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Este més estamos brindando nossos leitores com
um projeto que acreditamos, todos estdo esperando

a muito tempo.

Trata-se de um modulo de poténcia de dudio ca-
paz de entregar a uma carga, ou sistema de 8 Ohmes,
uma poténcia real (RMS) de 150 watts.

A essa altura o leitor estard torcendo o nariz e
perguntando:

— E! Mas, e os transistores de saida?

Podemos tranquilizd-lo, uma vez que o projeto
emprega transistores conhecidissimos e ainda assim
apresentamos uma versdo tupiniquim ou cabocla,
onde como transistores de saida, foram empregados
os nossos velhos conhecidos e amigos de tantas e
tantas lutas, os nada menos famosos 2N3055.

Nessas, provavelmente, até aquele mais cético, ja
estard esterelizando seus instrumentos cirurgicos,
para mais uma operagio: montagem do projeto

150.

Consideracdes gerais e principio de funcionamento

O leitor, estara na figura 1, vendo o diagrama es-
quematico elétrico do médulo de poténcia. Apos al-
guns momentos de reflexdo, reconhecera que se
trata de um circuito cldssico “push pull” operando
em classe B, transistorizado e empregando na saida
transistores dispostos na configuracdo ‘‘quase-

-complementar”.

Detendo-se no estdgio de entrada, notara que o
mesmo foge do trivial que utiliza-se normalmente
de dois transistores dispostos,no circuito diferencial.

Adotamos no estdgio de entrada, um circuito inte-
grado linear conhecidissimo por todos, o CA741.

Nossa escolha ¢é justificada, pois se usamos
transistores, teriamos que efetuar uma escolha rigo-
rosa, pois os dois transistores teriam que ser exata-
mente iguais, isso em seus fatores de mérito (Beta
iguais). Com a escolha de um circuito linear, este
trabalho foi poupadd e o custo do projeto dimi-
nuido, uma vez que teriamos que adquirir pelo me-
nos 10 transistores para escolhermos dois iguais.

Uma leve discrepancia, poderia comprometer a
resposta do amplificador, ou desequilibrar o fator
ZERO de tensdo na saida. Isso ocorrendo, provavel-
mente iria danificar o sistema acustico ou as caixas

acusticas.

Por utilizar como fonte de alimentagdo uma sime-
trica, o estagio de entrada foi disposto a ser alimen-
tado simetricamente também. Ambas as tensoes fo-
ram retiradas da prépria tensdo de alimentacao do
amplificador. Como a variagdo € muito grande, em
vista de que o regime de trabalho do amplificador
ndo é continuo, pois depende do sinal injetado, essas

tensOes foram estabilizadas.

Devemos nos preocupar com este estdgio, pois
uma avaria insignificante sera amplificada e o final
sera desastroso. A nio estabiliza¢do das tensoes, 1m-
plicaria num aumento considerdvel da distorgdo, o
que inviabilizaria o projeto. Nunca poderiamos di-
zer que o modulo faz parte do clube HI-FI.

Os componentes R27, C15 e DZ2 trabalham na
tensdo positiva e mesmas fungoes, os componentes
R26, Cl4 e DZ1 desempenham na tensao negativa.
Os resistores R27, R26 reduzem a tensdo a niveis
compativeis e aceitaveis pelos diodos zeners, DZ2 ¢
DZ1. Estes, por sua vez, estabilizam as tensoes em
+15 e -15 volts, dentro de uma variagio de tensao de
10% para cima ou para baixo. Os capacitores Cl4
C15 auxiliam os diodos zeners na tarefa de estabili-

zacdo das tensoes.
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FIGURA 1

O integrado ICI, além de ser responsdvel pelo es-
12210 de entrada, desempenha o papel de controla-
Zor da tensdo de saida VCC que sempre serd ZERO.

Esie ajuste € feito pelo trimpot Pl.

O integrado empregado, conforme foi dito ante-
~ormente é 0 CA741, porém o mesmo poderé ser
substituido, em caso de ndo encontrd-lo, pelo
CA748 ou mesmo por um modernissimo TLO71.

Estes dois integrados desempenham com a mesma
maestria a fungio a eles confiada, contudo estdo
propensos a gerarem uma oscilagdo que abala de
‘orma impiedosa os transistores de saida,
zolocando-o0s no risco de uma possivel destruicéo.
Com o emprego de um capacitor de disco (C16), a
nscilacio € eliminada ou evitada.

O transistor T1, um BC558 do tipo PNP trabalha
em conjunto com o integrado IC1. Sua alimentagio
¢ retirada do mesmo ponto em que ¢é alimentado o
circuito integrado, no setor positivo.

O iransistor T1 estard excitando o transistor T3,
que em conjunto com o transistor T2 desempenham
o papel de um gerador de tensdo. Para esses, empre-
gamos o transistor NPN do tipo BC637 que em ter-
mos de corrente podemos classificd-lo na classe me-
dia. O transistor T3 excitard os transistores T6 € TS
que sZo os pré-excitadores dos transistores de saida.

Veja figura 2. A excitagdo em T6 serd direta (ponto
A) ao passo que o transistor T3, sera excitado via
transistor T4 (ponto B).
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FIGURA 2

Se o transistor T3 aquecer, isso ndo é indicagdo de
anomalia. Providencie um pequeno dissipador, ma-
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quinado de um tubo de aluminio de 6 mm de didme-

tro, ou qualquer coisa em aluminio que possa ser
utilizado como dissipador.

O transistor T4 desempenha a funcio de protetor
térmico dos transistores de saida. O mesmo deveri
ser montado no dissipador de calor dos transistores

%ﬁl saida, preferencialmente, préximo do transistor
1.

Para essa fungfo, escolhemos o transistor TIP3]
por ter um de seus lados metélico. Essa condicio
agilizara o processo de bloqueio de T3 em caso de
superaquecimento dos transistores T11/T12.

Poderiamos ter colocado um transistor de baixa
ou meédia corrente, por exemplo, um BC548 ou
mesmo um BC637, contudo os mesmos possuem in-
volucros plédsticos e o pldstico é mau condutor de
calor. Esse fato retardaria a acio sobre os transisto-
res de saida e os mesmos poderiam pifar.

A figura 3 ilustra a maneira de sua disposi¢c&o no
dissipador de calor.

FIGURA 3

A corrente de trabalho ou quiescente, que circula
pelos transistores T11 e T12 € da ordem de 30 mA. A

mesma ¢ determinada pelo transistor T3 e ajust4-
vel através do trimpot P2.

Em alguns projetos econdmicos, o transistor T4 é
substituido por dois ou trés diodos de silicio, dispos-
tos em série onde, pelo menos um deles, fica mon-
tado proximo aos transistores de saida, no dissipa-
dor de calor. A distor¢io, tende a aumentar com tal
processo.

Se observarmos atentamente os transistores 15
T9 e Til; T6, T10 e T12 notaremos que em termos
elétricos s6 existem dois transistores, os de saida,
naturalmente.

As associagdes T5/T9/T11 e T6/T10/T12, respecti-
vamente, sd0 o que chamamos, montagem Darling-
ton. Se fosse empregado s6 os transistores de saida,
o transistor T3 teria que ser um de corrente elevada,
pois os transistores de saida exigem uma enorme
corrente de base para funcionarem, devido ao beta
baixo de que sdo possuidores.

Um circuito gerador de tensdo, ndo pode 4 luz do
bom senso, funcionar com transistor de beta baixo.
Veja que todo o conceito do projeto foi por agua
abaixo. Para nos safar, teriamos que utilizar um
transformador conhecido como “‘driver” e ai teria-

mos outros problemas de aspecto funcional: defi-
ci€ncia nas respostas em frequéncias altas (agudos)
€ um €xXcesso nas respostas em frequiéncias baixas
(graves). Tudo isso. comprometeria as respostas em
frequiéncias médias (médios). Final da estéria: como
um cesto de gatos ficaria nosso projeto.

Valendo-se da montagem darlington, podemos
multiplicar os betas dos transistores e assim com
dois ou mais transistores, obtemos um transistor de
alta corrente, com um hiper beta.

Os resistores R17 a R20 equalizam a montagem,
no que se refere a corrente circulatoria.

O resistor R21, em paralelo com o diodo D2, ajus-
tam a simetria dos dois transistores de saida, forma-
dos conforme foi dito anteriormente pelos transisto-
res T5/T9/T11 de um lado e T6/T10/T12 do outro
lado, dispostos na montagem darlington.

Os transistores T5, T6, T9 e T10, sdo alojados na
plaqueta de circuito impresso. No dissipador serdo
colocados os transistores aqui identificados por T11,
T12 e do protetor tefmico T4.

Os capacitores C9 ¢ C10, no diagrama esquema-
tico elétrico, que aparecem pontilhados, possuem
uma capacidade de 120pF e sdo do tipo ceramico. A
funcdo deles é a de eliminar possiveis oscilacdes
provocadas pela fiagdo que interliga a plaqueta de
circuito impresso e o dissipador de calor. Embora

possa ser excluido do projeto, recomenda-se a utili-
zacido dos mesmos.

Os transistores T5 e T6, poderdo ser substituidos
por outros tipos. Em nosso protétipo, foi escolhido o
TIP29 para o TS e o TIP30 para o T6. Isto, porque os
mesmos possuem uma drea metalica grande, o que
dispensa o uso de dissipador. Se em seu estoque
vOC€ possuir transistores BD137 e BD138 ou mesmo
BC140 e BCI60, estes poderio trabalhar perfeita-

mente, sO que necessitardo de dissipadores tefmi-
COS.

Os transistores T9 e T10 sdo montados num pe-
queno dissipador, com 4rea da ordem dos 500 mm?.

Os transistores de saida

Conforme foi dito, a poténcia RMS em 8 ohms ¢
de 150 watts. Para que isso seja verdadeiro é neces-
sario que a fonte de alimentacio forneca uma ten-
sdo adequada, para total excursio do sinal,

Devemos entédo aplicar a seguinte férmula;
Ueff =V Peff x R
onde, Ueff = tensfo eficaz alternada
Peff = poténcia eficaz em watts
R1 = carga de trabalho,
substituindo a formula pelos valores, teremos
Uesr = v/ 150 x 8 = 34,6 Volts.

Podemos entdo dizer, que a tensdo alternada que
ira alimentar o amplificador, serd de 35 Volts.
Retificando-a em onda completa e posteriormente

filtrando-a, teremos aproximadamente, 50 Volts
DC,

Agora, devemos determinar a corrente que o am-
plificador ira solicitar para os 150 watts de poténcia
(condigdo médxima).



—+B Substituindo-se a férmula pelos valores, teremos:
Ieff = \JI 150/8 = 4,3A. ‘

o esse valor é o eficaz e a boa pratica nos diz,
b que na hora de escolhermos o transformador de
forca, devemos multiplicar a corrente de trabalho
por 2 entdo a corrente serd: de 6A.

Fl

Com

Diante desses valores, poderemos dizer que nosso
transformador de forga, terd um secundario de
71x35VACX?2 x3A. Mais adiante voltaremos a falar a
o.ln 010 respeito do transformador de forca e dos demais

' ' componentes que compde a fonte simétrica.

Tll T1llA

: - J L] i~ -
? Apbs as devidas comprovagoes, iremos agora de-
n termos um pouco na escolha dos transistores de
Rzz L] L] - L]
saida, T11 e TI12, pecas primordiais neste projeto.

fa

A tabela 1, ilustra as caracteristicas simultdneas
dos transistores 2N3055 e MJ15015.

e Conforme foi dito no inicio deste artigo, podemos
‘ stilizar como saida o 2N3055, desde que a tensdo de

+ ol0 alimentacdo, seja reduzida a um nivel compativel,
00

R23%

o.ln uma vez que a tensdo maxima VCE situa-se nos 1
volts.

T12 . ] ~ . r .
e Ti2A Tendo uma alimentagdo simétrica, da ordem dos
—_— 100 volts, teremos que alimentd-los com uma tensao
nunca superior aos 90 Volts, ou seja +45 ¢

-45VDCC.

i-8 Para que tenhamos a mesma poténcia, torna-sc

| necessario a inclusio de mais dois transistores
= Neste caso, R22 e R23 passam pard O RxSW  2N3055 ligados em paralelo, conforme mostra a
figura 4.

FIGURA 4 Alguns cuidados o leitor devera dispensar no que
se refere aos transistores, preferencialmente devera

compré-los de uma mesma marca € numa casa ido-

4plicamos a seguinte férmula:

l.= =« Peff / R onde, nea que responda pela qualidade dos mesmos. Outra
l.7 = 2 corrente de trabalho preocupagio € quanto ao dissipador, que devera ser
F-= = poténcia nominal ou eficaz o dobro do que ¢ recomendado (ver na parte de
®: = carga. montagem).
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L TABELA I
. 2N3055A [MJT5015 .
Simbolo | 159554 [MJ15016 [-Mdade Emissor
Tensao-Coletor- Emissor Veceo 60 120 Vdc
Tensao-Coletor-Base Veso 100 200 Vdc
Tensdo de base-Coletor - Emissor VCEV 100 200 Vdc
Tensao-Emissor-Base VeBo 7,0 Vdc
Corrente de coletor continua Ic 15 Adc
Correnie de base g 7,0 Adc quj

Os resistores R22 e R23, serdo diminuidos peia
metade, enquanto que os emissores dos transistores
TIil e TI1A e coletores de T12 e T12A, receberiao
novos resistores de 0,1 Ohms por 5Watts que funcio-
nam como equalizadores de corrente. Esses resisto-
res, poderdo ser eliminados € os resistores R22 ¢
R23 permanecerdo com os seus valores originais,
DESDE que os transistores 2N3055 sejam colocados
ou montados com tipos exatamente IGUAIS, isso
no que se refere ao fator de mérito (BETA).

Porém se o leitor resolver monta-lo conforme
projeto original, algumas firmas aceitam pedidos
pelo sistema de reembolso postal para os transisto-
res, bem como para o transformador de forca.

A figura 5 ilustra a parte mecénica da disposi¢cdo
dos transistores € os resistores equalizadores adicio-
nais.

Uma solugcdo mais simples é a utilizacdo do
transistor MJ15015 da motorola. Veja caracteristi-
cas na tabela 1.

Se em sua cidade tal componente ndo existir (é
uma mosquinha branca) ndo lhe resta outra solugéo
que a associagao dos transistores 2N3055.

>

o pomo
posters

pasé

FIGURA 5

Com um pequeno acréscimo de tensdo, 15 volts
no total, poderemos elevar a poténcia do PROJETO
[50W para 180 Watts. Evidentemente que o trans-
formador deverd ser modificado e sua capacidade
ou wattagem proporcionalmente aumentada.

(CARACTERISTICAS) FABELA 2
Tensao coletor, emissor Veeo (sus) 140 Vdc
Tensao coletor/base Veso 140 Vdc
Tensao emissor/base VEBO 5 Vdc
Correnie coletor lc 20 Adc
Corrente base g 5 Adc
Corrente emissor le 25 Adc
Poténcia total dissipada Pp 250 Watts
Temperatura da jungao T, Tstg |-65a+200 o




Quanto aos transistores, também existem duas
—2neiras a utilizacdo de 4 transistores MJ15015 ou

ST

s do tipo MJ15003. Veja na tabela 2 as principais
cteristicas deste transistor.

-
-

-
-
-
—

fiui

[nfelizmente, 0 nosso velho companheiro 2N3055,
-=s1a condicio, estd completamente excluido, pois a
-=nsio e a corrente solicitada iria tira-lo fora das ca-
-zcteristicas de fabrica.

Em nosso prototipo, excluimos o filtro de alta
“-egiiéneia composto pelo resistor R24 e da bobina
11. em vista que nosso protdtipo serd utilizado
-omo amplificador de guitarra/baixo.

Mesmo em uso de guitarras solitas ou outro ins-
-~umento musical o filtro é dispensavel. Contudo se
-~ mesmo for para uso geral, recomendamos que 0
mesmo seja incluido.

Para confeccionarmos a bobina L1, utilizamos fio
=smaltado n® 20 ou 21. Como nucleo, o resistor R24,
Jue ter4 seu corpo envolvido pelo fio.

Salientamos aqui, que o filtro composto pelos
-omponentes R25 e C11 simulam em alta freqlién-
a carga do falante.

-u.:;:
e oaka

Os capacitores Cl2 ¢ C13, eliminam das linhas de
slimentacio, possiveis oscilagoes de alta freqiiéncia
-eradas pela fonte de alimentagao.

Finalmente devemos informar ao leitor, que o
médulo possui um circuito protetor de curto-
circuito ja incorporado na plaqueta impressa € tal
:mportante funcéo estd a cargo dos transistores T7 ¢

i
A e OFERTAS ¢ OFERTAS o OFERTAS o OFERTAS o

OFERTA$ o OFERTAS e OFERTAS

T8, que sdo respectivamente um NPN BC548 € um
PNP BC558.

Os trimpots P3 e P4, ajustam a sensibilidade da
a¢ao.

Quando na saida do falante houver um curto, a

L

corrente nos transistores de saida, passardo para a
maxima que a fonte possa dar. Isso fatalmente pro-
vocara a destruicio dos transistores. Com um cir-
cuito protetor de curto, isso sera evitado. Assim que
se estabeleca um curto e haja, consequentemente, 0
aumento da corrente nos transistores de saida, ha-
verda um aumento de tensio nos resistores R22 e
R23. Quando a tensdo atingir os 0,6 volts, indivi-
dualmente os transistores T6 e T8 sairdo do estado
de corte para o estado de saturagao, bloqueando os
fransistores de saida a uma corrente maxima ad-
missivel. Essa corrente é ajustada pelos trimpots P3
e P4,

Devemos frisar, que o protetor de curto, ndo im-

pede a circulacdo de corrente, COmMoO S€ fosse um .

relé ou como uma chave que desligaria o circuito.
Em condi¢cdes de CURTO-CIRCUITO, a corrente
que circulard pelos transistores de saida serd alta,
porém ndo destruitiva, desde que as condigoes
implicitas ndo ultrapassem o tempo de I5 minutos
maximos.

Somente um semi-surdo néo iria perceber que O
amplificador estd com a saida em curto-circuito,
pois o mesmo deixaria de funcionar.

A seguir, mostramos o quadro com as principais
caracteristicas do nosso projeto.

ERTAS o OFERTAS » OFERTAL e OFERTAS =« OFERTAS « O | HTAK &

OVERTAS o OF

. OFERTAS o OFERT4g
¢ B s i ST e D
< :
:/ (VENDAS POR REEMBOLSO, ATACADO VISITE A NOSSA LOJA PRODUTOS EM KITS — LASER  \C,
; E VAREJO) ALTO-FALANTE L] . 1gnigio elerrdnica . . . - 215.00 r:g
LABORATORIO ELETRONICO (] . Carcaga de plastico 2 1/47: redondo . . . . . ; 25,00 % ; Amp“_“_“dm aow. . 127,00 § -+
e - [ . carcaca de plastico 3 /4" quadrado . . . . . 35,00 ' hmpi!f[{:adur 30 + 30 238,00 (I:J
O . Tweeter corneta retangular - BOW . . 38,00 L] - Amplificador 5OW . : Bl 161,00 § &
%- Amplificador estéreo 50+50 . . . . . . 331,00 ol
. Amplificador 130W 229,00
FERRO DE SOLDAR (110 ou 220 V) T R e e 85.00 fm
[J . Ferro de soldar 30 W, 4 chaves de fenda e 1 O - pré-Tonal gravefagude - . . . . . . . . 21200830
metrodesolda . ... .. oo e e 52,00 0. Luz Ritmicalecanal . ... ... .- 110,00 g
(] . Luz Ritmica 3 canais . . 212,00 &=
CAILXAS PLASTICAS PADRAO O . Provador de transistar . . . . . . . . . - 7600 F @
s, O . provador da bateria . 76,00 o
-t"/: 4 [OJ . Dimer 1000 Watts 136,00 | M
i = L 12 [0 - Super Seguencial 4 Canais o i 276,00 %
g 1[; (iKit montado — ACRESCIMO DE 20%%) =
7 i 1 3 — =
\ 24 VISITE A NOSSA LOJA @
' - . </h S4 se aprende eletrbnica mesmo, praticando. .
X i N —— DIVERSOS z
//hazns.n = ﬁ N m
BN EE (FRATA) oo ] . campainha musical 110 ou 220 V. — para =
Y H = PB202 - * * residéncis 4 360.00 ~
[J - Com o ‘Laboratdrio Eletrénico, vocé poderd montar: SE. l'r?w  pe1Y . Transformador pfo médula MA1023 55,00 § &
isca-pisca sonoro, teldgrafo, musica, uro de laser, g e PE118 [] . Fone para Walkman o s 75,00 ®
smplificador. efeito de carro com buzina, radio, sirene, “!uu__- H}," | peMS O . c1 TDAIS10 . . 72008 O
rransmissor de AN e FM, theremin, alarme, eleito: ,;,d’ |2 e O - LM3914 150 00 T
sonoros, & mais dezenas de outros projeétos divertidos. = : : ! o m
diddticos @ criativos. - b l¢ o | O-TDA7000 .. . . 120.00 _-ﬂ
.......... P gl e R ., 620,00 : !‘;‘H\\ b [] - Carregador de Bateria p/Autos (M) .. . 165.00 ™
= : ko : [J- Transcoder (Transcodificador p/Video Cassete
COLECAO (Revista) ~ N 720 = Binke = PALM ~momado 5500 | 5
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" grecteristicas
“ooie simétrica

~otincia de 150 W RMS
“=tor¢2o abaixo dos 0,1%
===rzdz diferencial por CI
s==zhilidade: 0 dB p/ mdxima poténcia (0,775 V)
“zx2 de resposta: 20 Hz a 45.000 Hz ( £ 3dB)
—-e=dancia de entrada 27K

- . B . " " = @
#

Visrtsgem

= =zlmente, a parte mais gostosa da eletronica. Ja
—0os oportunidade de dizer que chegamos a pen-

=z= =omo um criador. De um punhado de pecas, que

-~- mzi0r boa vontade ndo represntam muita coisa,
:z—-ozdas e interligadas produzem o milagre que

- -~=umamos a ver e sentir indiferentemente no dia

-
-

-
—

®:1o sistema que a revista adotou, a montagem €
=z mente simples, pois em todos 0s projetos procu-
~z=os 2]ém de incluir o desenho em tamanho natu-
placa de circuito impresso, um chapeado com
smas proporgdes. Esse procedimento salva o
de momentos angustiosos, na procura dos ga-

— -_——

-
—
TR T LB
—— i
e -
-

“onforme foi dito a figura 6 mostra em tamanho
nztural) o desenho da placa de circuito im-
-~=3:0. que deverd ser transportado para a placa fe-

=ocz cobreada,

em inUmeros processos, porém recomenda-
ue o leitor tire uma xerox do original (no vale

r a revista) e coloque o lado cobreado da
no verso da folha, Prenda com durex € com a
ini-furadeira, proceda a operagio ‘‘fura-fura”.
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4 nds, retira-se a folha e com a ajuda de um tira-

% 505 a total reprodugdo e uma cuidadosa revisao,
: —=sma é colocada num pirex, para que possamos
= minar por corrosdo o cobre excedente. Isso €

B ——

‘=0 com uma solucdo 40% de percoletore de ferro

= &0°/ de 4gua.

I-sistimos na tecla; CUIDADO! O percloreto ¢
S PER PERIGOSO para sua saude. CAUSA danos
"2 REPARAVEIS, além de destruir por completo a
‘zzna e flora.

I-7=lizmente, 0 mesmo pode ser comparaglo com
-z ~ztinhos dos desenhos animados da TV, sim ati-
-z = inocentes. Vocé sabe que isso ndo é verdade,

--—=nto cuide da sua saude. Evite trabalhar em lo-

—a

-=' de pouca ventilagdo e cuidado com as maos.

e Wy -

Dzpois da operagdo “tira-cobre’, com um pe-
“z-0 de bom-bril embebido em tiner, vamos retirar
- =zmalte protetor que recobre as trilhas do projeto

%7, A utilizac8o do bom-bril + tiner justifica, ja que
- =mer remove o esmalte e o bom-bril por sua vez da

» Zevido polimento.
4pos o polimento, evite tocar as trilhas, uma vez

-

que a excrecdo dos seus dedos poderia provocar
uma oxidacdo da placa, o que seria lamentdvel,
tanto no aspecto estético como no funcional. Uma
placa oxidada dificulta a acdo da solda.

Para que a placa fique com um brilho profissional
temos que aplicar um verniz protetor.

O mesmo ¢ feito com breo dissolvido em tiner e
poder4 ser aplicado a pincel em camada leve. Deixe
a plaqueta no sol ou numa estufa por 1 hora para
que a secagem seja completa.

Recomendamos a utilizagdo de solda 60/40 e a

wattagem do soldador ndo podera exceder os 30
watts.

Solda inferior a essa e soldador com poténcia su-
perior, sdo sinais de muitos problemas, muitos
mesmo . . .

A figura 8 ilustra o diagrama esquematico da
fonte de alimentacdo em onda completa, onde qua-
tro diodos dispostos em configuragdo ponte retifi-
cam a tensdo alternada proveniente do transforma-
dor de forca. O terminal central do secunddrio do
transformador passa a ser o terra aqui codificado
por M (massa).

Os diodos D1 e D3 do tipo MR502 retificam e de-
terminam a parte POSITIVA da tensdo continua
aqui codificada por +B. O capacitor eletrolitico Cl
elimina a componente alternada.

Do mesmo modo, sé que em diregio NEGA-
TIVA, os diodos D2 e D4 retificam e determinam a
arte NEGATIVA da tensdo continua que foi codi-
icada por -B. O capacitor C2 tem as mesmas fun-

coes que CI.

Sl

—c

ﬁ@%&
eteirica = 2=
Primario N T
AC o0-B
Secunddrio
% {Veja texto)
FIGURA 8

O desenho da plaqueta do circuito impresso em
tamanho natural mostrado na figura 9 ¢ da fonte de

alimentacio.

O chapeado ¢ visto também em tamanho natural
na figura 10.

Os transistores de saida so montados em dissipa-
dores e a figura 11 ilustra em visdo explodida como
proceder.

As interligagdes entre placa e transistores (exceto
as do transistor protetor térmico, T4), deverdo utili-
zar fios com bitola 18 ou 20 e seus comprimentos
nunca poderdo exceder aos 20 cm.




FIGURA 9

A diversificacdo de cores é recomendada, pois
evita aqueles probleminhas que todos nds ja conhe-
cemos, sabem quais, né?

Em nosso protétipo utilizamos o flo AMARELO
para coletor, VERDE para ligagdes de base e ROXO
para 0s €missores.

Os fios que interligam a fonte de alimentagdo € o
modulo propriamente dito, preferencialmente de-
verdo ser de bitola 16. O fio vermelho para o +B,
uma outra cor (em nosso caso utilizamos o ROSA)
para -B e o velho PRETO para o terra ou massa. Se
vocé achar a malha 4 (parece com a do polo nega-
tivo da bateria de automovel) serd SUPER bem
vinda, pois a mesma evita ou elimina qualquer para-
sita. Ndo esqueca que a mesma devera ser espague-
tada com espaguete de Smm.

Para fio ou malha (cordoalha para os experts),
ndo esqueca que na plaqueta impressa da fonte de
alimentacio so existe UM LUGAR para eles: junto
com o terminal positivo do capacitor C2 ¢ fim de

papo.

As dimensoes dos fios entre fonte € mddulo de po-
téncia, ndo poderdo exceder os 20 cm, obrigatoria-
mente ou saia de baixo companheiro, pois vem 0scl-
lagdo e que oscilacdo.

Ajustes

Amplificadores de poténcia elevada, necessitam
de alguns controles para ajustes de pontos de traba-

10

FIGURA 10

lho, para que no final, os mesmos tenham desempe-
nho acima do que é normalmente considerado bom.

Geralmente eles possuem dois controles, um para
o ajuste ZERO, que equilibra as diferengas dos
transistores T11 e T12 e mantém a saida zerada e o
controle que ajusta a corrente inicial, de trabalho ou
quiescente. Em nosso caso a corrente de trabalho
nunca deve exceder os 40 mA.

—Parafus

: Transistor
Mica

Arruela
isolante

FIGURA 11

Para uma eficiéncia acima do normal, fo1 incorpo-
rado dois trimpots ou controles no circuito protetor
contra curto-circuito.




1 _I--{ |

.=os =z montagem de alguns modulos, a “profes-
:ca’’ sabiamente nos mostrou que 0s curso-

- —
o _— e e

Z s tmimpots ficavam praticamente numa deter-
T mzZz posicdo. Assim, a figura 12 ilustra a posigdo
ores dos diversos trimpots utilizados no pro-

—
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FIGURA 12

L »eacoes finais

Como se dizia a alguns anos, “cuidado! Vai fogo
=2 22130, chegou a hora de ligd-lo e ver se 0 mesmo
= tudo o que estdo falando por ai.

=i

BARCO ¢/

[

OIO CONTROLE

RA

|
!
l
I
!
1
|
|

......
..........

A figura 13 detalha a maneira segura de ligarmos

o projeto 150, sem colocar em riscos os transistores

de saida.
S1
Réde I gm l
=> <)
= { (

O

Saida protegida quun‘tb

LP1= Lampada _
S1 estiver aberto

comum de 40W

FIGURA 13

Sem duvida € um ovo de Colombo! A limpada
agird como um redutor, limitando em todas as hipo-
teses o fator destruitivo de um surto de corrente. Se
tudo estiver normal, a 1dmpada ficara com seu fila-
mento aceso de maneira quase imperceptivel, mas
se a mesma ofuscar a sua visdio, CUIDADO ha en-
crencas pela frente.

Isso podera advir de ligagdes invertidas nos
transistores de saida com polaridade invertida, ca-
pacitores eletroliticos invertidos, principalmente C8
ou em ultima analise, isolacdo dos transistores de
saida e protetor térmico deficientes, ocasionando
um curto circuito.

4 MONTE VOCE MESMO

| ESTE MARAVILHOSO

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

gt

. | Caracteristicas:
— Barco medindo
42 x 14 x 8 cm (comp. - larg. - alt.)
— Alimentacgdo por piihas.
— Completo manual de montagem e
funcionamento.
— Féacil montagem.

Kit Cz$ 78000
Montado Cz§ 87000

Peddos palo. Reembolio Postal & SABER Publicidade e Promog8es Lida. — Av. Dr. Carlos de Campos.
— CEP 03028 - Caixa Postal 50499 ~ S. Paulo - SP — Fone 292-6600. NSo mande dinheiro agors!
Aguarde o recebimento do avito do correio e pague 6 Quando retirar a mercadoria.
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A chave S1 ¢ para eliminar a lampaa do circuito,
quando fechada em condi¢cGes normais.

Recomendamos que esse método se torne habitual
no dia a dia do leitor, pois procedendo dessa ma-
neira, vocé estara livre de tomar aqueles, sabe,
aqueles estouros na cara.

O sistema irradiante ou caixa acustica devera su-
portar uma poténcia RMS ou eficaz de pelo menos
200 Watts. Abaixo disso, vocé corre o grave risco de
pcrder‘;{ seus falantes, além de’queimar os transistores
de saida,

Consideracoes finais

Em primeiro lugar, ndo tente fazer nada com
pressa, pois o tempo ganho na rapida elaboracédo do
aparelho, fatalmente serd desperdicado em dobro
na hora da revisdo a procura dos gatos.

Aos “‘cowhand”, famoso econdmicos, por favor,
ndo utilizem materiais j4 usados em experiéncias ou-
tras. Isso significa problemas, pois os mesmos, ja so-
freram o cléssico superaquecimento da soldagem
por diversas vezes e faltamente estio com seus valo-
res alterados e isso poderd comprometé-lo.

Finalmene ao principiante, qualquer divida, ndo
inicie a montagem, procure alguém mais experiente
para as devidas orientagoes.

Tenha sempre em mente, que um amplificador
acima dos 50 Watts € um aparelhinho bem enjoado e

nossos bolsos anémicos de tantcs e tantos paco-
16S . .

(AMPLIFICADOR )
PROFISSION _

AL

150 W RMS!

Caracteristicas

® fonte simétrica
¢ protetor térmico e contra curto

® poténcia de 150 W RMS

* distor¢@o abaixo dos 0,1%

® entrada diferencial por CI

» sensibilidade: 0 dB p/ méxima poténcia (0,775 V)
® faixa de resposta: 20 Hz a 45.000 Hz (+ 3dB)

® impedéncia de entrada 27K

Placa de Circuito Impresso ............... Cz$ 40,00
Placa de Circuito Impresso + transistores de saida +

CNSSIDAAOE ;. 0 m wm 0 w0 s owi s e Cz$ 280,00
Kit Completo ... oo inass o i dnmen et 12392600
TEANSIOIMANOr: i suwss a3 S iininta Cz$400,00

Bt PO e inomons sycans sy s Cz8420,00
Pedidos via reembolso postal & Publikit,use o cupom da
\ Gltima pagina.
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LISTA DE MATERIAL

Resistores

R1 — 220R (vermelho, vermelho, marrom) 1/8W
R2 — 47K (amarelo, violeta, laranja) — 1/8W

R3 - 33K (laranja, laranja, vermelho) 1/8W

R4 — 15K (marrom, verde, laranja) 1/8W

RS — 10K (marrom, preto, laranja) 18W

R6 — 4,7W (amarelo, violeta, vermelho) 1/8W

R7, R8 — 1,2K (marrom, vermelho, vermelho) —
1/8W

R9 — 100K (marrom, preto, amarelo) — 1/8W

R10 — 15K (marrom, verde, laranja) 1/8W

R1]1 - 2,7K (vermelho, violeta, laranja) — 1/8W
R12 — 1,2K (marrom, vermelho, vermelho) — 1/8W
R13 — I50R (marrom, verde, marrom) — 1/8W
R14 — 82R (cinza, vermelho, preto) — 1/8W

R15, R16, R17 — 220R (vermelho, vermelho, mar-
rom) — 1/8W

R18 — I0R (marrom, preto, preto) — 1/2W

R19 — 220R (vermelho, vermelho, marrom) — 1/2W
R20 — 10R (marrom, preto, preto) — 1/2W

R21 — 22R (vermelho, vermelho, preto) 1/8W
R22, R23 - 0,22R x 5W de fio — veja texto

R24 — 22R (vermelho, vermelho, preto) 1W — veja
texto

R25 — 5,6R (verde, azul, ouro) — 1/2W

R/%% R27 — 4,7K (amarelo, violeta, vermelho) —
1AW

P1, P2, P3, P4 — trimpot miniatura horizontal 470R

Capacitores

Cl — 100uFx25V — eletrolitico
C2 — 120 pF — disco cerdmico
C3 — 82 pF — disco cerdmico

C4 — 82 pF — disco cerdmico

C5 — 0,InFx250V — epoxi

C6 — 47uFx35V — eletrolitico

C7 — 220pF — disco cerdmico

C& — 47uFx35V — eletrolitico

C9 e C10 — optativo — veja texto
Cl11, C12, C13 — 0,1uFx250V — epoxi
C14, C15 — 2,2x25V — eletrolitico
Cl16 — veja texto

C17 — 1nF x 250 V — epoxi

Semicondutores

D1, D2 — diodo de silicio IN4148 ou" equivalente
DZ1, DZ2 — diodo zener, 1/2W, 5% — 16V.

[C] — circuito integrado CA741 ou equivalente
T1 — transistor PNP BC558 ou equivalente

12, T3 — transistor NPN BC637C ou equivalente
T4 — transistor NPN TIP31 ou equivalente

T5 — transistor NPN TIP 29 ou equivalente

T6 — transistor PNP TIP30 ou equivalente

T7 — transistor NPN BC548

T8 — transistor PNP BC558

T9, TI0 — transistor NPN TIP 47 ou equivalente
T11, T12 — transistores NPN de poténcia, veja texto.

Diversos

transformador de for¢a — primario compativel com
a rede elétrica de sua regiao e secunddrio conforme
a poténcia escolhida, veja texto.

fusiveis de 3A, porta-fusiveis para circuito impresso,
fios, solda, parafusos, dissipadores apropriados e
compativeis com a poténcia escolhida. ®
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DAS VARIAS INTERFACES

DOS

MICROS DOMESTICOS.

Ao adquirir um microcomputador, o
usudrio tera uma grande surpresa: lhe sera
oferecido um catalogo com dezenas de in-

terfaces e periféricos que complementario
seu microcomputador.

Mas sao elas necessarias? Se elas sdo,
porque nao foram incluidas no microcom-
putador ja desde a fabrica?

Quando o usudrio adquire um micro-
computador, digamos, por exemplo, um
Exato, Apple, etc, ele estd adquirindo ape-
nas uma CPU — unidade central de proces-
samento — que tem o sistema basico: um
microprocessador, memorias Ram e
Eprom, teclado, gerador de sinal de video.
circuitos integrados de enderecamento de
8 Slots (conectores), que permitirdo que
seu microcomputador se comunique com
outros perifericos, ou que este possa ter
suas capacidades ampliadas.

8088 Processor

IBM Math

Coprocessor

Connector
:E : H 154
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FIGURA 1
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= Sergio R. Antunes

Na figura 1 vemos a placa basica de um
microcomputador importado, compativel
com Hardware e Software do PC da IBM.

Observe na parte superior do desenho

os 8 Slots nos quais se encaixario as inter-
faces.

As principais interfaces sio:

1 — RAM CARD — 16

Esta interface (fig. 2) € uma placa de cir-

cuito impresso que fornece 16k bytes de
memoria adicional de acesso aleatério

(RAM) para o microcomputador.

A forma tabular em que eles sdo interli-
gados, permite o agrupamento de um
certo numero de células de memorias, for-
mando uma unidade de armazenamento.

Os CIs de memoria podem ser encontra-
dos contendo 256, 1024, 4096, 16384 ou
65536 células de armazenamento.

FIGURA 2 U

Geralmente, sdo encapsulados em in-

volucros dual-in-line de 14, 16, 18, 20 ou 22
pinos.



- — RANM CARD 128K

=2 placa d4 ao mother board (placa
- ozl do microcomputador) 128K by-
== “= memoria adicionais ao sistema ja

=7 = = T O
E -

I T

- —

s Zouirir esta interface, significa ampliar
-—== vezes a capacidade de trabalho do
— crocomputador.

"“ma memoria de 128K possui 17 bits de
==z=zrecamento e 131.072 posi¢des de me-

—-rz disponiveis. Em digital, o K vale

24 20 invés de 1000, resultando dai o va-
-~ zcima. A ilustracio desta placa esta na

fremra 3.

L)

/JRA 3

i — INTERFACE PRINTER CARD

Esta interface (fig. 4) permite a conexao
<~ microcomputador a impressoras para-
=1as. Além da impressdao de textos, este
rmite imprimir graficos e até mesmo

senhos.

Na extremidade desta placa ha um co-
~=ctor especial que através de um cabo
multiplo flexivel serd conectado a uma
‘mpressora.

-—
-
= =
E

FIGURA 4

4 — VIDEO CARD 80

A principal finalidade da interface video
card 80 é permitir que a tela do seu moni-
:or de videq apresente 80 ao invés de 40

caracteres por linha. Além da vantagem
dbvia de um maior numero de caracteres
numa unica tela, existem vantagens de fa-
cilidade de leitura na utilizacio de progra-
mas (software) ja preparados para tela de
80 colunas. O video card ¢ totalmente
compativel com a linguagem pascal. A
ilustracdo desta placa estd na figura 3.

FIGURA 5

5 — COLOR MONITOR ADAPTER

Esta interface adaptadora, permite ligar
a saida do microcomputador em um TV
colorido, sistema NTSC ou PALM, para
que os graficos e resolucdes possam ser
apresentadas em cores.

Na figura 6 vemos uma placa color

Graphics para uso do computador PC da
IBM, de 16 bits.

FIGURA 6

6 — SUPER SERIAL CARD

Esta placa proporciona uma interface
bidirecional para uma ampla variedade de
dispositivos, incluindo impressoras, termi-
nais, plotters e outros computadores. To-
dos esses sistemas podem ser conectados a
esta interface, tanto diretamente, como
também via Modem. Através de software
adequado, € possivel com esta interface fa-
zer comunicacdo micro a micro. Quando
ligado a um “mainframe” pode ser utili-
zado como terminal inteligente e pode
participar inclusive do sistema de video
texto. (fig. 7)
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FIGURA 7

7 — DISKETTE DRIVE ADAPTER

Na figura 8 vemos uma interface adapta-
dora para diskette drive. Ela permite aces-
sar até duas unidades de diskette drives de
5 1/4. Esta interface liga a unidade de disco
as vias de dados, enderecos e controle do
microcomputador,

Neste circuito € efetuado a formacdo de
dados € sincronismo necessdrios para efe-
tuar a transferéncia de dados do disco para
0 microcomputador.

FIGURA 8

8 — WINCHESTER

Compde a unidade de disco rigido. O
disco rigido pode ser encontrado no tama-
nho de 5 1/2 e 8 polegadas.

Sua capacidade de armazenamento va-
ria de 5 a 70 megabytes. O disco € uma uni-
dade rigida, recoberta por um material
magneético de alta qualidade.

Os disco winchester oferecem maior ca-
pacidade de armazenamento € um menor
tempo de acesso. Esta unidade ndo per-
mite a remogao do disco pois ele fica num
compartimento hermeticamente fechado.

9 — GAME CONTROL ADAPTER

Esta interface (fig. 9) permite adaptar o
microcomputador a um video game, per-

mitindo realizar jogos de entreterimento
com o sistema.

16

10 — PIO

Trata-se de uma interface programavel
de entrada e saida de dados (in/out). Este
dispositivo multiplexa uma unica conexio
com 0 barramento de dados da cpu.

11 — PPI

Trata-se de um chip LSI (larga escala de
integracao) para interfacear o micro com
dispositivos externos. Estes dispositivos
externos sdo os periféricos programaveis.

12 — CONCLUSAO

De um modo bem genrérico podemos di-
zer que interface € todo circuito capaz de
intermediar sinais de duas diferentes ori-
gens.

FIGURA 39

Elas sdo necessarias para melhorar a
performance do microcomputador. Elas
s0 ndo fazem parte do prdprio aparelho
por questoes de custo ¢ de que para cada
aplicac@o do usudrio, serdo necessdrios ti-
pos diferentes de interfaces.

Uma conclusio 16gica podemos tirar:
quanto maior o numero de interfaces o mi-

cro usar, maitores aplicacoes obteremos
com ele.

Na Fig. 10 vemos uma interface IBM

para Display monocromatica e
impressora.

FIGURA 10
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Polarizacdo

de Transistores de

Efeito de Campo

== Newton C. Braga

Ja sabemos que os modos de funcio-
namento dos FETs ndo diferiam muito
dos transistores comuns bipolares. Entre-
tanto, dadas as caracteristicas de entrada
e saida destes componentes os calculos
que levam aos componentes de polariza-
¢ao sao um pouco diferentes. Veremos
neste artigo como calcular os componen-
tes de polarizagdo para uma etapa que

utilize transistores de efeito de campo.
I

Para exemplificar o nosso procedi-
mento, partiremos do projeto inicial de
um pré-amplificador de alto-ganho com
FET de junc¢ao, o qual pode ser utilizado

com diversas finalidades praticas depois
de montado.

Dentre as possiveis utilidades desta-
camos a pre-amplificacao de audio para
microfones e capsulas fonograficas, como

ctapa de entrada para um tracador de
sinais, etc. Figura 1.
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O transistor utilizado pode ser o
BF245 ou equivalente como o MPF102.

© +Vdd

Rd
1d} ﬁ Saida
o
Ent R1 _E'G
IRg 1
Rs il
FIGURA 1

As caracteristicas elétricas destes
transistores serao detalhadas separada-
mente no final do artigo.



O projeto

O primeiro passo consiste em se fixar
2 tensao de alimentacdo (Vdd) e depois
estabelecer o ponto de funcionamento,
que € dado pelas grandezas Idd (corrente
total de dreno), Vgso (tensio porta-fonte)
¢ Rd que ¢ a resisténcia de carga.

Para os transistores de efeito de cam-
po existe uma caracteristica comum que
deve ser levada em conta nos projetos: a
iranscondutancia (gm) é tanto maior
quando mais proxima de zero for Vgs
'lensao negativa de porta). Isto é valido
quando a carga nao é resistiva, mas, no
caso do projeto que tomamos como base,
0 ganho de tensdo s6 aumenta quando a
relagao gm/Id é satisfeita, onde Id é a
corrente de dreno.

Para determinar o ponto de repouso
Jue possibilite ganho maximo,vamos nos
Dasear na Tabela.

Nesta tabela temos valores retirados
das proprias curvas do transistor. Foram
considerados valores apenas entre 0 e 2.5
para Vgs, porque fora destes limites o
‘ransistor nao tem um comportamento li-
near.

Podemos entao calcular a resisténcia
de carga (Rd) a partir da tensio de alimen-
facao de 12 volts.

Rd = (Vdd - Vdo)/2.1do

Nesta formula:

v'dd = tensao de alimentacdo (12 volts)
Vdo = queda de tensdao em Rs

Ido = corrente de dreno

Obtemos entdo para Rd um valor de
1.400 ohms.

Observe,pela tabela, que o ganho sera
tanto maior quanto menor for a corrente
de dreno e mais elevada a tensao de ali-

mentacao. Escolhendo 2 mA parald e - 2

V' para a tensao de comporta a 1.400 ohms
para a resisténcia de carga.

O proximo passo consiste em deter-
minar Rs.

Consideramos entfo que a diferenca
de tensdo entre a fonte e o dreno seja
igual a tensdo de comporta que fixamos
em 2 volts, o que significa que a queda de
tensao em Rs serd igual a Vgs. Temos
entao:

Rs = Vgso/Ido = 2/0,002 = 1 000 ohms

O calculo da resisténcia de polariza-
¢ao de comporta (Rg) é feito consideran-
do-se que a queda de tensio nos seus
extremos, devido a correntes de fuga, de-
ve ser desprezivel, o que significa que nao
deve exceder 1/10 de Vgs no pior caso.

Pelas caracteristicas do transistor ve-
rificamos qfle as correntes de fuga de
comporta (Igs) sdo muito afetadas pela
temperatura. A 250C esta corrente é de 5
nA aumentando 100 vezes, para 500 nA a
uma temperatura de 1250C.

Na temperatura normal de operacao
da etapa podemos fixar em torno de 20 nA
a corrente de fuga e por este valor deter-
minamos Rg:

Rg = Vgs0/10.Vgss = 2/10.20 x 10-9
Rg = 10 x 106
Rg = 10 M ohms

Capacitores

Os valores dos capacitores sio calcu-
lados em funcéo da reatinciarque devem
apresentar na faixa de freqiiéncias de ope-
racao.

Assim, Cg tem de apresentar uma
reatancia igual a Rg; Cs deve ter uma
reatancia igual a 1/g21s (transcondutincia
direta calculada em 1 kHz) e Cd uma
reatancia igual a Rd +- R2.

Consideramos nisso também a fre-
quiéncia de corte inferior em torno de 30

Hz.
A partir da férmula:

Xc=123,14x£f. C

onde: _
Xc € a reatancia capacitiva
3,14 € a constante pi

19



20

Tabela

Caracteristicas do BF495

- Vgs (V) Ido (mA) g21 (ms)

0,5 Lol 3.3
1 5.7 3,7
1,5 4 3.2
2 2,5 2,8
Vdd =9V Vdd = 12V Vdd=15V
‘Rd(ohms) Av Rd(ohms) Av Rd(ohms) Av
260 1,2 450 1,9 650 1,8
350 1,3 615 2,3 880 3.2
500 {6 875 2.8 1250 4
800 2.2 1400 3,9 2000 5,5
BE24S - Caracteristicas
Valores maximos:
Tensao dreno-fonte........... Vds 30 volts
Tensao dreno-comporta (Is=0).............. Vdgo 30 volts
Tensao comporta-fonte (reg. inverso) ..... Vgso 30 Volts
Corrente de dreno................. Id 25mA
Corrente de porta (reg. direto).Ig 10 mA
Poténcia dissipada (25°C) .. Ptot 360 mW
Temperatura de jungao........... Ti 150°C
Caracteristicas dinamicas min nom  max
Corrente de saturacao de dreno (Idss)
(Vds = 15V, Vgs = 0) 2 25 mA
Tensao de polarizagao porta-fonte (Vgs)
(Id = 0,2 mA , Vds = 15V) -0,4 7,5 V
Tensao comporta fonte (pico) (Vgsp)
(Id = 10 nA , Vds = 15V) ' -0,5 -8V
Corrente de fuga a 25°C (Igss)
(Vgs = -20V , Vds = OV) 5 nA
Corrente de fuga a 125°C (Igss)
(Vgs = 120V, Vds = 0) 500 nA
Transcondutancia direta a 1kHz (g21s)
(Vds = 15V, Vgs = 0V) 3 3.5 6,5 mS
Frequéncia de forte (fs, fg)
(Vds = 15V, Vgs = 0) 700 MHz
Condutancia de saida a 1kHz (g22s)
(Vds=15V, Vgs = OV) 20 nS
Condutancia de entrada a 100MHz (gl11s)
(Vds = 20V, Vgs = -1V) 70 IR
Condutancia de entrada a 200MHz (g11s)
(Vds = 20V, Vgs = -1V) 250 IR
Capacitancia de entrada a 1MHz -RL=0 (Cl1s)
(Vds = 20V, Vgs = -1V) 4 pF
Capacitancia de saida a IMHz - Rg= 0
(C22s) 1,6 pF




INSTRUMENTOS DE MEDICAO
PRECISAO E QUALIDADE

ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE ¢ GARANTIA TOTAL

i ICEL

SK-20

SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10, 50; 250; 500. 1000

Vde: 0,25, 2; 5; 10; 50; 250; 1000

A 50uA; 25mA; 250mA

OHMS: 0-5M OHMs (xI. x100. x1000)

Decibel:-10 & + 62 dB
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IK-25

SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC
Vac: 0;15; 60, 150; 600, 1200

Vdec: 0. 06, 3. 16; 80, 300600, 1200

A BOuA; (0.3 30 300) mA

OHMS: 0-2,0M (x1. x10. x100, x1000).
Decibel =20 a + 63 dB

1K-105
SENSIBILIDADE 30K/15K Ohms/VDC-VAC

Vac-0;12;30;120; 300, 1200

Vde - 0, 600m; 3, 15, 60; 300, 1200
A - 30u, 6m,. 60m, K 600m, 12A

OHMS - 0-16M (x1; x10; x100, x1000)
OBS - Mede Ll e LYV

SK-100

SENSIBILIDADE: 100/10 K Ohms/VDC-VAC

Vac: 6;: 30; 120; 300; 1200
Vdc: 0,3 3: 12; 60: 300, 600: 1200

A 12uA; 300uA; 6mA; B0mA. B00mMA; 12A

OKMS: 0-20M (x1;, x10, X100, x10K)
Decibel =20 a + 63 dB

IK-25K

SENSIBILIDADE 20K/10K Ohms/VDC-VAC

Vac: 0; 5; 25; 100, 500. 1000
Vde: 0; 5; 25, 100, 500; 1000
A: 50uA; 5, 50; 500 (mA)

CHMS: o-50M
Decibel =20 a + 62 dB

| K-180A

SENSIBILIDADE 2K/2K Ohms/VDC-VAC

Vac: 10; 50, 500

Vde: 2: 5; 10; 50, 500, 1000
A. 510 250mA

OHMS: 0-0.5 M (xlo: xIK)
Decibel:-10 a+ 62 dB

Modelo de bolso

ALICATES AMPEROMETRICOS

SK-7100

Vac: 150, 300, 600

A: B 15: 60; 150, 300, s00A
OHMS. 20.000 OHMs

CBS. Alicate Amperimetro

Escala Tambor”

i ICEL

SK-7200

Vac: 150, 300, 600

A 15 60 150, 300; 600: 1200A
OHMS: 20 000 OHMs

OBS Alicate Ampernimetro

Escala 'Tambor'’

FABRICA MATRIZ
Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial

- MANAUS - AM

(x1, x100; x1000; x10K)

SK-110
SENSIBILIDADE: 30-1C K Ohms/VDC-VAC

Vac: 6; 30; 120; 300: 1200

Vde: 0,3; 3; 12; 60; 300, 600; 1200
A: 12uA; 300uA; BmA; 60mA: 600mA
OHMS: O-8M; (xI: x10; x100; »1000)
0BS: med. HFE de trans/stores
Decibel-20 a -+ 63 dB

L

IK-30

SENSIBILIDADE 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500: 1000

Vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000

A 50uA; 2,5mA; 250mA

OHMS: 0-6,0M (x1; x10: x1000)

Decibel:=20 & + 62 dB

SK6201
MULT DIGITAL AUTOMATICO 31/2 Digitos
Vac 600V Vdc: 1000V
OHMS: 2M
A(ac/dc) 200mA
OBS: Teste de dicdo e sinal sonoro
; p/ teste de continuidade

1K2000

SENSIBILIDADE: Digita! 3 1/2 Digitos
vac - 750 v

Vdc - 1000 Vv

A - 10A

OHMS - 20M

OBS - mede condutdnciae HFE

Teste de Diode e Teste de pllha

VENDAS: fillal SP
Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044

Tel. (011) 62-2938/263-0351

Telex (011} 25550 GEIE BR- Sao Paulo - SP.



f € a frequéncia em hertz
C € a capacitancia em farads.

Chegamos aos seguintes valores para
0s componentes indicados, com aproxi-
macgao para valores comerciais:

Cg= 10 aF
(8= 272 il
EENE
Temos entao o cncuito final mostrado na
figura 2.
J —o0+]2V
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FIGURA 2
PROVADOR )
DINAMICO DE
TRANSISTORES
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Ligando qualquer um dos terminais a qualquer uma
das garras do provador vocé sabera automaticamente:

® Se o transistor € PNP ou NPN
* Qual o terminal € a base, 0 emissor e o coletor.
® Se o transistor esta aberto ou em curto.

Testa tambem transistores Darlington e Diodos.
Funciona em 110 e 220 volts.

Garantia total por tempo indeterminado.
Preco: Cz$ 460,00

Pedidos Via Reembolso Postal PUBLIKIT

k Use o cupom da altima pagina da revista.

A
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Calculo da Frequéncia superior de corte:

Devemos considerar em primeiro lugar
que a fonte de alimentacao possul uma
resisténcia interna desprezivel, de modo
que o limite de frequéncia esta determina-
do pela capacitancia de saida do amplifi-
cador que ¢ representada por C2 no dia-
grama.

Um valor suposto normal para C2 ¢
20 pF, de onde partimos para o calcuio
pela formula:

21s/2.3,14.C2 Gv
x 10-3/6,28 x 20 x 4,38 x 10-12

x 106

MHz

,8
"
I

"

ll

T *T] "1} "]
|
b o 0

No entanto, a frequéncia € mais afe-
lada pelas caracteristicas de entrada.
Adotando para R1 =100k e uma capaci-
tancia de conexoes de 1 pF, temos:

f=1/2.3,14.R1(Cl1s 4- C125(1 4+ GV))

f = 1/6,28.105(5 x 10-12 4-2.1x 10-12
(i -+ 4.38))

f =98 x 103

f =98 kHz

Conclusao

Os calculos tem formulas bem esta-
belecidas, mas levam em conta condi¢coes
aproximadas de funcionamento. Veja o
projetista que € preciso antes fixar bem as
condigoes finais de funcionamento de eta-
pa, para depois calcular os elementos do
circuito.

Somente de posse das caracteristicas
Jdo transistor que se pretende utilizar 1sto
¢ possivel, de modo que a posse de um
bom manual ¢ indispensavel.

Na proxima edi¢ao voltaremos com
oulros projetos praticos utilizando FETs.
E S

Bibliografia:

2.000 transistores FET - Fernando
Estrada - Espanha.
— Electronic Measurements — Frederic
Emmons Terman e Joseph Mayio — USA



ALDOBERTO LOPES

Nada melhor para chamar a aten¢fo das

pessoas do que os efeitos “luminotroni-
cos”. Em festas e bailes, seus convidados
ficardo fascinados com esse interessante
aparelho gerador de efeitos luminosos.

O que vem a ser um segiiencial luminoso?

Um conjunto de luzes seqlienciais con-
vencional, trata-se de um circuito que faz
com que lampadas, dispostas em uma
certa geometria, acendam em sucessao.

Essa sucessao de acendimento nos da a
impressao que a “‘luz” se movimenta ao
longo da trajetéria geométrica.

Cada lampada dessa trajetoria estd asso-
ciada a uma das saidas do circuito que rea-
liza o deslocamento seqiiencial, sendo que
cada saida recebe o nome de canal.

Raramente, esse tipo de circuito excede
a casa dos 5 canais.

A maioria possibilita a ligagdo de mais
de uma Iampada por canal, sendo que al-
guns permitem um conjunto de lampadas
suficiente a ponto de termos em cada ca-
nal uma figura geométrica independente.

Apesar de tudo, esses circuitos possuem
um inconveniente. O efeito produzido é
Sempre O Mmesmo, Sempre a mesma Se-
quéncia de luzes.

No méaximo, temos duas seqiiéncias em
um mesmo circuito, a de ida (esquerda
para direita) e a de volta (direita para es-
querda), que ¢ selecionada por uma chave
de duas posicoes.

O nosso circuito

Também com 5 canais e permitindo a li-
gacdo de varias lampadas por canal, nosso
circuito tem apenas uma diferenca em re-
lacdo aos convencionais: possui 10 progra-
mas diferentes, sem necessitar qualquer al-
teracdo na disposi¢cdo das lampadas.

Assim, com um mesmo conjunto de
lampadas pré-fixado, podemos conseguir
10 diferentes efeitos de deslocamento lu-
minoso.

As tabelas da figura 1 nos mostram as
possiveis sequéncias, onde 70" representa
lampada apagada e “1” lampada acesa,
sendo que a cada [Ampada estd associado
um dos canais do circuito.
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A essa altura, o leitor ja deve estar per-
guntando: mas quem € o responsavel por

tantas seqiéncias?

Bem, o responsavel € o CI 7496, mas di-
zer sO isso ndo € suficiente, vamos enten-
der como ele permite essas sequencias.

O CI 7496 ¢ um registrador de desloca-
mento (“‘Shift Register”, em inglé€s).

E constituido por flip-flops interligados
(fig. 2) de tal maneira que, a cada pulso de
clock, os flip-flops levem a sua saida o ni-
vel logico presente em sua entrada, que,
com exce¢do, do primeiro, corresponde ao
nivel presente na saida do flip-flop ante-
ror.

Assim, o nivel 1dgico da saida do pri-
meiro flip-flop, apds um pulso de clock,
passa para a saida do segundo flip-flop.

Um novo pulso de clock, e ele passa
para o terceiro flip-flop.

Outro pulso, e ele chega ao quarto, e ul-
timo, flip-flop.

Se agora ligarmos a saida desse ultimo
flip-flop a entrada do primeiro, teremos
um ciclo fechado.

Assim, um novo pulso de clock leva esse
nivel l6gico de volta a saida do primeiro
flip-flop, sendo gue a partir dai o ciclo se
repete.

Mas ndo € s6 o nivel do primeiro flip-
flop que se desloca.

Como dissemos, a cada pulso de clock,
os flip-flops levam a sua saida o nivel 16-

24

gico presente em sua entrada, sendo que
esse nivel corresponde ao presente na
saida do flip-flop anterior.

Desse modo, ndo € apenas o nivel [ogico
da saida do primeiro flip-flop que se des-
loca pelos flip-flops sequentes, mas sim os
de todos flip-flops, simultaneamente.

Assim, o do primeiro flip-flop passa para
o segundo, o do segundo para o terceiro, o
do terceiro para o quarto e, se houver liga-
¢ao entre o quarto e o primeiro, o do
quarto para o primeiro, simultaneamente,
ao receberem o pulso de clock, ou seja, te-
mos o deslocamento do grupo todo de ni-
Vels.

Mas, como conseguir as diferentes se-
qiiéncias, ou seja, os diferentes conjuntos
de niveis?

Se for observada a figura 2, notar-se-a
que o CI 7496 possue entradas denomina-

das PRESET.

Sao entradas de pré-estabelecimento do
nivel logico das saidas Qg, Qb, Qc, Qd, e
Qe.

Possuem prioridade sobre os demais si-
nais do CI, inclusive sobre o sinal de Clear
(limpeza), que vem em segundo lugar a ni-
vel de prioridade.

Essas entradas de pré-estabelecimento
estdo habilitadas quando encontra-se no
pino de liberagdo do preset o nivel légico
“1”. Podemos programar o conjunto de ni-
vels das saidas do 7496 utilizando as entra-
das de pre-estabelecimento e clear.

Esse conjunto de niveis corresponde jus-
tamente ao conjunto presente nas entradas
de pre-estabelecimento.

Assim, para conseguirmos uma das se-
quencias da figura 1, devemos programar
as saidas com um dos conjuntos integran-
tes dessa seqili€ncia, através das entradas
de pre-estabelecimento.

No circuito (figura 3), essa programacgao
¢ realizada atraves de chaves do tipo HH.

Nota-se que, embora tenhamos cinco
entradas de pré-estabelecimento, existem
apenas quatro chaves.

Uma quinta chave, correspondente a
entrada de pré-estabelecimento da saida

Qe, ¢ desnecessdria, pois, se notarmos
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bem, em todas as sequéncias existe pelo
menos uma configuracdo em que €ssa
saida, correspondente a lampada L5,
encontra-se em nivel baixo, portanto, no
circuito, essa entrada ja se encontra fixada
ao nivel baixo.

Para programar a seqiiéncia deve ser se-
guida a seguinte ordem:

¢ — Levar a entrada clear ao nivel logico
“0” e habilitar o pré-estabelecimento (ni-
vel ““1”° na entrada de liberacdo do preset)

— S1=PROG.

2 — Configurar os niveis légicos de pré-

estabelecimento para a sequencia dese-
jada através de S2 (L1), S3(L2), S4(L3) ¢

S5(L4).
39 — Desabilitar o pré-estabelecimento (ni-
vel “0” na entrada de liberacao do preset)

e levar a entrada clear ao nivel logico

ti]!‘!

— S1=SEQ.
Obs: No pré-estabelecimento pode ser uti-
lizado o conjunto de niveis da primeira li-
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nha da tabela da seqiiéncia desejada,onde,
para qualquer seqiiéncia, temos L35="0".

Para obtermos as sequéncia de G a J
torna-se necessario ainda um outro artifi-
cio, que é o posicionamento da chave S0
em invertido.

Quando essa chave encontra-s¢ €m
normal, a saida do quarto flip-flop ¢ ligada
diretamente a entrada do primeiro,
conseguindo-se com isso as seqiiéncias de

A aF.

Se posicionada em invertido, a saida do
quarto flip-flop passa por um inversor an-
tes de chegar 2 entrada do primeiro, sendo
o mesmo formado por Rl e QI.

Na presenca de corrente de base (nivel
alto na saida Q5), o transistor encontra-se
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saturado, levando & entrada do primeiro
flip-flop o nivel baixo.

Na auséncia dessa corrente, temos O
transistor cortado, apresentando alia resis-
téncia entre coletor e emissor, levando a
entrada do primeiro flip-flop o nivel alto.

O estagio de poténcia ¢ constituido por
tiristores (SCRs ou TRIAGCs), sendo que
temos um para cada canal.

Na presenca de corrente de gate, o tiris-
tor encontra-se em condug¢do, sendo que
a(s)V Lampada(s) a ele associada(s)
acende(m)-se.

Essa corrente resulta do nivel logico alto
na saida do 7496 associada ao tiristor,
sendo que ela circula também pelo resistor
e led ligados entre esses componentes.
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Os leds permitem uma monitoragao por
canal do efeito em ocorréncia nas lampa-
das.

O sinal de clock € gerado por um oscila-
dor de relaxagdo constituido por Q2, Q3 ¢
componentes a eles ligados.

Sua frequéncia pode ser ajustada em PI,
sendo responsavel pelo tempo de execu-
¢do da sequéncia programada.

Para cada canal, no caso de se utilizar o
SCR MCRI106 ou equivalentes (C106 ou
IR106), podemos ter uma corrente ma-
xima de 4A, o que corresponde, por exem-
plo, a 11 lampadas de 40W na rede de
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110V, ou 22 lAmpadas da mesma poténcia
na rede de 220V.

No entanto, CUIDADO! Nao “carre-
gue” demais o circuito, pois o consumo de
corrente pode ser superior ao suportado
pela tomada (macho e/ou fémea), ou pela
propria fia¢do da instalagZo elétrica.

As tomadas domiciliares agiientam ate
uns 10A, o que nos da 1100W (sob 110V)
ou 2200W (sob 220V), sendo que a potén-
cia maxima que podemos ter “pendurada’”
aos canais do circuito (todos os cinco so-
mados) ndo deve aproximar-se desses va-
lores, para as respectivas redes.
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FIGURA 5

MONTAGEM

As placas de circuito impresso neces-
sarias a montagem sao vistas nas figuras 4 e
~

-

Utihize soquete para o CI e dissipadores
para os tiristores (fig. 6).

Pode ser conveniente também, ligar-se
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em serie ao estagio de poténcia (alimenta-
¢ao) um fusivel protetor, que deve ter cor-
rente de ruptura em torno de 10 a 20%
maior do que a corrente mdaxima circu-
lante em condi¢des normais (dependente
da quantidade de lampadas).

As ligacoes do estagio de poténcia com
a rede elétrica e lampadas devem ser reali-
zadas com fio de diametro adequado, ca-
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paz de conduzir a corrente solicitada sem
aquecimento.

Nao € aconselhavel utilizar caixa me-
talica quando houver risco de contato en-
tre ela e o dissipador do tiristor, pois o
mesmo tem ligacdo com a parte metalica
do componente, que por sua vez COrres-
ponde a um dos proprios terminais, que
tem conexdo com a rede elétrica.

Note que o terminal central do tiristor
foi cortado.

E esse terminal que corresponde 4 parte
metalica do componente, sendo que ele

tem ligagdo com o circuito através dessa,
por meio da porca do parafuso, que entra
em contato com a ilha de cobre na placa
de circuito impresso, e através do proprio
parafuso, em contato com a parte me-

talica.

I.LISTA DE MATERIAL

CI1 — 7496 — Shift Register TTL

Ql, Q3 — BC548 — Transistor NPN

Q2 — BC328 — Transistor PNP

R1 — 820 K x 1/8W — resistor (cinza, ver-
melho, amarelo)

R2 — 68 K x 1/8W — resistor (azul, cinza,
laranja)

R3, R4 — 15K x 1/8W — resistor (marrom,
verde, laranja) |

R5 — 100 Ohms x 1/8W — resistor (mar-
rom, nreto, marrom)

R6, R7, R8, R9, R10 — 270 Ohms x 1/8W
(vermelho, violeta, marrom)

R11 — 22 Ohms x 1W

Cl — 10nF — capacitor ceramico

C2 — 1000uF x 16V — capacitor eletrolitico
D1, D2, D3, D4, DS — diodos leds comuns
D6, D7, D8, D9 — IN4002 — diodos

retificadores
D10, BZX79C5V1 — diodo zener 5,1V x

400mW

SCR1, SCR2, SCR3, SCR4, SCRS5-
MCRI106 ou equivalente-retificador con-
trolado de silicio (ou utilizar TRIACs,
como o TIC106).

S1, S2, S3, S4, S5, S6 — chaves 2x2 (H-H)
T1 — transformador — primdrio de acordo
com a rede local, secundario 6Vef
Diversos: soquete p/ o CI, dissipadores,

placa de circuito impresso, fio, etc.
&
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ALDOBERTO LOPES

Os leitores que nos acompanham, devem se
lembrar do artigo que desenvolvemos na re-
vista ELECTRON n°2, intitulado “UM TAPE-
DECK PARA VOCE MONTAR”, onde foi
apresentado um roteiro para a construcdo de
um aparelho desse tipo.

Pois bem, voltamos agora com um outro ar-
tigo referente a tape-deck.

Com ele, pretendemos auxiliar aos que reali-
zaram a montagem do tape-deck da revista n°2
e tiveram alguns probleminhas quanto ao seu
funcionamento, ou aqueles que desejam expe-
rimentar pequenas alteragdes, buscando um

melhor “arranjo’ do aparelho.

Embora as linhas seguintes sejam referen-

tes especificamente aquele circuito, os concei-
tos abordados podem ser satisfatoriamente

aplicados a outros similares.

Como iremos precisar do circuito exposto na
revista n® 2, vamos retoma-lo (figura 1).

Comentaremos algumas altera¢cdes que po-
dem ser experimentadas para tornd-lo mais
adequado, de acordo com as cpinides e neces-
sidades sentidas por cada um que o tenha mon-

tado.

Uma caracteristica que possa ter desgostado
alguns dos realizadores da montagem, talvez
seja o baixo nivel de grava¢ao, mesmo com 0
potencidmetro de conrole (R17) posicionado
para o maximo nivel, ou com a chave SK3 em

automatico.
Para ter esse nivel elevado, precisamos alte-

rar R3 para um valor superior a 2K7, como por
exemplo 4K7 ou 5K6.

Pode-se utilizar um trim-pot de 4K7 em sé€rie
com R3 e, desse modo, ajustar a gosto o nivel
maximo de gravagao.

O aumento desse resistor (R3) aumenta a
parcela de sinal aplicada ao transistor QI, via
capacitor ClI.
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Em R3 temos parte do sinal aplicado a en-
trada, estando o restante sobre RI.

Esses dois resistores formam um divisor,
onde o sinal de queda sobre um deles € propor-
cional ao seu valor e inversamente proporcio-

nal ao valor do outro.
Assim, quanto maior R3, maior o sinal sobre
ele.

O mesmo efeito teriamos com a reducio de
R1, no entanto, isso acarretaria em uma redu-
cio na impedancia de entrada do pré-
-amplificador, o que ndo seria viavel, pois um
pré-amplificador deve ter a maxima impedan-
cia de entrada possivel, a fim de absorver todo
o sinal do gerador ligado a sua entrada.

Algumas alteragdes na rede de equalizagao
de reproducido também podem ser experimen-

tadas.

No entanto, para ndo tornar o aparelho in-
compativel com outros tape-decks do mer-
cado, tenha em sua posse uma fita gravada em

outro tape-deck.

Depois de alterado algo na eqtializacdo de
reproducio, correspondente a realimentacao
negativa através de R49, R41/C15, R51/C17 e
R43, reproduza essa fita nesse aparelho e veri-
fique a qualiiade do som quanto a tonalidade ¢

volume ou nivel.

Desse modo, teremos uma nogao real da re-
produciio de gravagbes ndo proprias do tape
deck alterado.

Na realimentacdo, o resistor R49 permite-
nos elevar ou reduzir o nivel de reproducao,
respectivamente com o aumento e diminui¢do
de seu valor. |

Nominalmente o temos com 2K 7 de resistén-
cia 6hmica, no entanto, ele pode ser substi-
tuido por um trim-pot de 4K7, sendo possivel 0

ajuste a um valor adeqiiado.

A intensidade dessa realimentagdo sofre va-
riacdo com a freqiiéncia do sinal, de acordo
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com as caracteristicas do cabecote, uma vez
que ele capta com maior intensidade os sinais
de maiores freqiiéncias gravados na fita (figura

2), conforme foi visto no referido artigo da
ELECTRON n¢ 2.
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Desse modo, a realimentagdo negativa que
ocorre para o emissor de Q9 torna-se mais in-
tensa a medida que a freqgiiéncia do sinal de
saida (apos C21) eleva-se, compensando a dife-
renca de intensidade na captacdo dos sinais de
freqiiéncias distintas gravados na fita.

Essa variacio na realimentagdo € ocasio-

nada pelos filtros passa-alta e passa-baixa,
R14/C15 e R51/C17.

O filtro passa-alta realimenta mais intensa-
mente 2 medida que a freqiiéncia do sinal au-
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menta, pois com isso tem-se a reducgdo da rea-
tAncia capacitiva (oposigéo & passagem da cor-
rente elétrica) de C15, sendo levada uma par-
cela maior do sinal para o emissor de Q9.

O filtro passa-baixa amortece essa realimen-
tacdo quando a freqiiéncia do sinal latinge o
ponto em que o ganho da reprodugdo comega
a sofrer redugio (figura 2).

Esse segundo filtro também tem a reatancia
capacitiva (de C17) reduzida com o aumento
da frequéncia.

No entanto, essa reducdo sé se faz per-
ceptivel a partir da freqiiéncia para a qual ele
foi calculado, correspondente ao inicio da re-
ducdo do ganho (curva em decrescimento).

A reducdo da reatincia de C17 faz com que
parte do sinal seja levado ao terra, via R51, evi-
tando assim sua chegada ao emissor de Q9 e,
portanto, reduzindo a realimentacéo.

Se aumentarmos o valor de C17, podemos
iniciar a reducdo da realimenta¢do em uma
freqiiéncia mais baixa e ter, com 1sso, um re-
forco dos agudos no sinal de saida; isso € possi-
vel, pois, para uma freqiiéncia qualquer, a rea-
tAncia capacitiva é tanto menor quanto maior
o valor do capacitor.

Um outro procedimento possivel seria dimi-
nuirmos o valor de C15.

Com isso, também teriamos um reforco do
sinal, no entanto, ndo apenas dos agudos, mas
sim de quase toda a faixa de frequéncias, uma
vez que a atuacgao desse filtro inicia-se jd nas
baixas freqiiéncias.

Com a diminuicdao do seu valor, alteramos a
sua freqiiéncia de corte, ou seja, 0 ponto em
que inicia-se a sua atuacao perceptivel, para
um valor superior.

A variacdo do ganho ndo se altera, ou seja, o
“jeitdo” da curva € 0 mesmo.

Apenas a deslocamos um pouco a direita,
com a reduc¢do de CI15.

Convém lembrarmos que, realizada alguma
dessas alteracdes, torna-se necessario verificar
a reproducéo sonora de fitas gravadas em ou-
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tros aparelhos, a ponto de nao termos a incom-
patibilidade entre aparelhos.

Caso essa eproducdo seja perfeita e, con-
tudo, a reproducio de fitas gravadas no pro-
prio aparelho ndo corresponda o mesmo, a SO-
lucdo ¢ alterarmos o circuito responsdvel pela
gravacio no nosso aparelho.

J4 que acabamos de falar sobre rede de
equalizagdo, vamos iniciar as alteracoes de
gravagio também por uma rede de equaliza-
cdo, desta vez destinada a compensar a sensibi-
lidade de gravagdo do cabecgote (figura 3).

Essa rede ¢ constituida por R47, R61, L1,
R59, C31, C33 e C35.

O sinal a ser gravado estd presente na jungao
de C21 e C23, pelo posicionamento de SKI em
gravacio, sendo que ele caminha até o cabe-
cote via R57, passando antes por um “mistura-

dor’”’, que o conjuga ao sinal de polarizagdo do
cabecote.

Desacoplado por C23, esse sinal € realimen-

tado negativamente ao emissor de Q9, atraves
de R61 e R47.

Como vimos na figura 3, chega um momento
(freqiiéncia) em que a sensibilidade de gravedo
comeca a sofrer uma sensivel redugao.

Para compensar essa reducdo, temos o Cir-
cuito ressonante formado por L1 € pelo capaci-

tor C31 ou C33, dependente do tipo de fita
utilizada.

Para fitas de cromo a redugdo sO se torna
perceptivel em fregiiéncia pouco superior, pois
o sinal de mesma freqii€ncia em que ocorre a
reducdo para fitas normais encontra-se gra-
vado com um maior nivel, devido as proprias
caracteristicas da fita de dioxido de cromo.

Para fitas normais (6xido de ferro), o capaci-
tor associado a L1 ¢ C31.

A chave SK5 apenas associa em série a C31
(ou C33) o capacitor C35, depois veremos a
consequéncia disso,por ora,analisaremos 0 res-
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FIGURA 4
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sonante com essa chave conectando C31 ao
ponto de terra.

Quando a frequéncia do sinal que se encon-
tra apos C23 atinge o valor no qual L1/C31 en-
tram em ressonancia, os efeitos indutivo e ca-
pacitivo se anulam mutuamente, sendo equiva-
lente substituir o indutor e o capacitor por fios,

pois € como se ambos fossem curto-
-circuitados.

Em frequéncias diferentes da de ressonancia.
os efeitos indutivo e capacitivo combinados re-
sultam em uma certa oposi¢do a corrente eleé-
trica (impedancia), sendo que podemos
representd-la no circuito como mostra a figura
4.

A figura 5 apresenta um grafico que ilustra a
variacio “resistiva” (oposi¢do a corrente ele-
trica) da impedancia Z (L1/C31) associada a
R59 em funcdo da freqiéncia do sinal.

Quanto meaior o valor dessa impedancia Z,
maior a intensidade de realimentagao negativa.

A medida que a freqiiéncia do sinal se apro-
xima do valor de ressondncia de L1/C31, a opo-
sicio 4 corrente elétrica oferecida pela impe-
dancia Z reduz-se, aterrando parte do sinal de
realimentacdo e, portanto, reduzindo a reali-

mentacio negativa, ou seja, aumentando o ga-
nho da amplificacdo.

Quando a freqiiéncia do sinal € coincidente
com a freqiiéncia de ressondncia de L1/C31,
temos a impedancia Z com valor nulo, sendo
que a via de aterramento do sinal de realimen-
tacdo passa a ser o resistor R59.

Nessa situacdo, obtém-se 0 maior ganho na
amplificaczo.

A fregiiencia de obten¢do do maior ganho
deve ser tal que o inicio da redugio sensivel da
impedancia Z corresponda com o inicio da re-

ducdo perceptivel da sensibilidade de grava-
cao.

Poderiamos ter, em substituicdo ao circuito
ressonante, uma associacio série RC, ou seja,
substituindo L1 termos um resistor.

Desse modo, a partir da freqiiéncia em que
ocorre a reducdo da sensibilidade de gravacao,
farfamos ocorrer uma reducédo da reatancia ca-
pacitiva, como fator de compensacao, seme-

lhante ao conjunto R51/C17 da rede de equali-
zacdo de reproducao.

A vantagem de utilizarmos o ressonante € 0
fato da sua curva representativa da impedancia
ser simétrica (figura 5), ou seja, o lado direito,
em relacio ao centro, € um ‘“‘reflexo” do es-
querdo.

Como podemos ver na figura 5,quando a fre-

giiéncia do sinal aumenta no sentido da fre-
quiéncia de ressonancia.
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A medida que a freqiéncia aumenta,
afastando-se da ressondncia, a impedancia Z
tem uma variacdo crescente.

Com essa caracteristica teremos, até a fre-
quéncia de ressondncia, um aumento do ganho
da amplificagdo (reducdo na realimentagdo ne-
gativa) e, a partir da frequiéncia de ressonéancia,
uma diminuicdo do ganho da amplificagéo.

Os que se verifica na pratica € que a frequién-
cia de ressonancia estda no extremo da faixa
audivel, ou mesmo fora desta.

Assim, as freqii€ncias além dela sdo na reali-
dade ruidos interferentes, dai a vantagem de
utilizarmos o LC, que aumenta a realimenta-
¢4o negativa para tais sinais, enquanto o RC
ndao possui essa caracteristica, diminuindo a re-
alimenta¢do para qualquer sinal a partir de
uma certa freqiiéncia, pois a reatancia capaci-
tiva cai cada vez mais com o aumento da fre-
quéncia.

Para a fita de cromo, apenas é trocado C31
por C33.

Isso faz com que a freqliéncia de ressonancia
passe a um valor pouco superior, pois a redu-
¢ao na sensibilidade de gravacdo para fitas de
cromo se inicia em freqliéncia pouco superior
a da fita de ferro (ou normal).

Na fugura 6 temos um esbo¢o das curvas de
compensacio de gravagédo para fitas de ferro e
cromo, onde podemos notar a diferenciacdo da

frequéncia de inicio de compensacio.

Conhecidos os conceitos da rede de equali-
zagao de gravacdo, vamos as suas alteracdes.

Para refor¢armos os agudos na gravagio, po-
demos aumentar o valor de C31 (C33 para fita
de cromo).

Com isso, deslocamos a frequéncia de resso-
nancia para um valor inferior, 0 que corres-
ponde a deslocarmos a curva da figura 6 a es-
querda, ou seja, aumentarmos o ganho do cir-
cuito nas altas freqliéncias, antes mesmo da
queda de sensibilidade de gravacéo.

A Ganho (dB)

Fita nﬂrmai\ /F"i'ro de cromo

Fregiiencia

FIGURA 6

Seja cauteloso quanto a essa ultima altera-
¢ao, pois se for aumentado em demasia o valor
dessa capacitor (C31 ou C33), o deslocamento
serda muito grande, e a freqiiéncia de ressonan-
cia pode acabar por situar-se em um valor
muito abaixo do limite superior da faixa audi-
vel.

Devido a simetria da curva de imped3incia
do ressonante, as freqii€éncias acima da resso-
nancia sofrerdo sensivel reducdo no nivel de
gravacao, tornando-se portanto deficiente a
resposta em freqliéncia do aparelho quanto
a gravacao.

Novamente para evitar a incompatibilidade,
convem reproduzir (tocar) a fita, gravada no
aparelho alterado, em outro tape-deck.

O capacitor C35 atua no circuito quando ¢
goKnectado a C31 (ou C33) pelas chaves SK4 e
3.

Sua funcdo ¢ a de deslocar a curva da figura
6 para a direita, buscando um reforgo das fre-
quéncias de audio mais extremas, uma vez que
ele associa-se a C31 (ou C33) em série, o que
acarreta numa capacitancia equivalente menor
do que a que se tinha antes da sua associagéo.

Ele pode ser muito ultil no caso de ter sido
alterado o valor de C31 (e/ou C33), deslocando
a curva da figura 6 a esquerda, pois, com a sua
associacdo, pode-se retornar essa curva a di-
reita.

Obs: As alteragGes comentadas aplicam-se a
ambos o0s canais do tape-deck, diferenciando-
s¢ apenas na numera¢do dos componentes,
visto que um deles recebe numeracio impar e
O outro numeracio par. @®
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O COMPONENTE

Este més o componente focalizado € o
TDA 2002 da Fairchild.

O TDA 2002 é um circuito integrado
monolitico projetado para funcdes de um
amplificador de poténcia de audio em
classe B. O que mais caracteriza esse com-
ponente é o fato de seu circuito poder tra-

balhar com carga de saida baixissima,
abaixo dos 1,6 Ohms!

Um TDA2002 é capaz de fornecer a
uma carga de 2 Ohms uma poténcia de 8
Watts, quando alimentado com 14.4 volts
e poténcia de 6,5 watts, alimentado com 16
volts numa carga de saida de 4 Ohms.

A Fairchitd fabrica tambem o
TDA2002A que ¢é eletricamente idéntico
ao TDA2002, exceto que O primeiro nao
possui protegdo contra picos de voltagem.

O TDA2002 possui um envolucro seme-
lhante aos transistores TO-220, os TIPs,
com 5 pinos e pode ser montado na placa
de circuito impresso na posi¢do vertical ou
horizontal.

Abaixo as principais vantagens do
TDA2002:

— protetor térmico

_ protetor de curto circuito

— protetor contra picos de voltagem

— baixo nimero de componentes €Xternos
— alta corrente (3,5 a)

_ minima 4rea ocupada no circuito

— alta gama de fontes de alimentacdo (8 a
18 volts)
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CARACTERISTICAS ABSOLUTAS
MAXIMAS

tensdo de alimentacao ................ 28 volts
tensao de trabalho ....coeevveniinnn. 18 volts
corrente de saida ........cocoiiieeeiiinnn. 3.5A
corrente de saida (inconstante) ....... 4.5A
poténcia de dissipagao .................... 13W
temperatura de trabalho ..... -40 a 140°C

temperatura de soldagem dos terminais
260°C (tempo de 10 segundos)

--------------

: 5F > V4
4F = OUT
: - 3 > GND
! 2 : > INVLIN
1,- - > NON-INV.IN
FIGURA 1
TDA2002 ¢ T oY
4
TDA20024 | D100 =sC3

==, F ==0,lyF
L' e

”Ir' 1 e - 1*004011F 10V
10pF l -L
3V Cs

R
} 2200 TOJ“F
|
} K

R2 R3 RL

) 1
CFB=Taw) 21 Ry RFB=20(R2) =

circuito de aplicagao

FIGURA 3
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Sintonia Fina Para

Receptor
de Ondas Curtas

J. Martin

Uma idéia pratica, que lhe permitira sepa-
rar com facilidade aquelas estacoes de on-
das curtas, que ficam muito proximas uma

das outras nas faixas e horarios congestio-
nados.

Muitos ouvintes de ondas curtas pos-
suem receptores que, na maioria dos ca-
$0s, nao possuem um dispositivo de sinto-
nia que lhes permita sintonizar com facili-
dade estagOes de freqiiéncias muito proxi-
mas. Em especial, falamos dos receptores
domesticos com sistema de sintonia por
cordao que nao oferecem a necessaria
precisao para permitir que estagdes adja-
centes sejam separadas.

Neste artigo, sugerimos um sistema
que nao usa um variavel de tipo especial,
mas, sim, um variavel comum que pode
ser encontrado com facilidade em qual-

quer casa de material eletrénico. Expli-
camos:

Normalmente os circuitos de sintonia
fina empregados em receptores empre-
gam um capacitor de pequena capacitan-
cia ligado em paralelo com o variavel prin-
cipal, de modo que através dele se possa
variar sensivelmente a freqiéncia sintoni-
zada em torno de um valor central. Ocor-
re entretanto que os capacitores usados
para esta finalidade, sendo de muito pe-
quena capacitancia, sao de tipo especial e
por 1sso dificil de ser encontrados. Muitos
amadores improvisam um capacitor de
pequena capacitancia retirando as placas
de um capacitor normal, deixando apenas
uma ou duas. Uma solucao mais pritica é
a que passamos a descrever.
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Usamos um capacitor variavel de
uma se¢ao de 365 ou 410 pF e ligamos em
série com ele um capacitor de mica de 1
ou 2pF, conforme mostra a figura 1 e
ambos em paralelo com o variavel de sin-
tonia do receptor. Com isto, podemos fa-
zer com que a capacitancia oferecida pelo
conjunto varie de uns 0,5pF a 1PF aproxi-
madamente, o que significa uma variacao
de frequéncia de perto de 0,2% da faixa
sintonizada, o mais do que suficiente, pa-

ra abranger umas 3 ou 4 estacdes na faixa
de ondas curtas.

T }
1 .
# _Sintonia fina
: }%/'i“Jernier)
’ ’if 1al0 pF
) RO J

do receptor

FIGURA 1

O capacitor, em questao de 1PF apro-
ximadamente, pode ser improvisado tor-
cendo-se uns 5 cm de fio rigido de ligacéo,

sem ligar as pontas conforme mostra a
figura 2.

9~ Capaciior
¢ de | pF
Variavel
—&: 1685 a 410 pF
/—‘ comum, sinfonia fina
Circuito de sintonia
do receptor
FIGURA 2 @



Defeitos no Circuito Vertical de TV Valvu-
lares

O circuito de varredura vertical de um
receptor de TV ¢ formado por dois esta-
gios: o oscilador e o amplificador de saida
vertical. O oscilador vertical trabalha na
frequéncia de 60 Hz e tem a fung¢do de
produzir a onda dente de serra para defle-

xionar o feixe eletronico em sentido verti-
cal.

O amplificador de saida vertical eleva o
ganho em tensao e em corrente desta onda
dente de serra, para que esta, possa excitar
a bobina defletora (yoke).

Na figura 1 (a) vemos a acao das bobinas
defletoras verticais, desviando o feixe de
elétrons de baixo para cima e na figura 1
(b), vai de cima para baixo. Em (¢) ndo ha
campo magnetico vertical.

As bobinas dispostas horizontalmente

sobre o pescoco do tubo defletem o feixe
verticalmente.
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Sergio R. Antunes

J

FIGURA 1

)

Na figura 2 vemos a esquematizacdo das

bobinas no pescoc¢o do tubo de Raios Ca-
todicos.

Bobina  _ Sobinas de
de focn!{zncuo — @S0 horizontal

FIGURA 2



Quando reproduzimos uma cena na tela,
o feixe eletronico descreve linhas de cima
para baixo na tela.

Quando o feixe chega na parte inferior
da tela ele deve voltar rapidamente 4 parte
superior da tela. O feixe é entio coman-
dado pela bobina de deflexdo vertical, mas
esta, necessita de tensdes e informagdo a
respeito do que deve fazer com o feixe. E
para fornecer tais tensdes, que necessita-
mos do oscilador vertical, que gera a dente
de serra.

Vemos pela figura 3 uma parte da onda
um pouco inclinada e de grande duracio,
correspondente ao tempo em que é repro-
duzida a cena, isto é, o tempo em que o
feixe € levado lentamente de ‘cima para
baixo na tela.

FIGURA 3

A outra parte é bastante inclinada e de
curta duragdo, corresponente a0 momento
em que o feixe retorna da parte inferior da
tela até a parte da mesma.

FORMA DE ONDA NO YOKE

Yoke € o conjunto das bobinas de defle-
xdo horizontal e vertical. Para que haja
uma deflexdo vertical correta, necessita-
mos que na bobina vertical, circule uma
corrente dente de serra. Para que numa in-
dutanciapuracircule umacorrente dente de
serra, € necessario que se aplique uma ten-
cio de forma de onda quadrada. Porém, a
bobina de deflexdo ndo ¢ uma indutancia
pura e possui uma resisténcia.

Para que num resistor circule uma cor-
rente dente de serra € necessdrio uma ten-
sdo dente de serra.

Finalmente, para que na bobina de de-
flexdo vertical circule uma corrente dente
de serra € necessdrio uma tensdo que seja
a conbinacdo de uma onda quadrada e

uma dente de serra, tal tensdo é denomi-
nada Tensdo Trapezoidal ¢ acha-se ilus-
trada na figura 4.

FIGURA 4

Por isso, o circuito oscilador vertical,
tem que modificar a onda quadrada, que
sai do multivibrador, para onda dente de
serra, através de um circuito RC.

A figura S ilustra a parte traseira do TV
e o yoke instalado no pescogo do tubo.

FIGURA 5

Do funcionamento correto do circuito:
vertical depende a perfeicio tanto da
trama como da imagem, em sentido verti-
cal. Quando o circuito esta trabalhando de
modo imperfeito, a imagem se apresentar4
defeituosa verticalmente e, quando deixa
de funcionar completamente, nfio haverd
varredura vertical aparecedo apenas um
trago horizontal na tela do cinescopio.

Os defeitos mais comuns do circuito.
vertical sdo os seguintes:

1 — Falta de varredura vertical (figura 6)
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FIGURA 6

2 — Altura deficiente (fig. 7) ela pode ser
também excessiva e comprimida na

margem inferior.

2

FIGURA 7

3 — Imagem correndo em sentido vertical
(fig. 8), a imagem, neste caso, nao es-
tabiliza. Tudo é normal: som, Imagem €
sincronismo horizontal.

FIGURA 8

4 — Altura esticada e linearidade defi-
-ciente (fig. 9).

Ll

FIGURA 9

ANALISE DO CIRCUITO E RELACAO
DE PECAS DEFEITUOSAS -

Na figura 10 temos o esquema do oscila-
dor vertical € na figura 11 o esquema da

saida vertical e yoke.

Cs0 Ao pino &
Iz'i zﬁa da V7 o
— Dy A
A Re7 \{‘:’57 P
R37
™ Ao C33

i e
C32

T~ 100K a6 pinos
i

da V7

FIGURA [0

A Y2 V7 desempenha a funcdo de osci-.

ladora vertical.

A informacdo da emissora ¢ injetada na
placa e o retorno do sinal proveniente do
amplificador vertical € injetado na grade.

tH C34 R42
Ra0 ==150mr| |1ks

- NP, -
1k Linearidade

'"’E’j

FIGURA 11

Ao C38
o

TSV |Fio amarelo

{DFVY.




P4 ¢ o ajuste de freqli€ncia vertical. Se
este controle estiver defeituoso, apresen-
tar4 traco horizontal na tela, ou seja, fal-
tara varredura vertical (fig. 6).

P3 é o controle de altura. Se estiver
aberto, fara com que a altura fique defi-
ciente (fig. 9).

C 31 é o capacitor de realimentagéo
do oscilador vertical. Se ele estiver aberto,
provocard tremedeira vertical. Se ele esti-
ver em curto, provocara trago horizontal.

C 32 é o acoplamento ao catodo da val-
vula amplificadora. Quando aberto, apre-
senta linhas de retraco e prejudica a linea-
ridade (fig. 9). Quando em curto, trago ho-
rizontal.

C30co c'apacitor de grade. Qualquer
defeitornele produz trago horizontal.

R 37 é resistor de carga da placa. Tam-
bém, quando defeituoso, produz trago ho-
rizontal.

Agora, analisaremos o amplificador de
saida vertical (figura 11).

A Y2 V7 desempenha a fun¢do de val-

vula amplificadora vertical. Quando a val-

vula esta deficiente, ela pode produzir to-
dos os defeitos ja citados da varredura ver-
tical.

P5 ¢é o controle de linearidade. Quando
aberto, ndo controla a altura.

R 40 é o resistor de catodo do amplifica-

dor vertical. Ele estando aberto, n2o atua
Ps.

C 34 é o capacitor de desacoplamento,
que em curto ou aberto, produz o defeito
da figura 9.

R 42 é um resistor de protegdo, caso ele
abra, nada acontecera a imagem. Apenas
elimina-se a protegdo da valvula.

"C 33 é capacitor de acoplamento. Se es-
tiver aberto produz tago horizontal. Se es-
tiver em curto prejudicara a linearidade da
imagem. Pode ocorrer tremedeira vertical.

R 41 & um resistor de protecdo, nada
acontece quando esta defeituoso.
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O VDR (resistor dependente de tensao)
¢ um resistor amortecedor para o transfor-
mador de saida vertical. E um componente
dificil de dar defeito € nada acontece ao
receptor.

O TSV é o transformador de saida verti-

cal. Ele pode apresentar os seguintes de-
feitos.

— Traco horizontal

— defeito na parte superior do tubo

— tremedeira vertical

— imagem de ponta cabeca, quando esta
com ligagoes invertidas

Finalmente, a DFV — defletora vertical
(yoke), cujo unico defeito é o trago
horizontal.

PRINCIPAIS TESTES

Observando a tela do cinescopio, na
figura 6, vemos que aparece apenas um
traco brilhante horizontal. Este defeito po-
derid estar localizado desde o oscilador
vertical até o yoke.

A primeira providéncia a tomar € substi-
tuir a valvula osciladora vertical.

Se esta substituicio ndo der resultado,
deve-se fazer a verificacdo completa do
circuito vertical.

Devemos medir com o voltimetro a ten-
sdo de G1 (pino 2) da Y2 V7, usar escala de
50 VDC. Veja figura 12. A auséncia de ten-
sdo indica que o circuito estd defeituoso.

C30 R3s
2K 270K
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\
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Ao C38
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Verifique resistores e capacitores.

Se, porém, acharmos tensdo normal na Fio azul T.sV. [Fio amarelo
grade do oscilador, passaremos a procurar
o defeito no estagio amplificador.

1

A, . r . - e UZW v-D.R E.FV:-
Caso vocé tenha um osciloscépio, verifi-

que se ha a forma de onda trapezoidal na § 105K H)L 1K . |

grade de controle do amplificador vertical e f - — Fio laranja | Fio verde
(fig. 13). Ndo tendo o osciloscdpio, pode-
mos constatar a presen¢a da onda trape-
zoidal medindo-se a tensdo alternada, pre-
sente neste ponto, com um voltimetro CA
em série com um capacitor de 0,05, con-
forme fig. 14.

Ao C3a
R

io amarelo

FIGURA 149

Se a placa da V7 estiver boa, devera ler
uma tensao neste ponto superior a 70V.

Entdo, prossiga medindo o secunddrio

(b).

Devera encontrar uma tensio em torno
de 15a 30 V.

Se ndo houver sinal no secundario, o
defeito pode estar.

— transformador vertical aberto
— bobinas de deflex3o em curto

Ao C3se
S

FIGURA 13 T.sV. | Fio amarelo

Neste teste, o ponteiro do voltimetro de-
vera dar ligeira oscilacio e acusar uma
tensao em torno de 20V.

VDR.

Se o oscilador estiver bom e nio encon-
trar o sinal trapezoidal no amplificador, m‘m.
verifique C 33, R 39, e C 50. a
+B3

Se a onda trapezoidal estiver presente

na grade da amplificadora, devemos verifi-
car o TSV.

Medir a tensdo CA do primdrio ¢ do se-

cu‘ndério, usando capacitor 0,05 em série, FIGURA 15
oriente-se pela figura 15.

. o Tendo sinal no secundirio do transfor-
Ao medir o primario (a) deveremos mador e o defeito prevalecer, tudo indica

trabalhar com o voltimetro numa escala que as bobinas defletoras vertical estdo
de 150 VCA. abertas,
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Um bom teste para esta comprovagao, Ao substituir o yoke tenha o cuidado de
apods todos os testes, ¢ encostar a chave de  fazé-lo por outro de igual valor (ou co-
fenda no pino 8 (catodo) da V7. digo). Antes de retira-lo do pescogo do
tubo, anote todas as ligacdes. Isto facili-
tard na colocacido do yoke novo. Muitos
técnicos ficam inseguros na hora de *‘con-

: denar” um yoke. Por esta razdo, deixamos
- £10 g2 . o teste da defletora por ultimo.

Se nada acontecer ao quadro da ima-
gem, as defletoras estdo abertas (fig. 16).

E de nosso conhecimento que pelas bo-
binas de deflexdo circula uma corrente
dente de serra, e como as bobinas estéo li-
gadas em série, a corrente que passa €m
cada uma delas ¢ a mesma. Cada par de
bobinas tem a mesma resisténcia ohmica ¢
a mesma impedancia. Por isso, € possivel
= comparar com o ohmimetro a resisténcia
das bobinas.

C33
100K

-l

C34
R40  _Z1oomr| |R42 .
1K mp IOOMF] 11Kk Quando for comprovado que tanto 0 0s

e cilador, quanto o amplificador vertical es-
~_ = tdo perfeitos e o defeito apresentado na
'1::? Linearidade tela for uma imagem no sentido trapezoi-
dal (fig. 17), podemos concluir que:

4

o
wn

FIGURA 16

" TUBOS PARA TV

o TUBOS PARA TV A CO- g Tl "5
RES E PRETO E BRANCO, G o .
VIDEO-GAME, TERMINAL
DE VIDEO E MICROCOM-
PUTADORES

¢ ATACADO E VAREJO 2 — resistor ou capacitor que esta junto ao
35 anos de tradi¢do em tubos para TV yoke esta defeituoso.

DISTRIBUIDOR Para encerrar este artigo, vamos citar o

% SHHARPE SELENIUM IBRAPE | problema da “valvula cansada”. A valvula
"} Tsuervmmen MOVIK JRE4E | ¢ dita que estd “cansada” quando o fluxo

FIGURA 17

| — o yoke est4d em curto (uma das bobinas
provavelmente esta em curto).

i

etimanic TRUFFI cupc icorron de elétrons dentro dela ndo corresponde
PHILCO —:F:m;L':E“s““n aEGrs TOTB mais a0 ganho a que foi projetada.
wSEM'KRON SiD - Uma valvula amplificadora de saida ver-
THOMSON-CSF SCHPACHK s tical, usada so nos aparelhos mais antigos,
quando cansada, pode apresentar dois de-
ESTACIONAMENTO PROPRIO feitos basicos:

T 19) Pouca linearidade vertical

Atlas
\

29) altura deficiente
Componentes Eletrénicos Ltda,

Estes defeitos sdo remediados apenas
pela substituicdo da valvula.

— B

Rua Loefgreen, 1260/64 (est. Sta. Cruz do Metro)
k Fone: (011) 572-6767. Vila Marigna.
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Os Cristais

C
Quartzo

O efeito piezoelétrico é conhecido
desde 1880, mas foi somente em 1921que
se descobriu que os cristais de quartzo po-
deriam ser usados no controle da frequén-
cia de circuitos osciladores. Veja neste ar-
tigo como funcionam os cristais de quartzo
e de que modo eles sdo usados na eletro-
nica moderna.

Certas substancias como o cristal de
quartzo e o sal de Rochelle apresentam
propriedades piezoelétricas. Estas proprie-
dades se resumem no fato de que, quando
submetidas a esforgos mecdnicos estas
substincias geram tensdes eléetricas e
quando submetidas a tensdes elétricas elas
apresentam deformagdes mecanicas.

Os cristais de sal de Rochelle, por exem-
plo, assim como o titanato de bario podem
ser usados para a fabricacdo de microfo-
nes ¢ fones de ouvido.

No caso dos fones, quando submetidos
A4 tensOes elétricas os cristais se deformam
e vibram produzindo sons.

No caso dos microfones, ao receber as
vibracdes sonoras, os cristais se deformam

Som

N

- I
Cristal— | B }Jsmul

———

Um sinal aplicado ao cristal o faz vibrar emitindo som.
O efeito inverso também ocorre

FIGURA 1

J. Martin

produzindo uma tens3o de forma de onda
correspondente. Veja a figura 1.

Os cristais de quartzo apresentam as
mesmas propriedades em menor nivel,
mas tém uma caracteristica muito mais im-
portante para a eletronica: em vista da sue
estrutura atomica € conforme o corte a
que sdo submetidos eles tendem a vibrar
numa certa freqiiéncia quando excitados
eletricamente.

Foi W.G. Cady em 1921 que descobriu
que os cristais de quartzo poderiam ser li-
gados nos circuitos eletronicos de modo a
manter sua freqiiéncia em valores preci-
sos, aproveitando-se sua vibragdo propria.

Um ano mais tarde G.W. Pierce da Uni-
versidade de Harvard, desenvolveu diver-
sos circuitos osciladores com a frequéncia
controlada por cristais os quais patenteou.

Hoje, os cristais de quartzo sdo usados
em todos os osciladores de alta frequéncia
que se deseja manter numa freqiiéncia
precisa.

Na figura 2 temos alguns cristais de
quartzo comerciais, com a frequéncia pro-

pria indicada em seu involucro.

Alguns cristais usados em circuitos eletronicos

FIGURA 2



A precisao de tais cristais na manuten-
¢do da frequiéncia de um oscilador é tal
que um desvio de apenas 1 parte por mi-
lhao (! ppm) é perfeitamente normal.

Como Funciona

Na figura 3 temos as diversas maneiras
segundo as quais pode ser feito o corte do
cristal para se obter um componente ele-
tronico de controle de fregiiéncia. Ob-
serve que os cortes dependem dos Angulos
€ das posicoes relativas.

FIGURA 3

Podemos dar entdo uma tabela resu-
mida com as aplicacbes dos cristais obti-
dos dos diferentes cortes (os principais):

Corte Duplex 5°X — este cristal tem a
designagdo J e vibra no sentido longitudi-
nal sendo recomendado para controlar a
freqiiéncia na faixa de 0,8 4 10 KHz. Este
cristal € recomendado para o controle de
freqiéncia na temperatura ambiente
quando apresenta um coeficiente de tem-
peratura nulo.

Corte XY — Este cristal vibra também no
sentido longitudinal e ¢ indicado para ope-
racdo em freqiiéncias entre 3 e 50 KHz.

Corte NT — Este corte recebe a designa-
¢ao N e vibra também no sentido longitu-
dinal, sendo indicado para a faixa de fre-
quéncias entre 4 ¢ 150 KHz. E indicado
para ser usado em osciladores e filtros de
baixas freqiiéncias com uma estabilidade
da ordem de 5 ppm. Sua estabilidade ¢ de

0,0025% na faixa de temperaturas ambien-
tes.

Corte +5°X — Este corte recebe a desig-
nacdo H e vibra no sentido de haver fle-
xa0, sendo indicado para trabalhar em fre-
quencias entre 5 e 140 KHz. E recomen-
dado para ser usado principalmente em
filtros.

Corte BT — Recebe a designacio H e vi-
bra no sentido de sua espessura, sendo in-

dicado para a faixa de freqiiéncias situada
entre 1 ¢ 75 KHz.

Corte -18-1/2°X — Designacio F, vibra
no senttdo longitudinal, sendo indicado
para operar em freqliéncias entre 50 e 250
KHz. Suas principais aplicacdes sio em
filtros.

Norte +5°X — designacfo E, vibrando no
sentido da extensdo, pode operar na faixa
de 50 a 250 KHz. E indicado para aplica-

¢oes em filtros de baixas freqiiéncias.

Corte DT — designacdo D — vibrando
com ondas superficiais, este cristal pode
operar em freqliéncias entre 80 ¢ 500 KHz.
E indicado para ser usado como base de

tempo para contadores e em transmissores
de FM e TV.

Corte MT — designacio M, vibrando no
sentido da extensio. Pode operar em fre-
quéncias na faixa de 50 a 250 KHz, apre-

sentando baixo coeficiente de tempera-
tura.
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Corte GT — designagao G, vibrando no
sentido da extensdo, este cristal tem fre-
qiiencias entre 85 ¢ 400 KHz. E o corte
que permite obter maior estabilidade com
1 parte por milhdo na faixa de 100°C. E re-
comendado para ser usado em padrdes de
fregiiéncia.

Corte CT — designacao C, vibrando com
ondas superficiais na faixa de frequéncias

entre 300 e 1 100Khz. E recomendado para

ser usado em osciladores e filtros. E popu-
lar nos circuitos osciladores acima de 400
KHz dada sua baixa resisténcia-serie.

Corte X — com vibracido no sentido da
extensdo, este cristal opera nas frequen-
cias entre 350 e 20 000 KHz. E mecanica-

mente estavel e economico.

Corte SL — este cristal ¢ indicado para
operar nas freqiiéncias situadas entre 300 e
800 KHz com caracteristicas similares ao
corte DT, mas tem melhor Q e uniformi-
dade de caracteristicas acima de 300 KHz.
E indicado para ser usado em filtros.

Corte Y — designacdo Y, vibrando no
sentido da espessura pode oscilar em fre-
qiiéncias entre 500 ¢ 20 000 KHz. E meca-

nicamente forte.

Corte AT — designacdo A, vibrando no
sentido da espessura, pode vibrar em fre-
.quéncias entre 550 e 20 000 KHz (funda-
mental) e entre 10 000 e 60 000 KHz (3¢ so-
bretom) e até 100 000 KHz (59 sobretom).
Este cristal tem excelentes caracteristicas
de freqiiéncia sendo recomendado para os
casos em que a freqii€niia ndo pode ser al-
terada por influéncia da indutancia do os-
cilador. '

4

.
- C1
=
[ congpe]
L1 =,
SiMBOLO Ca.r.
R1

Cicuito equivalente a um cristal,
C2 & a capacitdncia enive 03 eleirodot

FIGURA ¢

ad

Na figura 4 temos o simbolo de um cris-
tal € o seu circuito equivalente.

A curva caracteristica de um cristal €
mostrada na figura S.

Af
-
| (Hz)
- Zre
fo fi1
Ressonancia _j *‘—Anﬁresso-nﬁnciﬁ
FIGURA 5

Observamos que na frequéncia de resso-
nancia (fs) a impedancia do cristal ideal €
nula, e na freqliéncia fa (anti-ressonante) a
impedancia € maxima. A variagdo- entre
estes dois pontos da o fator Q do cristal.

Num circuito eletronico oscilador ou
num filtro o cristal tem sua frequi€ncia pro-
pria atuando diretamente sobre as carac-
teristicas do sinal que deve passar.

Assim, temos os seguintes exemplos:

Na figura 6 temos um oscilador transis-
torizado usando um cristal.

R1
T L1
[ —0
|
+ . Qi 7';/0« } Saida
1 | o
o xTAL | |R2
*
3 a3 +
FIGURA 6

Neste circuito, o cristal atua sobre a rea-
limentacdo de modo a fixar a frequencia
de operagao.



Na figura 7 temos um oscilador TTL em

que o cristal também € usado na realimen--

tacao de modo a manter a freqiiéncia do
sistema fixa.

XTAL 1 & 10MNHz
1o} 15pF
il

1K2 4700

Saida

oF| |33 2K2
I _L C1=7404

FIGURA 7

Finalmente, na figura 8 temos um exem-

plo de filtro a cristal em que este elemento

¢ usado para deixar passar sinais somente
de uma freqiliéncia.
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Num receptor de radio, do tipo empre-
gado em servicos de telecomunicagoes,
pode-se estreitar a faixa passante pelgs
etapas de FI e com isso melhorar a seleti-
vidade com a ajuda de um filtro a cristal.
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e
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Conclusao

Os cristais sdo elementos de controle de
frequéncia podendo ser usados em oscila-
dores e filtros quando se deseja ter um va-
lor fixo para a fregiiéncia que esta sendo
trabalhada.

Os cristais podem ser encontradas numa
ampla faixa de valores de freqiiéncias,
conforme o corte e a aplicacdo. A escolha
do tipo exato vai depender das aplicacdes,
devendo ser feito um estudo cuidadoso a
este respeito.

Em algumas aplicagdes em que o cristal
ndo alcanca em sua freqiiéncia fundamen-
tal a freqiiéncia desejada, pode-se usar
cristais de sobretom, ou seja, cristais que
operam numa freqiéncia miltipla daquela
para a qual foram cortados.

Em breve voltaremos a abordar o as-
sunto com circuitos praticos usando cris-
tais, principalmente de osciladores e pe-

quenos transmissores, analisando suas
caracteristicas.

Referéncias:

Electronic Databook — Rudolf F. Graf
— 1971 — USA

Eletronica General — J. Vasquez de
Abrrategui — Paraninfo — Madrid — 1970

Electrical and Radio Engineering for
Physicists — A. Molchanov e P. Zanadvo-
rov — MIR — Moscou

* 3k sk
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Diariamente o numero de cartas au-
mentam, solicitando a publicacao de um
pré, mono ou estéreo, que seja compati-
vel em ganho e impedancia com o modulo
de 90 watts.

Apds inGimeras pesquisas € ensaios
apresentamos a todos os leitores o artigo
pratico para a construgao de um pré-
amplificador estéreo, dotado de seis en-
tradas de audio, sendo que duas delas sao
para gravador.

Quando nos referimos a entrada, su-
bentende-se que sao entradas duplas, uma
direita e uma esquerda, que compdoem 0O
sistema estereofdnico.

Abaixo apresentamos o0 quadro com
as caracteristicas principais do pré-ampli-
ficador.

CARACTERISTICAS

-tensao de entrada em magnético

----------

JaSmV

-tensao de entrada em radio ......... 250mV
-tensao de entrada em fino: ceramico......
250 a 500mV

-tensdo de entrada em auxiliar ......250mV
-tensao de saida em gravador ....... 250mV
-tensao de entrada em gravador ....250mV
-tensao de saida do pré-............... 900mV

-atuacao do Loudnes.......... Ry
4+-10dB em 100 e 10.000Hz

-redugao de chiados ..... melhor que 15DB
-atuacao do controle de graves ..............

-i- 12dB em 200Hz
-atuacao do controle de agudos..............

-- 12dB em 10.000Hz
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-distorcéo inferior aos 0,01%

-relacdo sinal/ruido melhor que 80dB
-consumo 22mA

-tensao de alimentacao ......... 20 volts CC

Apresentacao

O diagrama em blocos do pré-
amplificador estéreo € visto na figura 1.
Nele destacam-se 3 blocos: o bloco 1, que
representa a principio um equalizador
RIAA para fondgrafos com capsulas mag-
néticas; o bloco de niimero 2, que repre-
senta o pré-tonal, os filtros de chiado ou
‘“High”’ e o controle fisiolégico ou ‘‘loud-
ness’’, o bloco 3 que representa a unidade
de forca ou fonte de alimentac@o do pré-
amplificador. -

Interligando-os as chaves Si, S2, S3
e S4 quando acionadas. Observar que a
chave S1 € uma chave de onda dupla 4x1
que realiza a colocac2o na audicao da
entrada desejada.

Observar também que somente a en-
tada para capsula magnetica € ligada ao
bloco 1 ou equalizador magnético, as de-
mais entradas (J2 a J4) sao direcionadas
diretamente para o pré-tonal, bloco 2 atra-
vés da chave HH 2x2 dupla, a S2 que da
a0 usuario a capacidde de realizar uma
gravagao proveniente das entradas J1 a J4
e monitora-la, o que quer dizer, ouvir o
que esta sendo gravado, pois em monitori-
zacao o som que vai para o bloco 270 pré-
amplificador do gravador. Para isso o cur-
sor da chave S2 devera estar voltada para
o ponto BC e o gravador em posigao
““‘gravar’’ e a scletora S1 em qualquer
posi¢ao com a fonte sonora a ser duplica-

‘da. A saida J6, saida para o gravador, nao

passa através dos controles tonais e dessa
forma a gravacao € injetada no gravador
de forma plana e impessoal.
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5 Filtros

Conforme foi dito anteriormente o
bloco 2 € o pré-tonal onde além do contro-
le de volume, que € obtido através do
potenciometro duplo Pl, podemos aumen-
tar ou diminuir os sons graves ou agudos
através dos potenciOmetros P2 e P3 que
dao ao leitor uma extensa gama de combi-
nagoes.

Quando o curso deste ou daquele ou
mesmo de ambos estiverem na posiCao
central ou meédia, o controle tonal nao
afeta, com seus filtros, o timbre sonoro.

As chaves S3 e Sd incorporadas ao
bloco 2 sao os filiros de *‘loudness’ e
chiados “*high’’. Essas chaves mais a cha-
ve S2 e seus respectivos componentes
foram agrupadas numa plagueta de circui-
to impresso para dar ao conjunto maior
compacticidade e promover a eliminacao
de alguns fios de interligacdo, que pode-
riam captar e introduzir roncos, oscila-

FIGURA 1

¢oes e outras baboseiras no seu hiper-
super sistema de som.

Finalmente o bloco 3 que nada mais é
que uma fonte de alimentagdo que prove-
ra de corrente os blocos 1 e 2.

O circuito do pré-amplificador dis-
pensa uma etapa de estabilizacao pois o
circuito € extremamente estavel com a
tensao de 22 volts e a rede elétrica domici-
liar € instavel ém até -+- 15%.

Pré-magnético, bloco 1.

No momento em que a matriz do
disco tem seus sulcos engravados no me-
tal os sons graves sao reduzidos e os
agudos sao aumentados para que a rela-
¢ao sinal/ruido fique satisfatéria. Isso é
chamado de curva RIAA (Recording In-
dustry Association of America) que pro-
cura manter uma amplitude constante.
Quando chega o momento de reproduzir-
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mos, torna-se necesario que a capsula
magnética tenha o seu proprio pre, inde-
pendente do pre-tonal.Como a amplitude
desse tipo de capsula é extremamente bai-

xa, 0 pré magnético desempenha duas

funcdes, uma de amplificar o sinal a nivel
compativel com a entrada do pré-tonale a
segunda, através de uma rede equalizado-
ra, realcar os graves (4-8dB em 30Hz) e
diminuir os agudos (-17dB em 15KHz).
Dessa maneira teremos uma reproducao
compensada sem 0s exageros caracteristi-
cos das capsulas cristal ou mesmo as cera-
micas, embora com acentuagao menor.

A figura 2 ilustra o diagrama esque-
mético do pré-magnético que possui dois
componentes ativos, montados em confi-
guracao emissor comum € acoplamento
direto. Preferencialmente estes compo-
nentes ativos, os transistores T1 e T2
devem possuir um elevado beta e um bai-
xissimo ruido, portanto optamos pela uti-
lizagdo de transistores NPN do tipo
BC549 ou BC548. Para os ‘‘puristas’’ re-
comenda-se que T1 seja obrigatoriamen-
te, o NPN BC549 que tem uma melhor
relacdo sinal/ruido. J& para os ‘‘super-
puristas’’ s ha um jeito (doloroso para o
bolso mas...) utilizar transistores NPN
metalicos BC109C.

Agora uma rapida explanagao sobre o
funcionamento dinamico do pré ¢ a fun-
cao individual dos componentes.

O sinal proveniente da capsula mag-
nética, com amplitude da ordem de 3 a
5mV, sera injetado a base de T1 através

dos componentes RI, R2 ¢ C2 que sao
respectivamente casador de impedancia,
filtro para eliminaco de chiado e acopla-
mento. Os resistores R4 ¢ R8 sdo resisto-
res de carga dos respectivos €missores
dos transistores. Ja os resistores R3 € R7
sd0 os resistores de carga (RL) dos coleto-
res. O resistor RS produz uma realimenta-
¢do no transistor T1 reduzindo seu ganho
e conseqiientemente diminuindo a dis-

torcao.

O sinal, conforme foi dito,injetado na
base de T1 sofrerd a amplificagao 1senta
de distor¢des, e seguira através do coletor
T1 para a base do transsitor T2 que ampli-
ficara o sinal a nivel de saida para excitar
o pré-tonal ou mesmo o pré de um grava-
dor. Esse sinal ja foi processado ou traba-
lhado pela rede equalizadora da curva
RIAA a cargo dos capacitores C3, C4 e do
resistor R6. O capacitor C5 desempenha o
classico papel de acoplador.

Este -circuito em particular € muito
pratico e atende com um minimo de subs-
tituicoes de componentes, a possibilidade
de tornar-se um pré para outros aparelhos
ou instrumentos. Com a eliminagdo do
capacitor C4 e mudanca de valores dos R6
e C3 do circuito original podemos ter um
pré para microfone magnético ou para
microfone a cristal ou ainda um excelente
pré para guitarra/violao.

Assim para o premicrofone magnéti-
co o resistor R1 tem o seu valor alterado
para 27K; R6 para 68K, C4 € eliminado ¢

+

Figura - 2

ENTRADA

SAIDA
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C3 passa para 4,7x16 volts. Esse capaci-
tor eletrolitico terd seu terminal positivo
ovoltado para o coletor de T2. Se o leitor
preferir utilizar um microfone a cristal,
entao temos os seguintes modificagoes €
substituicoes: R6 passa para 56K; C4 eli-
minado; C3 passa par 4,7uFx16V obser-
vando a polaridade do terminal positivo
do capacitor eletrolitico conforme expli-
cagoOes do pré para microfone magnético.
Entre a tomada de entrada (J1) € o termi-
nal E da laqueta de circuito impresso in-
tercale um resistor de 470K que ficara em
série com o R2. Para os guitarristas vir-
tnosos o diagrama da figura 1, conforme
fot dito pode tornar-se um excelente pré
para captador de guitarra ou violao bas-
tando que o resistor R6 mude para 22
enquanto que o capacitor C3 passe a ser
um eletrolitico de 4,7uFx 16 tendo seu ter-
minal positivo voltado para o coletor de
T2. Naturalmente, o capacitor C4 sera
eliminado.

Figura 4

Figura - 3

Ha aqgueles gue preferem toda as va-
riacoes do pré, transformando ou trans-
mutando-o num excelente mixer.

Montagem

Sem duavidas a figura 1 fala por si e
mostra que a montagem nao constituira
problemas aos nossos leitores.

LISTA DE MATERIAL

R1-56K (verde, azul, laranja) - veja texto
R2 - 2K7 (vermelho, violeta, vermelho)
R3 - 220K  (vermelho, vermelho, ama-
relo)

R4 - 390R (laranja, branco, marrom)

R5 - 330K, (laranja, laranja, amarelo)

R6 - 56 K (verde, azul, laranja) - veja
texto

R7 - 12 K (marrom, vermelho, laranja)
R8 - 1.5K (marrom, verde, vermelho)
R9 - 220R (vermelho, vermelho, marrom)
C1 - 47nFx25 capacitor eletrolitico
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C2 - 2,2nFx16V - capacitor eletrolitico
C3 - 4,7nF - poliéster ou estiroflex - veja
texto

C4 - 1,8nF - poliéster ou estiroflex - veja
texto

AO OUTRO CANAL

P2
A SELETORA

DE
ENTRADA _—

o ICT ICE
e gl

C5 - 100nF - poliéster

T1 e T2 - transistor NPN BCS58 - veja
texto. = ;

RS - resistor em série de 470K (amarelo,
violeta, amarelo) Vtexto

22V

Figura -

S3 Q4 . o= .
r I = c3 P1
P, —
R1

pré-Tonal, bloco 2

O sinal plano proveniente da saida do
pre-magnético ou das entradas J2 a J4
ap0s a pré-selecao da chave S1 e S2, sera

injetado no pré tonal através do controle

de volume a cargo do potencidmetro P1 e
dos filtros de chiado, chave S3 e do loud-
nes, chave S4. Essas chaves mais a chave
S2 estdo agrupadas num sO corpo e é
conhecida como 3 chaves independentes
2x2 HH, tecla. Isso vale dizer que quando
nao apertadas ou acionadas, a chave S2
estd na posicao MONITOR (o gravador
esta desligado) S3 e S4 nas posi¢coes desli-
gado.

A figura § ilustra o esquema elétrico
do pré-tonal incluindo-se as chaves dos
filtros S3 e S4 € o potencidOmetro de con-
trole de volume P1.

Se o leitor acionar a chave S3 o capa-
citor Cl1 entrard no circuito e reduzira
sensivelmente os chiados provenientes,
tanto do disco como do receptor de FM.
Se for acionado também a chave S4, o
som quando o potenciometro Pl estiver
abaixo dos 50% tera um forte reforco nas
baixas (graves) e altas (agudos) freaqiién-
cias.Isso € necessario para compensar a
deficiéncia do ser humano em perceber as
frequéncias altas e baixas em niveis bai-
xos de audicao. O controle ‘‘de ‘‘loud-
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ness’’ ou corretor fisioldgico so ird fun-
cionar se o potencidmetro P1,um duplo de
100K econtiver a derivagdo ou tap a 50%.
Quando a chave S4 for acionada o capaci-
tor C2 derivara parte do sinal para o ter-
minal da derivaciao e simultaneamente
através do filtro C3 e R1 o sinal derivado
sera fortalecido em graves e agudos capa-
citando assim nossos ouvidos em distin-
guir toda plenitude sonora em baixo vo-
lume.

O som ou sinal, agora pelo terminal
central do potencidmetro P1, seguira para.
o terminal correspondente do potencid-

metro P2, um potencidmetro simples,que

desempenha o papel de potencidmetro de
equilibrio ou balanco. O terminal central
desse potenciometro € aterrado. Do mes-
mo terminal o sinal sera injetado na base
do transistor T3 que € do tipo NPN
BC548.

Devemos agora abrir um parénteses
falar da colocacgao dos potenciometros de
volume € balanco que nao fazem parte da
plaqueta de circuito impresso. As ligagoes
que interligam as entradas, pré-magnético
e a plaqueta das chaves, do potencidme-
tro de volume e potenciometro de balan-
co, devem ser feitas {sem excecao) por
cabo blindado duplo 2x26. A entrada do
pré-tonal nao foge a regra.




DIRE

L=
SAIDA DIREITA

SAIDA ESQUERDA

N\

.-' » 5 p
I ar - u - b
f': L o
v iz s
>

Figura 6

Figura .7

O sinal sera amplificado pelo transistor T1
e enviado a rede tonalizadora através do
coletor pelo capacitor Cé que € o classico
acoplador. O capacitor C5 impede que o
transistor regenere (auto-oscilacio). O re-
sistor R2 € carga de coletor e R3 polariza-
dor de base do transistor T3. O sinal forte-
mente amplificado pelo transistor T3 sera
trabalhado pelos filtros de controle varia-
vels a cargo dos potenciémetros P3 e P4
que sao os de controle de graves e contro-
le de agudos, respectivamente.

Estes controles adicionam ou sub-
traem nos graves e agudos um ganho de 12
ou 12dB. Através do terminal central do
potenciémetro, o sinal inteiramente pro-
cessado, ira para o amplificador de potén-
Cia e caixas acusticas. Como a totalidade
dos kits e dos mddulos de poténcia comer-
ciais fabricados possuem capacitor de
acoplamento na respectiva entrada, o ca-

60

pacitor de acoplamento de saida do pré-
tonal foi excluido. Caso tenha necessida-
de de colocé-lo, 0 mesmo € de 2,2uFx16
volts e devera ser colocado fora da pla-
queta de circuito do prétonal, pois o mes-
mo nao foi previsto na plaqueta.

A figura 6 mostra o desenho em ta-
manho natural do pré-tonal ¢ a figura 7 a
chapeado também em tamanho natural do
pré-tonal As figuras 8 € 9 mostram o dese-
nho 1:1 do circuito das chaves e o chapea-

do, respectivamente.

Finalmente estamos chegando a uma
parte superimportante, que é a fonte de
alimentacdo. Esta deverd, preferencial-
mente, ser independente da fonte de ali-
mentagao destinada ao amplificador que
puxa uma enorme corrente € com iSSO
fatalmente provoca uma queda de tensiao
em niveis tolerdveis para a poténcia, po-



Montagem

Aqui nada de importante a comentar
visto que 0s pequenos problemas possi-

Figura-8

SAIDA ESQUERDA
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SAIDA ESQUERDA
Figura - 9

rém de efeitos desastrosos para o nosso
pré que teria uma variacao muito grande e
isso acarretaria um nivel inaceitavel de
distorcao.

A figura 10 mostra o desenho em
tamanho natural da fonte de alimentagao
para alimentar o pré na versao estereofo-
nica. O transformador devera ter um se-
cundario de 1x24 volts por 0,5A. Esse
transformador é derivado dos comerciais
12-+12 eliminando-se a ligagao central. O
leitor devera estranhar o numero de ele-
troliticos empregados na fonte de alimen-
taco, isto é para que haja um desacopla-
mento perfeito e evite o famigerado pipo-
car quando o controle de graves for posto
a todo ganho.

Quanto ao desenho do circuito im-
presso, isso deixamos a cargo da criacao
de nossos leitores que vao, dessa manei-
ra, ganhando total confianca em bolar
seus proprios circuitos impressos.

Por 1ultimo a figura 11 mostra um
chapeado geral do pré mostrando todas as
interligacoes.

veis ja foram abordados no decorrer do
texto. Fica apenas um alerta ou um aviso
para que nao tenham pressa de construi-
lo. Planejamento, anotagdes das duvidas,
creiam, aceleram violentamente o seu tra-

balho.

Na aquisi¢ao dos transistores, obser-
var se 0S mesmos obedecem a mesma
disposi¢ao de seus terminais com 0S que
séo indicados nos chapaeados do projeto.
Isso é muito importante, pois uma Inver-
sdo desses transistores, embora eletrica-
mente iguais, fariam com que o pré nao
funcionasse causando a este leitor uma
dose enorme de aborrecimentos. Um ou-
tro cuidado é com a inversao de polarida-
de dos eletroliticos que podera resultar na
sua explosdao com conseqiiéncias graves
se 0 invOlucro ‘‘caneca’’ de aluminio atin-
gir a cabega ou se na inspegao olfato/vi-
sual coincidir com a explosao e parte da
susbtancia liquida atingir os olhos...

Na hora da corrosao das plaquetas,
certifique que o local seja arejado e super-
ventilado. Preferencialmente, recomen-
da-se nao permanecer no local, pois o
percloreto de ferro emana vapores € essa
substincia causa danos irreparaveis no
drgao respitarorio...

S
0 24v_ 34v_ Bl JOL T2
TF1 1 O
"\ Pl |, L 22V
,}; : ==C1 =C2  T2Cs
110V l
I S 4 oV
T 520V
Sz -
FIGURA 10

Obs. 1 — As listas de componentes deste
projeto nao foram duplicadas para a ver-
sa0 estereofOnica, portanto ao adquirir os
componentes, adquira-os em duplicata
exceto os componentes da fonte de ali-
mentacao.
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LISTA DE MATERIAL DO PRE-TONAL T1 - transistor NPN do tipo BC548 ou

equivalente

— R1 - 2,7K (vermelho, violeta, vermeiho) S3 - chave de tecla do tipo HH 2x2 - veja
R2 - 8,2K (cinza, vermelho, vermelho) texto
R3 - 2,7M (vermelho, violeta, verde) S4 - chave de tecla do tipo HH 2x2 - veja
R4 - 680R (azul, cinza, marrom) texto
R5 - 18K (marrom, cinza, laranja) i
R6 - 4,7K (amarelo, violeta, laranja) LISTA DE MATERIAL DA FONTE
R7 - 10K (marrom, preto, laranja) C1 - 1000uFx35 volts - eletrolitico
CI - 4,7aF - poliester C2 - 470pFx35 volts - eletrolitico
C2 - 2,2nF - poliéster C3 - 470uFx35 volts - eletrolitico
C3 - 100nF - poliester R1 - 270 Ohms (vermelho, violeta,
C4 - 100nF - poliéster marrom)
CS5 - 220pF - disco R2 - 270 Ohms (vermelho, violeta,
C6 - 2,2}.1FX16V - eletrolitico marrom)
C7 - 18nF - poliéster P1 - ponte retificadora SO0Vx1A ou 4 dio-
C890 47nF - poliéster dos 1N4001 dispostos em ponte
C9 - 2,2nF - poliéster S1 - chave HH 1x2
__Cl10 - 4,7nF - poliéster " S2 - chave HH 1x2
Pl - potencmmetro 100K-1-100K log c/de— TF1 - transformador de forca, primario
rivagao a 50% 110/220V e secundario 1x24Vx0,5A ou
P2 - potenciometro 100K linear 12-1-12x0,5A deixando dc utilizar o termi-
P3 - potencidmetro 100K-+100K lineur nal central

P4 - potenciometro 100K--100F e S

b.



LUIS CARLOS PEREIRA

Um controle panoramico ou simplesmente
PAN ¢ indispensavel a quem deseja fazer
gravagoes estereofonicas a partir de uma
fonte monofonica.

O PAN € um circuito normalmente co-
locado nos mixers profissionais e semi-
profissionais. O principio bdsico e simplifi-
cado de seu funcionamento, estd na divi-
sdo do sinal de entrada em dois sinais. Tal
divisdo, provoca a diminuicio do sinal
pela metade. Apds, os sinais resultantes,
sdo enviados aos amplificadores de baixis-
sima taxa de distor¢do, que devolverdo aos
sinais sua intensidade original.

Estes circuitos sdo providos de um po-
tenciometro de quilibrio, que permite ao
operador dosar ou equilibrar a proporc¢ao
de intensidade dos sinais resultantes.

'Uma aplicagdo imediata do PAN é a si-
mulagdo da estereofonia nos receptores de
TV e nos radios AM.

Descricao.

O diagrama esquematico elétrico do
PAN ¢ visto na figura 1. Conforme foi dito
anteriormente, a partir de uma fonte so-
nora podemos obter o mesmo sinal em
dois canais distintos. O controle de equili-
brio € feito pelo potencidmetro linear, P1,
que permite criar a sensagdo da estereofo-
nia, dando a critério individual e pessoal,
uma intensidade maior neste ou naquele
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PAN

R1 Rz C1

I5KQ  15KN LlpF

. +

R5

62XN

Enfrada | 7

e - TRVI A
_C 10KAQ =

canal. O deslocamento do cursor do po-
tenciometro Pl a um dos extremos fard
com que o canal correspondente fique
nulo.

R3 Re C2
15KQ | L5KQ 1;;11

FIGURA !

- Como elemento ative foi empregado o
circuito integrado LM387, que é um cir-
cuito integrado linear duplo. A figura 2
mostra-nos o diagrama esquematico equi-
valente de um dos amplificadores lineares.
E facil identificar a quantidade de transis-
tores, resistores e capacitores constantes
em cada amplificador que constituem o in-

tegrado LM387.
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\Montados os amplificadores lineares A
= B na disposicio INVERSORES, estario
=5, calibrados para um ganho de 1 5 ve-
: do sinal aplicado a entrada. As entra-
=s NAO INVERSORAS, pinos 1 ¢ 8, sdo
:Lopladas pelos capacitores de poliés-
2z 100 nF ou 0,1 uF. A fonte de alimen-
z¢3o ¢ simples, o que proporciona uma
=-onomia sensivel em relacdo as fontes si-
—eziricas com seus polos positivos € negati-
v0s caracterizados.

- ll (| III.‘
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Podemos variar a tensdo de alimentacao
=nire 18 e 25 volts sem alteracdes nos pa-
-=metros de funcionamento.

O pino 6 representa o ponto +B dos dois
-mplificadores lineares € o mesmo ¢ desa-

'nlado da fonte de alimentacdo através
= outro capacitor de poliéster de 10nF.

t.d, 1)

Observando-se a entrada de sinal do
PAN podemos notar que as duas deriva-
=s apresentadas pelos resistores R1 e R2

0 outro extremo R3 e R4, respectiva-
constituem, juntamente com o
controle de equilibrio representado pelo

~otenciometro P1, dois atenuadores em T
-om impedancia varlével Assim quando o

-ursor do potencidmetro Pl estiver na po-

s:c2o R1/R2, a impedancia de entrada do
:mplificador A serd nula. Assim que o
—esn0 tenha o deslocamento oposto, afe-
27 o outro atenuador e passara a funcio-
~or até atingir o equilibrio ou sua intensi-

dade maxima no cancelamento do amplifi-
cador B. Desta forma, podemos expressar
que a impedancia ZA = R1-R2-Pl, en-
quanto que no amplificador B serd ex-
presso ZB=R3-R4-Pl.

Os resistores RS, R7 e R6, R8 determi-
nam a impedancia de entrada e o ganho
dos amplificadores operacionais.

A opcao pelo circuito integrado LM 387,
deveu-se por ser o mesmo encontrado na
maioria das lojas eletronicas. Caso queira
um circuito integrado mais aprimorado,
um de 32 geracio, entdo pega o LM381.

As saidas de sinal dos dois amplificado-
res nao estdao desacopladas. Geralmente o
estagio seguinte (pré-tonal ou equaliza-
dor), possuem os capacitores de acopla-
mento ou de passagem, o que torna desne-
cessario ‘a inclusdo dos mesmos aqui no
circuito. Na eventual falta desses capacito-
res, entao interligue as saidas do PAN as
respectivas entradas do estagio seguinte,
pelos capacitores eletroliticos de 10uFx25
volts. Os terminais dos polos positivos do
capacitores ficardo ligados nas saidas do
PAN.

MONTAGEM

A parte mais emocionante da Eletro-
nica. Um punhado de componentes com
aspectos diversos, que agrupados, ddo a
seu realizador a sensacdao de um deus das
mitologias.
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O circuito € extremamente simples o
que dispensa maiores comentarios. A
figura 3 apresenta o desenho em tamanho
natural (1:1) do eircuito impresso. Foi pro-
jetado de modo que o potenciometro Pl
fique conectado na propria plaqueta. Esta
opcdo facilita a montagem, visto que os
cabos blindados foram eliminados, junta-
mente com as conseqiiéncias imediatas:
roncos e oscilacoes.

Aconselhamos a ndo soldar diretamente
o circuito integrado na plaqueta. Alguns
cruzadinhos a mais com a aquisi¢do de um
soquete de 8 pinos ndo afetara a sua eco-
nomia, muito pelo contrdrio, ajudard a
manté-la saudavel, pois estes componentes
sa0 extremamente sensivels a super-
agquecimentos € numa dessas. . .

A figura 4 mostra-nos o lado dos compo-
nentes do PAN.

As interligacOes entre a fonte sonora,
controle PAN e estagio seguinte sdo feitas
com cabo blindado, com as respectivas

| GAVETEIROS PLASTICOS

Empilhaveis

oA "'ﬁ
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H N (:()PQIE(:TF()]QIEE;
_POLARIZADOS

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS
CAIXAS PLASTICAS PARA RADIOS

| MAGUS Industrial e Comercial Ltda.
Rua Serra de Braganca, 866 - Tatuapé

*BAL Fones: 294-1127 - 293-4092 - 217-5061
; CEP 03318 - S@io Paulo - SP

| AGUS
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FIGURA 3

+24V

P B

FIGURA 4

malhas aterradas. Em nenhuma hipodtese
intercale-o com cabinho flexivel comum.
Os fios que ligam o PAN a sua respectiva
fonte sdo comuns, de bitola 20.

LISTA DE MATERIAL

RESISTORES — todos de 1/8 watts € 5%
de tolerancia

R1, R2. R3, R4 — 15k (marrom, verde, la-
ranja)

RS, R6 — 6,2k (azul, vermelho, vermelho)
R7. R8 = 51k (verde, marrom, laranja)
CAPACITORES

Cl1, C2 — 1ufx63 volts — eletrolitico

C3, C4, C5 — 100nF — poliéster

SEMICONDUTOR
CI1 — LM387 — veja texto
DIVERSOS

placa de circuito impresso, potenciometro
linear de 10k, soquete para CI de & pinos,
cabinho n° 20, fio blindado 1x26, etc.



ratando
de Defeitos Simpies
em Radio

SEWTON C. BRAGA

fzitos simples podem ser repara- Uma vez sozinho com o ‘‘paciente’’
:zse sem a necessidade de ferramen- o Jejtor terd muito mais liberdade para
SpE =cizais ou instrumentos. Ve]a neste pensar no que fazer.

como proceder no caso de alguns
‘=223 defeitos que aparecem em radio ou

———

~=os aparelhos transistorizados. Os ini- Procura de defeitos
- podem aprender muito com este
— 6 )
— e o Jar azgums trgf]?&igsse A procura de defeitos em apareihos
e Bmanciar suds montagens; & transistorizados nao € dificil, exigindo
foL:::".EIICIaS‘ v b

. — apenas algum critério.

) : - _ Os melhores métodos sao aprendidos

S¢ alguém lhe traz um radio transisto-  ¢om a pratica, mas podemos estabelecer
~zzdo ou outro aparelho para consertar,  yma geqiiéncia de procedimentos:
:zo>=ndo de seus conhecimentos eletroni-

- 9 .
gual € o seu procedimento a) ligue o aparelho

Certamente, se o leitor ainda € *no- b) se funcionar de modo deficiente,
vo™" no negocio, ndo sabera por onde co- desligue-o e abra-o para uma verificagao.

-

mecar, ficando até bastante embaracado  ge 13, funcionar, verifique a fonte de

Ziznte desta situagao. alimentacao: pilhas ou transformador.

i Lembramfstque m1;11005 eeX(;ef;;[_z: c) Uma vez aberto, pelo sintoma pro-
nicos projetistas € mesmo €ngen cure identificar a possivel etapa que o

-

~z0 se¢ dao bem com a reparagao, que )
=xige um trato diferente e a’f:e unia halgllh- SR sayCOHIg PAr CACIPIO}
Zzde especial que sO pode se desenvolver
-om a experiéncia. Conhecer € uma coisa, * Falta de sensibilidade: etapas de RF
reparar € outra. e FI — ajustes

* Distorcao — etapas de audio e con-
trole de tom e volume

* Ruidos quando se aumenta o volu-
me — controle de volume

* Problemas de sintonia — etapas de

Assim, nossa primeira recomendagao

de nao tentar nada na frente do dono do

parelho, pois sua inseguranga pode leva-

.0 a operagOes desastrosas. Peca um ou

Zois dias para analisar o problema, o que
Zevera ser feito com bastante calma.

_—

-
-

—

RF
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Estes problemas, citados para o caso
de radios, podem perfeitamente servir de
base para outros tipos de aparelhos.

Damos a seguir alguns problemas

simples que podem ocorrer especifica-

mente com radios transistorizados.

Os defeitos:

Tomamos como base o diagrama da

figura 1 de um receptor transistorizado
tipico.

Se o radio nao funciona, nao emitin-
do qualquer tipo de som, a analise deve
ser mais completa, comecando com a fon-
te de alimentagao e passando por todas as
etapas. Isso pode ser feito com a ajuda de
um injetor de sinais € de um seguidor de
sinais. Se o leitor tiver um multimetro
para teste especifico de componentes, se-
ra melhor ainda.

Os ‘““melhores’’ defeitos, entretanto,
sao aqueles em que o aparelho ndo perma-
nece mudo, pois pelo sintoma podem,
quase que com certeza, ser localizadas as
causas. | -
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a) Funcionamento intermitente

Por funcionamento intermitente, en-
tendemos paradas de funcionamento
inexplicaveis, alteracdes de volume ou
paradas que ocorrem quando mexemos
nos controles ou na proépria caixa do apa-

relho. As causas provaveis para este de-
feito s3o:

* Contactos do interruptor geral (no
controle de volume) sujos. Limpe os con-
tactos com uma lixa ou lima fina. Para
comprovar o0 problema, veja se a tensao
depois do interruptor ligado € a mesma
que antes, e se sofre variagoes quando o
defeito se manifesta.

* Controle de volume sujo ou gasto.
Este problema vocé verifica facilmente se

o defeito se manifestar somente quando
vocé mexe no controle de volume. O ra-

dio ‘‘arranha’’ com variacoes desagrada-
vels do som.

Veja figura 2.

A solucao esta numa limpeza do ele-
mento resistivo do potencidmetro, feita
com benzina, acetona ou mesmo alcool
com um algodao.
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interruptor
FIGURA 2

Entretanto, se os contatos estiverem
zastos, a melhor solugao serd a troca do
potencidmetro.

* Corrosao dos contatos da bateria.
Este defeito pode ser constatado visual-
mente, pela formacao de uma capa de
oxido (marrom) ou de sulfato (verde-
azulado) pelo vazamento das pilhas no
contato do suporte de pilhas. A solugao é
uma boa limpeza dos contatos com uma
lamina afiada ou mesmo na sua troca, se
estiver muito deteriorado.

Para comprovar este problema com o
multimetro, meca a tensdao nos terminais
do suporte de pilhas e veja se existe o
valor esperado (3V para duas pilhas e 6V
para 4 pilhas). Veja a figura 3.

Radio em reparo 3V

ZLigado aos terminais do suporie

de pilhas. ( Observar polaridade)

FIGURA 3

* Problemas de contatos no jaque do
fone. Este defeito manifesta-se em radios -
e outros aparelhos com fones de ouvido,
que sdo muito usados. Para verificar isso,
coloque momentaneamente em curto O
jaque, conforme mostra a figura 4.

/Ao
- o mulfimetro

Ao outro polo
da bateria

Interruptor

FIGURA 4

Se o defeito desaparecer, teremos en-
contrado a origem. Basta limpar os conta-
tos do jague, raspando-os com uma la-
mina.

* Maus contatos. Verifique a placa de
circuito impresso com uma lente de au-
mento, vendo se nao existem interrupgoes
de trilhas de cobre ou pontos em que a
solda dos componentes tenham sido im-
perfeitas. Mexa nos componentes para
ver se encontra algum que esteja solto, €
cujo movimento provoca o agravamento
do problema. Proceda a sua ressoldagem.

Plucu—/ Piuc07
)| By
Cobre intermm;idox lﬁoldﬂ

FIGURA 5
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Nas trilhas interrompidas, passe uma ca-
mada de solda, depois de limpa-las bem.
figura 5.

b) Deixa de funcionar depois de certo
tempo ligado.

Este defeito pode manifestar-se de
duas maneiras: o radio vai gradualmente
perdendo o volume até parar ou entdo o
faz de modo repentino.

* Parada gradual depois de certo tem-
PO: neste caso, podemos suspeitar de pro-
blemas com a bateria (pilhas) que se en-
contra defeituosa ou gasta. Veja se a que-
da gradual do volume é acompanhada de
uma queda gradual da tensio de alimenta-
¢ao. Outra possibilidade consiste em al-
gum componente que se aquece gradual-
mente até entrar em corte. Problemas
com fransistores de saida (etapas de au-
dio) podem levar a este tipo de defeijto.

“ A parada repentina pode também
ser devida a um transistor aquecido que
€ntra em curto ou abre, voltando depois
de frio ao funcionamento normal. Se isso
acontece, o transistor deve ser trocado.
figura 6.

Ao alto-falante
| |

/ \ /SG!‘dG
Transisiores, que JQ Q
aquecidos podemﬁ\_//
causar defeitos |
intensos |
| H\ [ \ /Driver

T
FIGURA 6

O “‘motor-boating’’ ou barulho de
barco a motor é um ruido semelhante ao
pipoquear de um barco ou moto, que se
manifesta em todas as estagoes variando
de frequéncia (mais rapido ou mais lento)
conforme alteramos o volume.

Este problema deve-se basicamente a
problemas de realimentacées ocorridas
via fonte.

Sao as seguintes as possiveis causas

para este problema:

* Bateria fraca. Alguns radios sao
sensiveis ao desgaste das pilhas, manifes-
tando este problema quando elas enfra-
quecem. Coloque pilhas novas no radio.
Se as pilhas gastarem logo e o defeito
voltar a se manifestar, procure a causa do
excesso de consumo que pode ser devida
a problemas com o0s transistores de saida
(polarizagao ou curto-circuitos).

* Problemas de desacoplamento da
fonte. A abertura do capacitor de filtro
em paralelo com a bateria provoca este
tipo de defeito. A mudanca de valor com
O tempo tamb€m ¢ responsavel por isso.
Experimente ligar em paralelo com o su-
porte de pilhas um capacitor de 100 uF
com tensao de trabalho maior do que a da
fonte.

* O capacitor de acoplamento entre
as etapas de audio pode ter problemas de
fugas que causam este defeito. Verifique
O capacitor que esta ligado ao cursor do
potenciOmetro de volume, e também o
que liga a etapa impulsora a saida. Colo-
que os dedos em seus terminais para veri-
ficar se ocorrem alteragdes na freqiiéncia
do motor-boating para comprovar o pro-
blema.

Conclusoes

Além deste problemas existem mui-
tos outros que podem aparecer em radios
€ outros aparelhos transistorizados. Bre-
vemente voltaremos com mais alguns
deles.



O receptor,

Quem ja tentou construir receptores
simples, ou mesmo um super-heterddino, a
menos que tenha seguido fielmente as ins-
trucoes contidas em uma publicacio téc-
nica ou esteja com um kit nas mios, deve
ter tido a ingrata surpresa de ver que a teo-
ria normalmente conhecida ndo funcionou
na pratica. Por outro lado, certos segredos
e mistérios da recep¢do continuam ocultos
atras de informacdes generalizadas e es-
quemas habitualmente divulgados. Assim,
queremos crer que o leitor haverd de se in-
teressar por alguns detalhes importantes
que o ajudardo a construir pequenos re-
ceptores e fazer experi€ncias interessan-
tes.

Inicialmente, devemos analisar, a trans-
missao propriamente dita. Como sabemos,
as ondas de rddio sdo campos eletro-
magnéticos alternados que, a semelhancga
de uma CA, caracterizam-se por sua fre-
quéncia, fase e amplitude, sendo capazes
de induzir CA com caracteristicas idénti-
cas em objetos metdlicos que encontrarem
em seu caminho, de forma que o sistema
transmissor/receptor atua como um trans-
formador, cujo primdrio € o circuito de an-
tena do transmissor € cujos secundarios
sao os circuitos de antena dos receptores.

A eficiéncia do sistema, em si, € redu-
zida, pois sO uma parcela infima da energia
irradiada circula pelas antenas receptoras.

Bem, a irradiacdo em si ndo conduz a
nada. Marconi conseguiu aplicar, na pra-
tica, a irradiagdo usando-a, como sabe-
mos, para a transmissao de sinais telegrafi-

cos. Posteriormente, fez-se a transmissao
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esse desconhecido

PROJETANDO O GALENA

de som e imagem, bem como comandos
(radio-controle) e dados (sondas espaciais,
etc.), alem de intmeros outros usos. Em
qualquer caso, os sinais sdo transmitidos
mediante varia¢Oes das ondas irradiadas.
que recebem o nome de portadora. As va-
riagoes da portadora sdo: interrupcio pe-
riddica (telegrafia), variacio da amplitude
(AM), da freqiiéncia (FM) ou da fase (sinal
de cromindncia, FM). Essas variacdes,
como sabemos, recebem o nome de modu-
lacdo (fig. 1).

MAW - A

e e

Telegrafia
(CW)

il
!

E 6bvio que o receptor devera ser apto a
captar a portadora, efetuar a demodulacao
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FIGURA 2

- -=3foduzir o sinal originalmente transmi-
. seja ele qual for. O receptor devera,
;{:’*a‘ ser capaz de separar o sinal dese-
‘zdo das n portadoras presentes no ar, de
modo que as caracteristlcaq principais de
-m receptor vém a ser sua sensibilidade e

22 seletividade, ou capacidade de separar
=5 estacoes, como se€ diz comumente.

Como as transmissdes destinadas & ra-
di ?f*zfuqao sdo mais acessiveis, facilitando
—uito as experiéncias, acreditamos ser
'.*.5.'15 interessante darmos énfase ao seu
studo. Basicamtne, as transmissdes para
-a:-odﬁusao sdo feitas em AM ou FM, de
modo que examinaremos algumas particu-
=ridades desses sistemas que nos interes-
:2m diretamente, para os fins em mira.

- Em AM cuida-se de variar a amplitude
~z portadora (fig. 2), sendo essa variagdo
“iretamente proporcional a intensidade do

sinal

- = o —

~rovocam um aumento da intensidade da
~ortadora, ao passo que os semi-ciclos ne-
221ivVos reduzem a mtenmdade O maior
‘ndice de modulagdo possivel € de 1007,
-250 em que a portadora varia de zero ao
“obro de seu valor nominal.

Durante a modulac¢ao ocorre uma certa
neterodinacio entre a portadora e o sinal
“= 2udio, de modo que ao lado da porta-
Zora, aparecem mals dois SlI'lEllS cujas fre-
ca2ncias sdo iguais a soma e a diferenga
=ntre os valores da portadora e da envol-
vente (sinal de étudio) Para evitar interfe-
~sncias, a maior frequenma que podera
modular a portadora sera de 5 kHz, ha-
v2ndo portanto um canal com 10 kHz, de
-zrgura e um distanciamento minimo de 30
<Hz entre as freqli€éncias nominais de cada
=missora.

de 4udio. Os semi-ciclos positivos

Em FM, varia-se a freqiiéncia da porta-
dora, sendo a variagdo diretamente pro-
porcional a intensidade do sinal transmi-
tido. Agora, os semi-ciclos positivos pro-
vocarao um aumento da freqiiéncia e os
semi-ciclos negativos a reduzirdo. O ma-
ximo desvio de freqiiéncia serd de 75 kHz,
exigindo uma portadora de alta freqiién-
cia, normalmente VHF. A heterodinacdo
entre a portadora e a envolvente também
acentua o desvio, contudo, a mdxima fre-
quéncia de audio transmissivel em FM
sobe a 15 kHz permitindo irradiacdo de
programas em alta fidelidade. A largura do
canal € de 150 kHz s6 para o desvio nomi-
nal, com mais 50 kHz de seguranca, totali-
zando 200 kHz. Na demodulacio em
AM, elimina-se a portadora ( figura
3), enquanto que em FM transforma-se as
variagoes de freqli€éncias em variacoes de
tensdo.

De uma maneira geral, os receptores
podem ser classificados da seguinte ma-
neira: receptores de demodulacdo direta,
de amplificacdo direta e com conversao de
frequiencia. Atualmente, o receptor super-
-heterddino, que pertence ao Gltimo grupo,
tem aplicagdo universal, sendo usado em
AM, FM, TV, telecomunicacoes, etc. Pa-
receria mais logico atacarmos o estudo do
receptor super-heterodino, contudo, o es-
tudo dos demais tipos fornece subsidios
para a perfeita compreensido de seu fun-
cionamento. Assim, comecaremos pelo re-
ceptor de demodulacio direta.

Os receptores de demodulacdo direta
podem usar qualquer tipo de demodula-
dor, mas na pratica, ficaram consagrados
os receptores com demodulador a diodo
para AM e regenerativo para AM, FM e
CwW.
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FIGURA 3

Ja vimos que a demodulagdo em AM
consiste em eliminar a portadora, o que
poderia ser feito com um simples filtro
passa-baixas RC em 7 ou em L. Devido a
freqiiéncia de corte ser relativamente alta,
uns 400 kHz, pode-se usar resistores de re-
duzido valor, uns 330 Chms, ¢ capacitan-
cia algo elevada, 40 kpF, dividido em dois
capacitores de 0,02 u F. A reatancia capa-
citiva (XC) devera ser da ordem de 1/10 a
1/40 da resisténcia do resistor de filtro,
contudo, apds o filtro em foco, teremos
dois sinais de audio de idéntica freqiiéncia
e amplitude, porém em oposicdo de fase,
em virtude da modulacio alcancar ambos
os lados da portadora. Em vista disso,
torna-se necessario eliminar os semi-ciclos
positivos ou negativos da RF, o que se
consegue, na pratica, com um diodo (fig.
4) ou transistores operando em classe B.
Outra formula consiste na heterodinacao
ou batimento zero entre a portadora e ou-
tro sinal de idéntica freqiéncia.

o~ \ 4 4 T )
gntmda i iuit:da
d portadora s o
el - E
- l \ é
FIGURA 4

Bem,os receptores de demodulacao di-
reta classicos sdo o receptor galena e o re-
generativo . Passaremos pois, a considerar
aspectos praticos da construgao dos recep-
tores a cristal (galena), e depois do recep-
tor regenerativo.
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O receptor galena classico, ilustrado na
figura 5 ndo dispde de nenhum circuito
amplificador, sendo o sinal de dudio apli-
cado diretamente aos fones, que devem
ser de alta impedancia, 2 000 Ohms, no mi-
nimo. Como a aquisicdo de tais fones,
atualmente, é problematica, preferimos in-
tercalar um pequeno amplificador, que vai
ilustrado na figura 6, o qual funciona com
um fone comum, de & Ohms, ou com um

‘pequeno alto-falante.

H @

ik

FIGURA 5

Antes de passarmos ao galena, devemos
frisar que qualquer receptor deve dispor
de meios para separar a portadora que traz
o sinal que interessa das n portadoras que
se induzem na antena. O circuito que faz a
selecdo € chamado de circuito de sintonia
e ¢ um filtro passa-banda ou pdra-banda,
ou seja, um circuito’ LC série ou paralelo.

Para construirmos um receptor tipo ga-
lena para a faixa de OM, a primeira consi-
deracao deveria ser o demodulador, que,
pelo projeto, sera a diodo; contudo deve-
mos observar o circuito de sintonia. Bas-
tara um filtro para-banda (LC paralelo)
entre a antena e terra. O sinal selecionado
encontrara elevada impedancia no cir-
cuito LC, enquanto os demais escoam
para terra. Isso € bem conhecido dos leito-



-=z contudo. o mais interessante € o

-

“guantum” dessa impedancia.

A impedancia (Z) de um circuito LC pa-
-alelo. na fregiiéncia de ressonancia €
igual a V'L/C.g " onde L é a indutancia
-muH, Ce a capacitinciaem 4F, Q€ 0 Q
da bobina e Z serd dada em ohms. Via de
regra, procura-se uma relacdo L/C o mais
alto possivel e um Q igualmente elevado,
:ndavia, a largura de banda (Af) depende
in Q. sendo data pela expressdo fe/Q = Af,
~nde fo é a frequiéncia de ressonéncia do
~ircuito. Como o canal de AM em 10 kHz
e largura, segue-se que a banda passante
‘evera ser igual,. dai o Q da bobina serd
‘uncio da freqtiéncia e da banda passante.
Considerando-se fo como a freqiiéncia
~entral da faixa do OM, entdo seu valor
serd de 1 MHz). Sendo Afo = 10 Khz (0,01
MHZ), entdo o Q sera igual a 1/0,01, ou
seja, 100.

A razao entre a reatancia indutiva (XL)
= | MHz e a resisténcia 6hmica do fio de-
vera ser igual a 100, contudo, na prdtica,
utiliza-se um Q bem superior, pois ao cir-
cuito se acrescenta, em paralelo, o circuito
demodulador ¢ isso vem amortecer o cir-
cuito, isto €, reduzir o Q. Assim, temos um
J descarregado e outro carregado,
quando ao circuito LC acrescentamos os
Jutros.

Em virtude do acima exposto ndo preci-
samos nos preocupar muito com o Q des-

carregado; todavia, quanto mais alto, me-
thor.

Resta-nos impor os valores de L e C. Se
» filtro tivesse sintomia fixa de n
combinac¢Oes possivels, escolheriamos a
que tivesse o maior valor de L € o menor
valor de C possivel. Na pratica, uma ele-
vada indutancia so se obtém as custas de
um enrolamento volumoso, aparecendo o
oroblema da capacitancia parasitica, pelo
aue seria for¢oso uma solucao de compro-
misso. No caso de um receptor, € neces-
sario que um dos dois valores seja variavel,
z fim de permitir a mudancga de estagdes.

Por motivos de ordem mecanica, tem-se
oreferido variar a capacitancia por meio
Ze capacitores variaveis, Os fabricantes os
‘ornecem com diversos valores de capaci-
1ancia maxima, de 175 pF até 500 pF, para
2 seccdo de antena. Um varidvel, normal-

ressonancia esteja nas

mente, compoe-se de duas secgoes que po-
derdo ter a mesma capacitincia ou uma
seccao de valor superior a outra,
destinando-se esse arranjo aos receptores
super-heterodinos. Em nosso caso, sera
usada apenas uma seccao. Por ser fdcil de
ser obtido, e relativamente barato, elege-
remos o variavel de polietileno, desses uti-
lizados em receptores portateis de tama-
nho “grande”.

A seccdo de antena tem capacitancia
maxima de 175 pF, com um trimmer em
paralelo de 5 pF. A isso podemos acres-
centar uns 10uFde capacitdncia parasitica,
totalizando 190 pF, aproximadamente.
Como o capacitor todo fechado sintonizard
o inicio da faixa, calcularemos L de tal
modo que, com 190 pF, a freqiéncia de
vizinhancas de
540 kHz. 533 KHz é um bom valor.

Assim, temos:

0535 = e ®

VvV 190X

onde X € o valor da bobina.emuF, 159 ¢
uma constante, 190 € a capacitanciaem pF
e 0,535 é a freqiiéncia em MHz. L tera um
valor de cerca de 400 »H. valor relativa-
mente alto, exigindo ntcleo de ferrite.

Os nucleos para antena normalmente
utilizados, com didmetro de lcm e compri-
mento de 10 a 12 cm, tém uma permeabili-
dade (u#) com fator 10, aproximadamente;
assim, se tivermos uma bobina de 40 yH,
colocando-se tal nucleo em seu interior,
sua indutancia serd igual a . L, ou seja, 40
. 16, ou 400 4H. Assim, calcularemos uma
bobina de 40 #H. Esse calculo, de per si, €
bastante complexo, valendo um artigo s6
para ele, pelo que o omitiremos, dizendo
apenas que se alcanc¢a os 40 #H com uma
forma de 1 cm de diametro, enrolando 95
espiras de fio esmaltado com diametro de
0,2 mm. A forma podera ser de papeldo
impregnado de cera, devendo-se fixar o
inicio € o fim do enrolamento por meio de
um adesivo. Na pratica, o diametro ex-
terno da forma sera pouco maior que |
cm.

Formado o circuito LC, resta-nos calcu-
lar o demodulador, que sera a diodo. Em
principio, qualquer dicdo de germanio
serve; todavia, como qualquer elemento. o
diodo exige uma carga para seu funciona-
mento. A pratica tem demonstrado que o
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valo minimo dessa carga ¢ de uns 5 000
Ohms, indo até 22 KOhms. Via de regra,
utiliza-se uma carga resistiva, represen-
tada por um potencidmetro logaritimico
que efetua o controle de volume.

O receptor galena original ndo dispunha
de nenhuma amplificagdo, sendo a carga
do demodulador um fone de alta impedan-
cia. Atualmente, a aquisi¢do desses fones €
algo dificil, pelo que optamos pelo interca-
lamento de um pequeno amplificador, que
nos permitira usar fone comum de 8
Ohms. Assim, para o demodulador utiliza-
remos um diodo 1N60 ou equivalente, cuja
carga serd um potenciometro de 10 K lo-
garftmico. O filtro sera RC em L, utili-
zando o proprio potenciometro como R.
Para uma boa filtragem escolheremos um
capacitor cuja reatincia (XC) sejade 100 a
| 000 Ohms, a 300 kHz, ou seja, de 0,005 a
0,05 uF. Podemos usar um de 0,02 #F. Esse
capacitor pode ser de cerdmica, e de baixa

isolacdo.

( )

OFERTA

PUBLIKIT
TRANSFORMADORES

PRIMARIO: 110V
SECUNDARIO: 40V X 8A
Possui ainda as seguintes tensdes incluidas: 1V,

3V, 15V, 17V, 18V, 20V, 35V, 37V e 38V.
Preco: Cz$ 150,00

PRIMARIO: 110 — 220V
SECUNDARIQ: 12 + 12X500 mA
Preco: Cz$ 30,00

PRIMARIO: 110 — 220V
SECUNDARIO: 22VX500 mA
Preco: Cz$ 30,00

PRIMAR]OC: 110 —220V
SECUNDARIO: 6VX250 mA
Prego: Cz$ 28,00

Para pedidos via reembolso postal. Utilize o cupom
da ultima pagina.
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FIGURA 6

O amplificador consta de um estagio ex-
citador seguido por um estdgio de potén-
cia, montado em coletor comum. A efi-
ciéncia ¢ reduzida, porém trata-se de um
circuito muito econdmico. Na figura 6.
apresentamos o circuito completo.
Usando-se uma boa antena e ligando-se a
massa ou — B a terra, obtém-se uma recep-
cdo razoavel. Melhores resultados sdo pro-
porcionados pelo receptor regenerativo,
que serd objeto do proximo artigo desta
série. &
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Nas freqliéncias médias, localiza:se

@ parte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As freqiigncias
. sao reproduzidas em alta-fidelidade,
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