contetido a qualquer momento.

Como as 4 saidas desta RAM sfio com-
pativeis TTL, o leitor pode usé-las para
disparar circuitos externos, criando as-
sim automatismos ou mesmo simulz
dores de presenga. (Figura 1)

A memGria tem sua leitura € gravagio
feitas, tanto manualmente, como de
forma seqiiencial automdtica. O cir-
cuito de contagem, entretanto 6 pode

it ¢ 10, de modo que, das 16 posigses
de memorias disponiveis no nosso cir-
cuito usaremos apenas 10.

Tsso quer dizer que, Progamamos nossa
‘memGria através de chaves simples, que
abertas determinardo o nivel alto na
meméria (1) e fechadas determinarao
os niveis baixos (0). Estas chaves sao
de $2 2 S5 no circuito.

A chave S6 determina se estamos len-
do a meméria ou gravando, € 0s leds
de 2 a5 indicam o contedo de uma
eélula no momento de uma leitura. Eles
$20 as safdas da memoria.

D sakda
doRAM

6

0o saida
o RAM

carg

107220
n
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4X NG00

10004F

Fonte TTL para o projeto

0 led 1 serve para indicar os pulsos de
leituras seqiiencial, que sfo feitos de
maneira automética quando S1 est fe-
chada ¢ da forma manual lenta quando
S7 esté ativada.

A alimentagdo deste circuito deve ser
feita com 5V, pois todos os elementos
usados nas fungdes-chave séo TTL.

Se o leitor ndo possui uma fonte TTL
para este tipo de experimento ou mon-
tagem, na figura 2 mostramos uma de
facil construgdo.

O circuito integrado deve ter um radi-
ador de calor, principalmente se vamos
usé-lo para alimentar outros circuitos
TTL de maior consumo.

Conforme vimos, a RAM 7489 € orga-
nizada em 16 bytes e 4 bits cada um ¢
tem pinagem mostrada na figura 3.

As entradas de endereqos que determi-
nam quais células sdo gravadas deve
ser utilizada com sinais bindrios. as-
sim, se nestas entradas colocarmos a
informaggo 0111, que significar 7 em
bindrio, a célula em que seré gravadaa
informagso ou lida a informagao ¢ a
sétima.

Se a informagdo vai ser gravada ou
lida, quem determina € o nfvel de pino

Sea chave S6 estiver aberta (nivel alto)
a meméria lerd o conteddo da célula
ntmero 7 ¢ fard com que os leds cor-
respondentes aceridam na safda,

Assim, se o conteddo for 1001, tere-
mos o primeiro ¢ o Gltimo led acesos &
os dois do meio apagados.

Para que as células sejam lidas em se-
giiéncia, temos um circuito contador
ligado nas entradas de enderegos. Es-
tas entradas correspondem a0s pinos 1,
13,14, ¢ 15,

0 contador € o conhecido contador de
década 7490 que conta até 10, Os lei-
tores podem modificar este circuito co-
locando um contador até 16, como por
exemplo 0 7491 e assim aproveitar as
16 posigdes de memdria.

Entretanto, didaticamente 0 7490 ¢ mais

interessante, pois ele ¢ estudado pro-
fundamente na maioria dos cursos téc-
nicos.

As saidas do 7490, forecem a conta-
gem em bindrio dos pulsos aplicados
‘nasua entrada, que corresponde ao pino
14

Assim, cada vez que ocorre uma tran-
sigio de nfveis 6gicos no pino 14 o
7490 conta uma unidade e o
enderecamento da memoria aumenta
de 1

A posicio acessada desta forma, pode
ser usada tanto para a gravagio como
para a leitura,

Se o leitor quiser uma montagem mais
completa, pode monitorar o enderego
acessado ligando 4 leds em série com
resistores de 470 ohms nos pinos de
saida do 7490.

Para uma contagem automtica, temos.
um circuito oscilador bem lento, com
base no conhecido circuito integrado
555 que funciona como astével, Sua
frequéncia ¢ ajustada em P1, de modo
a termos uma indicagio visual da var-
redura do contetido da meméria.

Abrindo S1 paramos a contagem ¢ isso
nos permite * congelar” o acesso da
meméria numa determina célula.

Com S1 aberta ¢ somente nesta condi-
Ao, podemos avangar a contagem ma-

3

Ene A
Habilitacso mem.
Hab. de grovesdo

Oado ent. O

Dado Ent. &
Dado safda A
Dodo Ent. 8
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nualmente pressionando S7 (S7 ndo
pode ser pressionada com S1 fechada
pois colocaria em curto a safdo da 555).

Para uma aplicagdo num simulador de
presenga (ou numa campainha de esco-
1a autom4tica) podemos usar um
capacitor bem maior do que os 10 uF
para C1 de modo a mudar as posigdes
de memdria lentamente.

Diagrama do demostrador de memérias RAM

Se o leitor quiser, pode também elabo-
rar a montagem em placas, mas neste
caso sugerimos que sejam utilizados
soquetes para os circuitos integrados,
garantindo assim maior seguranca.

Os resistores szo todos de 1/8 ou 5%
ou mais de tolerancia ¢ os leds podem
ter cores que ficam a critério do
montador. As chaves podem tanto ser
dipswitchs para a programagéo como
chaves comuns montadas numa base
paralela.

S7 ¢ um interruptor de pressio e os
icos sao para 6V de tensdo

Afigura d d
Iador de meméria RAM, sem sua fonte
de alimentago.

Como se trata de montagem diddtica, a
‘melhor disposigio para oS componen-
tes ¢ num conjunto de matrizes de
contactos. Duas placas ou mesmo uma
(para uma montagem mais apertada)
de 550 pontos servirdo perfeitamente
para estes projetos.

de trabalho ou mais.

Para utilizar, devemos fazer a proga-
maggo inicial de forma aleatdria.

Para isso, abra S1 € ligue a alimenta-
clo. Em seguida, feche as chaves de
2 a 'S4 de forma aleatria, criando

‘assim um ntimero bindrio, por exemplo
1010.

A chave S6 deve ir entéo para a posi-
fo gravar (fechada) e depois aberta.

Fechamos S1 por um instante ¢ deixa-
mos o led 1 dar sua primeira piscada de
modo a incrementar 1 no endere-
camento. Abrimos entéo S1 e progra:
mamos novamente as chaves de S2 a
$5, fechando e abrindo depois S.

Fazemos isso com 10 pulsos ou valores
gravados,

Depois, mantendo S6 aberta, ligamos
de modo definitivo S1. Ajustando P1
os dados gravados devem “passar” pe-
los leds que acendem em seqiiéncia,
conforme a programagdo.

‘Para apagar lotalmente a programagao,
basta desligar a alimentaglo do circui-
to.

Obs: se 2 memdria utilizada n2o esti-
ver muito f4cil de encontrar, podem
ser usadas equivalentes.




SEMICONDUTORES

* CI-1 - 555 - circuito integrado - timer

» CI-2 - 7490 - Contador de década - circuito integrado TTL
7489 - RAM - TTL - circuito integrado

< LED 1 a LEDS
RESISTORES:

* R1 - 10K ohms (marrom, preto, laranja)

leds comuns

«R2 - 4,7K ohms (amarelo, violeta, laranja)
*R3 a R7 - 470 ohms (amarelo, violeta, vermelho)

* P1 - 1 Mohm - potenciometro

CAPACITORES

*C1 - 10 yF x 6V - eletrolftico

+C2 - 100 yF x 6V - elelralitico
DIVERSOS

*S1 - Interruptor simples

*52a §5 - Interruptores ou dip swilch
* S6 - Interruptor simples

+ S7 - Interruptor de pressdo

« Matriz de contactos ou placa de circuito.impresso,

fonte de alimentagao de 5V, fios e elc.

Pressione S1 e o led acende. Ele ficard
aceso por um tempo entre alguns segun-
dos ¢ dezenas de minutos conforme o
valor do capacitor. Podemos wtilizar este
simples micro-timer para marcar o tem-
po de banhos de placas de circuito im-
presso ou em outras atividades. 0 BCS17
que ¢ um Darlington de baixa poténcia
pode ser substituido por dois BC548 li-
gados na mesma configuragao.

A

Este divisor divide a frequéncia de um
sinal retangular de até 1 MHz por 5 po-
dendo ser usado como base para cloks
de circuitos digitais CMOS. O 4017 pode:
ser alimentado por tensbes de 5 a 12V
sem problemas € a safda nao € dotada de
um ciclo ativo de 50%, mas menas, da-
das as caracterfsticas do processo de di-
vistio de frequéncia.




MONTAGEM

Vocé tem um microcomputador,
walkman, microsystem, mini TV ou gra-
vador? Talvez jf tenha pensado em ligé-
10s a uma caixa actstica para melhorar
a qualidade sonora. Ou talvez jé tenha
pensado em sonorizar seu apariamento,
quarto, escritério ou empresa.

Se pensou nisto, deve ter se deparado
com a necessidade de sc ter uma caixa
acgstica de pequenas dimensoes, para
encaixar em pequenos espagos disponi-
veis no local, ¢ com boa qualidade so-
nora, afinal, a tecnologia nos permite
hoje uma reproduggio sonora proxima
real

Pensando nisto, estamos publicando um
projeto de mini caixa actistica de fécil
construgdo, que emprega uma caixa
pléstica tipo PB119, a qual proporcio-
naré uma alta performance a baixo cus-
to, empregando pouca méo de obra.

ond
refeids

o

e

Toda caixa acdstica tem por finalida-
de separar a onda direta da onda refle-
tida. A onda direta € aquela gerada
pela parte frontal do alto-falante, en-
quanto que a onda refletida ¢ gerada
pela parte traseira deste. Estes nomes
50 devidos 20 fato de a onda refletida
ou indireta ser reproduzida com fase
inversa & onda direta, como se fosse
um reflexo desta.

A onda refletidatem um efeito maléfi-
€0 s0bre a reprodugo sonora pois, por
estar defasada da onda direts, causa
uma redugio no volume sonoro repro-
duzido pelo alto-falante, conforme ilus-
trado na figura 1. A soma das duas
ondas, a direta e a refletida, da como
resuliante uma onda de nivel menor
que a menor das duas primeiras.

Isto ¢ devido & massa de ar que o
falante desloca a sua frente. Observe
pela figura 2 que, quando o cone do
alto-falante movimenta-se para frente,
provoca um deslocamento da massa
de ar nesse sentido. Como o ambiente
& circundado por esta mesta massa de
ar, a pressio que 0 CONE EXErce Sobre &
massa de ar 2 sua frente ¢ atenuada
pela depressio, que este exerce namas-
sa de ar 2 sua traseira. Isso provoca
pouca pressio no ar, influenciando
negativamente a presso sonora.

E bom ressaltar, que todo som que
ouvimos € resultado do deslocamento
da massa de ar. Para que 0 som tenha
uma

Velune
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Onds direta, reflentida e resultante

locar o ar com grande forga ou pres-
50, gerando também grande forga ou
presséo sonora.

Um grande cone produziré mais pres-

i

Por WAGNER CAPANO
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Deslocamento do ar pelo aito-falante

580 que um cone pequeno, gerando um
som de maior intensidade. Conforme
foi visto, a onda refletida diminui mui-
toa pressao sonora produzida por qual-
quer cone, podemos entdo aumentar a
presséo sonora de qualquer falanic, em-
pregando métodos especiais para
minimizar o efeito da onda refletida.

Em nosso projelo, teremos 2 alio-fa-
lantes, um responsével pelos graves e
médios ¢ 0 outro responsdvel pelos meio
médios ¢ agudos. O primeiro deverd
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responder desde a frequéncia mais bai-
xa possivel tal como 120Hz até 4KHz,
¢ 0 segundo, desde 4KHz alé o maxi-
mo audivel, cerca de 16KHz.

Existem no mercado, alto-falantes que
conseguem reproduzir sons desde 80
Hz at€ quase 17 KHz com certa efici-
éncia, sd0 os chamados FULL-RAN-
GE. Muitos fabricantes de mini caixas
acisticas utilizam falantes deste tipo
em seus projetos. Resolvemos usar duls
alto-falantes em nosso projeto,

aproveitar um tweeter de excclmnc
performance e que, devido ao seu pro-
jeto, j4 providencia o isolamento acts-
tico ideal das ondas refletidas, ngo in-
terferindo assim no tratamento acdsti-
o que daremos 2s baixas freqiéncias.

O método que usaremos para provi-
denciar o isolamento das ondas refleti-
das, serd consiruir uma caixa de resso-
nAncia infinita. Este tipo de caixa acs-
tica isola totalmente @ onda refletida
da onda direta, pois tratando-se de uma
caixa hermeticamente fechada, impede

5

Sainn

ST
exterior. Veja a 3

Este 1ipo de caixa actistica necessitard
de um bom revestimento interno para
que o vibre, devido a pressdo inter-
na, € para que & reflexdes internas da
onda refletida nio provoquem
distorgoes no som reproduzido.

Isto serd conseguido com um revesti-
mento com uma manta de 14 de vidro,
© qual deverd preeacher tolalmenie o
interior da caixa.

T4 para os sons agudos, utilizaremos
um tweeter piezoeléirico que tem uma
performance comparavel os profissio-
nais, sendo inclusive muito usado em
sonorizagio de grandes shows ao ar
Livee. Por ser constituido por uma 1a-
mina de cristal piezo-elétrico, esic
tweeter tem funcionamento andlogo a
um cristal. Quando fazemos circular
uma corrente pela 14mina de cristal na
frequéncia préxima a de ressonancia,
este se deforma mecanicamente produ-
zindo um pequeno movimento na mas-
sa de ar.

O som obtido, de pequena intensidade,
¢ ampliado por um cone adaptado
Iamina de cristal (fig 4). O cone age
como um megafone, aumentando o
volume de ar deslocado dirctamente
acoplado ao diafragma pela lAmina de
cristal, aumentando assim & pressio
sonor

Deas vérias vantagens apresentadas por
este tweeter, destacamos:

- a alta impeddncia do cristal piezo-

Ligagéo dos alto-falantes

elétrico, que proporciona uma resposta
quase plana na faixa dos agudos.

- 0 tipico circuito ressonante represen-
tado pelo proprio cristal e pelo trans-
formador de impedancia jé embutido
10 tweeter que reduz a impedancia do
cristal para ser ligado 4o sistema de
4udio, 0s quais proporcionam um ex-
celente circuito de corte impedindo o
acesso dos sinais de baixa frequéncia
bl upxu)s ausadores de danvs
este, € que costumavam
ser muqumm por "diffceis" capacilores
bipolares em série com os weelers con-
vencionais.

- 0 néo uso do capacitor de blogueio,
acima mencionado, que néo tem funci-
onamento satisfatorio ¢ causa distorgdes
de fase na faixa de agudos.

7 B
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Ligagdes para obter a impedéncia desejada
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Ligago para som ambierite

Iante com a impedancia igual a do equi
pamento em que seré ligado. Em nosso
projeto usamos um falante de 8 ohms.
O tweeter ndo precisa ser mudado, pois
sua impedancia acompanha a do falan-
i usado.

O primeiro passo para a montagem serd
furar adequadamente a tampa da caixa
actistica através de uma serra de copo
e serra de arco. Note que 0s alto-falan:
tes deverdo ser fixados 4 tampa pelo
lado de fora. Entfo, 0 bom acabamento
desta furagfio limita-se 4 precisio dos
furos.

Na figura § temos a planta de furagio
com as medidas dos diametros dos fu-
ros ¢ suas distincias. Apés concluida
toda @ furacao, use um canivete ou
estilete para remover s rebarbas do
pléstico ABS com o qual a caixa ¢
feita.

Em seguida, fixe os alto-falantes com
os parafusos ¢ porcas adequadas colo-

cando enire eles ¢ a lampa, massa de
calseta soicenie pae o 0.6 00
flua pelas fendas 2o redor de suas
cagas. Use massa de calafetar em unw,
pois podem ser cortadas e moldadas ¢
fazem menos sujeira

Agora que os alto-falantes estao fixa-
dos, interligue-0s através de um cabo
polarizado conforme o esquema da fi-
gura 6. Observe que 0s polos positivos
dos alto-falantes, (indentificados em
suas carcagas através do sfmbolo res-
pectivo ou de uma pinta vermelha),
devem ser interligados para manter a
fase destes. Assim, quando forem po-
larizados diretamente, seus cones se

‘movimentarao no mesmo sentido.

Faga um furo de passagem para o cabo
na traseira da caixa acéstica, passando-
oporali e vedando com cola de silicone
20 redor, pelo lado de dentro da caixa.

Finalmente, preencha o interior da cai-
xa com 13 de vidro, ( ou outra fibra

il

fono absorvante) providenciando® um
“ninho” para o fmé do alto-falante, cor-
tando um circulo na 13 de vidro na
medida certa para que o fma se aloje
dentro quando a caixa for fechada. Ao
fechs-1a, vede todas as frestas com mas-
sa de calafetar para garantir o total
confinamento das ondas refletidas

4

Aps conectar os dois fios 2o seu sistc-
ma de som, computador, TV ou outro
aparelho, pode-se ter a comprovagio
final de todo o cuidado tomado para
selar a caixa.

Respeite, a impedéncia de saida de seu
sistema de som e a poténcia méxima
dos alto-falantes usados. Para vocé po-
der ligar esta caixa em equipamentos
de  impedancia diferente  da
especificada, faga ligages série ou pa-
ralelo entre caixas para alcangar a
impedancia desejada. Conforme mos-
tra a figura 7.

Para montar um sistema de som ambi-
ente, use transformadores de
e conforme ilustrado na fi-
gura

CONSIDERAGOES FINAIS
A qualidade sonora obtida ¢ o custo
razovel da montagem, inferior se com-
parado a modelos adquiridos 1o co-
mércio; compensam muito a realiza-
gio do projeto.

Agora, inclusive algumas caixas acts-
ticas comerciais de maior tamanho, po-
dem ser trocadas pela nossa mini caixa
actistica de alla performance com van-
lagens no tamanho € na qualidade
sonora. L]

« Caixa PBL19

* Tweeter TLC1 Leson

« Falante BA 4U Bravox

+ 40 cm de 1a de vidro de 20 mm

« 90 de cola de silicone preta

* 100g de massa de calafetar em tiras

. l’nmfums
* Po

* Cabinho 22 polarizado
* Furadeira
* Limas

* Canivete

* Serras, brocas, efc...

_
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METODO PRATICO; ]

Muitos dos nossos leitores tém nos en-

viado correspondéncias com algumas

“broncas” a respeito de projetos de

radiofrequéncia no tocante 2 confecgao
bobinas.

Realmente ¢ impossfvel a aquisigéo de
bobinas de RF “prontas de fébrica”, para
montagens de projetos na drea de
radiofreqiiéncia, desta forma, 6 temos
uma saida, recorrermos a0 método de
construgao caseira.

Descreveremos neste artigo, maneiras
de calcularmos a indutdncia, némero de
espiras, bitola do fio, utilizando formu-
las tedricas ¢ alguns macetes préticos
para a construgio de bobinas para
radiofrequéncia.

DADOS PRATICOS

estabelecida através de clculos mate-
miticos, que vao indicar um valor pré-
tico de indutAncia, sabendo-se e an-
temao o valor de freqiiéncia de opera-
a0 do circuito LC.

Podemos determinar o valor da

indutancia ou capacitanci, através da
formula:

Hr=

onde:
Fr= freqiéncia de ressondncia

= valor da indutancia

= valor da capacitdncia

Fr ¢ dado em MHz, L ¢ dado em

Levando-se em jue 0
componentes do circuito que estao as-

los ao indutor, tais como, resis-
téncia residual, capacuanua € outros

nicrohenrys e C em microfarads

Para facilitar o cdleulo de indutdncia
da bobina sem recorrer a uma compli-

fatores, podem pr
uma aprecidvel margem de erro, vamos
construir bobinas com ajuste de
induténcia, utilizando ndcleo de ferrite
ajustével, visando causar uma compen-
sagdo

Um outro meio de ajuste de freqiiéncia
que podemos recorrer € o uso de um

capacitor zjustével (trimer).

atabela 1.

Para calcular o valor da indutdncia (L),
sabendo de antemdo o valor da fre-
qiéncia de operagio do circuito resso-
nante, ulilizaremos a seguinte f6rmu-

a:

(coeticiente de L x C da frequéacia)

(valor do capacitor em F)

Lembraremos 40 leitor que, este cﬁl-

Por T.HARA

de fenolite ou pléstica sem niicleo (nd-
cleo de ar).

Vamos supor que desejamos construir
uma bobina conforme mostrado no cir-
cuito da figura 1 operando numa fre-
qiéncia de 27 MHz. O capacitor ulili-
zado 6 de 47 picofarad.

Qual seré o valor da indutancia da bo-

bina?

Consultando a tabela de indutancia, ve-
0s 0 coeficiente de L x C corres-

pondente na freqiéncia de 27 MHz,
que ¢ 0,0000347.

Substituindo os valores do coeficiente
€ do capacitor na f6rmula, tere-

mos:

C = 47 pF (0,0000474F)

L x C=0,0000347 em 27MHz.

0,0000347

————= 0,738 microhenrys
0,000047

Portanto, o valor da indutancia desta

bobina ¢ de 0,738 microhenrys.

Lembramos 2o leitor, que 0s resulta-
dos calculados valem para indutores
com nicleo de ar.

Introduzindo um ndcleo de ferrite no
interior da bobina, esta sofrerd uma
alteragao no valor de sua indutAncia.
Esta alieracao do valor da indutincia
da bobina, depende da permeabilidade
magnética do ferrite utilizado.

as formas das

culo de indutdncia
bobina enrolada numa forma 1solame

bobinas de RF de aparelhos sucateados




de rédios e televisores, estes normal-
mente s30 enrolados sobre uma forma
de 6 a8 mm de diAmetro contando no
seu interior com umnicleo de ferrite
ajustdvel.

Normalmente as bobinas deste tipo,
possuem niicleo de ferrite ajustével com
permeabilidade magnética de aproxi-
madamente 10.

‘Vamos considerar o valor médio de 10,
que ¢ 5, supondo que o nicleo fique
situado na posigio mediana da forma
da bobina (figura 2).

Quando introduzimos o nicleo de
ferrite com permezbilidade magnética
7,5 no interior da bobina, 2 sua
induténcia aumentard em 7,5 vezes.
Portanto, para termos o valor aproxi-
‘mado da induténcia calculada, utilizan-
do nicleo de ferrite:ajustével, iremos
pegar o valor da indutAncia calculada ¢
dividir pelo valor médio da permeabi-
lidade magnética do niicleo utilizado.
Exemplo:

O valor da induténcia de uma bobina

00005 0000620 qucosmea o Circutto oscilando em 27 MHz
oos7e o0000e7e 00008470 0000005470
) o goooezo o oo0saz0 000006220 e A
= 2008 Doooouss S 2oxocszz enrolada sobre uma forma com nicleo
[T oo0ui0 covouto opoosozs |71 oooooscas | de ferrite ajustével do pcrmcablhdade
000105 0 0000405 o0ooisst o 0ooooust 5, pode ser expressa pela
oooors ooocos o0o0msy 000004755
000047 o 00047 ooooiezs ogomooacas
000025 o.oo0ee o000 0000004503 0,138 microhenrys
o o 0001 00000501 00004285 o povoneass " M i
s oozer o oooze ooooizre oco000sz72 :
oozes o conoaou opoouien |7 oonomiies 5
o002 o000z o080 |7 oon000icss
oA T e Tk Portanto, o valor da indutncia da bo-
[Cas o.002060 o0o0are7 [ 62 ooouooarer | bina com niicleo de ferrite ajustével,
pocios oo ovooers les — ogoconsers] ressonando na freqiiéncia de 27 MHz &
001860 o coooiss0 00000602 |8 S coroonsos
ogoirsa 000001754 0000006 8 ‘0000003508 de 0,147 microhenrys.
0001088 o ooess ogonsiza |s ogooooaiz
s T o oot 00000346 ogoooooses
[ ocorsor 000001507 | e ooooaams 0000009271
001841 000001441 | 85 ogoooter oooocarar
ocoiar 000001370 | 80 ogovorzr o 000009127 DE EspmAs DA BOBINA
001208 o oooiz0e cooss o ooooooss
[Tasa 001254 00001284 ‘oon0zssz s ‘0000002982 E claro que os valores que aqui vamos
[Tae —ocover 00001187 oo00zzs (o3 0000002820 calcular, ndo s3o valores exalos, ¢ le-
s oooriay o7 o 002860 0000002085 _ 2
= i i crre Tk vando em consideragio que temos o
o oo010es aonotons oovoaras {98 ocouagzras] nicleo de ferrite ajustével, que nos pro-
= e Lot Lo e porciona o ajuste da indutancia da bo-
ocoosay omnooes bina, podemos dimensionar o ndmero
000802 0000000z |10 000000253 de espiras da bobina sem maiores pro-
oo ooooosso | 105 s ocooasezor
2 ocomsy o coocee | 110 0o coooz0es
o owome o 0000s0¢ [ 115 ogooteve 115 ocoammiars
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Nicleo de ferrite

o ciustivel

'/Farm

posica




blemas.

O nimero de espiras para uma deter-
minada indutdncia calculada, depende
de 2 fatores: COMPRIMENTO (1) ¢ o
DIAMETRO (d) da bobina. (Figura
3).

3

Bobina

= Comprinento
4= Didmetra

Comprimento e diémetro da bobina

Suponhamos que temos a forma de uma
bobina com nicleo de ferrite, encon-
trada em uma sucata de um velho apa-
relho de TV.

Esta forma possui 2 cm de comprimen-
to ¢ 0,6 cm de didmetro ¢ a
permeabilidade magnética do nicleo €
de 10. (Figura 4).

Descjamos construir uma bobina ope-
rando na fregiiéncia de 27 MHz ¢ utili-
zando um capacitor de 47 pF.
Utilizando o resultado da indutincia
de 0,147 microhenrys calculada anteri-
ormente, teremos:
Sendo utilizada uma forma de bobina
de 2 cm de comprimento, vamos enro-
Tar 1 cm, isto para permitir o ajuste do
nicleo de ferrite.

O valor de 1 em foi escolhido como
exemplo, vocé pode escolher um com-

primento menor, dependendo da forma
empregada na fabricagio de sua bobi-
na.

Para calcular o ndmero de espiras des-
ta bobina, iremos utilizar uma férmula
conhecida como FORMULA DE
NAGAOKA;

T

0,00987 x ¢* x K

Sendo:

N= néimero total de espiras da bobina
valor daindutdncia em microhenrys
(uH)

d= difmetro da forma da bobina cm
centimetros

= comprimento do enrolamenio da
bobina em centimetros

= falor que depende da relagio en-
conlrada entre o diAmetro e 0 compri-
mento da bobina d/1

O fator K pode ser visto na tabela 2.

Substituindo o valor da indutancia na
férmula, leremos:

[ACEY
0,00987 x 0,36 x K
Para calcular o valor de K, vamos pe-

gar o valor do didmetro da bobina ¢
dividir pelo valor do da

O4x1

0,00987 x 0,36 x 0,788

0,14 1/
N e 202 NS00 &

0,002799

N= 7 espiras

DO FIO

Como sabemos, as 7 espiras serao en-
roladas num comprimento de 1 cm,
numa f6rma de 6mm de didmetro, pro-
vida de um nicleo de ferrite ajustdvel
Para determinar a espessura do fio em-
pregado, basta dividirmos o valor do
comprimento da bobina (1 em = 10
mm) pelo ndmero de espiras (7) calcu-
lada.

Utilizando fio magnético (fio esmal-
tado) em milfmetros, vamos converter
0 comprimento da bobina cm centime-
tros para milimetros.

Abitola do fio utilizando 6 entao:

10 compriment da bobins & e

bobina, € com o valor obtido iremos
consultar a tabela 2, exempl

06 cm
——— =0,6,0nde K= 0,788
lem

.—'n.

4 | ieteo de
e

na férmula teremos;

Tantners s sy
Concluimos entdo que, a espessura do
fio esmaltado (isolado com verniz) uti-
lizado para enrolar esta bobina ¢ de
1,42 milimetros.

Voct poderd utilizar um valor aproxi-
mado da bitola calculada. L]

TABELA 2




MONTAGEM
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Muito verséil, este contador pode ser
adaptado a qualquer roda ou polia ou
ainda pode ser usado em méquinas, es-
teiras rolantes, maquinas de contar fios,
bobinadeiras, ou mesmo como trena ele-
trénica, com a vantagem de contar real-
mente o espago percorrido pela roda
no o seu nimero de voltas como os
seus similares. E possivel usé-lo em
equipamentos j4 instalados, sem altera-
a0 ou com rodas de leitura de qualquer
tamanho.

FUNCI

Para que possamos ter certa precisio,
nosso contador deverd contar a partir
de 0,1m. Isto ¢ conseguido com a utili-
zagao de médulos contadores de 1 dfgi-
10, na quantidade necesséria para cada
aplicago, basta ir juntando os médulos
para conseguir o nimero de dfgitos ne-
cessérios.

A tarefa mais dificil, foi a de desenvol-
ver um circuito que conseguisse utilizar
rodas de leitura de qualquer tamanho,
pois como observamos na figura 1, o
espago percorrido por uma roda de lei-

1

As

tura equivale a0 valor de seu didmetro
multiplicado por 3,14(pi)

O método de leitura mais utilizado &
esbogado na figura 2, onde uma roda
ou polia € sensorizada através de um
reed swtich. O reed € fixado em local
proximo a roda e um fma preso a ela
aciona o reed cada vez que ocorre uma
volta completa. Com isto, 0 espa

percortido pela roda ¢ representado

2 Sensor j.és"
1WE E{—'A._A_A_

Polia sensorizada por reed switch

pelo tempo de separagio eatre os pul-
sos gerados pelo reed.

Convencionalmente, uma roda com 1

metro de circunferéncia ¢ com um

sensor conectado diretamente 20 con-

tador digital poderia ser usada e a cada

volta da roda o contador incrementaria

0 que passaria a representar espago per-
. corrido em metros.

Para que se possa dispor de rodas de
leitura de diversos diametros, podemos
fazer um circuito que possa ser calibra-
do como visto no diagrama em blocos
da figura 3.

O reed swtich deve ser fixado perto da
roda leitora como acontece convencio-
nalmente e ligado, 20 circuito de pulso
do qual faz parte, gerando um pulso
cada vez que 0 fma aciond-lo. Esie

3

'Diagrama em biocos do contador
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pulso € entregue 20 circuito de enable
que tem como fungo ligar o circuito
de clock ¢ manté-lo ligado até o fim da

o L TRI, juntamente com o
reed switch, formam o circuito e pul-
s0. Com 0 sensor aberto (ima afastado)

contagem. Ests uma série
de pulsos que irdo incrementar o con-
tador digital ¢ o contador de unidades ¢
dezenas.

O contador de unidades ¢ dezenas, in-
dica através de suas safdas, quantos
pulsos esto seado enviados ao display.

Estas safdas sfo conectadas ao limitador
de contagem, que ird resetar o circuito
a0 atingic o limite selecionado pelas
chaves S1 ¢ S2.

Este limitc, deveré ser selecionado em
do perfmetro da roda de leitura
empregada.

A figura 4 mostea o circuito completo
do contador.

TRI ém em corte,

aterrada através de R2. Com o disparo
do sensor 0 potencial pasitivo € levado
aTRI por R1, causando sua condugZo.

O circuito de enable, acionado por TRL
¢ formado por CI1, um 555 configura-
do como monoestével. O monoestdvel
36 proporciona dois estados: ligado ¢
desligado. Nessa configuragdo o pino 2
a0 ser levado a nivel baixo por TR,
habilita sua saida (pino 3) a nivel alto.
Este circuito serd mantido ligado, pelo
tempo em que o capacitor C1 se carre-
ga através de R4. Esse tempo ¢ calcu-
lado pela formula T=1,1 x
Cl(onde T ¢ dado em scgundos, R em
ohms e C em farads), ou até que 0 pino
de reset (pino 4) que & mantido em
nivel baixo por RS, seja levado a nivel
baixo, desabilitando CI1 que retornard
2 condigdo de espera.

CI2 forma o circuito de clock, onde
mais um 555, agora configurado como
oscilador, gera uma série. de pulsos que
serfio entregues aos contadores. A
frequéncia € gerada pela constante de
tempo obtida por R6, R7, TP1 ¢ C2,
podendo ser regulada através de TP1 ¢
& calculada pela férmula:

1,44
C2 (R6 + 2(TP1+R7))

onde o valor de C2 deverd ser em
Farads, ¢ 0 dos resistores em Ohms,
obtendo  em Hertz. Este circuito serd
acionando assim que CIL o habilite,
através de nivel allo em seu pino 8,

Os pulsos serdo entregues a CI3, que
forma o contador de unidades, um con-
tador decimal 4017. A cada pulso em
sua entrada ele leva uma de suas safdas
a nivel alto, seqiencialmente confor-
me ilustrado na figura 5.
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4017 & diagrama de puisos

O contador de dezenas € formado por
CI4, outro 4017 cuja entrada €
conectada a décima safda de CI3, fa-
zendo com que Cl4 conte um pulso a
cada dez que CI3 contar.

0 CIS ¢ uma porta AND que forma o
circuito limitador de contagem. Note
que para uma porta AND ter sua safda
lvada a nivel alto ¢ necessério que
suas duas entradas estejam com nfvel
alio simultaneamente (figura 6). Atra-
vés destas caracteristicas, temos um cir-
cuito seletor no qual podemos selecio-
var através de $1 ¢ 52, em qual pulso a
contagem parard. Suponha que se quei-
ra limitar a contagem a 12, seleciona-
seSlem 2 e S2 em 1. CI3 contard dez.
pulsos levando sua safda 9 a nivel alio
¢ acionando CI4 que contaré um pulso
¢ levard sua saida 1, que estd conectado
auma porta de CIS, a nfvel alio, conti-
nuando CI3 & contar mais dois pulsos,
onde encontrar, na saida 2, outra por-

6

ta de CIS que, tendo agora suas duas
portas em nivel alto, leva sua saida a
nivel alto também, o que dispara o tran-
sistor TR2 que resela o integrados aos
quais estd ligado, parando a incremen-
tagAo do display que mostraré 0 néme-
o 1.

0 display, cujo esquema elétrico € vis-
10 na figura 7 ¢ formado pelos integra-
dos CI6, CI7, CI8 ¢ CI9, que a0 con-
tadores/drives para display de see seg-
mentos (CD4033).

O integrado CI6 conta as unidades de
pulso, CI7 as dezenas, CI8 as centenas
¢ assim por diante. Caso seja necessd-
tio aumentar ou diminuir o ndmero dc
m6dulos, basta seguir a ordem mostra-
da na figura 4B, o primeiro modulo
tem seu pino 1 conectado 2 safda do
circuito de clock(pino 3 de CI2), o5
pinos 5 ¢ 3 devem ser ligados aos pinos
1 € 4 do préximo, respectivamente. O
Gitimo médulo deve ter seu pino 3 li-
gado 2o terra,

Para acender o ponto decimal do
display, colocamos um resitor(R9) de
1K indo do pino § a0 positivo da ali-
mentagzo. Nonosso caso deixamos duas
casas decimais, colocando o resistor no
segundo modulo, mas vocé poderd
remanejd-lo para qualquer modulo, ob-
tendo mais casas decimais.

O cicuito de reset do display 56 € aci-
onado por 4, DI se encarrega de
separé-lo do resct da placa limitadora
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As placas para montagem do contador
de metros, foram separadas, para que
voct possa ampliar o nfimero de digi-
108 do display, caso queira.

Como em toda montagem, solde pri-
meiro 0s componentes de menor altura
como diodos, resistores, € depois 05
maores. Se possfvel, coloque soquete
para circuito integrado, pois no caso de
remogao aumenta a durabilidade do cir-
cuito impresso.

Na figura 8 temos a placa principal ou
do limitador, que tem seus pontos A, B
¢ C conectados 2 placa do display, que
esté na figura 9.

A placa do display € universal, para
que vocé possa montar quantos forem
necessdrios. Apds a soldagem dos com-
ponentes, interligue os pontos D, E, F,
terra ¢ alimentagio dos mdulos, ngo
esquecendo de S3 e 4, que sio exter-
nas A placa e devem ser conectadas a
ela por dois fios. Observe que S4 deve
ser ligada 20 ponto F de qualquer
médulo e que o jumper 1 56 deve ser
colocado no Gltimo médulo.

Por fim solde o resistor R9 na placa no
m6dulo que vock quiser ter o ponto
decimal.

Antes de testar o contador de metros,
observe cuidadosamente o lado da sol-
da das placas e procure por pequenos
curtos ou interrupgdes no filete que
podem ter sido causados pelo escor-
rimento da solda ou falhas de corrosdo.
Veja também se todos os componentes
estdo bem soldados, ¢ colocados em
Jocal correto.

Para o teste inicial, alimente os dois
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Placa de circuito impresso do circuito principal




% VER TEXTO

circuitos com 12 VDC que pode vir de
uma bateria de carro ou de uma fonte  Obs

Piaca de circuito impresso do display

outra como a sugerida na figura 10.
& que ela deve ser bem regula-

.

da, estabilizada e com corrente de pelo
menos 1A.

Concete 0s modulos contadores na pla-
ca principal, através de fios bem cur-
105. Deixe as chaves SL e S2 abertas
aproximando o ma do reed switch. Ao
afasté-lo, 0 display deverd iniciar uma
contagem que deverd se manter alé que
CIl desarme. Ajuste o trim-pot Tpl
para uma velocidade ndo muito alta,
aumente toda a velocidade de conta-
gem até que o Circuito trave, € em se-
guida diminua a velocidade um pouco
para que trabalhe com certa margem
de scguranga.

Esta "travada® ¢ decorrentc da
frequéncia méxima em que os 4017
usados podem operar ¢ varia de fabri-
cante para fabricante.

O passo seguinte serd estabelecer o li-
mite de contagem. A princfpio, esco-
Iha aleatoriamente qualquer limite para
o teste, como por exemplo 87. Posicione.
a chave seletora de limite de unidades
S1 em “7” ¢ aseletora de dezenas S2
em “8”. Agora, resete o contador atra-
vés de S3 € 4, ¢ dispare o reed switch
novamente. A contagem deverd chegar
287 no display ¢ parar. Ap6s isso dis-
pare novamente o reed, a contagem
deverd parar em 174 ¢ a cada disparo.
A deverd incrementar em 87.

|

ApGs lodos 0s testes, nosso contador
esté pronto para ser conectado a sua
roda de leitura. O método de conexdo é

10
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simples, como ilustrado na figara 2,
com um im3 fixado 2 roda € o reed
perto a0 curso da roda.

Para uma maior precisio de leitura 20
podem-se fixar vérios fmas 2 roda
equidistantemente como mostra a figu-
ra 11. No caso, o limitador do circuito
deveré ser calibrado em 1/4 do valor
do perfimetro da roda em centfmetros.
Por exemplo, se a roda tiver 1 metro de

perimetro, cada fma estard afastado em w1
25 em, portanto, seré este 0 valor que
devers ser limitado, assim a cada pas-

sagem do fm3 o contador incrementaré
25 cm.

rodas de pequeno diAmetro e se possi-
vel com vérios fmés equidistantes

O reed switch, tem uma certa limita-
lio quanto 3 velocidade angular da roda
leitora. Para usar uma que se mova

Uso do sensor dtico com cartéo perfurado

muito rapidamente, substitua o reed por
um sensor 6ptico € acople & roda leito-
raum cartao perfurado como o da figu-
ra 12. E algo trabalhoso, mas
compensador.

Circu 4081

« CI6, CI7, CI8 ¢ CI9 - Circuito Integrado CD 4033

« DS, DS1, DS3 ¢ DS4 - Display caiodo comum
FNDS60 ou MCD198K
*TRI ¢ TR2 - Transistor BCS48
* D1 - diodo 1N4148
RESISTORES
*R1, R3 ¢ RS - 10K(marrom, preto, laranja)
* R2, R7, R8, R9, R10, Ril, Ri2 e R13 - 1K(marrom,

preto, vermelho,
* R4 - 470K (amarelo, violeta, amarelo)
* RG - 3K3(laranja, laranja, vermelho)

« Tp1 - 2K2 trim-pot

CAPACITORES

$C1- 2K IV claitico
*C2 - 4n7 cer

* C3 - 100n ceramico

DIVERSOS

$ 53¢ 84 - chave pustouton NA

* Reed-swi

08, \Mdd C €l

BASICOS

Este oscilador gera um sinal retangular, cuja fre-
giéncia depende de C1, quando o pino 1 do CI vai
a0 nivel alto. Trata-se de excelente circuito-base.
para uma sirene controlada ou para um instrumento
musical. O sinal pode ser aplicado a um transdutor
piezoeléirico, mas necessita de um buffer-amplifi-
cador para excitar cargas de baixa impedancia como
um alto-falante.

Controle




TECNOLOGIA

0 Led é um dos componentes que usa-
mos todos os dias em n0ssos projetos,
mas nunca nos preocupamos em saber
como funciona ou o que existe em seu
interior, capaz de produzir luz"fria” com
uma corrente tio pequena. A finalidade
do artigo que levamos ao Ieitor & expli-
car um pouco sobre o funcionamento
do LED e ajudar a usar este componen-
te melhor € em mais projetos.

0s leds, diferente do que muitos pen-
sam, produz luz segundo um principio
que nada tem a ver com lAmpadas co-
muns, quer sejam as de filamento ou
mesmo s fluorescentes.

As lampadas comuns de filamento pro-
duzem luz pelo aquecimento de fio fino
1o seu interior, chamado filamento,
quando percorrido por uma corrente clé-
trica. Juntamente com o calor, estas Am-
padas produzem uma luz que contém
todas as freqiiéncias do espectro visi-
vel, ou seja, 0o € uma luz pura, mas
uma luz branca (mistura de todas as
cores). A figura 1 mostra o espectro
deste tipo de lampada.

J4, as lampadas fluorescentes, operam

quando uma alta tensao joniza o gés do

interior de um tubo, tornando-o condu-

tor de eletricidade ¢ forgando-o a emitir
iago.

Na verdade, para o gés de nossas 1am-
padas esta radiacgo € invisfvel, pois cstd
10 espectro ultravioleta. Para que pos-
samos usé-la ¢ preciso fazer uma “con-
verséo” e isso ¢ conseguido com uma
fina camada de p6 branco que recobre o
vidro do lado intetior. A figura 2 mos-

1

Intensidode
eldiva Lmpodo incandescente

Sensibilidade do
3

—— i
Tnfrozver- Vistvel | Ultro-violefa
melho.

O espectro de uma Idmpada
incandescente

Este p6 4 base de fsforo € bastante

16xico, de modo que, ndo ¢ o gés do

interior da lampada que ¢ perigoso em

caso de quebra, mas sim a substancia

que reveste a Ampada.

A luz re-emitida pelo p6 branco, cobre
também uma boa parte do aspecto con-
tendo muitzs frequéncias.

Os Leds entretanto, ndo funcionam se-
gundo nenhum destes principios.

2

Camada de téstoro

Luz visivel( branea)

Rodiasdo
Uitra- violsta

/L-lHi

uz visivel (bronca]

Funcionamento da lémpada
fluorescente.

Por J.MARTIN

LED ¢ a abreviagio de Light Emitting
Diode ou, traduzindo para o portuguts,
Diodo Emissor de Luz

Ja ha muito tempo os pesquisadores
haviam notado que, quando um diodo
comum de silicio era percorrido por
uma corrente no sentido direto, radia-
gio infravermelha era produzida cm
pequenas quantidades na sua jungdo. A
quantidade de radiagio produzida c
‘mesmo sua freqiiéncia, nfo levaram ini-
cialmente a sc aproveitar em nada o
fendmeno, que ficou apenas como cu-
riosidade. (figura 3)

Radioggo ifra-vermelha

T AN

Um dliodo comum emite radiagio
infravermeiha

Mais tarde, com a descoberta de novos

materiais semicondutores,  idéia de

que radiagao podia ser produzida numa

jungdo PN, passou a ser olhada de uma

forma melhor.

Assim, usando um material denomi-
nando arseneto de gdlio (GaAs) foi
possivel produzir um dispositivo seme-




thante a um diodo, que produzia boa
quantidade de radiagdo infravermelha
a0 ser percorrido por uma corrente.

Este dispositivo, aparecen Iogo no mer-

o com o nome de Led infravermelho
¢ at€ hoje 0 usamos em controles re-
motos, alarmes ¢ em muitas outras apli-
cages.

Afigura 4 mostra o simbolo deste com-
ponente ¢ 0 seu aspecto.
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Simbolo e aspecto do LED

Para se obter radiago vistvel, foi pre-
ciso acrescentar impurezas ao material
original, modificando os niveis de ener-
gia dos dtomos da jungdo, de modo a
se chegar 20 comportamento desejado.

Uma das impurezas adicionada, foi o
indio ¢ com ela a luz emitida pelo LED
caiu 0o espectro visivel.

Inicialmente os LEDs eram apenas ver-
melhos, pois esta radiaio estd mais
préxima do infravermelho, dado seu
comprimento de onda maior.

Mais tarde surgiram os leds amarelos,
laranja e depois 0s verdes.

Agors, 4 estamos chegando 20 outro
extrem do espectro visivel, com a exis-
téncia de leds azuis  até mesmo viole-
tas!

0 prépio modo como o LED produz a
142, faz com que ela tenba caracterfsti-

B

.

cas bem diferentes do comum. Na ver-
dade, a luz de um led se aproxima
bastante de uma outra fonte bastante
importante, que € 0 LASER.

Vejamos entfo, que a caracterfsticas
excepcionais apresentam a luz de um led:

a) Cor

A luz do led & monocromética, o que
significa que ela tem cor Gnica. Para a
luz, isso significa uma frequéncia Gni-
ca ¢ se deve 2 proprias caracteristica
dos 4tomos existentes na jungdo. O es-
peciro de um led € muito estreito, como
mostra a figura 5.

Se iluminamos com uma luz comum
uma folha verde ¢ uma folha vermelha,
as duas parecem claras, pois a luz co-
mum contém componentes das duas
cores. No entanto, se iluminarmos com
leds vermelhos as mesmas folhas, a
folha vermelha parece clara, mas a ver-
de, negra, pois no hé componente ver-
de para iluming-la ( Uma experiéncia
que o leitor pode fazer).

b) Energla

Aluz do Led ¢ fria. Diferentemente de
uma lampada comum, em que a ener-
gia se perde em boa parte na forma de
calor, aquecendo assim a l4mpada
Toda a energia do leds se converte em
1uiz ¢ ele pouco aquece. Trata-se pois
de uma luz fria.

TG oo

COMPONENTE

0 led na realidade € um diodo, como
seu sfmbolo indica. Isso significa que
ele conduz a corrente num Gnico senti-
do ¢ deve ser polarizado no sentido
direto para emitir a luz.

Como um diodo, ele 3o tem limitagio
de correntes proprias o que significa
que precisamos de um resistor em série
para isso, caso contrério ele queima,

Na figura 6 temos # maneira correta
de se usar um led numa fonte de cor-
rente continua.

Cireito tipico de acionamento de um
LED

O led precisa de pelo menos 1,8V para
acender se vermelho ¢ mais se for de
outra cor, o que significa que uma pi-
lha comum nio € suficiente para
acendé-lo.

5
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O resistor em sétie com um led pode
ser calculado da seguinte forma:

R ¢ resisténcia que devemos ligar em
série (em ohms)

W ¢ a tensio usada na alimentacao (em
v

1¢ a corrente que deve passar pelo led
(em ampéres)

Para um led tipico, esta corrente estard
entre 10 mA (G01A) ¢ 20mA (0,024):
Vamos dar um exemplo de céleulo:
‘Temos um Ted para ligar numa fonte de
12V para indicar que ela se encontrs

da. Que resistor devemos usar em
ie, conforme o circuito da figura 77

VO——

12-1,8)/0,01
R = 10, 2/0, 01
R = 1020 Ohms

imos entdo o valor comercial mais
proximo, que € 1000 ohms ou 1K

Se quisermos que um led funcione em
corrente alternada, devemos apenas 1o-
mar cuidado para que ele ndo fique
sujeito ¢ uma tenso inversa de mais
de 5V, pois isso pode queimé-lo.

4002

o

@

4002

LEDs em circuito de C.A.

Para isso, lemos duas formas de liga:
o de um diodo adicional, mostradas
na figura 8,

Outra possibilidade ¢ o uso de dois
leds em oposigéo, quando entéo um
acende no semiciclo positivo € ouiro
1o negativo, mostrado na fignra 9.
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Dos leds num circuito de C.A.

0s leds podem ser modulados com fa-
citidade o frequéncia de até algumas
dezenas de Mergaertz.

Na figura 10 temos dois circuitos de.
leds, que servem tanto para sinais de
4udio como digitais.

Ligando 2 safda de um amplificador
neste circuito por exemplo, podemos
receber os sinais modulados, com um

- foto-transitor ligado a um circuito am-
plificador.

Ligando a safda num emissor digial,
podemos emitir um comando para um
controle remoto.

O melhor teste € o de funcionamento
com um resistor em séric, conforme
mostra a figura 11

o184
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Teste de LEDs

No entanto, ele 56 funciona com leds
que emitem luz visfvel. Para leds infra-
vermelhos, precisamos de um sensor ¢
um circuito adicional, mostrado na fi-
gura 12.

Neste circuito o led vermelho acende

1ocn
ot sv
P
Lot em (Y
torte Fi\
L-d
(Tt rovernelbo) by vermeino
ausiuer toto
transistor “ K

sensor,

que pode ser qualquer foto-tran
sistor, )

Teste de LEDs infra-vermelhos

Para uma entrada de 110V teremos uma
saida da ordem de 450V (3 vezes o va-
lor de pico) ¢ para 220V a safda sers da
ordem de 900V. Os capacitores devem
ter tensoes de trabalho duas vezes maio-
tes que o pico da tensao de entrada. Nos
circuitos de baixa tensao, os valores dos
capacitores devem ser aumentados.

22,8 4004
i

i Pt
Moo m ol

Neste tipo de protegéo se a corrente da
carga se elevar para além de um certo
valor (entre 0,6 € 1a ampére com o
resistor dado), 0 SCR dispara e o fusivel
queima abrindo o circuito. O valor do
resistor deve ser dimensionado em fun-
gl da corrente de disparo e das caracte-
isticas do SCR.
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Por

J MARTIN

Um dos problemas mais graves que
ocorrem em fontes de alimentagio ¢ o
ripple ou ondulagdo, que se manifesta
na forma de roncos em transmissores,
amplificadores de 4udio e principalme:
te nos pré-amplificadores. Veja nestc
artigo como climing-los com um sim-
ples circuito prético.

O ripple € a ondulagdo que se sobrepoe
a tensio continua numa safda de uma
fonte de alimentagao, como mostramos
na figura 1.

Numa fonte de 12V por exemplo, pode-
mos ter uma ondulagio de 10mV, ou
seja, uma pequena “oscilagio da ten-
$80" na frequéncia de 601z se a fonte
for de meia onde ¢ de 120 Hz se a fonte
for de onda completa.

Por pouco que parega, estes milivolts
podem afetar sensivelmente o funcio-
namento do aparelho alimentado. Sc for
um transmissor ou um amplificador da
4udio, este ripple ¢ interpretado como.
sinal ¢ aparece amplificado junto com
osinal principal. O resultado € um forte
ronco o ato-falante ou acompanhando
a transmissdo.

Os capacitores eletroliticos da fontc cm
principio, deveriam eliminar o ronco
ou ripple, mas eles no slo perfeitos.

Por maiores que sejam, sempre sobra
um pouco  por isso 0 ronco aparcee.

3

S0mV (ripple]

Ripple numa fonte de alimentagao

Uma forma relativamente simples de
climinar roncos em fonles de 6V &
20V com correntes de até 2 amperes
consiste no emprego de um circuito
multiplicador de capacitancia.

FUNCIONAMEN

Num multiplicador de capacitancia, um

transistor “sente” as pequenas ondula-
goes da fonte e compensa-as alterando
sua condugdo de modo a manter cons-
tante a tensdo de safda.

O efeito da multiplicacio da capaci-
téncia vem justamente da inércia do
capacitor ligado em sua basc. O
capacitor opera como se sua capaci-
tancia fosse multiplicada pelo ganho

2
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do transistor.

Se usarmos um capacitor de 100 uF na
base ¢ o transistor tiver um ganho
40(caso do 2N3055) o conjunto se com-
porta como um capacitor de filtro adi-
cional de 4000 uF!

Os resistores na base do transistor de-
terminam a sua intensidade de corrente.
 os valores so tipicos para as fontes
de 620V,

Conforme a corrente temos as seguin-
tes possibilidades de uso de transisto-
res:

Até 1 ampre - BD135, BD137

Até 2 amperes - TIP31, TIP41

AL6 3 amperes - 2N3055

I
MONTAGEM
0 diagrama de um estégio climinador
de ripple ¢ dado na figura 2.

s

Em se tratando de circuito que vai ser
intercalado a uma fonte j4 existente ¢
com poucos componentes, tanto pode-
mos j4 incluir sua configuragdo na pla-
ca original, como “penduré-lo” em uma
ponte de terminais.

O desento em ponte para os tipos TIP3 1

(3
Saida+
Benhg o= saida oV
& S\ fE
SRV
Eat
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Montagem do eliminador de Ripple

osciloscopio para visualizar o ripple
Para isso, basta ligar na sada de uma
fonte, observando a polaridade ¢
acoplando uma carga que pode ser uma
lampada de até 500 mA.

€ TIP41 € mosirado na figura 3.

Os transistores vo precisar de radia-
dores de calor ¢ o capacitor usado pode:
ter de 47 uF a 220 uF com tensdo de
trabalho maior que a desejada na safda.
Para usar 0 aparclho este deve ser in-
tercalado entre a fonte € carga, obser-
vando sua polaridade.

Os resistores devem ser de 1/2W.

i

uso

Com a inversdo de todas as polarida-
des, podem ser usados transistores PNP
e

Para lesiar, o ideal ¢ dispor de um  de mesmas caraclerfsticas.

i

i

SEMICONDUTORES

carga (ver texto)
RESISTORES

LISTA DE

*Q1- TIP31, TIP41 0u 2N3055 - ou qualquer transistor
NPN de poténcia de acordo com a corrente exigida pela

* Rl - IK x 1/2W (marrom, preto, vermelho)
* R2 - 560 ohms x 1/2W (verde, azul, marrom)

RIAl

CAPACITORES
|

* C1 - 1000 F - eletrolitico
* C2 - 47 2 220 F - eletrolitico (ver (exto) |

DIVERSOS

* Ponte ou placa de circuito impresso. fios, radiador de |
calor para o transistor, solda ¢ clc. ‘
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MONTAGEM EM PONTE Por J.MARTIN

Poeate Ampliieade
Yansistorizade b Ponte Do orminais

Leitores iniciantes, com dificuldade em
elaborar sua placa de circuito impresso,
0s pedem com freqiiéncia projetos sim-
ples que usem ponte de terminais como
chassi. Se bem que no caso de amplifi-
cadores, este tipo de disposigio ndoseja Sl

60Hz  Sinal de ridio

sinal puro Sinol perturbado por

das mais recomendadas, tomando al- interteréncios e rurdos

guns cuidados com os comprimentos Thegi
das ligagdes, um interessante projeto

pode ser feito. Este projeto € aqui apre-
sentado.

Uma das dificuldades para se elaborar Fios longos causam problemas para sinais fracos
um bom projeto de de
4udio montado de maneira “espalba- )
da”, como por exemplo numa ponte de
terminais, € que estes circuitos sio bas-
tante sensiveis a realimentagdes,
capacitancias parasitas ¢ outros fendme-
n0s que se manifestam com ligagdes L
longas ou préximas umas das outras.

Assim, um fio mais comprido, ou dois.
fios que corram préximos, j4 podem
instabilizar um cireuito amplificador a
ponto de impedi seu funcionamento
normal, isso sem falar nos eventuais Ent

rufdos que sdo captados. Veja a figura 150F
1

cs
160047

Noentanto, se fizermos um circuito com i
um impedancia relativamente baixa, ¢ i
tomarmos o cuidado de fazer curtas as 330K|
ligages por onde passam os sinais mais
sensfveis, poderemos até que ter um
bom amplificador. O amplificador de.
aproximadamente 10 watt que descre-
‘vemos neste artigo nos mostra que isso
& possivel. Esquema Elétrico do Amplificador

ov




Descrevemos entdio um amplificador
que pode ser alimentado com Lensdes
de 12 a 18 Volts e que pode excilar
com excelente poténcia um alio-falan-
e pesado de 4 ou 8 ohms.

A entrada pode ser excitada por fontes
de média intensidade como por exem-
plo a safda de sintonizadores, mixers,
pré-amplificadores e mesmo radios ¢
gravadores de pequeno porte. O circui-
w0 inclui o controle de volume j4 que a
tonalidade deve ser controlada na pro-
pria fonte de sinal.

Os componentes usados sio de facil
oblengdo € depois de montado o apare-
1ho deve ser obrigatoriamente instala-
do numa caixa metalica para que ela
sirva de blindagem.

Caracterfsticas:

Poténcia de saida: 5 a 10 watts

-

R

Montagem em porite de terminais

Impedanc
Impedancia de safda: 4 ou 8 ohms
Sensibilidade de entrada: 200 mV
Tensdo de alimentagio: 12 a 18 Volts

Corrente média a plena poténcia: 1
ampere

Namero de transistores: 6

O diagrama completo do amplificador
¢ mostrado na figura 2.

O que temos ¢ uma configuraglo bas-
tante comum em amplificadores
transistorizados, onde um transistor de
baixo ruido e pequena poténcia serve

”
L

como pré-amplificador de 4udio,

Este transistor excita entdo dois pares
de ransistores complementares que
formam a etapa de salda do amplifica-
dor. Entre eles temos Q2 que atua como
polarizador e estabilizador, devendo ser
ajustado m funcio da corrente de re-
Pouso através de um trim-pot.

Cada par de transistores (Q3 e Q5) €
(Q4 ¢ Q6) amplifica metade dos
semiciclos do sinal de dudio.

Assim, quando QS conduz, o capacitor
C4 carrega-se através do alto-falante
sendo entao reproduzidos os semiciclos
positivos do sinal de 4udio ¢, quando
Q6 conduz, o capacitor se descarrega
através do capacitor C4, quando entdo
520 reproduzidos os semiciclos negati-

vos do sinal de sudio.




Dada a corrente intensa que Q5 ¢ Q6
devem conduzir, estes transistores de-
vem ser montados em bons radiadores

de calor. Para que haja uma perfeita
simetria no sinal reproduzido € conse-

0s transistores de poténcia (QS e Q6)
devem ser montados em radiadores de
calor que consiste em pedagos de
esquadria de alumfnio ou entdo chapas
de metal em “U” parafusadas no corpo do

, 08 tran-
sistores devem estar polarizados num
ponto correlo o que & garantido pelo
ajuste de P2.

O capacitor C5 faz o desacoplamento
da fonte de alimentagao extema, que
deve ter excelente filtragem para que
ndo ocorram roncos na reprodugdo do

A disposicao dos componentes numa
ponte de terminais € mostrada na figu-
ra 3. Observe os comprimentos dos
fios de ligagao entre os diversos com-
ponentes que devem ser 0s mais curtos
possfeis.

0 fio de entrada de sinal junto a P1 e
40 jaque deve ser realmente blindado
com a malha ligada 20 terra da alimen-
tagdo.

q joguem,
4 ponte de terminais ¢ a prépria chapa
devem ser fixadas numa base de materi-
al isolante, madeira por exemplo.

Esta base serd entdo colocada no interi-
or de uma caixa metdlica e a caixa serd
conectada a0 ponto de terra da fonte
para servir de blindagem.

Os capacitores cletrolfticos devem ter
uma tensdo de trabalho de 25V pelo
menos ¢ 0s resistores sdo todos de 1/8
ou 1/4W com excegdo de R8 ¢ R9 que
slo de fio de 1Watt,

O capacitor C3 pode ser cerdmico ou de
poliéster ¢ o trim pot € do tipo para
montagem vertical. Para a ligagao do
alto-falante pode ser usado um par do
bornes isolados.

P1 € um potencibmetro log que pode
incorporar o interruptor geral da fonte
de alimentagdo.

WA weo02
T2412¢
o e
220V
15004F
1N3002. Ve

Esquema elétrico da fonte

Na figura 4 temos a fonte de alimen-
tagfio para este amplificador.

Se o leitor quiser uma versdo estéreo
bastard montar dois amplificadores
iguais ¢ alimentar por uma Gnica fon-

- te que no caso deve apenas fer o trans-

formador trocado por um de 2 ampe-
res em lugar de 1 ampere para versio
mono.

Os diodos da fonte sao IN4002 ou
equivalentes e o capacitor eletrolitico

SEMICONDUTORES

NPN de uso geral

* Q1 ¢ Q2 - BC548 ou equivalente - trapsistor

* Q3 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de

« P2 - 47k trim-pot

4 o~
FICADO
*R9 ¢ R8 - 1 ohms x 1w - resistores de fio

* R10 - 10K (marrom, preto, laranja)
= P1 - 100k potenciometro log

i

* QS5 - TIP32 - transistor PNP de poténcia
* Q6 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

RESISTORES

*R1-2M2 (vermelho, vermelho, verde)

* R2 - 330k (laranja, laranja, amarelo)

* R3 e RS - 22k (vermelho, vermelho, laranja)

* R4 - 10k x 1/8W - (marrom, preto, laranja)
*R6 ¢ R7 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)

e CAPACITORES
* Q4 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral * C1 - 10 uF X 25V - eletrolitico

* €2 - 100 pF X 25V - eletrolitico

* C3 - 10 nF - cerAmico ou poliésier

* C4 ¢ C5 - 1000 uF X 25V - eletroliticos
DIVERSOS

* Ponte de terminais, cabo de alimentagao, suporie para

fust-
vel, caixa para montagem, jaque de entrada, bornes de saida,
fios blindados, radiadores de calor para os transistores, caixa
acgstica para o alto-falante, fios, solda e, etc.

« FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms x 15 cm o mais

R




Sitaddblach bt i

deve ser de 2200 uF x 25V.

‘maior que metade da tensso da fonte,
ou seja, a tensso medida no ponto +B.

U led ligado e série com um resistar
e 1KS serve par indicar o acionamento
do amplificador.

R

O ajuste de P2 é feito ligando-se um
multimeiro na escala de tensdes no
ponto indicado na figura § ¢ ajustan-
do-se o trim-pot para uma tensdo 1V

Se 0 ajuste nfo for conseguido, reduza
Rd para 6K8.

Feito 0 sjuste § s6 usar o amplificador,
ligando a fonte de sinal na entrada ¢
ajustando-se o volume para a melhor
reproducio.

O alto-falante deve ser de pelo menos
cm, pesado ¢ montado num boa
caixa acstica.

+ D1 ¢ D2 - IN4002 ou equivalentes - diodos de * Fl - Fusivel de 500 mA
silicio * SI - Intermuptor simples
+ T1 - Transformador com primério de acordo * C1 - 2200 pF x 25V - capacitor eletrolftico
com a rede local e secundério de 9+9 V ou 12412V * Led - led vermelho con

com 1A. * R1 - 1K5 x 1/8W - resistor (marrom, verde, vermelho)

100K 12y

Este amplificador para fones de 200 4
2000 ohms tem uma impedancia de en- 7 —]
trada de 250k ohms e uma corrente de :
tepouso de apenas 14 mA. A distorcao

harménica total € de apenas 0,1% ¢ a

wards i

4140 g

scsss

faixa de freqiigncias de operagao de 40 i

Hz 2 450 KHz. Podemos usé-lo como | [ e

x e

reforgador para fones de alta impedéncid

‘e receptores experimentais de diversos D %

tipos. = 2
26060
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uge pode
senvir de base para projetos mais avancados de
voltimetros. peraxensoes alternadas. O valor de R1
deve ter a mesma ordem de valor que a resisténcia
do instrumento usado, Este’pode’ ser um’ micto-
amperimetro. O integrado é um amplmcador
operacional LlnCMOS dsTexas Instruments,

Este circuito aumenta a intensidade dos sinais cap-
dos por uma antena antes de aplica-los 4 entrada
de um receptor. Sua faixa de operago vai de 500

KHz a 30 MHz, sendo pois ideal para operar com

receptores de ondas médias e curtas, O choque de
RF pode ser improvisado enfolando-se 100 espiras

de fio 32 ou mais fi hum pankz 'de dente, O transis- |

tor pode ser

- inicia-se a
- COm iSS0 0 mnaz do integrado esté num potencial -
. elevado, 0 que feva o transistor ao coite. A medida

“Com o retardo indicado, somente depois de decor-
riap algum tempo que a alimentagao ¢ estabelecida,
SCR dispara & acénde a lampada. Os tempos
podem variar entre alguns segundos até perto de 3
minutos com os’ capacitores na faixa indicada de
valores. Para correntes de mais de 1A 0 SCR pre-
isa de um bom radiador de calor, N&o devemos.
esquecer da queda de tensao de 2V, no SCI 4

1510004F

Neste timer, quando estabelecemos a alimentagao,
'ga 4o capacitor via potenciometro e

que & tensao no capacitor diminui (pino*2), nada

" ocorre até que ela se iguale ao valor de referéncia
~no pino 3, Quando esse ponto &

atingido ocorre a- -

BF199, BC254, etc.

com 0 18lé sendo ativado: Para tempos.

mamros s U caparctor de 1,000

=2 181004F




‘& opera em frequéncia da ordem de 10KHz, que - |
- pode ser alterada, bastando para isso alterar o |
~ ‘Gapacitor no pino 3. A alimentagao nao é simétrica
- e a safda compativel com logica TTL, ja quea’

amplitude do sinal Tefangular de 5V. Este circuito -

pode servir de base para um clock em projetos
digitais TTL ou mesmo CMOS.

Na saida do circuito, temos sinais somente nos
picos do sinal de entrada, sendo as caracterfsticas

g08s na faixa de Audio temos os valores ncicacos
entre parénteses como tipicos.

& para a versao metdiica do 723.

TiPsz
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