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Aldoberto Lopes

Dia a dia aumentam os casos de as-
salto a casas e apartamentos residenciais,
uma realidade que néo nos deixa sem teste-
?unhos, haja visto os noticidrios em jornais e

V,

Sem colocar em pauta a eficiéncia, ou
ndo, da policia, todos sabemos que, raramen-
te, 0s responsdveis por um roubo s&o captu-
rados e, nd0 menos raro, 0s pertences s&o
devolvidos.

J& que nao resta outra solugéo, o jeito
é investirmos uma parte do nosso capital (en-
quanto existe) em um eficiente sistema de
seguranca, naturalmente, eletrnico.

O sistema de seguranga que apresen-
tamos nesse artigo ndo deixa a desejar, com-
parado aos comercializados no mercado do
ramo, muito pelo contrério, possui até algu-
mas particularidades, das quais ressaltamos a
extensa gama de tipos de sensores de disparo
que pode ser utilizada com o circuito central.

Naturalmente, os sensores serdo es-
colhidos de acordo com o que e como se de-
seja proteger. ‘

O primeiro caminho que um ladréo
comum procura,com o propdsito de invadir
uma casa ou um apartamento, sem duvida,
s&o portas e janelas.

Além do interior da casa ou aparta-
mento, temos ainda a possivel invasédo de
ambientes externos, como quintais, jardins
etc.

Vemos, portanto, que séo varios 0s

pontos a serem protegidos, 0 que exige de
nosso circuito condigbes de monitoragéo va-
riadas e numericamente satisfatérias.

Antes de tratarmos dos sensores pro-
priamente ditos, fagamos uma anélise em sin-
tese do dispositivo de seguranga em si, por
nés batizado de ARMS | (Alarme Residencial
Multi-Sensorizado 1).

Primeiramente, falaremos um pouco a
respeito das temporizagdes existentes no de-
correr do funcionamento do ARMS |, relatando
o porqué da necessdria presenca das mes-
mas.

Para isso iremos nos referir ao dia-
grama em blocos da figura 1.

Como primeiro bloco temporizado te-
mos o médulo de memdria dos sensores.

Esse & o mddulo responsavel pela
memorizagdo quando um dos sensores detec-
ta algum indicio de invasé&o.

A informagdo coletada através do
sensor e armazenada nesse bloco, no entanto,
somente ocorrerd alguns segundos ap6s 0 es-
tabelecimento do reset, nunca durante esse
intervalo de tempo imediatamente seguinte ao
reset.

Qualquer informagéo presente em um
dos sensores dentro desse tempo sera sim-
plesmente desprezada. !

Com esse temporizador podemos ter
o tempo suficiente para deixar a residéncia
sem disparar o alarme ao abrir as portas para




sair, desde que essas sejam abertas dentro do
intervalo de tempo seguinte ao reset (aproxi-
madamente, 120 segundos).

»
Assim que terminar essa temporiza-
¢éo, todas as portas e janelas devem estar fe-
chadas, do contrério, o alarme iré disparar.

Entrada O——m| Memoria dos Recilador de Oscilador de o | Emissor de
dos Sclnsoris Sensores = | Disparo ~ | B.F. =] Alerta
(A
Resef(R) Chl
Disparo imediato/ Disparo temporizado
@ { i 4
che Temporizado
FIGURA I

O ‘segundo temporizador é duplo, e
constitui um reciclador de disparo.

Uma vez disparado o alarme, temos a
emissdo de um som intermitente como alerta
de invaséao.

Esse som intermitente tem sua dura-
cdo dependente do médulo reciclador.

Decorrido um certo intervalo de tempo
(aproximadamente 12 segundos), 0 som &
cessado, passando a ser aguardado pelo reci-
clador um novo intervalo de tempo, agora um
pouco mais longo (cerca de 15 minutos).

Ao término desse intervalo, caso ndo
se tenha restabelecido o reset, o som intermi-
tente novamente é emitido.

A partir dal repete-se o ciclo, ou seja,

Recilador

a emissdo do som intermitente se faz periodi-
camente, de tempo em tempo, até que haja o
resetamento.

Esse duplo temporizador, aqui cha-
mado de reciclador, na realidade, é um oscila-
dor em onda retangular, que tem sua salda
alimentando um oscilador de baixa frequiéncia,
responsével pela emisséo sonora.

Quando essa salda encontra-se em
nivel alto, o oscilador entra em funcionamen-
to, cessando-0 assim que a safda assume O

nivel baixo.

Os diagramas da figura 2 represen-
tam o funcionamento em fase de ambos os
blocos (reciclador e oscilador de baixa fre-
guiéncia).

Através da chave CH1, desativamos o

Oscilador de B.F.

FIGURA

r

reciclador, sendo obtido apenas um periodo
de emissdo sonora, ndo havendo a recicla-
gem.

Essa condigdo é util, pois em casos
quando a residéncia se mantém desocupada
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por muitas horas, ou mesmo dias, seria per-
turbativo & vizinhanga a constante reciclagem
sonora, principalmente em hordrios noturnos.

O (ltimo dos temporizadores encon-
tra-se incorporado ao médulo oscilador.
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E gragas a ele que, ao chegarmos em
casa, mesmo apds abrirmos a porta, o alarme
ndo entra em funcionamento sonoro imediato,
havendo um retardo suficiente para efetuar-se
o reset antes que isso ocorra (cerca de 35 se-
gundos).

E bem verdade gue, nas horas de so-
no, durante a noite, o disparo imediato é (til e
desejado, pois evita que o intruso tenha tem-
po para um investida aos ocupantes da resi-
déncia, por motivos ébvios.

Para isso, existe uma chave (CH2)
que permite a desativagdo desse temporiza-
dor, passando o disparo sonoro a ocorrer ime-

diatamente apds a detecgéo da invaséo por
parte do sensor.

A figura 3 apresenta o diagrama elé-
trico do ARMS |.

O CI1 atua como comparador de ten-
séo, levando sua salda ao nivel de aproxima-
damente +Vcc quando a enirada positiva
apresentar maior potencial, e levando-a ao ni-
vel préximo de terra quanto for a entrada ne-
gativa que apresentar-se com maior potencial.

Nesse comparador, a entrada negati-
va tem um potencial fixo, com valor préximo a
Vee/2,
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O potencial da entrada positiva de-
pende do estado da entrada dos sensores
(ponto A).

Caso esse ponto receba um potencial
préximo a +Vec, como resultado temos o po-
tencial da entrada positiva com valor superior
ao da entrada negativa, o que leva a salda do
Cl1 a +Vcc, sendo mantido esse potencial’
pela realimentagdo forgcada por D1, mesmo
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FIGURA 3

. caindo novamente o potencial da entrada dos

sensores (ponto A).

O capacitor C1 desempenha o papel
da primeira temporizagdo anteriormente cita-
da.

= gragas a ele que podemos ter o in-
tervalo de tempo suficiente para deixar a resi-
déncia sem disparar o alarme.



Sua carga demorada mantém por um
intervalo de tempo o potencial da entrada ne-
gativa superior ao da positividade, indepen-
dente de haver, ou ndo, um alto potencial na
entrada dos sensores, 0 que ndo permite o po-
tencial alto na salda do Cl1, ou seja, ndo hé o
disparo.

O reciclador, ao qual, anteriormente,
nos referimos, trata-se de um oscilador em
onda retangular formado pelo muito conhecido
Cl 555. ] -

Sua alimentagdo é proveniente da
safda do Cl1, o que significa que ele somente
entra em funcionamento quando esse compa-
rador tiver em sua saida o potencial de valor
préximo a +Vee.

Nesse circuito reciclador, o Unico co-
mentario necessério é quanto ao diodo D3.

Esse diodo faz com que, praticamen-
te, o resistor R8 n&o atue durante a carga de
(0723

No entanto, durante a descarga de
C2, através do pino 7 do Cl2, o diodo D3 en-
contra-se em posigéo reversa, o que forga tal
descarga via R8.

Como, durante a carga, temos a salda
do CI2 (pino 3) em, aproximadamente, +Vcc
e, durante a descarga, essa salda situa-se,
aproximadamente, em potencial de terra e,
como a carga é mais rdpida do que a descar-
ga, devido a D3, o resultado é a presenga por
menor tempo do potencial alto na salda em
relagdo ao baixo.

O potencial dessa salda é que ali-
menta o oscilador formado pelo CI3, oscilador
esse que é responsavel pela emissdo do som
intermitente de alerta. :

O infcio desse som intermitente, apds
recebido por esse oscilador o potencial de
alimentacéo positiva, pode ser retardado pelo
terceiro temporizador citado.

Essa opgdo é confirmada através do

posicionamento de CH2 que, quando coloca
no circuito oscilador o capacitor C5, causa o

retardo devido ao atraso na carga de C4 pela
drenagem de corrente por parte de C5.

Esse oscilador controla o relé RL1,
que fecha e abre seus contatos periodicamen-

te, podendo ser ligado a ele uma cigarra, bu- -

zina, sirene ou outro dispositivo alarmante
qualquer sonoro e/ou luminoso.

Conhecido de ponta a ponta 0 ARMS
|, vamos falar um pouco a respeito do seu re-
set. - :

No ARMS | ndo temos a presenca de
interruptor do tipo liga/desliga, para dificultar o
desarme por intrusos.

Sugerimos que seja ligado a esse
ponto de reset (ponto R) da figura 3 algo se-
melhante ao demonstrado na figura 4.

Ao ponto(R)

.  Reed. swich
[ ] [ ] ®
Ch3 Ch4 Ch5

Chl Ch2

-]

FIGURA 4

Ao ponto(C)

Nessa figura temos um conjunto de
chaves de duas posi¢cbes em série, e ainda
em série com um reed-swich ligado ao terra
(ponto C).

Com esse sistema, para que o alarme
encontre-se desativado ou venha a ser rese-
tado, torna-se necessdrio 0 posicionamento
cbdigo das chaves e ainda a aproximagéo de
um imé ao reed-swich, al mantendo-se.

Sé assim & gue teremos o reset con-
sumado, devido a ligagdo do ponto de reset
(ponto R) ao potencial de terra através do
conjunto chaves/reed-swich.

Ao deixar-se a residéncia, ou durante
a noite, quando todas as portas e janelas j&
estiverem trancadas, retiramos o iméa de perto
do reed—swich e, para dificultar, alteramos as
posicbes das chaves -aleatoriamente, sendo
que dessa forma o alarme entra em funcio-
namento e, cerca de dois minutos depois, co-

&N

meca a “dar atengéo” aos sensores.

Recomenda-se também a incorpora-
¢do do circuito de alimentagéo a bateria da fi-
gura 5, protegendo a residéncia mesmo no
caso de corte de energia elétrica, com % Unica
particularidade de que o emissor sonoro acio-
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nado pelo relé também devera ser alimentado
por essa bateria, como demonstra a figura.

Finalmente, os sensores. Podemos ter
qualquer tipo de circuito sersor desde que em
condigbes normais ele apresente em sua sal-
da potencial préximo ac de terra e, frente a
urca invasdo passe-a ao potencial préximo de
+Vce.

3
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b FIGURA S5

Para a protegdo de portas, janelas e
portdes, sugerimos o simples, mas eficiente,
sensor magnético, que faz uso do reed-swich.

Quando um im& encontra-se nas pro-
ximidades do reed, os seus contatos perma-
necem fechados, havendo a transferéncia a
entrada dos sensores (ponto A do ARMS |) do
potencial de terra.

Assim que esse ima se afasta, o con-
tato do reed é aberto e, com isso, o potencial
a ser transmitido passa a ser de +Vcc, ha-
vendo o disparo que, imediatamente, € memo-
rizado, ndo sendo inibido, mesmo que o ima
volte a aproximar-se do reed.

A figura 6 representa a disposi¢édo de
um sensor desse tipo na porta.

De forma semelhante, dispomos ou-
tros sensores em janelas e outras portas ou
portées.

Para a protecdo de vérios pontos,
basta ligarmos vérios reeds em série, sendo
suficiente que um deles deixe de fazer o res-
pectivo contato para qu e o circuito alarmante
entre em agéo (veja figura 7).

O diodo D1 desse circuito sensor

.isola 0 mesmo de outros tipos de sensores

6

gue podem ser ligados em paralelo, como por
exemplo, sensores a infra-vermelho, que po-
dem ser. Uteis & protegdo contra invasdo a
ambientes externos, por exemplo, em muros e
passagens sem porta.

NI
e
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F
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FIGURA 6

A figura 8 esquematiza um circuito
de transmissor/receptor pulsado de infra-ver-
melho, onde o potencial de salda do receptor
é elevado perante a interrupgéo do feixe pul-
sado. ]

Os médulos transmissor e receptor
devem ser dispostos de forma que o feixe
proveniente do emissor atinja o receptor em
linha reta, monitorando, por exemplo, a entra-
da de um corredor.

O fato de ser pulsado dificulta a bur-
lagdo do sensor por luz infra-vermelha prove-

‘niente de uma outra fonte qualquer que néo
‘seja o transmissor.
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A figura 9 nos traz o lay-out das pla-
cas de circuito impresso do transmissor e re-
ceptor que formam o sensor a infra-vermelho.

Com o propésito de concentrar-se 0
feixe infra-vermelho, recomenda-se também o
uso de lentes convergentes para o led emissor

e para o foto-transistor, conforme nos mostra
a figura 10, onde vemos também o procedi-
mento para a determinagdo do ponto de foco
dessa lente.

A concentragdo do feixe possibilita
uma maior sensibilidade ao conjunto sensor.

12V
R1
D1 Reed 1 Reed 2 Reed 3 . Reed n
Ao ponto (A) f_@_'ﬁ_@——
——————— =,
Ao ponto (B)&
FIGURA 7

Desse modo, pode-se dispor 0 emis-
sor a uma maior distancia do receptor, sem
gue haja problemas de funcionamento.

TRANSMISSOR
+12v

O uso das lentes ameniza também
um pequeno inconveniente causado pelo foto-
transfstor, devido & iluminagdo ambiental.

RECEPTOR

. g [

R1 Q2
1(3V)

Q1

]
1
i

| L]

FIGURA &8

Quando na auséncia de luz ambiente,
o foto-transistor perde um pouco de sensibili-
dade, que se nota ser bem superior quando ha
a incidéncia luminosa.

[ 7 Eiaa
3,

L ’_l I_J_J
TRANSMISSOR

Com as lentes convergentes aumen-
tando a incidéncia do infra-vermelho no foto-
transistor, esse fato deixa de ser preocupante,
pois os resultados conseguidos tornam-se sa-

FIGURA 8



tisfatérios, mesmo na auséncia de luz ambien-
te.

Ao submeter sensor(es) aos testes de
funcionamento, tome por base a condigdo ex-
trema, de menor sensibilidade, ou seja, a au-
séncia de luz ambiente.

Lente(# 4 ou Bcm)

I..—.d — 3| d=dist@ncia focal

FIGURA 0

Tubo opaco

0s casos de residéncias consideradas nor-
mais.

Se o circuito for instalado em proprie-
dades em que se leve um bom tempo do por-
tao de entrada/saida ao aparelho, pode ser
necessério aumentar-se os tempos de retardo
para sair e para entrar em casa, antes que
haja o disparo, o que pode ser conseguido
aumentando-se os capacitores C1 e C5.

Para a montagem do médulo principal
do ARMS | temos o lay-out da placa de circui-
to impresso da figura 11.

Acreditamos que os tempos pré-fixa-
dos nesse sistema de seguranca satisfacam

Determinagdo de foco da lente
I Ponto de pequena

1

i

: dimensdo ( ponto de
I foco)

Lanterna

d=distdncia focal . Papel ou cartdo

A alimentagdo do ARMS | deve ser
proveniente de uma fonte de 12 V com capa-
cidade de corrente de, aproximadamente, 1,5
A e boa filtragem. (Obs.: N&o se inclui aqui o
consumo de uma possivel carga de 12 V con-
trolada pelo relé, responsavel pela emisséo
sonora, como cigarra, buzina ou sirene).

No caso de se adaptar o circuito de

FIGURA 11

alimentacéo a bateria da figura 5, essa mes-
ma fonte manterd a bateria em condigio de

8

carga, quando na presenga de energia elétri-
ca, constantemente.
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Lista de Material
Figura 3

CH, CI3 - 741

Cl2 - 555

Q1 - BC548

Q2 - BC558

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 - 1N4148
C1,C5-330uF x 16 V

C2- 1000 uF x 16 V

C3-47 nF

C4-22uFx 16V

R1, R10, R11 - 56 K x 1/8 W (verde, azul, la-
ranja)

R2, R5 - 1M x 1/8 W (marrom, preto, verde)
R3, R8 - 820 K x 1/8 W (cinza, vermelho,
amarelo)

lR;f - 270 K x 1/8'W (vermelho, violeta, amare-
0

R6, R9 - 470 Ohms x 1/8 W (amarelo, violeta,
marrom)

RI7' )Fi12 - 180 K x 1/8 W (marrom, cinza, ama-
relo

R13, R14 - 4K7 x 1/8 W (amarelo, violeta,
vermelho)

RL1 - relé com bobina de 12 V e corrente de
contato de acordo com a carga utilizada

CH1, CH2 - chave 1 pélo x 2 posi¢Ges
Diversos: suporte para os Cls

Figura 4

- Chave de duas posigoes (1 X 2)
- Reed-swich

Figura 5

D1, D2 - 1N4148
R1 - 47 Ohms X 5 W - resistor de fio

- Bateriade 12 V
- Buzina ou cormneta de 12 V

Figura7

D1 - 1N4148 ’

R1 - 270 K x 1/8 W (vermelho, violeta, amare-
lo)

reed1, reed?, ..., reedn, reed-swichs

Diversos: imas

Figura 8 ; '
Transmissor:

Q1 - BC548

Q2 - BC558 i
C1-100nF

R1-56 K X 1/8 W (verde, azul, laranja)

L1 - LED emissor de infra-vermelho TIL32

Diversos: tubo opaco, lente convergente (4 ou

5¢m)

Receptor

Q1 - fototransfstor TIL78

Q2, Q3 - BC548

D1, D2, D3 - 1N4148

C1-39nF

C2- 100 nF

C3-22uF x16V

F{;, R5, R7 - 56 K x 1/8 W (verde, azul, laran-
ja

R2 - 1M x 1/8 W (marrom, preto, verde) {
R3 - 2K7 x 1/8 W (vermelho, violeta, vermelho)
R4 - 470 Ohms x 1/8 W (amarelo, violeta, mar-
rom)

R6 - 4K7 x 1/8 W (amarelo, violeta, vermelho) r
Diversos: tubo opaco, lente convergente (4 ou
5cm) : ®

P

das
Preco:

0 ALARME POR INFRA-VERMELHO

® Pode proteger janelas, portas, portGes, corredores, quintais, muros’
e recintos

e Pode ser'usado com interruptores, censores magnéticos ou sensores
por infra-vermelho

® Disparo imediato ou temporizado

® Liga/desliga magnético e com combinagéo

® Aviso intermitente

® Rearme automatico

® Fonte ou bateria na alimentagdo :

@ Facllimo de montar, Kit com placa, componentes e instrugdes detalha-

Médulo Bésico = ARMS 1: Cz$ 1.600,00
Transmissor: Cz$ 330,00

\L Pedido pelo Reembolso Postal use a carta resposta comercial da pdgina 80 . j

FINALMENTE 2

QUE VOCE ESPERAVA

Receptor: Cz$ 430,00




Estudo do AGC
de ccoma em

TV colorido

Sérgio R. Antunes

O AGC de croma, também chamado
de ACC ou CAC (Controle Automético de
Crominéncia) tem a fungdo de desenvolver
uma tensdo corretiva, proporcional & amplitu-
de do salva, objetivando-se manter constante
a amplitude do sinal de croma na salda do
amplificador de crominéncia.

A figura 1 ilustra o diagrama em blo-
cos da segdo cromética de um televisor PAL-
M, destacando a posig&o do estégio ACC.

O controle de ganho do sinal de cro-
minéncia é efetuado através do sinal de burs-
t, tomando sua amplitude como referéncia,

uma vez que & transmitida sempre a um nivel

constante e proporcional ao sinal de cromi-
nancia.

O funcionamento dos estédgios da fi-
gura 1 é descrito a seguir:

O sinal de croma (RB-Y e B-Y ), que
estdo em AM (Amplitude Modulada) é amplifi-
cado pelo 12 amplificador de croma, através
do APC (Controle Automético de Fase) é
comparado a fase do sinal do burst com o si-
nal do oscilador de referéncia de 3,58 MHz,

dando origem a uma tensédo corretiva para o

oscilador de 3,58 MHz. :

1? Amplificador ACC Delay Chave 2°? Amplificador
Croma 1H Pal Croma
APC |— 1 Buert | —={ DecodificadorPat}—={kior | :
1 Demoduladores
Oscilador Gatitho
3,68M oscilador H Y

FIGURA

O ACC, que também depende do
burst, controla o ganho do estagio amplifica-
dor de croma.

O DELAY de 1H (Linha de Retardo de
Croma), juntamente com a chave PAL, fazem
a inverséo da componente R-Y que, linha a li-
nha, foi transmitida invertida.

Para que esta inverséo ocorra corre-
tamente, existe o circuito decodificador PAL,

10

Safdas
] g R-G-B

cuja fregtiéncia de trabalho é a metade da

- freqtiéncia horizontal, ou seja, 7 K8.

O decodificador PAL é ativado pelo
burst.

Devido &s inversdes linha a linha da
componente RB-Y, a transmisséo do sinal burst
possui duas finalidades:

12 - Sincronizar o oscilador de refe-

g3 @
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réncia de 3,58 MHz, através do APC,

22 . Sincronizar o decodificador PAL,
informando qual linha foi invertida e qual néo
foi.

Para cumprir estas duas finalidades, o
sinal de burst foi subdividido vetorialmente em
duas componentes, conforme desenho da fi-
gura 2 uma situada a 180° com a finalidade
de sincronizar o oscilador a cristal.

Outra componente fica situada ora
+90° e ora -90°, coincidindo com a dire¢éo da
sub-portadora R-Y, com a finalidade de sin-
cronizar a chave PAL,

A resultante dessas duas componen-
tes, posiciona o sinal de burst ora na fase de
135°, ora na fase de 225°.

A funcéo do circuito killer (inibidor de
cor) & desviar para terra o sinal do 2° amplifi-
cador de croma sempre que houver recepgéo
monocromética ou recepgéo de um sinal de
cor muito fraco.

O killer dependé totalmente da refe-
réncia do burst.

Os demoduladores sfncronos supri-
mem a sub-portadora de croma, recuperando
os sinais de diferenca de cor, originais em AM
(amplitude modulada).

A partir da matriz R-G-B, com uma
correta combinacgdo dos sinais R-Y, B-Y, G-Y
e Y (lumin4ncia), podemos recompor os sinais
R-G-B para comandar seus respectivos ca-
nhdes no TRC.

Analisando todo transcurso do sinal
de croma podemos concluir que é do perfeito

Sinal de croma—

'oate burst'

Burst

|| Pulso horizontal
‘\"qan burst"

sui a caracterfstica de liberar a passagem do

pulso horizontal deslocado

sinal sé quando receber uma ordem de co-

mando.

funcionamento do ACC que depende a boa
qualidade do sinal de croma.

(R-Y)

Burst ———-mcomponanta alternada

do burst

\]35"

A

(B-Y)

componente fixa do
burst

(1}

linha''n

(R-Y)

componente fixa
do burst

225°

(B-Y)

| —————————
componente alternada

Burst do burst

|inha"n=1"
FIGURA 2

Em linhas gerais, podemos dizer que
o ganho do amplificador de entrada é contro-
lado por um nivel CC proveniente do burst.

A figura 3 ilustra o processo de sepa-
racdo do sinal burst a partir do gatilho do os-
cilador horizontal.

O circuito burst gate é quem efetua a
separagéo do sinal de burst. Este circuito pos-

-+—t

Perta

—_—

FIGURA 3

A salda do circuito porta-burst € inje-
tado no ACC. Se um sinal de croma por um
motivo qualquer estiver com amplitude baixa,

"
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o ACC ir& suprir o circuito amplificador com
um tensdo DC positiva, elevando o ganho do
amplificador.

: Por outro lado, se a amplitude do si-
nal for superior ao nfvel méximo determinado,
o ACC ir& suprir o circuito amplificador com
tensdo DC negativa, reduzindo com isso 0
ganho do amplificador.

Cl

Entrada Croma o——'

O CAC tem por objetivo manter o si-
nal de crominéncia constante e independente .

de ‘variagbes da estacdo, da sintonia fina do
seletor de canais,etc.

Anélise de circuito

Na figura 4 é mostrado o circuito que
'oon)tém o ACC (Controle Automético de Cro-
'ma),

Ao circuito de croma

cs8

Amplificador Y ——|

R10

RI3 pe
Puiso T.S.H.

Na base de T3 chega o sinal de cro-
ma e burst, proveniente do coletor de T2. Note
que o transfstor T2 estd, normalmente, corta-
do. A base vai & terra através de R10 e o
emissor estd com tensdo positiva, devido ao
divisor formado por R15 e R16.
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Ao Oscilador
3,68
4 +8
— " FIGURA ¢4

O circuito constituldo por L3, C11
e C12 é sintonizado em freqliéncia tal que
seu perfodo seja igual ao tempo de retomo do
sinal de croma, o diodo D2 esté conduzindo.

Quando o pulso de T.S.H. fica positi-



vo, D2 corta e desenvolve-se um perfodo de
sendide no circuito L3, C11 e C12, O primeiro
ciclo é positivo e corta T2, No ciclo negativo
T2 conduz, deixando aparecer sinal burst no
coletor de T2,

L2 e C9 estdo sintonizado em 3,58
MHz, levando por meio de C7 ao circuito de
sincronismo do oscilador de 3,58.

A base do transfstor T1 é polarizada
pelo divisor R1, R2, R3 e R6 para trabalhar
com ganho maximo na condigdo de sinal fraco
de crominéncia.

A quantidade de sinal burst que apa-
rece no coletor de T3 é proporcional & quanti-
dade de sinal de croma que chega a T1. Reti-
ficando-se o sinal burst do coletor de T1 atra-
vés de C6 e D1 obtem-se, na jungdo de C5 e
D1, uma tensdo tanto menos positiva quanto
maior for o burst. Essa tenséo, filtrada por C4
e R8, é levada por R5 & base de T1, de modo
que, quando a quantidade de sinal de croma é

grande, a tensdo de- polarizagdo de base de-

T1 fica menor, reduzindo o ganho e, quando a
amplitude do sinal de croma & pequena, a

tenséo de polarizag&o de base de T1 se eleva,
aumentando o ganho.

Na figura 5 é mostrado o desempe-

nho do ACC acima descrito. Esta curva é tira-
da do coletor de T3. ;

Yo

150
(=]
E 10
5 [o]
]
h-
o 75
:
'.é 50
¥ 5 25 80 100 150 200, %
e 00 180 2o‘:)s\?um:orimdo
do Burst
FIGURA &

Para sinais fortes, o diodo D3 conduz,
introduzindo sua resisténcia em paralelo com
o sinal. Com .0 aumento do sinal, diminui a re-
sisténcia de D3, ajudando a reduzir o ganho
total, aumentando a eficiéncia do ACC.

Pulscs
|Ia IT4 DI ’A
Q(’_‘) TBA 540 _@__@._.KJ‘" 2 Amp. Croma
AG%E @ #Entrada  Pulso T7K8
Demodulador
Burlf
9 10 12 II
12v J_
VRI1
c4
T‘ L1
R1 R2
- | Enirada = =
= Ao 1° Amp. Croma Burst
Ao |dent.
Pal
FIGURA 6

Na . figura 6 vemos outro circuito’

AGC de croma, desta feita com circuito inte-
grado.

O controle e, conseqlente corregdo
automética, baseia-se nas tensdes dente de
serra & disposicdo nos pinos 13 e 14 do

13
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TBA540. A amplitude dessa tensdo é propor-
cional & amplitude do burst. _

No bloco demodulador burst, que tra-
balha com a metade da fregliéncia horizontal
(7 K8) se faz uma comparagdo com 0s pulsos
retangulares de amplitude constante, proce-
dentes do flip-flop (chave PAL).

. Nos pinos' 10 e 12 temos a alimenta-
¢éo do AGC, que pode ser ajustada pelo trim-
pot VR1.

O trimpot VR2 ajusta a amplitude da
tens&o ACC. A faixa de regulagem do amplifi-
cador de croma, a partir do ACC, é de menos
20 dB até mais 6 dB.

O gréfico da figura 7 mostra a atua-
¢&o do ACC do circuito acima descrito. Na fi-
gura 8 vemos a atuagéo do inibidor de cores
(pino 7 do TBA540).

Através do divisor de tensdo formado
por R1 e R2, uma parte da tenséo de AGC &

derivada para acionar o circuito identificador
PAL e 12 amplificador de croma.

% PUBLIKIT

COMPONENTES IBRAPE

BOEAB 55 - ity i it o Cz820,00
BEBBS 5 oiimeriob senin et o e e ©z$20,00
BEBAT it et o cz$45,00
TIPB1 i sl e ke oty cz$80,00
TIP30Y: Siisanias st s e e Cz$90,00
B[] e G Co L €z$80,00
ONBOBE o o b s A vt e TR R Cz$230,00
| INGIAB . o iy a e e o e e Cz$15,00
: TRANSFORMADOR
35-0-35 X 5A-110E220V ...... cz5850,00
. FERRAMENTAS

Alicate de corte “Mundial” = cabo isolado con-
tra choques elétricos e calor, robusto & com
corte preciso, ideal para a eletro-eletrnica
Cz$ 300,00 ‘ :

Alicate de bico “Mundial” cabo isolado contra
choques elétricos e calor, bico fino de alta du-
rabilidade Cz$250,00

Para pedidos pelo reembolso postal use a carta resposta da

: dltima pagina da revista.
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A tensdo de salda do bloco inibidor de
cor depende diretamente da tensdo de AGC
de croma, cujo valor diminui com o aumento
da amplitude do burst.

v ‘\
+12

FIGURA 7

Falxa AGC

Amaltude‘
do Burst

Quando a tensdo de AGC de croma
reduz seu valor, a tensdo no pino 7 aumenta,
controlando o ganho do amplificador de cro-
ma.

+12v
FIGURA 8
4y + = Atuagdo do
Inibidor - Pino 7
2v+

Posicdo errada Posigdo correta
de chave Pal ) L, da chave Pal

O burst é injetado no pino 5 através
de C2, R3 e C3. Como o burst deve ter sua
fase geral corretamente ajustada, usa-se O
circuito LC (L1 e C4) para essa finalidade.

A primeira operagéo a fazer é demo-
dular o burst. O bloco ligado no pino 5 se en-
carrega desta fungéo.

Internamente o demodulador burst
ativa o killer.

Portanto, podemos concluir que o
ACC, tanto transistorizado como por circuito
integrado, tem como finalidade manter cons-
tante o nivel de sinal de salda do amplificador
dedcroma. independente das variagbes na en-
trada.

Tl i pewomwaom & 4
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Os mais complexos aparelhos eletrs-
nicos sdo, na verdade, constituldos por circui-
tos basicos, sendo que um dos circuitos bési-
cos mais interessantes & o chamado circuito
em ponte, que ilustramos na figura 1.

FIGURA 1

Na verdade, o circuito em ponte pode
ser considerado como um circuito série/para-
lelo, onde destinguiremos dois ramos ou bra-
¢os. Na figura 1, R1 e R2 formam um brago
e R3 e R4 formam o outro brago. As linhas
tracejadas indicam as duas DIAGONAIS da

ponte,

CIRCUITOS
EM PONTE

Josir Cavalcanti

A propriedade mais importante que
um circuito em ponte apresenta é o que se
aplicarmos uma tenséo entre os extremos de
uma das diagonais (entre A e B, por exemplo)
aparecera uma tensdo entre os extremos da
outra diagonal (C e D, neste caso).

Antes de estudarmos mais detida-
mente essa propriedade e algumas de suas
aplicacdes préticas, serd interessante obser-
varmos que as pontes podem ser construldas
utilizando-se apenas um tipo de componente,
ou misturando-os. No caso de uma ponte “pu-
ra", seréo classificadas de acordo com o com-
ponente utilizado, como vemos na figura 2,
onde ilustramos a ponte RESISTIVA (s6 resis-
tores), CAPACITIVA (sé capacitores), INDU-

TIVA (sé indutores) e as pontes de diodos e

de cristais de quartzo.

Evidentemente, uma ponte resistiva
funcionara tanto com CC como com CA, o
mesmo sucedendo as pontes que empregam
elementos reativos que, neste caso, deverdo
receber apenas CA.

Ponte Resistiva Ponte Capacitiva Ponte I[ndutiva

FIGURA

SRS T

Ponte de Diodos Ponte de Critais

Voltando & propriedade da DDP entre
0s extremos da diagonal perpendicular aquela
em que se aplica polarizagdo, observamos
a figura 1; supondo-se R1 igual a R2, sendo
estes resistores, por sua vez, iguais a R3

16

e R4, segue-se que a corrente em cada ramo
sera exatamente a mesma, e que a queda de
tensdo em cada um dos resistores serd tam-
bém a mesma. Nestas condigdes, a diferenga
de potencial entre os pontos C e D serd nula.

|
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Supondo-se, entretanto, que R1 tenha
um valor igual a 1/10 de R2 e que R3 tenha
valor igual a 10 vezes R4, & f4cil se verificar
que a DDP entre os mesmos pontos seré, pra-
ticamente, igual a tens8o aplicada entre os
pontos A e B. Um exemplo numérico permitira
evidenciar isso: se fizermos R1 e R4 iguais a
100 Ohms e R2 e R3 iguais a 1 K, aplicando-
se 10 V entre os pontos A e B, suceder que
a resisténcia equivalente de CADA RAMO se-
rd de 1100 Ohms (R1 + R2 e R3 + R4) e a
resisténcia total serd de 550 Ohms (as duas
ramas em paralelo) resultando em uma cor-
rente total de 10 V : 5500 Ohms = 0,018 A ou
18 mA, Como metade dessa corrente circulard
em cada um dos ramos, segue-se que a cor-
rente por R1 e R2 seré de 9 mA.

Em decorréncia disso, e pela Lei de
Ohm, podemos calcular a queda de tensdo
em R2 como sendo igual a 9 V (0,009 A X
1000 Ohms = 9 V), sendo que o restante da
tensdo (1 V) serd a queda de tensdo em R1,
jd que a soma das tensdes entre os terminais
dos resistores de uma associagdo em série
¢ igual & tens8o aplicada ao circuito (Lei de
Kirchoff).

Com relagdo a R3 e R4, sucede o
mesmo, sé que em sentido inverso, ou seja,
entre os terminais de R3 a tensdo serd de 9 V
e entre os terminais de R4, a tensdo serd de 1
V. Segue-se que a diferenca de potencial en-
tre os pontos C e D seré de 9 V, como vemos
na figura 3.

v oV
/:_1 - RE\
, OOOn

.IOV
‘I'I'L
FIGURA 3

Quando a diferenca de potencial entre
os pontos C e D for igual a zero Volts, dize-
mos que a ponte estd EQUILIBRADA, sendo
que a condigéo de equilfbrio ndo exige que os
quatro elementos sejam iguais, basta que a
relagéo entre os valores dos elementos de um

ramo seja igual & relagdo entre os elementos
de outro ramo.

Na figura 4 ilustramos outra ponte
resistiva, em que R1 tem o valor de 10 Ohms,
R2 tem o valor de 100 Ohms, R3 tem o valor
de 1 K e R4 tem o valor de 10 K. Podemos
observar facilmente que R2/R1 & igual a 10, 0
mesmo sucedendo com R3 e R4,

FIGURA 4

Aplicando-se 10 Volts entre os pontos
A e B, o que sucedera? A resisténcia equiva-
lente do ramo de R1 e R2, € de 110 Ohms, ao
passo que a resisténcia equivalente do outro
ramo serd de 11 K. Nesse caso, a comrente
pelo ramo R1/R2 serd igual a 10 V : 110
Ohms = 0,09 A ou 90 mA, enquanto que a
corrente por R3 e R4 seré de 0,9 mA.

A queda de tensdo em R2 serd de 9
V (0,09 X 100 = 9) e, multiplicando-se os 0,9
mA, que é a corrente que circula por R3 e R4,
pelo valor de R4, que é o 10.000 Ohms, ob-
temos OS MESMOS 9 VOLTS, ou seja, a
gueda de tensdo em R2 & exatamente igual &

‘queda de tensdo em R4, fazendo com que a

DDP entre os pontos C e D seja zero, o'que

~ quer dizer que a ponte estd equilibrada.

Uma aplicagdo prética imediata dessa
propriedade ¢ ilustrada na figura 5; uma pon-
te em que um dos ramos é constitufdo por um
potenciémetro, o outro ramo por um resistor
padrdo (Rp) e o resistor de valor desconheci-
do, Rx. O instrumento entre os pontos C e D &
o indicador de nulo.

Variando-se a posigdo do cursor do-
potenciémetro, variamos a relagdo entre duas

17



metades e se obtém o ponto de equilfbrio da-

ponte, em que a relago entre as duas meta-
des do potencidmetro é.igual & relagdo entre.0
resistor padréo e o resistor desconhecido, cuja
resisténcia desejamos determinar,

Mediante uma escala graduada e um
knob com seta, solidério ao eixo do potencié-
metro, poderemos, perfeitamente, determinar
com grande preciséo o valor do resistor que
estivermos medindo.

RP

RX

FIGURA &

O dispositivo em questéio recebe o
nome de PONTE DE WHATSTONE e é utili-
zado em laboratério para medir, com preciséo,
resisténcia, capaciténcia e indutancia.

No caso de medidas de capaciténcia
ou induténcia, naturalmente, entre os pontos
A e B serd aplicada uma CA e a medida serd
feita em fungdo da reaténcia capacitiva ou da
reatdncia indutiva, conforme o caso. O padréo
podera ser um capacitor de capacitancia co-
nhecida ou um indutor, também de induténcia
conhecida, neste Gltimo caso, néo deveré ha-
ver acoplamento magnético algum entre o in-
dutor-padrdo e o indutor que estiver sendo
medido.

No que diz respeito & ponte de dio-
dos, observemos a figura 6, aplicando-se
uma CA entre os pontos A e B, suponhamos
que em um determinado momento os diodos
- D1 e D4 ehtrem em condugéo; é fécil concluir,
devido a sua disposigéo, que, quando D1 e D4
entram em condugéo; D2 e D3 entram no cor-
te, e vice-versa, de modo que a queda de ten-
sdo entre os terminais de D1 e D4 é minima,
ao passo que a tens&o entre os terminais de
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D2 e D3, nessa mesma condigéo, ser4, prati-
camente, igual & tensdio aplicada entre os
pontos A e B, ;

O resultado é que a tenséo entre C @
D ser4, praticamente, igual & tenséo aplicada
entre Ae B, descontando-se apenas & queda
de tens&o VF nos diodos. Na figura 6 pode-
mos observar também que o sentido da cor-
rente & o mesmo, seja |4 qual for o par de
diodos que estiver conduzindo, pelo que esse
dispositivo é largamente utilizado na retifica-
¢do em onda completa, dispensando trans-
formador inversor de fase.

—p — — —

FIGURA 6

Os circuitos em ponte séo largamente
utilizados para diversas funces; sempre que
se necessitar de uma tens&o nula, ou méxima,
em determinadas condigbes, fazendo-se com
que, por exemplo, para uma determinada fre-
qiiéncia, a ponte se apresente equilibrada ou,
a0 inverso, em seu maximo desequilfbrio.



/" Diflenas e

prepagacde

Revista, sensivel a manifestagao de seus leitores,
desejam. Assim, agradecendo a acolhida desta

Iniciamos, neste niimero, uma série de artigos sobre Antenas e Propagagdo.

Devido & extenséo e profundidade do tema, estes artigos serdo publicados em conlinuagdo, ao contrdrio do que
sempre ocorreu na ELECTRON, onde os artigos iniciam e concluem na mesma edigdo. Este trabalho sé
lorou-se possivel devido ao fato de terem cessado as restrigbes de cardter confidencial, referente
a documentagdes de que era depositdrio, como um dos encarregados da Rede de Réddio da Regido Norte do
Brasil, durante a Il Guerra Mundial, me possibilitando a divulgar muitas observagées, medidas e célculos que
realizamos naquela ocasigo. Estas observages, resultado das complexas instalagdes realizadas naquela
ocasigo, foram muito perseguidas, desde aquela epoca; porém estavam quardadas no tnico arquivo que, se aberto,
ndo funciona: nosso cérebro... Portanto, a partir deste nimero, publico estas observagdes
técnicas, muitas delas absolutamente inéditas. Se houver uma reag#o positiva por parte dos leitores,
com cartas e comentdrios dirigides a diregdo da Revista, poderemos, eventualmente, fazer uma outra série
sobre radiagdo e diagrama polares, antenas préticas de 1/2 onda, antenas com plano de lterra, antena de vareta,
elementos diretores, parasitas etc. Assumindo os leitores uma

us comentdrios, criticas e solicitagdes. A Administragdo da
ndo terd dividas em publicar coisas que os mesmos
série, estamos inteiramente a disposicdo de nossos
leltores, e prontos a passar aos mesmos o muito do material técnico que acumulamos nestes cingtenta anos

de vivéncia no setor.

antenas de fio longo (incluindo-se rﬁmb_fcas e 1/2 rombicas),
pratica democratica, escrevam paraa redagao. Fagam se.

Apolion Fanzeres (PYAAP)

Para se poder entender como funcio-
nam os transmissores, radares e outros siste-
mas eletrénicos de comunicagdo & essencial
que o leitor tenha uma boa nogdo de como as
ondas eletromagnéticas se propagam.

As ondas eletromagnéticas sdo uma
forma de energia, originada no transmissor,
levadas a antena e daf iradiadas através do
espago. A ligagdo do transmissor a antena &
efetuada por dispositivos, genericamente
chamados de linhas de transmissdo ou ali-
mentadores. A antena irradia a energia pro-
duzida nos transmissores para O espago a
uma velocidade, aproximadamente, de

de propagagéo da luz).

300.000 quildmetros por segundo (velocidade :

Quando uma antena de recepcéo se
encontra no caminho, ou campo de agéo, de
~uma antena fransmissora, capta a energia e
leva-a para o receptor. w

Assim, as condicdes minimas essen-
ciais para que uma transmissao-recepgéo seja
efetiva é! transmissor-antena-receptor-antena
(figura 1),

Para se obter uma boa comunicagdo
por meio de ondas de radio é importante ter
um transmissor de poténcia adequado, siste-
ma adequado de antena iradiante, antena re-
ceptora, receptor apropriado e também que as
condigbes do espago entre as duas antenas
sejam propicio a transmiss&o-recepcdo.

Atmosfera ou meio ambiente
: Parte das ondas
<0 /é‘//“///w Eletromagneticas

=
Antena — /\ "\ Antena de
Transmissora Recepgdo
-Linha de — ¢ Linha de
~ Transmissdo ou Transmissdo
Alimentador ou Alimentador
Transmissor e —{ Recepfor

FIGURA 1

A atmosfera terrestre permite a con-
dugéo de energia, 0 mesmo sucedendo com a
superficie sélida e liquida da terra.
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Foi Henrique Hertz que, em 1887,
demonstrou que a energia eletromagnética
podia ser enviada, através do espago, na for-
ma de ondas de radio. E conhecido o fato que
existe um campo ao redor de qualquer fio ou
condutor por onde circula uma corrente elétri-
ca, Outro campo também existe, quando ocor-
re o primeiro. Este campo desprende-se do
condutor e viaja através do espago, tornando
a radio-comunicagéo possivel.

Vérias tentativas tém sido feitas para
mostrar a acdo das ondas, comparando-as
com as ondas formadas por uma pedra que
cai em um lago ou depbsito de éguas tran-
qulilas.

Se bem que o exemplo ndo seja to-
talmente correto, e deixa a desejar, tem seus
aspectos positivos, pois permite que se tenha
uma apreciacao fisica do fenémeno, por ana-
logia. :

Na figura 2 temos um ‘exemplo do

que acontece quando um objeto cai nas
4guas trangtiilas. As ondas surgem como uma

MENTA

comeércio de produtos eletronicos
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série de picos alternativos e vales ou descan-
sos, em todas as diregbes, desde o ponto on-
de ocorreu a perturbagéo.

FIGURA 2

Na figura 3 temos uma seqiéncia do
que dissemos. Em (a), o momento em que a
pedra vai cair sobre a superficie da 4gua e a
energia exercida sobre a pedra pela agéo da
gravidade & transmitida a agua. Esta energia
néo depende s6 do peso da pedra como da al-
tura em que caiu. Em (B) da mesma figura,
temos o exato momento em que se forma a
primeira onda quando a pedra toca a superff-
cie da 4gua, afastando a &gua para cima e pa-
ra fora. Na figura (C) a pedra mergulhou mais
fundo na &gua, que se fecha violentamente:
sobre a abertura original, causando alguns
respingos, enquanto a primeira onda move-se
para fora, devido a sua velocidade inicial. Um
momento apés, a pedra afundou completa-
rr;ente, deixando a dgua agitada (D na figura
3).

A primeira ondulagdo continuou a
mover-se do centro para fora em circulos, se-
guida por uma série de outras ondas que vao
diminuindo gradualmente de amplitude, en-
quanto a agitagéo do ponto de origem diminui
e cessa e as ondulagbes caminham em cir-
culos, para fora do ponto inicial.

Observar que a primeira onda possui
amplitude (A) e uma extenséo ou comprimen-
to de onda (B), que corresponde a um ciclo
completo.

Naturalmente, que este exemplo néo
é completo quando comparado ao que real-
mente ocorre quando se inicia uma oscilagdo

‘eletromagnética, pois no exemplo da pedra,

foi s6 um impulso, ao passo que na oscilacao -
eletromagnética os impulsos criadores sao




|i
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FIGURA 3

constantes, E como se tivéssemos a pedra
ocasionadora das ondulagdes presa por um fio
(figura 4) e a baixdssemos e elevdssemos.

Y

FIGURA ¢4

ritmicamente. O resultado destes movimentos
para cima e para baixo reforgaria as ondula-
gbes iniciais.

Se este tempo fosse exato e se a
energia produzida pela pedra fosse sempre a
mesma, seriam criadas ondas de amplitude
constante que marchariam desde o centro pa-
ra a periferia, a uma velocidade (v) determina~
da pela multiplicagéo do ritmo, ou freqliéncia,
em que isto ocorreria (f) pelo comprimento de
onda A (lambda).

Se a freqiiéncia e a velocidade de
propagagdo sdo conhecidos, o comprimento
de onda pode ser determinado:

A = vif

O fen6meno que acabamos de des-
crever ocorre quando na antena transmissora
estéd presente uma oscilagéo elétrica. O meio
ambiente atua como se fosse a agua do
exemplo anterior e a antena & como se fosse
a pedra, causando as ondulagbes que se pro-
pagam em todos os sentidos (e ndo somente
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em dois planos como o exemplo limitado da
agua).

, As ondas de radio se propagam no
espago livre & velocidade da luz, que é de
300.000 quilémetros por segundo (aproxima-
damente). A presenga de montanhas, edifi-
cios, florestas, grandes quantidades de &gua
(salgada ou doce) alteram a velocidade de
propagagdo das ondas eletromagnéticas. Sao
pequenas diferengas, porém, importantes nas
magnitudes dos comprimentos de onda. Mais
adiante veremos com mais detalhes.

Radiacido desde uma antena de 1/2 onda

Se bem que ainda ndo se tenha toca-
do no assunto de antenas, vamos, desde j&,
considerar a antena de 1/2 onda como base

para nossos estudos.

~

CAMPO ELETRICO
CAMPO MAGNETIC!

VARIAGAO RADIAL DO’
. DENSIDADE DO CAMPO

De modo simples, a antena de 1/2
onda & aquela que tem, aproximadamente, o
comprimento de 1/2 onda da freqiéncia em
que esté operando.

Quando a energia & aplicada a esta
antena, criam-se dois campos: um campo de
inducéo e outro de radiagdo (figura 5).

O campo de radiagdo se movimenta,
afastando-se da antena irradiadora & veloci-
dade da luz. O campo de irradiagéo tem uma
componente magnética e outra elétrica, uma
em angulo reto em relagéo a outra.

Apés uma curta distincia da antena,
e dal por diante, s6 0 campo de radiagcéo tem
efetividade; o campo de indugéo cessa de ter
efeito. Na figura 5 mostra-se como 0 campo
de radiag&o se propaga desde a antena.

CAMPO MAGNETICO

FIGURA 5

Os componentes elétricos e magnéti-
cos sdo representados por linhas separadas
de fluxo, que estdo em &ngulo reto uma com
as outras, e também a diregéo radial de pro-
pagagdo. As linhas de fluxo magnético, na fi-
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gura 5, aparecem como pontos e cruzes, por-
que tém o eixo da antena como seu eixo. As
linhas de fluxo elétrico consistem de arcos de

circulos.




LINHAS DE TRANSMISSAO

Introdugéo

Uma linha de transmisséo pode ser
definida como um dispositivo para guiar ou
transportar energia elétrica de um ponto para
0 outro. Aplicando-se, especificamente, ao
problema de antenas, uma linha de transmis-
séo destina-se a levar ou transferir a energia
presente & salda de um transmissor até a res-
pectiva antena.

Se bem, que seja possivel ligar o que
se denomina de antena, diretamente ao est4-
gio final do transmissor, a antena, geralmente,
estd distante daquele, sendo por isto, neces-
sdrio o0 uso de uma linha de transmisséo.

A finalidade da linha de transmisséo &
transferir a poténcia de saida do transmissor
para a antena com o minimo de perdas. Isto
dependerd das caracteristicas da linha de
transmisséo utilizada.

Caracteristicas das linhas de transmisséo
Terminologia

As linhas de transmisséo utilizadas
para acoplar energia do transmissor para a an-
tena, possui um terminal de entrada e um
terminal de safda.

O circuito de salda do transmissor é
acoplado ao terminal de entrada da linha de
transmissdo. Em lugar do transmissor, pode
ser ligado um gerador de RF. A antena é aco-
plada ao. terminal de salda da linha de trans-
miss&@o, A antena também poderé ser desig-
nada como “carga”,

A relagdo de tensédo para corrente &
entrada é conhecida como impedéncia de en-
trada. A relacdo de tensdo para corrente a
salda é conhecida como impedancia de salda.
Se a linha tiver extens&o infinita, a impedéan-
cia caracteristica seré a relagéo de tenséo pa-
ra’corrente nesta linha infinita. Este valor &
constante para uma dada linha de transmis-
sdo,

Pela comparagéo da extenséo elétrica
para com a energia do comprimento de onda
a ser transmitido, uma linha de transmisséo
pode ser designada de longa ou curta,

E considerada curta quando seu
comprimento é curto, quando comparado com
0 comprimento da onda e longa, quando seu
comprimento é longo quando comparado com
o0 comprimento de onda, Isto é importante
quando se considera a eficiéncia da transfe-
réncia de energia pela linha, porque a linha
tem constantes distribuidas, cujos efeltos
aumentam com o comprimento.

Constantes distribuidas

A linha de transmisséo é essencial-
mente um dispositivo de quatro terminais.
Dois terminais (entrada) sfo ligados ao
transmissor, e dois terminais (salda) s&o liga-
dos a antena.

Entre estes dois terminais estdo dis-
tribuidas as constantes de induténcia, capaci-
tancia e resisténcia, dependendo seus valores
das caracteristicas fisicas das linhas.

Na figura 6A temos um sistema bé-
sico consistindo-se de um transmissor, dois
fios @ uma antena, O circuito elétrico equiva-
lente esta na figura 6B, mostrando que qual-
quer se¢do dada da linha contém uma certa
quantidade de constantes distribuidas, que
séo divididas em trés segbes Iguais de cons-
tantes agrupadas.

O nuimero de secbes depende do nu-
mero de unidades de comprimento escolhidos.
A quantidade de resisténcia, capaciténcia e
impedancia depende da extensdo da linha, o
didmetro dos fios condutores, espago entre 0s
fios e o dielétrico (ar ou meio isolante) entre
os ditos fios.

Estas constantes nédo podem ser dis-
tinguidas na maneira em que séo indicadas
na figura 6B. Por exemplo: a resisténcia é
distribuida uniformemente ao longo de toda a
extenséo da linha sendo medida, usualmente
em Ohms por unidade de comprimento. Isto é
representado como Rs na segao (figura 6B).
Hé também uma certa resisténcia de escape
entre os fios, representada por RsH, Esta re-
sisténcia estd em paralelo com a entrada e a
saida, sendo o resultado da corrente de fuga

entre os fios através do dielétrico.

Os fios que formam a linha de trans-
missdo, também possuem indutancia distri-
bulda. Esta induténcia pode ser observada na
acdo dos campos magnéticos criados pelo
fluxo de corrente. Por exemplo, se o fluxo de

23



uma linha infinitamente longa e toda a ener-
gia passaré pela linha. Se a linha é terminada
em outra carga, a energia é refletida para a
fonte. :

Atenuacdo e perda

Uma linha de transmissdo ideal n&o
tem perdas. Transfere toda a energia disponi-
vel no transmissor, para a antena. Na prética,
as linhas de transmissdo dissipam poténcia
de trés maneiras: :

1) Radiagdo - A linha de transmiss&o
tem tendéncia de agir como uma antena. Per-
das por radiagdo podem ser muito altas com
certos tipos de linhas. :

2) Aquecimento - A resisténcia dos
condutores dissipam certa quantidade de po-
téncia na forma de calor (2 . R = perda). Em
freqUiéncias altas uma grande quantidade de
perda por calor pode resultar do efeito pelicu-
lar (skin effect). Uma perda 1> . R pode resultar
do escape entre os condutores (perda dielétri-
ca). As perdas por calor aumentam com linhas
que possuem uma impedancia caracteristica
baixa, porque permitem o fluxo de corrente
mais alto.

~ 8) Reflexdo - J4& foi explicado que
uma carga diferente de Zo faz refluir a energia
ao longo da linha. Isto resulta em perda por
reflexdo, que explicamos a seguir.

Reflexdo de energia

A energia injetada pelo transmissor,
resulta em ondas em propagagdo numa linha
de transmissdo infinitamente longa. Ondas
em propagacdo de tensdo e corrente, conti-
nuardo a se mover ao longo da linha enquanto
a mesma néo tiver terminagao.

Imaginemos agora uma linha finita
onde os dois condutores terminam abrupta-
mente, como se tivessem sido cortados.

Ondas em propagacdo, chegando a
este ponto aberto, sdo refletidas do rmesmo
modo e produzirdo ondas estaciondrias de
tensdo e corrente, que estardo defasadas,
como na antena. As ondas refletidas, repre-
sentam energia que n&o é absorvida pela car-
ga, mas sim refletida de volta ao longa da li=
nha. Isto é indesejdvel em uma linha de
transmissdo, onde o objetivo & transferir a
méxima energia possivel para a carga.

‘Se a energia & refletida, formam-se
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ondas estacionérias, o que significa, uma re-
lagdo varidvel de tensdo para corrente, ao
longo da linha e, portanto, uma impedancia
varidvel da linha. Se toda a energia é refletida
do extremo de salda e nenhuma é absorvida
pela carga, a impedéncia é puramente reativa
ao longa da linha. .

Se parte da energia é absorvida e par-
te refletida, a impedancia da linha podera ser
resistiva (mais ou menos que Zo) ou poderéa
ter ambos componentes resistivo e reativo.

Zo e Reflexdo

Em uma linha infinitamente longa néo
poder4 existir ondas refletidas e, portanto, néo
poderé existir onda estaciondria. :

Porém, uma linha infinitamente longa,

. tem uma impedéancia Zo. Quando o transmis-

sor injeta energia em uma linha cuja impe-
dancia & igual a impedancia caracteristica,
ndo haver4d ondas estaciondrias e também
nao existirdo reflexdes.

O fransmissor podera parecer atuar
em uma linha infinitamente longa, se uma
carga resistiva igual a impedéncia caracterfsti-
ca é colocada no extremo de saida. Conse-
qlientemente, uma linha terminada desta ma-
neira ndo causa reflex&o de energia e, portan-
to, ndo produzird ondas estacionarias. Como
resultado ocorrerd o méximo de transferéncia
de energia possivel, do transmissor para a an-
tena. .

A induténcia, capacitancia e resistén-
cia encontradas em uma linha de transmiss&o,
sdo distribufdas uniformemente ao longo de
sua extensao. Assim, ndo acontecera reflex&o
de energia, salvo se a impedéncia, em algum
ponto da linha, seja diferente da causada pe-
las constantes distribufdas. A impedéncia do
lado do transmissor, pode ser modificada pela
mudanga da carga. As ondas em propagacéo
que atingem a carga, de repente, encontram
uma impedéncia diferente daquela existente
ao longo da linha, resultando na formagéo de
ondas estaciondrias e reflexdo de energia. Re-
flexdes ocorrem sempre que a carga seja dife-
rente, de qualguer modo, de Zo.

Terminagéo bdsica das linhas
A carga de terminagdo da linha de

transmissdo pode variar de zero ao infinito.
Poder4 ser reativa ou resistiva, ou ainda, am-
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corrente tende, subitamente, a ser zero, o
campo magnético que entra em colapso, sus-
tenta a corrente durante um certo tempo. O
tempo durante o qual a corrente é sustentada
é a medida da indutancia distribuida.

A induténcia distribuida “L” é conside-
rada como estando em série com a linha sen-
do medida em microhenries por unidade de
comprimento.

Os dois fios substitutos das placas do
capacitor sdo mostradas na figura 6C, onde
um campo elétrico é produzido entre eles
quando sao ligados a uma fonte de FEM. Isto
também se aplica aos fios que constituem a
linha de transmissdo. A intensidade deste
campo elétrico é a medida da capacitincia
distribuida, sendo designada em microfarads
ou picofarads por unidade de comprimento.
Estes fios atuam como a capacitancia (C) em
paralelo com a linha.(figura 6C).

Impedéncia caracteristica
Além das constantes distribuldas, a

linha de transmissdo possui uma impedancia
caracteristica. Em uma linha de transmisséo

_infinitamente longa, a impedancia caracterfs-

tica Zo determina a corrente que fluira quando
uma determinada tensd@o for aplicada. Esta

. impedéncia é puramente resistiva, sendo

constante para uma dada linha de transmis-
séo.

A
FIGURA 7

A impedancia caracteristica é impor-
tante para se determinar como serd a transfe-
réncia de energia desde a fonte até a carga.

Para a linha infinitamente longa, toda
a energia é enviada para fora e nenhuma re-
torna a fonte. Se uma linha finita € terminada
com uma carga puramente resistiva igual a
Zo, a fonte atuara como se estivesse ligada a
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bas. Uma linha terminada em uma resisténcia
igual a Zo diz-se que estd adequadamente
terminada. Neste caso, a linha se apresenta
como infinitamente longa e néo ocorrem fefle-
xGes. Qualquer outra carga produz reflexdes
e a formagdo de ondas estaciondrias. Os ca-
sos extremos de terminagdo de linha s&o:
aberto ou curto. No caso de curto, a carga €
igual a zero. Como uma carga zero difere da
impedancia caracterfstica, formam-se ondas
estaciondrias na linha de transmiss&o. Esta li-
nha de transmissdo em curto-circuito é conhe-
cida como linha de extremo-fechado.

Se a salda est4 aberta, a carga ¢é infi-
nita e resulta também em ondas estacioné-
rias. A isto se chama linha de extremo aberto.
Em nenhum dos casos acima é liberada ener-
gia para a carga (antena). A utilizagéo de um
dos dois tipos de linha resultard em reflexa@o
total de energia, de volta & fonte (exceto a
energia perdida no trajeto da linha).

As ondas estaciondrias, criadas em
uma linha de extremo fechado, podem ser
apreciadas na figura 7A. A linha utiliza a 1/2
onda na frequiéncia de operacéo.

Para simplificar, as ondas sao mos-
tradas utilizando-se o fio de cima como linha
de base zero. Devido ao curto nos terminais
de salda, o pico de corrente & maximo neste
ponto e a tens&o é zero. Um comprimento de
1/4 de onda para traz, na linha, havera um
nédulo de corrente com um maximo no pico
de tenséo. Um comprimento de 1/2 onda para
traz (nos terminais de entrada) haverd um né-
dulo de tens&o e um pico de corrente (méximo
negativo). A relagdo de tenséo e corrente e,
portanto, a impedéancia, mudam continuamen-
te ao longo da linha.

Na carga a impedéncia é zero. No
nédulo de corrente, a tenséo é méxima e a
impedancia & infinita (ndo ha fluxo de corren-
te). : '

Na fonte, a comenie é novamente
mé&xima e a impedancia, zero.

No extremo da carga, portanto, nédo é
absorvida poténcia (P = I°Z = I X 0 = 0),
sendo tudo refletido de volta ao longo da li-
nha. Na fonte, o transmissor esté4 operando
em impedancia zero e, assim, néo ha libera-
¢do de poténcia (na pratica, porém, sempre
existe uma certa perda devido a numerosos
fatores, tais como radiagdo ou calor), Conse-
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glientemente, no caso ideal, ndo hé transfe-
réncia de energia para a antena, se acontecer
um curto nos terminais de safda desta linha.

Em uma linha de terminagéo aberta,
na segio de 1/2 onda, Z1 & infinita e da ori-
gem as ondas estaciondrias mostradas na fi-
gura 7B. Se bem, que a onda estaciondria é
méxima no externo aberto, a corrente € zero.
A um comprimento de 1/4 de onda, a corrente
6 méxima, a tenséo é zero e a impedéncia é
zero. Na fonte, a corrente é novamente zero, a
tensdo maxima e a impedancia infinita. Como
o transmissor estd operando em uma impe-
dancia infinita, ndo flui corrente e nenhuma
poténcia & liberada (P = PZ =0XZ = 0).

Se uma linha de transmisséo é ter-
minada em alta ou baixa resisténcia (figura
8), em comparagéo a Zo o efeito & semelhan-
te ao de uma linha aberta ou fechada. A ter-
minagdo em baixa resisténcia produz estacio-
nérias, que possuem nddulos e picos nos
mesmos pontos em gue ocorreriam se 0 ex-
tremo fosse fechado. As amplitudes das on-
das estaciondrias, porém, sdo mais baixas e
os nédulos j& ndo alcangam zero. Isto se deve
porque uma certa poténcia € absorvida pela
baixa resisténcia, se bem que a maior parte
seja refletida de volta para a fonte. Compare a
figura 8A com a figura 7A.

Na figura 8B a linha esté terminada
em uma resisténcia elevada. Isto ocasiona
ondas estaciondrias semelhantes as produzi-
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das por um extremo aberto como na figura
7B. Novamente, a diferenca é apenas na am-
plitude da onda estacionaria.




Na figura 9 podemos apreciar que as
ondas estaciondrias, diminuem de amplitude

R *0

———

FIGURA 9

quando a impedancia caracteristica é aproxi-
mada de qualquer dos lados.

Na figura 10 podemos observar os
efeitos de cargas puramente reativas. Em A a
secdo de 1/2 da linha tem terminagédo em car-
ga capacitiva pura. Compare-se a onda esta-
ciondria, neste caso, com a onda estacionaria
resultante de uma linha com extremo aberto.
As ondas estacionérias séo deslocadas 1/8 de
comprimento de onda, para a frente e a cor-
rente adianta-se a tensdo, sendo esta condi-
¢do devido a uma impedancia de entrada
constitulda de capacitlncia reativa. A propor-
¢&o que a capacitancia aumenta, 0 nédulo de
tensdo aproxima-se mais e mais do extremo
de saida. O resultado de haver uma linha ter-
minada em capacitdncia é de aumentar a ex-
tensao elétrica efetiva. . :

E o mesmo tipo de mudanga que re-
sulta do “efeito de pontas” de uma antena. O
efeito é equivalente ao acréscimo de uma se-
cao de extremo aberto da linha, que tem um
comprimento menor que 1/4 de onda.

A terminagdo da linha em uma indu-
tancia da como resultado o tipo de ondas es-
taciondrias que se pode observar na figura
10B. Em comparagdo com a terminagéo de
extremo aberto, a corrente da onda sofreu um
desvio de 1/8 de onda de retorno, em dire¢éo
a fonte. Isto resulta em uma impedéncia de

Y X
--——?——-- l<—2_"|

A B
FIGURA 10

entrada que possui uma induténcia reativa (a
tensdo adiantada em relacéo a corrente). Co-
locando-se uma induténcia nos extremos da
saida, equivale a adigdo de uma segéo de li-

‘nha de extremo fechado com um comprimen-

to menor que de 1/4 de onda. Diminuindo a
indutdncia faz com que o nédulo de tenséo se
aproxime do extremo de saida.

®

Continua na préxima edigéio.
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Expansonr

N

f dinamico

Como melhorar a qualidade de som
de fitas e discos que apresentem nivel eleva-
do de chiados e rufdos? Como receber melhor
estacbes fracas de AM ou FM que apresen-
tem excesso de rufdo? Tudo isso pode ser
conseguido com a ajuda de um equipamento
bastante simples que pode ser montado em
pouco tempo e instalado com facilidade em
qualquer equipamento de som. Apresentamos
neste artigo um expansor de faixa dinamica,
que reduz sensivelmente o nivel de ruldos de
qualquer tipo de sinal de &udio.

A idéia é simples: com um amplifica-
dor cujo ganho nao seja linear, podemos redu-
zir os sinais correspondentes a chiados e rul-
dos, elevando, por outro lado, a intensidade
d%s sinais do programa que deve ser reprodu-
zido.

Na figura 1 temos a curva de respos-
ta deste sistema em termos de intensidade de
sinal de entrada.

Como os ruldos e chiados séo sinais
mais fracos em relagéo ao sinal que deve ser
reproduzido, eles sdo amplificados menos, 0O

que significa que néo aparecem em relagéo -

a0 sinal de programa que apresenta uma am-
plificagdo maior. Os dois sinais, tendo amplifi-
cagbes diferentes podem ser separados com
maior facilidade.

Tudo o que devemos fazer entéo € in-
tercalar este amplificador néo linear entre a
fonte de sinal de baixa intensidade e o ampli-
ficador final de poténcia, como sugere a fi-
gura 2.

, Este tipo de ligagéio é necesséria da-
da as caracteristicas elétricas do circuito, que
séo:
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Caracteristicas:

Impedéncia de entrada ....... 100 KOhms
Impedancia de safda . ..2500 Ohms ou mais
Distorgdo. .o s 0,05% (entre 0 e 2 V)
Niveisdesinal . ........... 300mvVazv
Tensapide saldant o . o e i 5a9Vrms

Faixa de °
menor ganho
/.—/\—

—p=-Intensidade
+2000 de sinal(mV)

Veja, entdo, que temos de operar com
sinais fracos de entrada e obtemos na saida
niveis suficientes para excitar qualquer ampli-
ficador comum,.

O circuito pode operar tanto na rede
local, como também a partir de bateria, com
uma safda proporcionalmente menor.

Uma aplicagdo interessante a mais
para este aparelho é na redugéo do rufdo de
fundo em intercomunicadores e receptores de
VHF, j& que na auséncia de sinal o ganho do
circuito cai a ponto de cortar os sinais de me-
nor intensidade, como por exemplo, o ruido.




Como funciona

A base do circuito r‘um amplificador
operacional quadruplo da Texas Instrumentos,
tipo TLO74 ou TLO84.

Este integrado & do tipo Lin-Mos,
possuindo transistores de efeito de campo, de
altlssima impedancia, na entrada,

O primeiro operacional (Cl-la) opera
como seguidor de tenséo, simplesmente for-
necendo um ganho de poténcia para o sinal
de entrada. Nesta configuragdo, em que a

Fonte de sinal(Sintonizador,
toca-fitas, toca-discos,etc...)

Expansor
dindmico

salda é ligada por um jumper & entrada inver-
sora, temos um ganho unitério de tenséo, mas
em compensagéo obternos uma elevadissima

“impedancia de entrada (neste caso da ordem

de milhées de mega-Ohms) e uma baixa im-
pedancia de saida. Como os milhdes de me-
ga-Ohms sdo muito para a aplicagdo indicada,
um resistor (R1) de 100 K é quem, pratica-
mente, determina a impedéancia de entrada.

Se o sinal a ser trabalhado for exces-
sivamente fraco, em lugar do jumper pode ser
ligado um resistor, cujo valor determinard o
ganho da etapa, maior que 1, no caso.

Amplificador ;'_;EII FTE

FIGURA 2

Caso o leitor deseje, pode colocar em
lugar do jumper um potenciémetro linear de
2M2, conforme mostra a figura 3, controlando
assim, entre 1 e 20 o ganho da etapa.

Controle
2M2 de ganho

clla T

Entrada

" Rl

=~ 100K
FIGURA 3

O sinal de salda desta etapa é levado
via C11-X, R3, R4 e Q1 a um circuito atenua-
dor controlado por tenséo. :

- Neste circuito, o integrado amplifica o
sinal numa propor¢édo néo linear determinada
pelo ajuste de R10.

Cl-1c forma, entdo, um comparador
de tensé@o que vai determinar o limiar da ate-
nuagéo feita pelo transistor.

O ajuste de R10 determina, ent&o, em
que nivel de sinal ocorre a expansé&o. Em fun-

¢do do nivel de ruldo devemos, pois, ajusté-lo
para que a agdo do atenuador seja maior
apenas até o méximo de intensidade atingida
pelo rufdo, conforme é visto na figura 4.

Desta forma, o ruido é atenuado, e 0s

sinais que desejamos que sobressaiam,séo
ampliados normalmente. -

(Sem compressdo

Ajuste do limiar
da agdo do aparelho

FIGURA ¢4

O ftransistor Q1, gue forma o atenua-
dor, atua como um resistor de derivacéo para
a passagem do sinal via R3 para o integrado
CHb.

Se o transfstor apresentar um alta re-
sisténcia entre dreno e fonte, em fungdo da
baixa polarizagéo de sua comporta, entéio o
sinal passa normalmente para a etapa seguin-
te. Isso deve ocorrer com os sinals de maior
intensidade.
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No entanto, os sinais mais fracos-le-
vam o comparador a entrar em acéo, de modo
que uma polarizagdo via R5 é aplicada 4o
transistor, fazendo-o reduzir a resisténcia do

canal. Nestas condigdes, o sinal de baixo nivel

& atenuado, obtendo-se o efeito desejado.
Veja a figura 5.

. Sinal normal
Rurdo com
compressdo

FIGURA S5

O integrado IC4c é polarizado de tal
forma, que pode ser ajustado para atuar com
sinais a partir de 160 mV rms até menos de
10 mV rms. Com a operacdo a partir de bate-
ria de 9 V, este limiar decresce até, aproxima-
damente, 130 mV.

O integrado CHb serve apenas como
buffer de saida, também apresentando um
ganho unitério de tenséo (seguidor de tenséo).
lsso permite que a saida tenha baixa impe-
dancia e bom nivel de sinal, sendo capaz de
excitar facilmente a entrada de qualquer bom
amplificador de dudio.

Oquarto amplificador operacional &
usado como um indicador visual para o limiar
da atuagdo do circuito. Quando, a partir do
ajuste de R10 se obtém um nivel de sinal em
que o sistema atua, reduzindo o ganho para a
eliminagéo do rufdo, o integrado CHd é polari-
zado, fazendo com que o led1 acenda.

Veja que é muito importante ajustar
R10, de modo que o led brilhe apenas com as
variagbes de miisica, ndo ficando aceso per-
manentemente, pois isso indica que o sistema
estd no limiar e, portanto, atuando da maneira
esperada.

Construcao

Comegamos por dar na figura 6 o
diagrama completo do aparelho.

Na falta do integrado sugerido podem
ser utilizados equivalentes como o TLO71,
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TI081, TI072 ouTl082. Os dois primeiros séo
amplificadores Eigiﬁ%racionais simples, caso em
que serdo empregadas 4 unidades. No segun-
do caso temos. -amplificadores operacionais
duplos, devendo ser empregadas duas unida-

As modificagGes na placa de circuito
impresso para a.utilizagdo dos equivalentes
ndo deve causar problemas ao montador ex-
periente. '

Para a verséo original, damos o dese-
nho da placa de circuito impresso na figura 7.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4
W, conforme a disponibilidade do montador.
Os capacitores eletrolfticos devem ter tensGes
de trabalho de 25 V, exceto os da fonte que
devem ser para 35 V.

Para as entradas e saldas, devem ser
usados jaques de acordo com o seu sistema
de som. A sugestédo bésica consiste no em-
prego de jaques tipo RCA.

O transistor de efeito de campo usado
no projeto original é o 2N3819, mas equiva-
lentes mais comuns em nosso mercado, como
o MPF102 ou BC245 podem ser usados com
pequenas eventuais alteragbes de valor de
R4. ‘

Os valores de R4 dependem da ate-
nuagdo desejada que serd explicada na parte
referente a operagdo. Valores entre 1,5 e 33K
serdo sugeridos, conforme a aplicagéo.

A fonte é bastante simples, ja que 0
consumo de corrente da unidade é bastante
baixo. O transformador é de 12 + 12 V com
100 mA de corrente de secunddrio e primario,
de acordo com ‘a rede local. A fonte & simétri-
ca de 15 V mas o circuito também operara
com duas baterias de 9V, conforme mostra
a figura 8. o ‘

A caixa empregada deve ser metalica,
de modo a servir também de blindagem. Na
furacdo devem ser previstos locais para fixa-
¢do do led, do potencidmetro, a passagem do
cabo de alimentagdo e a colocagdo dos ja-
ques de entrada e saida de sinal.

Para os integrados deve ser usado
um soquete e ‘existe um procedimento reco-
mendado para ‘sua instalagéo, de modo a se
evitar dano. Os operacionais com transistores




de efeito de campo na entrada sé@o bastante
delicados, podendo ser queimados se vocé o0s
segurar diretamente, causando assim, descar-

gas estéticas, ou tentar energizar o circuito
sem que todos os terminais estejam devida-
mente polarizados.

(%) Ver texto
cl
5 470nF ?5"“
Entrada |_< 5
L/ R1 R4
100K R2 ()
33K
1
oy BF 245
RS
M +94
- +18Vo-
RE6

/81 1D|u|4ooe /G)
110v ou = H = = e
220v e
Cilies
5 10000F

Jor 1

1N4002

o c?
gt D4 1000uF
1N4002
D3
"mmz 3 GI) 2 i
FIGURA 6

Antes de colocar o integrado no so-
quete, ligue a alimentagéo e certifique-se de
que os potenciais da fonte sejam menores
que 18 V e estejam na polaridade correta.
Depois disso, desligue a fonte e descarregue
todos os capacitores, curto-circuitando mo-
mentaneamente seus terminais. Somente de-
pois disso & que vocé deve colocar o integra-
do em seu suporte, observando com cuidado
sua polaridade. ;

Prova e uso

Intercale o expansor entre uma fonte:

de sinal e um amplificador, conforme mostra a
figura 9.

Ligue todos e atue sobre R10, de mo-
do a obter sinal com e sem expanséo, aten-
tando para as diferencas em relagéo ao ruido.

O projeto deverd ser, eventualmente,
alterado em fung8o das caracteristicas dos
aparelhos com os quais for usado. Por este
motivo é que j& se prevé o emprego de um
jumper no circuito de realimentagdo com a
consequente troca por um potenciémetro de
ajuste de ganho. :

Por outro lado, a atenuacéo ngs sinais
de baixo nivel também depende da fonte de'
sinal, daf o resistor R4 admitir diversos valores
possiveis. &3
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Entrada

FIGURA 7

A tabela de valores dada em funcéo
da atenuagao é a seguinte:

R4 (Ohms) Atenuacéo (dB)
33K 3
15K 6
8,2 K 9
47K {2
1 20
3 —o+49V
loon el
AT ce
I T 1000uF
o0V
-
[ VT c7
'|' T 1000xF
‘ o-9V
FIGURA &8

Para a audicdo de velhos discos fo-
nogréficos (tipo 78 RPM, por exemplo), uma
atenuag8o de 3 dB a 6 dB é o ideal. Este
mesmo nivel de atenuagdo também € reco-
mendado para se fazer gravagbes da voz ou
reprodugbes a partir de fundos em locais ba-
rulhentos.

A cépia de filmes pode também ter

uma atenuacdo de 3 a 6 dB para eliminagdo
de ruldos.

Para sistemas musicais domésticos
(sintonizadores, receptores, gravadores etc.) 0
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nivel preferido de atenuagédo é 12 dB a 6 dB,
dependendo de cada caso.

Para public-address o nivel mais alto
é o indicado,com 20 dB.

No caso do aumento do ganho da
unidade, com a colocagédo do potenciémetro,
ou resistor fixo externo, na realimentagéo de
CHa, pode ocorrer a captagao de zumbidos a
partir da fonte. Neste caso, sera conveniente a
utilizagdo de um filtro adicional, que é mos-
trado na figura 10.

Os capacitores eletroliticos adicionais
deverdo ser montados 0s mais préximos pos-
siveis da placa do sistema ou no préprio sis-
tema para se garantir sua eficiéncia.

Na figura 11 mostramos uma manei-
ra de se obter um ganho fixo de 10 vezes para
a etapa de entrada com o emprego de um re-
sistor de 100 K na realimentagéo.

Entrada Cabo blindado
Amplificador

Fio blindado Saida Entrada auxiliar
FIGURA 9

Para experimentos com musica ele-
trénica (sintetizadores, guitarras etc.) pode-se
ter efeitos especiais com a mudanga da cons-

" tante de tempo do circuito comparador. Neste

case, modifica-se a forma de onda (ataque e
decaimento) com a mudanga de timbre. Isso




pode ser conseguido com a modificagdo mos-
trada na figura 12,

Os potenciémetros permitirdo o ajuste
dos tempos de subida e descida dos sinais
atenuados e, com isso, a mudanga de timbre
do som.

X B

Para utilizar o sistema com equipa-
mentos estereofénicos tudo que se necessita
& montar duas unidades semelhantes. A ali-
mentagdo pode ser feita a partir da mesma
fonte sem problemas, j& que o consumo de
corrente é muito baixo.

+16V

10000F

=
I
1
Li -l
|
= At | i 1000uF
) T

FIGURA 10

Os pontos assinalados por letras do
diagrama (A, B, C, D, E e F) séo interligados
nos dois canais para que a atenuag&o ocorra
de modo simultdneo nos dois, 0 que garante
~ assim, que ndo ocorram deslocamentos de si-
nal de um canal para outro com entradas mui-
to baixas

RIG
jook
c10 22 )
2|211F
i :
R14
= clla L—DI—»
: 5 £ e
Entrada (@ & +
100K

FIGURA 11
Lista de material

(Resistores 1/8 ou 1/4 W - capacitores eletroli-
ticos para 25 V) ;

D1, D2, D3, D4 - 1N4002 ou equivalente -
diodos retificadores A

C1 - 470 nF - capacitor de mylar

C2 - 4,7 uF - eletrolitico

C3 - 2,2 uF - eletrolltico

C4, C5 - 1 uF - eletroliticos

Cs6, C7 - 1000 uF - eletroliticos

C8, C9 - 1000 uF - eletroliticos (ver texto)

C10 - 2,2 uF - eletrolftico

J1, J2 - jaques RCA

Led1 - led vermelho comum

R1 - 100 K - resistor (marrom, preto, amarelo)

R2 - 33 K - resistor (laranja, laranja, laranja)
R3 - 15 K - resistor (marrom, verde, laranja)

R4 - ver texto

R5 - 1 M - resistor (marrom, preto, verde)

R6 - 680 Ohms - resistor (azul, cinza, marrom)
R7 - 39 K - resistor (laranja, branco, laranja)
R8 - 2,2 K - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho) - 1/2 W

R9 - 330 K - resistor (laranja, laranja, amarelo)
R10 - 4K7 - potenciometro linear

R11 - 180 Ohms - resistor (mamom, cinza,
marrom) - ndo usado na versao estéreo

R12, R13 - 47 Ohms - resistores (amarelo,
violeta, preto) - ver texto

R14 - 11 K - resistor (marrom, marrom, laran-
ja) - ver texto

R15 - 100 K - resistor (marrom, preto, amare-
lo) - ver texto

R16 - 47 K - potenciémetro - ver texto

Q1 - 2N3819 - transistor de efeito de campo
T1-12 + 12 V X 100 mA - transformador

———ne |

i
l ;
| o8
10K
R6

(ataque) e 63 10K
2,24F

220 K (decaida)

FIGURA 12

Diversos: caixa para montagem, fios, placa de
circuito impresso, botdes para os potenciéme-
tros etc.

®
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Teoria de

funcionamento

do COP

T 56rgio R. Antunes

Introducéo

Em ndmeros anteriores apresentamos
os fundamentos bésicos do CDP - Compact
Disc Player - cujo princlpio é a leitura por
meio de um foto diodo e um emissor semi-
condutor de laser.

A figura 1 ilustra 0 esquema bésico
de um laser semicondutor. A emissdo de luz
dirigida € confinada & regi&io de jungéo. A jun-
¢&o é excitada até que seja obtida a inversdo
de populagéo (elétrons e lacunas).

Feixe ::'

laser tipo
leque

= Superficies ;
submetidas a clivagem

FIGURA

: A figura 2 ilustra o receptor ou leitor
optico, formado pelo fotodiodo. Havendo luz
sobre ele, ele conduz: Quanto maior a intensi-
dade da luz, maior a conducdo de corrente
através do fotodiodo. A sensibilidade do foto-
diodo é dado em mA/Lux.
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Podemos verificar a variagdo da cor-
rente no dispositivo oriunda da variagdo total
de Lux no iluminamento,

N
I N
mA “
154 600 Lux
r
1,25+
500 Lux
1+ ;
0,75+ 400 Lux
0,54
200 Lux
0,25+
O Lux
3 £57
FIGURA 2

E assim que se faz a leitura do com-
pact disc, mediante a variagéo luminosa rece-
bida pelo fotodiodo que, em seguida, seré de-
codificado. :

Diagrama em blocos

Para fins didéticos, podemos dividir o
circuito do compact disc player em varios blo-
cos, conforme ilustra a figura 3.

Descreveremos as fungbes de cada
um desses estégios.

Na figura 4 ilustramos o painel fron-
tal de um compact disc player de marca Ken-
wood (importado). :




PLL e
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Legenda da figura 4

1-Play

2 - Pausa

3 - Stop

4 - Avanco - FF

5 - Retrocesso - Rew

6 - Busca da préxima musica

7 - Busca da misica anterior

8 - Abrir/fechar bandeja

9-Time P gy
10 - Espagamento de uma miisica a outra
11 - Pausa automética

12 - Repetir

18 - Memorizar

14 - Selegéo de meméria

15 - Leitura da meméria selecionada

16 - Né&o utilizada

17 - Selegéo de programagéo

18 - Power

19 - Jack Phones _

20 - Controle de volume dos phones

21, 24, 26 - Leds indicadores de fungdes
22 - Chave reverso/normal

23 - Entrada da bandeja
25 - Display
26 26
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FIGURA 4
Pick-up Na figura 5 vemos o diagrama em

O pick-up é composto de um diodo
laser semicondutor, um fotodiodo detector, um
prisma, uma lente colimadora e uma micro
lente objetiva para polarizar o feixe luminoso.

O sinal detectado pelo fotodiodo € en-
tregue ao circuito PLL, onde serd distribufdo
os sinais de RF e controle. Os sinais de RF
contém a informagdo musical e os sinais de
controle contém informagbes para o servo.

PLL e EFM

O PLL-Phase Locked Loop (elo trava-
do por fase) controla a fase do sistema, detec-
tando erros de fase e realimentando-os, resul-
tando em um circuito altamente preciso.

blocos do PLL aplicado ao CDP.

EFM
Safda dados
FIGURA &

Quando a fregliéncia do s.inal de en-
trada & a mesma do VCO, a tenso de saida
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do amplificador DC & o valor necessério para

manter o VCO amarrado com o sinal de en-

trada. O VCO produz na salda uma onda qua-

ggda de amplitude fixada com a freqiiéncia
M.

O bloco divisor 1/4 detecta o erro da
fase obtido 3ela diviséo do VCO por 4 com a
salda FM, O bloco EFM corresponde ao de-
modulador 8/14 bits.

O sinal resultante da diviséo 1/4 pro-
duz um sinal de zero volt quando a velocidade

do motor do disco se mantém constante,

Na figura 6 vemos o ciclo de dados
do EFM ap6s o controle do PLL.

Legenda da figura 6:

a) Sub-cédigo de dados

b) Memdria de 8 bits :
¢) Safda que inibe o sinal quando a meméria
esté escrevendo.

d) Entrada de controle do PLL

e) Salda de dados EFM

f) Salda de controle

Subcode data

Frame(N=1)control and display data

Frame (N-1) control and display data ia

8-bit latch X X
data

Bl :

Vso Uz Vo Uy ¢
MWRE L_ l | 1
: !
it o e
wor TR s ()
; i
PBFS

FIGURA 6

Na converséo de 8 bits para 14 bits
(EFM) temos um simbolo consistindo de 8 bits
localizado depois do sinal de sincronizagéo de
quadro de informagdo PCM, e cada um dos 8
bitls ‘ﬁ chamado canal P, Q,R, S, T, U, V e ca-
nal W,

A figura 7 ilustra os 8 bits EFM. EFM
(Eight to Formateen Modulation) é o processo

‘de modulagéo de 8 para 14 bits. Consiste em

converter um sinal analégico em digital a cada
22,7 micro segundos, o que equivale a fre-
gliéncia de 44,1 KHz.

Processamento dos sinais

Este estégio € o responsdvel por todo
0 processamento dos sinais captados pelo

pick-up @ modulados pelo PLL/EFM,

Todo processamento dos bits que

- contém informagéo musical e informagéo de
controle é realizado neste estégio.
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Na prética, um dnico circuito integra-
do de larga escala de integracéo realiza estas
funcbes. Na figura 8 vemos um exemplo de
Cl para processamento dos sinais no compact
disc player. -

|Fick—up HPLL HEFM HPrucuumnto Sinals
X

:T:lv ]w l

FIGURA 7

BRRE

‘D/A

O sinal processado pelo estégio ante-
rior é convertido em analégico através de um
iconversor D/A.

A figura 9 ilustra o diagrama em blo-

cos do conversor digital/analégico,

BRIl = B Tl |

T 'I"I"1T 1



A tens8o analégica & obtida a partir
do sinal digital por um processo de integracéo.

Pré e LPF

Apds o sinal ser convertido em analé-
gico, o sinal é demultiplexado, obtendo os ca-
nais L (esquerdo) e R (direito). Em seguida,
estes sinais séo pré-amplificados e filtrados
por um filtro LPF (filtro passa baixas).

Buffer b

Finalmente, o sinal de dudio & ampli-
ficado por um btiffer, adquirindo um ‘ganho su-
ficiente para ‘excitar a entrada de 4udio do
amplificador de"poténcia (outro aparelho).

Alguns compact disc players possuem..
salda para fones ‘de ouvido e este & amplifi-

cado neste estégio.
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Servo e sistema de controle

O CDP, além do circuito elétrico, de-
pende de um funcionamento mecanico, tais
como motores que movimentam o disco, mo-
vimentam o pick-up (diodos laser e fotodio-
dos) e engrenagens.

~ Essa interagdo entre eletr6nica e me-
cénica s6 é possivel devido o circuito do servo
e sistema de controle a microprocessador.

A rotagdo do motor e precisdo do mo-
vimento do pick-up sdo constantemente verifi-
cados pelo servo e, qualquer erro ou desvio &
corrigido automaticamente,
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O circuito servo controla todo sistema
de leitura do pick-up, devendo reduzir a zero
qualquer diferengca que possa existir entre o
valor real e o valor de referéncia. O valor de
referéncia é um cédigo que estd no préprio
disco digital. Por esta razéo, o circuito EFM,
ao decodificar os sinais recebidos pelo pick-up
distribui os sinais de referéncia ao circuito
servo.

Os principais sinais do servo séo:

- Balango de foco: no caso de se
utilizar mais de um diodo laser, 2 tens3o de
excitamento de cada. um deles deverd ser
balanceada.

PR — .




- Off set de foco: primeiro, vamos
conceituar o termo off set.

A tenséo de off set de entrada é a di-
ferenga entre as tensdes que devem ser apli-
cadas aos terminais de entrada de um ampli-
ficador operacional para se obter tensé@o de
salda zero.

A corrente de off set & a diferenca en-
tre as correntes nos dois terminais de entrada
do operacional.

Portanto, o ajuste de off set de foco
corresponde a um ajuste de tenséo e corrente
que resultardo em ajuste de ganho do foco do
diodo laser.

Dados D/A

(18 b:ts) 16 bits Salda
Voltagem
| Audio

Tensdes de p
referéncia

FIGURA 9

- Servo track (trilhamento): efetua
a corregdo do trilhamento 6ptico do diodo la-
ser sobre as microcavidades do compact disc.

- Sinal CLV (Controle velocida-
de): o sinal CLV (Velocidade Linear Constan-
te) mantém a velocidade circunferencial do
disco constante de aproximadamente 1,2
m/seg.

O disco é girado em aproximadamen-
te 500 RPM préximo ao centro do disco e 200
RPM préximo da borda do disco.

Todo controle manual (feito pelo te-
clado) e toda informagéo mostrada pelo dis-
play & feito por um microprocessador.

O microprocessador, através de ins-
trugdes registradas em seu Hardware, fornece
os comandos que controlam o fluxo das in-
formagdes e de acordo com a operagéo que

-estd sendo realizada, pode modificar toda

operagéo do aparelho.

A figura 10 ilustra a arquitetura in-
terna de um microprocessador dedicado.

O elemento bésico do microprocessa-
dor é a CPU - Unidade Central de Processa-
mento — (figura 10). A CPU é quem processa
todas as fungbes.

IN ———-{7 Vias de Dados }-———our

——103cod ificador
uc

Registradores

FIGURA 10

As vias de dados sdo os caminhos
por onde os dados circulam.

O decodificador traduz os dados de
entrada em forma de bits num cédigo compa-
tivel com o tamanho da palavra do micro; por
exemplo: 4 bits, 8 bits, 16 bits etc. O mais
comum é de 8 bits.

A UC - Unidade de Controle - junta-
mente com o clock, comandam todo ciclo de
operagéo do aparelho, tal como prioridade de
fungdes, timer etc.

Os registradores contém os progra-
mas e o conjunto de instrugdes para operagéo
do sistema. E inalterdvel este contedido.

O Latch é uma espécie de memdria
disponivel, que registra, enquanto o aparelho
estiver ligado as operagdes solicitadas nas
vias de dados. A CPU realiza buscas constan-
tes nos registradores e no Latch,

Display

O display de um CDP é bem sofisti-
cado, pois indica todo funcionamento: pro-
grama musical, operagéo realizada, tempo de
duracdo de cada musica, quantas msicas O
disco tem etc,

A figura 11 ilustra o display de um
CDP da linha Kenwood.

O display é controlado pelo micropro-
cessador,
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Fonte de alimentacdo

Como todo aparelho eletrénico, para
um perfeito funcionamento, necessita de uma
boa fonte de alimentagéo.

No CDP isto também & levado com
muito cuidado durante o projeto.

Na prética, encontramos fontes cha-
veadas, outros aparelhos utilizam retificadores
controlados (SCR) e integrados especificos
para regulagao de tensdo e comrente (exem-
plos: 7805, 7812 etc.).

O diodo zener esté presente em todos
0s casos. Se a voltagem de entrada do circui-
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to regulador diminuir, a voltagem, através do -
zener, também diminui. Para um acréscimo de
voltagem, a corrente do zener é aumentada.
Este acréscimo na corrente do zener provoca
um acréscimo na corrente total do circuito.
Logo teremos uma queda de tensdo no resis-
tor da fonte, reduzindo a tensdo de salda.
Neste caso, o zener apresenta baixa resistén-
cia.

Consideracdes finais

Analisando o diagrama em blocos da
figura 3 podemos observar que o CDP & um
equipamento complexo, principalmente pela
operagéo do pick-up onde encontramos o foco
laser.
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FIGURA 11

Aqui no Brasil ndo temos ainda um
laboratério que permita consertar o pick-up.
Neste caso, quando for comprovado que o de-
feito é neste estégio, substitui-se por comple-
fo esta secio.

Os avangos tecnolégicos estdo cada
vez mais préximos de nés. No entanto, hoje
(marque dia, hora e minuto), podemos afirmar
gue o compact disc player é a “Gltima” con-
quista da tecnologia em matéria de som.

(
KIT FONE CONTROL

Médulo Bésico ... cz¢ 1.880,00

Finalmente o kit que estava faltando )
no mercado!

Vocé agora pode ligar e desligar apa-
relhos, que podem estar a milhares de quild-
metros de onde vocé esta, realizando apenas
uma ligagéo telefénical
A O FONE CONTROL consta de um
médulo bésico e as interfaces & seguir:

IFC1 - permite apenas ligar (deixando
o telefone dar 2 toques)

IFC2 - permite ligar e desligar (dei-
xando o telefone dar dois toques)

IFC3 - liga e desliga ap6s duas cha-
madas, para maior seguranga (deixando o te-
lefone dar dois toques em duas chamadas
distintas)

s

L Cz$ 490,00
o R Cz$ 660,00 Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta
| ekt s aEataramer cz$ 810,00 resposta comercial da pagina 80,

e
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O COMPONENTE

nA 7900

Reguladores de tenséo

Analisaremos as caracteristicas e
aplicagbes dos integrados da série uA7900
(Fairchild), que consistem em reguladores de
tenséo negativos para correntes de 1A. Estes
componentes sdo conseguidos em encapsu-
lamento plastico de 3 terminais (TC220) na
faixa de tensdes que vai de 5 a 24 Volts.

Estes componentes séo complemen-
tos dos reguladores da série 7800, que séo
reguladores positivos de tenséo, apresentan-
do, portanto, caracterfsticas semelhantes, e
podendo ser usados nos mesmos tipos de
projetos, exceto pelo fato de permitirem a li-
gacéo do positivo & massa, fazendo a regula-
gem da tenséo negativa.

Na figura 1 temos o invélucro com a
identificacdo dos terminais deste integrado
que, conforme vemos, diferem dos 7800, j&
que n&do temos mais o negativo no meio (co-
mum).

Séo os seguintes os tipos que podem
ser obtidos para esta série, onde os dois (ilti-
mos algarismos da especificagdo indicam
tenséo de salda. ;

7905- -5V
7906 -6V
7908 -8V
7912 =12V
7916 15V
7918 <18V
7924 24V

: Estes integrados possuem faixas de-
finidas para as tensbes méaximas e minimas
de entrada que séo dadas a seguir:
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TensOes de entrada

max min Vv
7905 =30 - 8,0 Vv
7906 =21 = 9,0 Vv
7908 =23 =11 Vv
7912 27 -15,5 v
7915 =30 -16,5 Vv
7918 =33 -22 Vv
7924 -38 =27 V

Safda
Ez Entrada

'_‘—__._“'—:.l_

2

Para todos os integrados da série va-
lem as seguintes especificagbes gerais:

FIGURA ]

® Protecdo interna contra curto-circui=
to na salda

® Corrente madxima de salda = 1 A

@ Dissipagéo interna limitada

Damos a seguir alguns circuitos tlpi-
cos de aplicagéo. ;

Circuitos

Na figura 2 temos a aplicacéo tipica
desses integrados em fontes de alimentagdo
com positivo & massa.

Os integrados em todos os casos de-
vem ser dotados de radiadores de calor, e os



capacitores eletrollticos determinam a filtra-
gem.

A rejeicdo de 'ripple para esta fonte
supera em todos os casos os 60 dB.

Na flgura 3 temos um regulador de
corrente, ou seja, uma fonte dé corrente cons-
tante, que pode ser empregada na carga de
acumuladores de chumbo-4cido.de pequeno
porte, ou baterias de nicddmio.

A comrente de salda é obtida dividin-
do-se a tens@o do regulador empregado (5
Volts) pelo valor da resisténcia R1.

12+2v
Srov

FIGURA &

Desprezamos a corrente quiescente
(polarizagéo), que se soma & corrente de sal-
da, j& que seu valor é bastante barxo (1 mA
tlplcamente)

FIGURA 3

Para se obter uma regulagem de ten-'

séo sob regime de corrente maior que a ma-

xima do integrado, podemos empregar o cir-
cuito ’da,_flgura 4,

e O transfstor é um 2N3055, e a corren-
te obtida em fungéo de R1 & dada pela fér-
mula:

Onde: VBgé a tensdo base-emissor
do transfstor

Iregé a corrente do regulador

Entrada 2N3055 Saida
L oV
6a 9
.
& apFT ke 'IIOJJF
FIGURA 4

Onde: 1Q é a corrente de salda do cir-
cuito
B & o ganho do transfstor

Na{uralmente. o transistor deve ser
dotado de radiador de calor, assim como o in-
tegrado.

O resistor de 6 Ohms deve ter dissi-
pagéo compativel com o calor nele desenvol-
vido.

Na figura 5 temos um circuito de po-
téncia com protecéo adicional exierna para o
transfstor, contra curto-circuito na safda.

A corrente de curto-circuito & determie
nado em fung&o do valor de Rsc pela férmula:

Rsc = Vpellsc

Onde: Vbe é a tens8o base emissor
de Q2
Isc é a corrente de curto-circui-
to

Observe que este circuito tem o posi-
tivo a massa, 0 que significa que, como 0s
demais, a regulagem é negativa.
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: Finalmente, na figura 6 temos uma O integrado 7905 deve ser montado
configurag@o que pemmite obter tensdes vari&~  em radiador de calor, e os resistores séo to-
veis entre -0,5 e -10 V, usando um amplifica-  dos de 1/8 ou 1/4 W, ‘
dor operacional que deve ser dotado de fonte
simétrica, ;

Veja que podemos ter ramo idéntico
para a regulagem positiva e, com isso, proje-
tar uma excelente fonte simétrica.

Entrada Rec 2N3065 Safda
A’ —o V
R1
6n

FIGURA 6

FIGURA &5

Os capacitores eletrollticos tém ten-
‘ séo de trabalho de 16 ou 25 V, conforme ten-

: O potenciémetro de 10 K permite 0  sédo de entrada.
ajuste da tens&o de salda. @

F Tudo sobre multimetros - Volume 1 j

Este é o nome do livro que esta sendo
langado e que contém no seu primeiro volume a
maneira de se fazer provas, medidas, testes de
componentes e circuitos usando multimetros.
Este livro também descreve os principais tipos
de multimetros comerciais da Icel-Kaise e anali-
5a 0S Seus usos.

Trata-se pois, de uma obra completa
sobre multimetros.

S&o os seguintes os principais assun-
tos abordados neste livro:

® Aplicages para o multimetro
e O que é um multimetro
@ Como escolher um multimetro
® Como usar o multimetro
® Medidas de grandezas elétricas
e O multimetro na prova de compo- O patrocinio da Icel-Kaise na elabora-
nentes ¢ao deste livro de Newton C. Braga permitiu sua
impressao a um custo bastante acessivel. Pro-
Sao analisados 56 provas diferentes de  cure-0 no seu revendedor Icel-Kaise ou escreva
componentes, com explicagbes dos porqués de  para esta Editora.
cada procedimento. Trata-se de uma obra ideal Esta obra pode ser enviada por Reem-
para quem possui um multimetro (ou ainda ndo  bolso Postal (use o cupormn da Gltima pagina
possui) e pretende usé-lo com todos os seus re-  desta revista) pelo preco de Cz$ 210,00 mais as

Cursos. : despesas postais.
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O que séo ruldos e como prejudicam
o funcionamento, de seus equipamentos de
rddio, som etc. E o que veremos, numa lin-
guagem simples, neste artigo, visando uma
orientagdo no sentido de fazer sua eliminagéo
ou sua redugdo a um nivel que ndo possa
prejudicar o funcionamento de seus aparelhos.

Sinais de freqliéncias bem definidas,
como a voz, o som de um instrumento musi-
cal ou de uma orguestra, séo 0s que transmi-
timos normalmente por radio, que amplifica-
mos em nossos amplificadores de som, ou
que gravamos.

Ao lado destes sinais existem outros
indesejéveis que podem interferir na qualida-
de de reprodugdo, aparecendo gquando qui-
sermos sintonizar nosso programa preferido,
ouvir uma fita ou um disco.

Se bem que o termo ruido em eletr6-
nica tenha um significado mais restrito, vamos
fazer uma andlise e separar muito bem o que
ocorre em cada caso quando ruidos, roncos ou
interferéncias prejudicam o funcionamento de
um equipamento de som.

Ruido

Um sinal que néo tenha uma freqtién-
cia fixa que, na verdade, seja formado pela
composigédo de sinais de todas as freqtiéncias
possiveis e, por isso, cobrindo uma ampla fai-
xa do espectro eletromagnético, caracteriza o
que chamamos de ruido.

Na figura 1 temos a representagéo de
um sinal de forma de onda definida, que pode
ser 0 som de um instrumento musical quando
comparada a de um rufdo.

Newton C. Braga

O principal tipo de ruldo que pode
aparecer num equipamento eletrénico é de
natureza térmica.

Sinal de forma e
frequéncia definidas

Ruido (sem forma
nem frequéncia)

FIGURA

A agitagdo dos dtomos de um corpo

‘em vista do fato dele n&o estar no zero abso-

luto de temperatura, gera um sinal elétrico,
pois os elétrons comegam a saltar e recombi-
nar-se numa certa velocidade, gerando com
isso, pulsos aleatérios de corrente.

Numa vélvula eletrénica que tabalha
quente, o nivel de ruido térmico pode ser ele-
vado mas, mesmo nos transistores, este rufdo
existe, e pode ser facilmente constatado.

Abrindo o volume de um amplificador.
notaremos uma espécie de chiado do mesmo
tipo que ouvimos quando colocamos uma
concha do mar no ouvido.

Este ruldo corresponde a pulsos indi-
viduais de elétrons, que se movimentam pela
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agdo térmica. No caso da concha no seu ou-
vido, o chiado que dizemos ser o “ruido do
mar” corresponde ao choque amplificado de
moléculas de ar, que estdio em constante vi-
brag@o e que batem na membrana do seu ou-
vido (timpano).

Veja, ento, que existe um limite para
a amplificagcdo de um sinal num circuito quan-
do, entéo, o efeito do “rufdo branco” pode apa-
recer.

E por este motivo que, nos circuitos
amplificadores de Audio, que trabalham com
sinais muito fracos, cuja intensidade pode ser
da mesma ordem que o sinal de ruido produ-
zido pelo préprio circuito, precisamos usar
componentes especiais em configuragtes
também especiais.

Assim, é comum a citagdo de transfs-
tores de “baixo ruido” como o BC549 que de-
vem ser usados nestas condigbes, pois sua
geometria interna reduz o ruido térmico quan-
do em funcionamento.

A figura 2 mostra uma etapa pré-am-
plificadora de baixo ruido.

Enfruer)—l

Etapa
pre’ amplificadora
de baixo ruido

FIGURA 2

Os préprios componentes tamibém
devem ser escolhidos com cuidado. Os resis-
tores de carvéo, por exemplo, sdo mais ruido-
sos que os de pelicula metdlica. Assim, se
precisarmos reduzir acc maximo o nivel de
chiado num pré-amplificador de altissimo ga-
nho, serd conveniente preferir os resistores de
pelicula metdlica em lugar dos resistores de
carvdo ou carbono.

Qutro recurso consiste na prépria re-
dugdo da intensidade das correntes com que
trabalha a etapa de pré-amplificagéo de dudio.-
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Uma corrente mais intensa num tran-
sistor amplificador aquece-0 e o aquecimento
aumenta a agitagédo térmica, de modo a haver
a produ¢éo de mais ruido. Utiliza-se, em al-
guns casos, transistores polarizados de tal
modo que suas correntes sejam as menores
possiveis, quando se deseja uma etapa de
baixo nivel de ruido.

Nos circuitos receptores de radio, a
agitacdo térmica somada a presenga de car-
gas estaticas também induz ruidos que apare-
cem na recepcao, Podemos facilmente perce-
ber este ruido na faixa de FM, colocando o re-
ceptor fora de estagdo. Aparece, entdo, um
“chiado” que corresponde ao que dissemos.
Veja a figura 3.

Estagdo A Estagdo B
Rufdo entre
estagbes
! ! \,Mf‘ o
1000 1020 Faixa de
freq. (KHz)
ENGURA 3

Nédo € possivel reduzir este chiado,
pois ele & inerente ao espago gue nos rodeia,
de modo que, se quisermos ter uma recepcédo
conveniente de um sinal qualquer, este sinal
precisa ser mais intenso que a intensidade
média deste ruide.

Se o sinal for muito fraco, como ocor-
re em alguns casos de recepgao distante e
tentarmos amplificé-lo, o ruido também sera
amplificado e os resultados serdo dssactrn-
sos. Veja a figura 4.

Sinal amplificado
Ruido também

amplificado
Sinal fraco \

| ﬂ )ﬁ{do *\’”‘M

FIGURA ¢4

.

Os circuitos expansores sdo uma so-
lugdo para a recepgdo de sinais com baixas
intensidades. Estes circuitos apresentam me-
nor ganho para os sinais mais fracos e maior
ganho para os que estejam acima de certo
valor limite. Podemos, deste modo, utilizando



um expansor, aumentar a diferenga gue existe
entre o sinal e o ruido e, assim, obter uma re-
cepgéo melhor, conforme mostra a figura 5. .

Rufdo néo Sinal amplificado

amplificado

Sinal
E E L
Expansor

FIGURA &

Em televiséo, o ruldo pode chegar a
ser suficientemente intenso para sobrepor-se
em seus picos ao sinal de video. Nestas con-
dicbes aparecem os chamados chuviscos, que
sdo pequenos tracos que se sobrepfem a
imagem. Veja a figura 6.

FIGURA 6

A utilizagcéo de uma boa antena pode
récolher mais sinal da estagéo e, assim, me-
lhorar a diferenca que existe entre o sinal e o
ruido (relagdo sinal/ruido maior) mas, nem
sempre esta solugédo é possivel. O uso de um

amplificador pode, em alguns casos, também

aumentar o rufdo, o que significa que teremos
em lugar de uma imagem fraca com chuvis-
cos, uma imagem amplificada com chuviscos
também amplificados! ,

A_atmosfera da terra, com sua agita-
¢éo & uma enorme fonte de ruidos de nature-
za elétrica.

Cada pequena descarga eléirica que
corresponde a uma movimentagdo de cargas
é uma fonte de sinal de radio que se propaga
pelo espago.

Quando acionamos um interruptor,

quando a vela de um carro emite uma fafsca:

ou quando h& um raio entre nuvens numa
tempestade, ocorre a produgéo de um sinal de
rédio que seu receptor pode captar e amplifi-

car. !

Estes rufdos elétricos séo uma fonte
de preocupagbes para as telecomunicagées,
havendo, inclusive, normas para sua redugéo,

Ligue seu rédio durante uma tempes-
tade e veja de que modo a cada falsca cor-
responde um estalido.

Para os ruldos que se propagam pelo
espago a Unica maneira que temos para evitar
que eles interfiram na nossa recepgédo de ré-
dio & elimin&-los na fonte. Motores, lampadas
fluorescentes, aparelhos de solda de arco,
méquinas industriais devem ser dotados de fil-
tros e de ligagbes & terra para evitar a produ-
¢8o de ruidos. Veja a figura 7.

: Existem, entretanto, casos em gue 0s
ruidos se propagam pelas préprias instalagées
elétricas. Séo os ruldos que chegam ao nosso
r&dio ou televisor “via rede”,

?  Ligagdo & terra
«— para evitar ruldos

FIGURA 7

- Para estes, temos uma protegéo pos-
sivel, que consiste na utilizagéo de filtros.

Na figura 8 temos um exemplo de fil-
tro que pode ser usado com televisores, radios
de AM e FM ou transceptores.

Aparelho
interferido

FIGURA 8

O fio enrolado no bastdo de ferrite
deve ser tanto mais grosso quanto maior a
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comente exigida pelo aparelho interferido. Os
capacitores devem ser de poliéster ou cerami-
ca com tensdo de trabalho de pelo menos 450
\/ se sua rede for de 110 V, e pelo menos 600
V se sua rede for de 220 V.

Este filtro “curto-circuita” os ruidos
que vém pela rede, evitando que interfiram no
seu televisor ou radio com a producéo de ruf-
dos desagradaveis ou chuviscos.

Ronco de CA
Muitos confundem o ronco de corren-
te alternada (CA) com ruido. Néo se trata pro-

priamente de ruldo, pois sua freqliéncia € bem
definida e sua amplitude é constante.

\ A
ﬁ%%§

Campo magnético e
elétrico (sinal irradiado)

\A

11

FIGURA 9

Como o ronco de CA prejudica o fun-
cionamento de certos equipamentos de audio,
falaremos dele, dando algumas informacdes
que permitam sua redugao ou eliminag&o.

Amplificador

7

. Entrada
auxiliar

/C(aptocﬁo de zumbido de C.A.

FIGURA 10

Sua origem é a seguinte: toda energia
que recebemos em nossas casas e estabele-
cimentos vem da rede de distribuicéo de cor-
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rente alternada que opera, no Brasil, numa
freqliéncia de 60 Hz. Assim, todos os fios da
rede elétrica formam uma enorme antena que
iradia um sinal nesta freqiiéncia. Este sinal é
entdo captado por qualquer corpo condutor
que esteja nas suas proximidades. Veia a fi-
gura 9. ;

Se amplificado, este ronco resulta
num sinal que, ao ser aplicado a um alto-fa-
lante, produz um som de mesma freqliéncia.
O leitor pode faciimente fazer uma experién-
cia para verificar a natureza deste ronco: en-
coste o dedo no fio de entrada (vivo) de qual-
quer amplificador de dudio, conforme mostra a
figura 10.

A malha deve ser aterrada

FIGURA Ila

Seu corpo “capta” este ronco e o apli-
ca ao amplificador que se encarrega de au-
mentar sua intensidade aos niveis que permi-
tam a sua reprodug&o no alto-falante.

Circulto

J:L-llaq.le de
entrada

Negativo da fonte
Ligado ao\. g
chassi

/ :

FIGURA 11b

Num circuito de dudio que tenha pro-
blemas de blindagem, o ronco pode aparecer
sobreposto ao sinal. O que ocorre é que as
préprias partes do circuito podem captar o si-
nal em questdo amplificando-o.



E por este motivo que todos os cabos
de entrada de sinal (microfone, toca-discos,
toca-fitas, captador para guitarra etc.) devem
ser blindados, conforme mostra a figura 11A.

A blindagem impede que ocorra a in-
dugdo dos 60 Hz na entrada do amplificador e
com isso o problema de ronco.

Cabos de entr

| \' e
I

Barro Gnibus

FIGURA 12

A prépria caixa metdlica de um equi-
pamento de som funciona como blindagem
desde que seja aterrada. Este aterramento
pode ser feito aproveitando-se um dos pdlos
da fonte de alimentagéo, por exemplo, 0 nega-
tivo, conforme mostra a figura 11B.

Coron de C Descurgu de C

/ E[E

conduzldos pelos diodos

FIGURA 13

Uma boa prética que ajuda na a redu-
¢éo do ronco, evitando sua captacéo, consiste
em se empregar uma “barra énibus” para a li-
gagao a terra. Trata-se de um condutor grosso
tnico, onde s&o ligados todas as blindagens

de cabos de entrada de sinal, conforme mos- .

tra a figura 12.

. A baixa resisténcia desta barra evita
que possam ser induzidos alguns microvolts
que sejam criados e, como isso, sua amplifi-
cagéo resultar em roncos.

No préprio equipamento pode haver
uma fonte poderosa de zumbidos, ou ronco,
de CA que ¢ a propria fonte de alimentagio.

Numa fonte tipica, como mostra a fi-
gura 13, o capacitor deve carregar-se e des-
carregar-se em cada ciclo de condugdo dos
diodos, ocorrendo assim uma variagdo da ten-
s&o de salda de 60 Hz ou 120 Hz,

Se a amplitude desta tensédo de carga
e descarga for muity grande, isso se traduz
num sinal que é ar plificado pelos circuitos.

A utilizagdo de capacitores e mesmo
outros elementos na filtragem & fundamental
para que a prépria fonte ndo seja responsével
pela inducéo de roncos.

XRF

Ao
Circuito

FIGURA 14

Em principio, quanto maior for o ca-
pacitor usado na fonte, melhor seré a filtra-
gem e, portanto, menor serd o nivel de ronco
no aparelho. No entanto, mesmo com uma
boa filtragem podem ocorrer problemas.

-

FIGURA 15

- Assim, num circuito de RF o sinal de
60 Hz ou 120 Hz pode modular, via fonte, a
portadora e aparecer na transmissdo. O capa-
citor eletrolitico da fonte que apresenta uma
baixa impedéancia para a corrente da rede é
indutivo para altas freqliéncias e ndo as desa-
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copla. Um capacitor adicional e, eventualmen-
te, um chogque de RF intercalado entre a fonte
e o circuito alimentado pode ser necessario
neste caso, conforme mostra a figura 14.

O préprio transformador da fonte, com
seu campo magnético, pode consistir numa
fonte de roncos. As correntes de Foucalt indu-
zidas no ntcleo do transformador passam pa-
ra o circuito aparecendo na forma de ronco
numa gravagéo, transmiss&o ou reproduc&o.

A ligagdo de um capacitor de 100 nF
entre o transformador (carcaga) e 0 primério
pode desacoplar 0 circuito, facilitando assim,
a eliminagéo dos roncos. Veja a figura 15.

Conclusao

Rufdos ou roncos, o importante & sa-
ber como proceder em cada caso para sua
eliminagéo, Os casos que vimos s&o 0s mais
comuns, mas existem muitos outros. A andlise
do funcionamento do aparelho, 0 planejamen-
to de sua construgéo séo fundamentais para
que se evitem problemas. Muito cuidado deve
pois, ser tomado pelo montador, principalmen-
te com circuitos que trabalham com sinais de
baixa intensidade, tais como pré-amplificado-
res, mixers etc.

RIAA

" EQUALIZADOR

A. Fanzeres

O circuito deste equalizador € bem
simples e pode ser realizado em uma tarde de
folga. Pode operar com tensbes de 12 a 24
Volts e a correcdo que oferece € do padrédo
RIAA.
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FIGURA 1

Lista dos materiais

Capacitores:
C1. C4, C7 e C8 - eletrolftico, 10 uF X 25 v

C2 - 150 pF
C3 - 150 pF
C5 - 6.800 pF
C6 - 22,000 pF

Resistores:

1/4 W, salvo indicagdo em contrario
R1 -1 KOhm

R2 - 47 KOhms
R3 - 330 Ohms
R4 - 270 Ohms
R5 - 82 Ohms
R6 - 68 KOhms
R7 - 3,3 KOhms
R8 - 12 KOhms
R9 - 150 KOhms
R10 - 100 Ohms

Translstores:
MRE TR2 = AM523, BC149, BC169,
MPS6521, BC109, SK3134, GEB2, 2N930,

BC549
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O receptor, esse
desconhecido Viil

Receptor de FM - Sintonizador

B Josir Cavalcanti

Em artigo anterior havlamos descrito
sumariamente o funcionamento dos recepto-
res de FM e mencionado o fato de que o sis=
tema favorito de recepgéo é o super-heterédi-
no, com a conversao da portadora, na faixa de
88 a 108 MHz, para a Fl de 10,7 MHz,

Naquela oportunidade, estudando ©
funcionamento e detalhes construtivos do
lgrhr;‘pl‘ificador de Fl e dos demoduladores de

Agora, analisaremos 0 funcionamento
e detalhes construtivos do sintonizador, 0 es-
tdgio encarregado de sintonizar a emissora
que desejamos ouvir, amplificar o sinal capta-
do na antena e converté-lo na Fl, mediante a
heterodinagdo com o sinal produzido pelo os-
cilador local.

O processo todo € exatamente igual
como nos receptores de AM, sendo a maior
diferenca a facilidade com que 0 sinal produ-
zido pelo oscilador local se iradia, 0 que im-
pede o emprego de CONVersores simples,
em que um Unico transfstor atue como ampli-
ficador de RF, oscilador e misturador-a um
tempo sO.

Nos receptores de AM com conversor,
ocorre a irradiagdo do sinal do oscilador local,
porém, esta iradiagéo tem alcance reduzido e
néo chega a perturbar o funcionamento de ou-
tros receptores de AM, mesmo assim, um sis-
tema de teste de receptores de AM, para de-
terminar se o conversor estd oscilando, ou
nao, consiste em aproximé-lo de um receptor
em funcionamento e girar lentamente 0 botéo
de sintonia.
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Caso o conversor esteja oscilando

_normalmente, a RF que produz serd captada

pelo receptor em funcionamento sob a forma
de apitos que se sobreporéo ao sinal de 4udio
no alto-falante. O teste se torna mais acurado
se o receptor em funcionamento estiver fora
de estagéo e ndo for muito ruidoso.

Devido a este efeito, € praticamente
obrigatério 0 emprego de uma etapa amplifi-
cadora de RF entre a antena e 0 misturador
ou oscilador-misturador, que nao s6 amplifica
o sinal entregue pela antena como também
isola a antena do oscilador local, impedindo,
desta forma, a irradiagéo.

Em decorréncia disto, o sintonizador
assume as configuragées ilustradas na figura
1, amplificador de RF, oscilador local e mixer,
ou da figura 2, onde encontramos apenas as
etapas amplificadoras de RF e oscilador-mis-
turador.

O circuito da figura 1 tem duas va-
riantes: na primeira se utiliza um capacitor va-
ridvel com trés seccdes, tornando sintonizada
tanto a entrada como a saida do amplificador
de RF. Na segunda, apenas a salda & sintoni-
zada, sendo o circuito de entrada fortemente
amortecido de modo a dar passagem a0S Si-
nais entre 88 e 108 MHz.

Os transfstores utilizados como mistu-
radores devem apresentar méximo ganho em
10,7 MHz, de modo que, em principio, um
transistor com freqliéncia de transigéo de 20
MHz, aproximadamente, seria perfeitamente
utilizavel mas, normalmente, se empregam 08




mesmos tipos usados como osciladores e
amplificadores de RF, ou eja, 0 BF494 e seus
equivalentes.

Amplificador RF
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Na posicdo amplificador de RF, a
tendéncia atual é de empregar transistores de
efeito de campo. Os sintonizadores de TV,

que operam, praticamente, do mesmo modo, -

atualmente tém um BI-FET (MOS-FET) como
amplificador de RF na entrada, devido a seu
alto ganho e reduzido fator de rufdo. Um outro
efeito desejével nos sintonizadores de TV &
uma boa atuacdo do controle automético de
ganho que, nos sintonizadores de FM pode
ser dispensado.
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FIGURA 2

A sintonia, propriamente dita, pode
ser feita por meio de capacitores varidveis,
diodos varicap ou permeabilidade variavel, Es-
te Ultimo sistema, também usado em AM,
normalmente, é adotado em auto-radios para
prevenir a microfonia causada pela vibragéo
das placas dos capacitores varidveis, quando
o velculo estivesse em movimento. A trepida-
¢do causada por uma estrada em mau estado
faria as placas vibrarem com o efeito da mi-
crofonia, de sorte que os receptores portéteis,
ou de uso domiciliar, normalmente, adotam o

capacitor varidvel. Receptores experimentais
vém usando o diodo varicap, sendo a sintonia
feita por tenséo.

A maior parte dos receptores produzi-
dos comercialmente, ou séo exclusivamente
de AM, ou séo AM/FM, praticamente inexis-
tindo os receptores s6 de FM. Os receptores
AM/FM, como dissemos no artigo anterior,
podem ter circuitos de Rf totalmente indepen-
dentes para cada faixa, ou aproveitarem al-
guns transfstores, tanto para a recepgdo em
AM como em FM. Devido & enorme diferenga
de freqliéncia da portadora de FM para a de
AM, via de regra, os transistores do sintoniza-
dor de FM séo independentes dos transistores
do sintonizador de AM, porém, é utilizado um
capacitor varidvel em tandem, com duas sec-
¢bes para AM (antena e osciladora) e duas ou
trés secgbes para FM, Os receptores portéteis,
para reduzirem o volume do varidvel, tdm
apenas quatro secgfes, duas de AM e duas
de FM, ao passo que os sintonizadores utili-
zados em ampliceptores e sistemas de som
empregam grandes varidveis com cinco ou
seis secgbes dotados, inclusive, de engrena-
gens de reducéo.

Antes de entrarmos em detalhes
construtivos do sintonizador de FM, sera inte-
ressante observarmos que as elevadas fre-
qliéncias usadas para a radiodifusdo em FM
obrigam o montador a tomar muitos cuidados,
especialmente com o lay-out do circuito, pois
a disposigéo inadequada dos componentes ou
aterramentos mal feitos, ou mal posicionados,
podem provocar oscilagbes, perda de rendi-
mento e acoplamentos indevidos.

Em contra-partida, essas mesmas
freqliéncias exigem bobinas com poucas espi-
ras, que podem ser facilmente construldas em
casa, 0 que torna relativamente facil ao expe-
rimentador se aventurar a enrolar as bobinas e
montar um circuito de sua prépria concepgéo.
Os resultados poderdo ser inferiores aos pro-
porcionados por.um circuito profissional, de
lay-out cuidadosamente estudado e resultado
de inlimeras experiéncias, além do circuito ter
sido calibrado com o auxllio de instrumentos,
no entanto, tal experiéncia trard muitos ensi-
namentos acerca do funcionamento de recep-
tores superheterédinos em geral.

Voltando ao sintonizador, a primeira
coisa a ser considerada no projeto de um cir-
cuito sintonizador &, sem duvida, a faixa de
freqliéncias a ser coberta e a Fl a ser produzi-
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da. Em nosso caso, a faixa seréd de 88 a 108
MHz, que é a faixa de radiodifuso em FM e a
Fl ser& de 10,7 MHz, que é o valor padroniza-
do para tal. Nestas condigBes, os circuitos que
sintonizaréo o sinal captado pela antena deve-
rdo ser capazes de sintonizar as freqliéncias
entre 88 e 108 MHz e o oscilador local deveré
operar em freqiiéncias 10,7 MHz superiores as
sintonizadas pelo circuito de antena, ou seja,
de 98,7 MHz a 118,7 MHz, para que a Fl re-
sultante do batimento seja de 10,7 MHz.

Os capacitores varidveis usados em
FM, normalmente, tém capaciténcia maxima
da ordem dos 20 pF e capacitincia residual
minima; contudo, considerando-se as capaci-
tancias distribufdas, podemos calcular a capa-
citancia méxima como sendo de 30 pF (vari&-
vel e capacitancia distribufda), € minima de 10
pF, que corresponderia a zero pF no variavel,
e o circuito-tanque sintonizado apenas pela
capacitincia da fiagdo. Em montagem com
circuito impresso, no entanto, a capacitancia
parasita do circuito é inferior a 10 pF e, em
muitos casos, pode até ser desprezada.

O primeiro problema a ser contomado
&, justamente, a variagéo da capacitancia, que
& muito superior & variag8o do produto LC ne-
cessdrio para sintonizar 88 e 108 MHz, o que
pode ser faciimente verificado se fizermos
(159/88)° e (159/108)%, que nos da as cons-
tantes LC para estas freqiiéncias (a partir da
férmula f - 159 : VLC, sendo L em micro-Hen-
rys e C em pF, e f em MHz.

Esse problema nos leva a fazer o cal-
culo de cobertura da faixa e montar em para-
lelo com o capacitor varidvel um capacitor fi-
x0, além do trimmer de ajuste, de modo que a
variagdo total da capaciténcia do varidvel pro-
duza uma variagdo da sintonia de apenas 20
MHz, que é a diferenca entre as freqliéncias
inicial e final da faixa de radiodifuséo, bem
como de operago do oscilador local..

Uma vez determinados os valores ne-
cessérios de indutdncia e capacitancia dos
circuitos sintonizados, podemos nos ocupar da
concepgdo dos circuitos amplificador de RF,
oscilador local e misturador, caso néo utilize-
mos o oscilador-misturador.

Antes de analisarmos o célculo de
cobertura da faixa, serd interessante obser-
varmos os circuitos bésicos destas trés eta-
pas, j& que h& uma certa interac@o entre estes
fatores todos.
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O misturador é ilustrado na figura 3,
como podemos observar, tem, aproximada-
mente, as mesmas caracterfsticas de um am-
plificador de Fl, sendo que deverd operar
ndo-linearmente, a fim de se obter a intermo-
dulagéo que, de preferéncia, néo deveréa ocor-
rer nas etapas amplificadoras de Fl. Os mistu-
radores transistorizados exigem um sinal do
oscilador local com amplitude minima da or-
dem de 0,6 V para uma converséo linear da
portadora. :

Fi

+VCC

FIGURA J

O acoplamento entre o amplificador
de RF e o misturador, bem como do oscilador
local e o misturador & o fator mais critico a ser
considerado; como as freqliéncias so muito
elevadas, ndo é muito prética a construgéo de
transformadores de RF para acoplamento, ja
que as bobinas tém poucas espiras, 0 que im-
possibilita um relacionamento de espiras entre
primério e secunddrio capaz de casar a impe-
déncia de salda dos circuitos amplificador de
RF e oscilador e a entrada do misturador.
Uma solugéo consiste em fazer o misturador
com elevada impedéncia de entrada, o que
Ihe reduz o ganho; outra, € o emprego de net-
works de acoplamento, sendo o acoplamento
basicamente capacitivo, empregando-se ca-
pacitores com menos de 10 pF para este fim,

Um dos sistemas mais utilizados con-

siste no DIVISOR CAPACITIVO ilustrado na

figura 4; o divisor é constitufdo por dois ca-
pacitores em série, sendo a salda da etapa
anterior ligada & associagdo em série e a en-
trada do circuito subsegiiente ligada & jungéo
entre os dois. A relagdo entre Z1 e Z2 da fi-
gura 4 deve ser igual a relagdo entre C1
e C2, sendo Z1 maior que Z2 e C2 maior que
Gl :

O amplificador de RF com transfstor

.bipolar pode ser montado na configuragéo



emissor comum ou base comum, Esta Ultima
configuragéo foi muito usada com transistores
de germanio, possibilitando uma elevada es-
tabilidade de operagédo e perfeito isolamento
entre a antena e o oscilador local, porém, o
genho & inferior ao proporcionado pela confi-
guragéo emissor comum, que vem sendo ado-
tada nos receptores modernos que contam
com transfstores de silicio,

b
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FIGURA 4

Como dissemos antes,” a tendéncia
atual é do emprego de transfstores de efeito
de campo, presentes na maioria dos recepio-
res de AM/FM de melhor categoria.

A escolha do amplificador de RF &
feita tendo-se em consideragédo o ganho que
pode proporcionar na faixa de VHF e, sobre-
tudo, o fator de ruido do transfstor (noise figu-
re), j4 que 90% do rufdo total introduzido no
sinal pelo receptor é devido ao amplificador
de RF; os dez por cento restantes sdo produ-
zidos na conversdo e no canal de Fl. Redu-
zindo-se drasticamente o rufda nesta etapa,
se obtém uma excelente relacéo sinal/ruldo,
que deverd ser melhor que 60 dB para propor-
cionar som dealta fidelidade.

O oscilador local é um elemento de
grande importéncia, devendo, antes de mais
nada, ser bastante estédvel.

Nessa altura é importante recordar-
mos que se o oscilador local sofrer um desvio
em sua freqliéncia de operacgdo, a Fl resultan-
te do batimento entre o sinal que ele produzir
e a portadora ndo serd mais de 10,7 MHz, po-
dendo ser maior ou menor; ora, 0 demodula-
dor de FM responde justamente a VARIA-
GOES DE FREQUENCIA e se a Fl resultante
da néo-modulagéo (espago entre palavras) for
DIFERENTE de 10,7 MHz, o demodulador fi-
car& sem referéncia e isso deslocaré o sinal
de 4udio, como vemos na figura 5, resultan-
do uma severa distorgéo,

A freqléncia de operagdo de um os-
cilador LC depende, naturalmente, dos valores
dos componentes do circuito-tanque, bem
como de sua corrente de coletor, sendo possf- .
vel obter-se pequenos desvios de frequliéncia
simplesmente aumentando os reduzindo a
corrente de base do transfstor oscilador; alids,
este é o principio de operagéo do CAF dos re-
ceptores de TV, o sincronismo horizontal &
convertido em CC e afeta a polarizagdo do
transfstor gerador de varredura, mantendo-o
em fase com os pulsos de sincronismo da
emissora,

Em nosso caso, instabilidade de ga-
nho do transistor, por deficiéncia de fabricagéo
ou polarizagdo inadequada, ou ainda, varia-
¢bes da temperatura ambiente, poderdo pro-
vocar desvios da freqiiéncia de operagdo do
oscilador.

e
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FIGURA &

Infelizmente, além destes problemas,
ainda temos o fato de que a induténcia e a
capaciténcia sofrem alteragfes em fungéo da
temperatura, Existem, na verdade, capacitores
com coeficiente de temperatura nulo, os NP0
(ene-pé-zero) que néo sofrem grandes varia-
¢bes com a temperatura, porém, as bobinas
podem sofrer alteracdes significativas, aumens-
tando a indutdncia ou diminuindo-a. Para
compensar este efeito, se. empregam, muitas
vezes, capacitores com coeficiente de tempe-
ratura controlado,
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O sistema mais eficiente para contor-
nar este efeito & sem divida, o emprego do
CAF - Controle Automético de Freqiiéncia,
que ilustramos na figura 6. Como podemos
observar, o CAF é constituldo por um diodo
varicap em paralelo com o circuito-tanque,
sendo ligado ao demodulador. O circuito &
dimensionado de uma tal forma que, quando
a FI for de exatamente 10,7 MHz, o varicap
assuma uma determinada capacitancia. Caso
ocorra um desvio, a tensdo na salda do de-
modulador ird diminuir ou aumentar; se a fre-
qliéncia diminuir, a tensfo na safda ird au-
mentar, ou ser4 mais positiva; se, ao contrario,
ocorrer um aumento, a salda se torara nega-
tiva. Desta forma, a tenséo entre os terminais
do varicap sofrerd alteragbes. Aumentando, a
capacitancia aumenta, e diminuindo, a capaci-
tancia diminui. Uma reducéo da capacitancia
do varicap implica em aumento da freqiiéncia
do oscilador local, e vice-versa. Desta forma, o
desvio de freqliéncia serd imediatamente cor-
rigido. Evidentemente, o CAF tem um efeito,
em FM, similar ao CAG em AM, podendo “a-
chatar” ligeiramente o sinal de dudio na saida
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do demodulador, de modo que os receptores
de categoria, que dispdem de CAF, o tém
chaveado, permitindo ao usuério desligé-lo
quando assim desejar. IR

Detetor
de relagdo

g;grﬁ: %'TEI:"*

¥ I

Variagdo

FIGURA &

Sé ouvidos musicalmente educados
notam algumas diferengas entre o sinal pro-
duzido por um receptor com o CAF atuando e
com o CAF desligado, de modo que o ouvinte
comum deverd, preferencialmente, deixar o
CAF ativado, o que proporcionaré uma repro-
ducdo mais estavel.

===
-

FIGURA 7

Quanto ao circuito oscilador propria-
mente dito, 0 mais popular e, sem duvida, o
oscilador base & massa que ilustramos na fi-
gura 7. Neste circuito, semelhante ao utiliza-
do em AM, a realimentago se dé entre cole-
tor e emissor, sendo a base aterrada para a
RF através de um capacitor de 4.700 a 10.000
pF. Nos osciladores para AM, a realimentagéo
& indutiva, j& que a bobina osciladora tem um
grande ndmero de espiras, porém, em FM, a
bobina osciladora tem trés ou quatro espiras,
de sorte que a realimentag&o & capacitiva, uti-



lizando-se um capacitor com cerca de 5 pF e,
as vezes, um divisor capacitivo, para casar
a impedéncia do circuito-tanque com a impe-
dancia de entrada do transfstor na configura-
¢éo base & massa,

Uma outra configuragéo bastante uti-
lizada & a da figura 8, em que a realimenta-
¢do se dé entre emissor e base, sendo o cole-
tor totaimente desacoplado para RF; este cir-
cuito se comporta como um amplificador cole-
tor comum que, tal como a base & massa, néo
introduz rotagdo de fase no sinal amplificado,
porém, seu ganho é bastante reduzido, no
maéximo, igual a 1.

3

FIGURA &

Como sabemos, nos osciladores, uma
das preocupagdes consiste justamente em
atenuar o sinal a ser realimentado, de modo a
compensar o ganho do circuito, caso contrério,
ocorrerd a saturacdo e o sinal na salda néo
sera senoidal. Neste circuito oscilador, como a
impedéncia de entrada é muito elevada, um
circuito-tanque de alto Q é ligado a base e en-
tre os terminais do resistor de emissor,apare-
ce o sinal amplificado, com aproximadamente
a mesma amplitude que na entrada. Os capa-
citores séo utilizados como um divisor capaci-
tivo de acoplamento, para evitar o amorteci-
mento do circuito-tanque e fazer a realimenta-
¢do. O sinal é retirado diretamente do circuito-
tanque, devendo ser aplicado a um circuito de
alta impedéncia de entrada.’

A grande vantagem do emprego deste
tipo de circuito consiste no seguinte: normal-

mente, uma armadura do varidvel é ligada a
massa e, quase sempre, & negativa. No circui-
to anterior, essa ligagdo & massa reduz um
pouco a eficiéncia, j& que o ideal seria que o
capacitor estivesse 100% em paralelo com a
bobina do circuito-tanque, com ligagdes tdo
curtas quanto posslivel e este circuito é a car-
ga do oscilador. Se os transistores forem NPN
e a massa negativa, parte da ligagdo do circui-
to-tanque sera feita através da linha de +B, o
gue reduz sua eficiéncia. Para contornar esse
problema, muitos projetistas tém empregado
transistores PNP ou feito a massa positiva,

" alimentado os emissores através de um linha

de -B. Um ponto de capital importancia é
compatibilizar a solucdo encontrada no sinto-
nizador de FM com os circuitos de AM, ja que
a maioria dos receptores é AM/FM, como dis-
semos antes. No caso de receptores portateis,
compactos, essa compatibilidade se torna
ainda mais importante, considerando-se o re-
duzido espago de manobra que se dispde al.

A montagem do sintonizador, pro-
priamente dita, deve ser realizada em placa
de circuito impresso, de preferéncia de fibra
de vidro, sendo encerrada em uma blindagem
que consiste em uma caixa metdlica que cu-
bra totalmente o circuito, inclusive a face infe-
rior da placa de circuito impresso e ligada ele-
tricamente & massa ou terra do circuito. A
blindagem evita a captacdo espuria ou a irra-
diagdo do sinal produzido pelo oscilador local
e aumenta grandemente a eficiéncia do circui-
to.

Na verdade, mesmo receptores de
certa categoria sdo montados sem nenhuma
blindagem de prote¢do aos componentes do
circuito sintonizador, no méximo, placas me-
tdlicas separando circuitos muito préximos
que ndo devam ser acoplados entre si.

A distribuicdo dos componentes deve
merecer a maior atencéo, cuidando-se de evi-
tar acoplamentos indevidos, ligacdes muito
longas ou ligagdes de entrada e salda de sinal
muito préximas entre si, 0 que propicia oscila-
¢des. Os pontos de conexéo a terra dos ele-
mentos de entrada e salda de uma mesma
etapa devem ser tdo préximos entre si quanto
possivel, 0 que evita a ocorréncia de elos de
corrente, que provocam realimentagées.

A linha de + ou -B deve ser desaco-
plada para RF mediante a colocagéo de capa-
citores de filtro, que deverdo ter valor méximo

67



da ordem dos 200 KpF e minimo da ordem
dos 4.700 pF, aproximadamente.

Os indutores, na maior parte dos ca-
sos, s&o enrolados com fio rigido n° 20 B&S,
ou bitola préxima, sendo auto-suportados. Os
nticleos de ferrite ndo séo muito eficientes em
VHF pelo que raramente séo usados. Para al-
gumas aplicagbes, especialmente profissio-
nais, no lugar de um ntcleo de ferrite, as bo-
binas usam um ntcleo de aluminio, que atua
como uma espira em curto-circuito REDU-
ZINDO a induténcia inicial da bobina.

Normalmente, durante a calibragéo se
ajusta a induténcia aproximando ou afastando
as espiras entre si, usando para isso um ins-
trumento ndo-magnético nem condutor como
uma espétula de madeira ou plastico.

Os varidveis, normalmente, vém com
trimmers montados em paralelo com as sec-
cbes. Estes servem para a calibracéo, ou ajus-
te, da parte superior da faixa, Em-alguns cir-
cuitos, sdo utilizados trimmers DAU, que tém
desempenho muito superior, em VHF, que os
volumosos trimmer de mica, normalmente,
utilizados em AM,

O circuito de entrada do sintonizador,
normalmente, & um transformador casador de,
impedéancias com tomadas que permitam a li-
gagéo a uma antena de 75 Ohms (telescopi-
ca) ou de 300 Ohms (dipélo). A salda deverd
ter a impedéncia igual & de entrada do canal
de Fl. Como a ligagéo entre ambos 0s circui-
tos, normalmente, é feita por cabo coaxial, a
menos que sejam montados em uma tnica
placa, deve-se fazer com que a impedéancia de
salda do sintonizador e de entrada do canal
de Fl, seja de 50 Ohms, para evitar a forma-
¢do de ondas estacionérias ao longo do cabo
de conexao. :

Com todos esses pontos a serem re-
solvidos em mente, poderemos entao, calcular
os valores de indutdncia necessérios para as
bobinas, as impedancias dos circuitos-tanque
e os amortecimentos, & polarizagéo dos tran-
sfstores utilizados e, uma vez dimensionado
o circuito, desenhar o lay-out que nos permiti-
r4 a montagem. No préximo trabalho, analisa-
remos, portanto, estes pontos de grande im-
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Secao de

Reparagiol

LIMPEZA E SUBSTITUICAO DAS CA-
BECAS EM VIDEO CASSETE

O elemento mais importante dentro
do video cassete & o cilindro, que acomoda as
cabecas de video. N8o é atoa que esta pega
lc;:sta, em média, 1/3 do valor total do apare-

0.

5

Fita guiada em
dngulo com o
tambor

O tambor superior gira
Trilha de video

DeslocamenfoE

da fita

== =

- Acionamento

FIGURA ]

Tambor inferior
estaciondrio

Cabega de video giratdria

Da mesma forma que um tubo de vi-
deo de TV pode comprometer o bom funcio-
namento do TV, por causa do tubo fraco ou
esgotado, assim as cabegas de video com-
prometem todo o funcionamento do video
cassete se estiverem sujas ou danificadas.

A gravagdo do sinal de video no video
cassete é feita helicoidalmente.

No VCR, tanto a fita como as cabe-
cas se movimentam, numa velocidade relati-
va, coerente e compativel com o tipo de sinal
a ser gravado.
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Na gravagdo de video existem duas
cabecas magnéticas (A e B), montadas sobre
um cilindro, situadas a 180° uma da outra.

A posigéo deste cilindro com relagéo
3 fita é tal, que quando ele & posto a girar, as
cabegas A e B tracam pistas em diagonal.
Veja a figura 1.

A fita envolve metade do cilindro, de
maneira que, enquanto a cabeca A traca a
pista A, a cabega B permanece fora da fita.
No instante em que a cabeca A chega ao fim
da pista A, imediatamente a cabega B inicia o
tracado da pista B. Isto & ilustrado pela figura

A duragdo de uma volta do cilindro é
33,33 ms, o que corresponde a freqliéncia de
30 Hz.

Fita magnética

Pistas de gravagdo

FIGURA 2

A velocidade da fita é estipulada num
valor tal que permita o tragado das pistas sem
haver sobreposi¢do entre ambas e, por outro
lado, sem deixar um espago muito grande pa-

ra ndo disperdicar a fita. ;
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Para gravar o sinal de dudio e o sinal
de controle (CTL) proveniente do circuito Ser-
vo, utiliza-se outro jogo.de cabegas, encapsu-
ladas num Gnico suporte, conforme conferi-
mos na figura 3.

Existe ainda uma cabega magnética
localizada na entrada da fita para o mecanis-
mo conhecida como cabega apagadora. Assim
como nos gravadores minicassetes, esta ca-
beca se encarrega de limpar toda informagéo
na fita antes de uma nova gravagéo.

Para a perfeita varredura helicoidal
das cabegas de video, o formato VHS utiliza a
gravagdo em azimute de + e -6% ou seja:
uma das cabegas com azimute de +6° e a ou-
tra com -6°. Desta forma, a cabega A conse-
gue ler somente a informagéo da pista A e a
cabeca B, somente da pista B, Isto impede o
surgimento do crosstalk.

Sentido de rotacdo
do cilindro

|
| Cabega
: magnética B
i |/
Movimento da fita
ey
Cabega magnetica A
{A) VIDEO

Rolete de impeddncia

Parafuso B

/ o de apoio do

ajuste da poefg.do)(

Cabecote de .
apamento - olidio
Cabegote AC
Guia fixo
Parafuso B (lado de saida)
(8) AUDIO/CTL
FIGURA 3

: A figura 4 ilustra o efeito crosstalk.
Trata-se de um tracejamento errado entre a

cabeca a fita e este efeito afeta diretamente a
imagem.

FIGURA 4

O formato VHS prevé um sistema de
gravagdo e reprodugdo com duas cabegas
magnéticas, cada qual gravando ou reprodu-
zindo um campo (262,5 linhas).

Brago de esticamento

Enrolamento

Alimentagdo

FIGURA &

Para a perfeita coordenagdo do cha-
veamento dessas cabegas temos o circuito
servo que identifica a exata posigéo do cilin-
dro a cada rotagéo. Ele é composto por dois.
im&s permanentes fixos ao cilindro e por uma
bobina captadora externa a ele. Este sistema
denomina-se PG (Pulse Generator) do cilin-
dro.

[
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Estes pulsos PG identificam o instan-
te da transigdo de uma cabeca a outra.

A partir do pulso PG, um circuito digi-
tal produz o pulso de chaveamento das cabe-
gas, do inglés HSP (Head Switch Pulse).

Mecanismo de carregamento do VHS

Os videos VHS usam um sistema de
carregamento conhecido como sistema M.
A figura 5 mostra como a fita é carregada
até o cilindro que contém as cabegas de vi-
deo.

Magneto'<_® =,
e
E
Q
Q
@
SINC V=2 5
5 Confrole de ®
(30HZ) tracking 8
2
=]
o
oPB
—
TREC
Fﬁ Eixo de rotagdo
MOTOR

FIGURA 6

Um video cassete, devido ao seu sis-
tema de gravagdo e reprodugéo, e. também
devido as distdncias micrométricas envolvi-
das, exige por parte do mecanismo que tra-
ciona a fita e do mecanismo que produz a ro-
tagdo das cabegas, uma precisdo absoluta.

Cilindro

As cabecas de video s&® montadas
num disco rotativo ou cilindro. O cilindro é ro-
tacionado pelo Drum (explorador). A monta-
gem do Drum é executada com grande cuida-
do, para assegurar que ambas as cabegas de
video girem em um mesmo plano e que a al-
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tura desse plano em relagdo a borda de refe-
réncia da fita seja mantida sob rigida toleran-
cia. Além disso, a fita € mantida na altura cor-
reta em relagdo ao plano das cabegas giraté-
rias por meio de um rebaixo usinado na perife-
ria da parte inferior do tambor. Veja a figura
6.

A borda inferior da fita, que é a borda
de referéncia, se apoia no ressalto assim for-
mado, durante o seu deslocamento em torno
do drum.

A figura 7 ilustra as partes do motor

Drum e a figura 8 ilustra o cilindro superior
contendo as duas cabegas de video.

Chave allen (1,5mm)

Jig para encaixe
do rotor D.D

Elemento "Hall"

FIGURA 7

Limpeza do caminho de fita e das cabe-
cas

A agéo de atrito das cabegas de video
resulta na remogéo de diminutas quantidades
de éxido da superficie da fita. Este resfduo



pode se acumular na extremidade da cabega
de video, fazendo com que a fita seja afasta-
da da mesma, resultando da perda de sinal. .

Cabegote de video(Canal-2)

Marrom

Amarelo

Cabegote de video (Canal-1)

FIGURA &

O percurso da fita e as cabegas de
video devem ser limpos freglientemente.

Para proceder & limpeza utilize um
solvente (alcéol de 6tima qualidade) e um

aplicador livre de fiapos (camurga).

7 A figura 9 ilustra 0 material utilizado
i e o procedimento para a limpeza das cabegas.

E preciso ter o cuidado de ndo se
aplicar presséo excessiva as guias, o que po-
deria danificd-las. Jamais togue as guias com
os dedos, para se evitar a transferéncia de
oleosidade a fita, 0 que pode causar excesso
de falhas na gravagao.

Para a limpeza das cabegas de video,
gira-se 0 explorador com a mao, apoiando-se
pela parte superior, O aplicador umedecido
(no caso o0 mais apropriado é a camurga)-é en-
téo esfregado para um lado e para outro sobre
a extremidade da cabecga, na mesma diregéo
que a cabeca gira.

Nunca, em hipétese alguma, esfregue
a cabega na posigéo vertical. Isto a danificaria.
Também néo se deve pressionar para baixo a
extremidade da cabega, pois existe o risco de
se quebrar a ligagéo de epdxi entre a pastilha
da cabega e o suporte de metal que a susten-
ta,

Nunca tente limpar as cabegas com a
maquina em movimento ou ligada. Isto seria
fatal,

Se faz necessédrio também limpar os

roletes e cada lado das guias da fita com um

pano macio umedecido em alcdol. Pode-se
utilizar também cotonetes. No entanto, & ne-
cessdrio verificar se ndo ficou nenhum fiapo
apés a limpeza.:

camurga

Suporte de madeira

FIGURA 9

A cabega apagadora e 0 cabegote-de
audio/CTL também devem ser limpos (figura
10).

Cabega de apagamento

Haste de |limpeza Cabega de dudio/controle

FIGURA 10

Todo o caminho de fita deve ser cui-
dadosamente limpo.
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Substituicdo do cilindro

Como regra geral de quase todos 0s
fabricantes de video cassete, o cilindro deve
ser limpo a cada 500 horas e estima-se uma
vida Util de 3000 a 4000 horas.

Por outro lado, uma utilizag&o incorre-
ta poder4 obrigé-lo a trocar o cilindro em bem
menos tempo.

Para substituir o cilindro remova 08
parafusos na parte superior (figura 8). Retire
em seguida o suporte de fixagao dos termi-
nais do cabegote de video.

Dessolde os fios de ligagGes e o cilin-
dro estaré livre para ser retirado.

Alguns fabricantes fornecem um jig
para auxiliar na remogao e colocacéo do cilin-
dro, conforme ilustra a figura 11.

FIGURA 11

A substituigdo do cilindro deve ser fei-
to por outro de igual marca € mesmo modelo,
salvo informagées do fabricante.

Muitas vezes constatamos que o de-
feito estd em apenas uma das cabegas. Ocor-
re porém que dado o fato de cada cabeca ter
um azimute de 6 graus, ou positivos ou nega-
tivos, fica quase que impossivel substituir uma
s6, e depois acertar o angulo de inclinagéo
desta.

Imagine acertar o azimute com o ci-
lindro em movimento. Impossivel!

Apés a substituigdo do cilindro torna-
se necessdrio verificar o tracking e o balango
de canais.- Para isto basta pegar o esquema
elétrico do aparelho e ajustar o trimpot de
balango das cabecas conforme especificagdo
do fabricante.
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A cabega de 4udio/CTL também pre-
cisa ser substituida com o tempo.

O Audio necessita de ajuste de azi-
mute.

A relacdo entre a cabega de 4udio/C-
TL e o tracking (rastreamento da fita) é cha-
mado de ponto x.

Cabega de atdio/controle

Porca de

ajuste da altura
Parafuso do
valor X da cabega

Parafuso de ajuste
do azimute da cabega

Parafuso de inclinagdo
da cabega

FIGURA 12

O ajuste do ponto x dé-se como se-
gue (figura 12). Ligue o osciloscépio no pon-
io de teste da salda da cabega de audio e re-
produza uma fita, de preferéncia que contenha
um sinal de barras coloridas.

Cabega de apagamento de dudio

0,2mm Cabega de dudio

Fita

0,005mm
Cabega de controle

FIGURA 13

O valor a ser obtido é o méaximo, to-
mando o cuidado de ter o botdo tracking na
posig&o central.

A figura 13 ilustra as dimensdes e



posicionamento do suporte da cabeca de au-
dio/CTL.

Efeitos causados pelés cabecas de video

Os principais defeitos ocasionados
por sujeira das cabegas ou por estas estarem
desgastadas séo:

- incidéncia de crosstalk na tela, con-
forme ilustra a figura 14,

- chuviscos em toda a extensdo da
tela, ao reproduzir uma fita.

- perda constante do sincronismo (es-
te sintoma & percebido no televisor durante a
reprodugéo).

Defeitos causados pelo cabecote &4u-
dio/CTL

- ndo tem som durante a reproducéo.
Também grava-se a fita sem som.

- perda de agudos durante a reprodu-
¢do de fitas.

velocidade do modo SP (2 horas). A imagem
seria corrida e o som semelhante ao efeito
produzido por fazer tocar um disco de 33 RPM
em um toca-disco para 45 RPM.

- falta totalmente o vertical, resultan-
do numa imagem confusa na tela do TV.

- trava de todo o sistema. O video
cassete ndo funciona. Alguns videos se ndo
tiverem a leitura correta da trilha de controle
(CTL) desliga o sistema através do micropro-
cessador.

- ndo identifica velocidade de grava-
3o (SP, LP, SLP) durante a reprodugéo. Uma
fita gravada em SLP (6 horas) seria lida com ®
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A cada dia que passa, aumenta mais
a tecnologia e a sofisticagéo dos video casse-
tes domésticos, no que diz respeito ao timer,
permitindo fazer gravagfes autométicas em
vérios dias e horérios diferentes. Alguns video
cassetes importados chegam a oferecer uma
possibilidade de programagéo com 21 dias de
antecedéncia, permitindo o usuério viajar e ter
seu programa favorito gravado.

O timer do video cassete é alimenta-
do a partir de uma retificagéo da rede elétrica
sem, no entanto, depender da chave power
(liga/desliga) do video. A figura 1 ilustra o
diagrama em blocos da seg&o de alimentagéo
do timer.

Chave power — +12V
cao—g—"ol pt | '*’ L 13y
== 8y

-H— ——> A alimentagdo do IC do timer

FIGURA |

Nota-se, pela figura, que o aciona-
mento da chave Power ndo interfere na ali-
mentacéo do circuito integrado do timer.

Contudo, se for retirado a tomada de
forca CA ou se falhar o fomecimento de ener-
gia elétrica, o contetido da memdria interna do
timer ser perderé, pois ela é volétil,

O mesmo acontece com as memdrias
de acesso aleatério Ram, principalmente as
do tipo MOS (semicondutor de éxido metali-
co). Se a tens8o de alimentagio falhar, ela
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Bateria de
reserva p/ RAM

Sérgio R. Antunes

perderd todos os seus dados, j4 que a Ram é
uma memdria volatil e disponivel para arma-
zenamento temporério de dados.

O circuito que apresentaremos neste
artigo permite suprir a energia suficiente para
alimentar as memdrias ou o timer do video
cassete, na auséncia da energia CA,

Descrigao do circuito

Na figura 2 vemos o esquema elétri-
co do circuito de bateria de reserva.

Para o Vecc das

Do suprimento memdrias
de energia TI ou alimentagdo
de + 5V do timer
RI
T2
R2

FIGURA 2

Este circuito funciona com base na
polarizagdo do transistor.
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Em condigdes normais, ou seja, tem
tensdo de suprimento, normaimente de 5 Vol-
ts, o transfstor T1 est4 conduzindo com uma
queda de tenséo muito pequena entre emissor
e coletor. Por outro lado, o transfstor T2 esté
cortado. A polarizagdo de T2 depende do divi-
sor resistivo R1 e R2.

O resistor R3 permite fluir uma cor-
rente da ordem de 20 mA para manter as ba-
terias de nfquel cadmio carregadas.

Se a alimentago falhar, o transistor
T1 ser4 desligado enquanto 0 transistor T2 se-
r4 ligado. Isto & um processo automatico, to-
talmente dependente da polarizagéo dos tran-
sistores.

Durante a falta de alimentagéo, 0
transistor T1 isola as baterias de reserva do
suprimento de energia.
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O transfstor T2 tem uma pequena
queda de tenséo entre O emissor e o coletor.
De forma que a tenséo de 2,4 Volts fornecidas
pelas baterias seréo aplicadas ao ponto de
alimentag8o das memdrias, ou do timer.

Para manter o timer e as memdrias
ativas ndo & necessario 0 mesmo potencial de
alimentagéo quando em funcipnamento nor-
mal. Bastam 40% da tens&o do valor nominal
para manté-las ativadas ou refrescadas.

Inclufmos a chave S1 para ligar ou
desligar a bateria de reserva, dando uma op-
¢éo a mais no projeto.

O circuito s6 ir4 funcionar se as bate-
rias forem do tipo niguel cadmio.

Basicamente, o processo de carga e
descarga da célula de niquel caddmo & seme-
lhante ao de qualquer outra célula de bateria.
Dois metais diferentes imersos numa solugdo
eletrolftica compfem um sistema que arma-
zena energia elétrica quando uma corrente
camegadora passa atraves desse sistema. De-
vido a essa reagdo quimica ser reversivel, a
energia seréd liberada quando solicitada duran-
te a descarga.

A bateria de niquel cadmio eletrolitico
possui 0 alcalino feito de uma solugéo de hi-
dréxido de potassio em &gua destilada. Ele
age como um condutor extremamente eficien-
te para o fluxo eletrénico.

Nota: As baterias citadas neste arti-
go, podem ser adquiridas na empresa ESPA-
CIAL 2001, Rua Conselheiro Crispiniano,
39-A, Sao Paulo - SP.

Relacdo de componentes

T1 - PNP 2N4919
T2 - PNP 2N4036
R1 - 620 Ohms
R2 - 560 Ohms -
R3 - 100 Ohms

Todos os resistores séo de 1/2 Watt

' 81 - chave liga/desliga

B1 - duas pilhas niquel cadmio tamanho “C”
ligadas em série.
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. Com a implantagéo dos radares de-
tectores de velocidade nas estradas, logo sur-
giram os “anti-sistemas”, que eram os detec-
tores capazes de avisar de sua presenga com
antecedéncia suficiente para permitir uma re-
dugdo da velocidade antes que fosse feita a
sua captacdo. Os detectores de radares, per-
mitidos em alguns estados americanos, logo
foram proibidos em nosso pals, e muito mais
que isso, tornou-se impossivel encontrar o
componente bdsico para sua elaboragdo: o
diodo detector de micro-ondas. E claro que
a imaginagéo ndo tem limites, de modo que
uma solugéo alternativa, até que bem econd-
mica, possibilitou a realizagdo prética de tal
aparelho. Descrevemos esta solugéo, deixan-
do a sua utilizagéo na detecg8o de micro-on-
das por conta dos leitores.

A idéia basica é simples: utilizar um
simples capacitor de poliéster como linha de
fransmissdo ressonante na freqiiéncia que se
deseja captar e ligar tudo isso na entrada de
um amplificador operacional na fungdo de
conversor corrente/tensdo, conforme mosira
a figura 1.

A freqliéncia que é possivel detectar
com esta configuragcéo depende do compri-
mento L dos terminais do capacitor, segundo
o gréfico dado na figura 2,

Pode-se detectar sinais de micro-on-
das na faixa de 500 GHz até 100 MHz!

O sinal pulsante de um radar de es-
trada, ou mesmo de estagbes repetidoras, ex-
cita o circuito que fornece um sinal audivel
num transdutor ou num alto-falante com maior
poténcia,
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Para o caso de radares de estrada
que operam na Banda.Q, o comprimento dos
terminais do capacitor indicado estard entre
1,2 e 1,5 cm, devendo este dimensionamento
ser obtido experimentalmente. Mas, cuidado
com as multas!

Ccl
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Na figura 3 damos uma primeira ver-
sdo do circuito detector que usa um amplifi-
cador operacional duplo.

I{cm)

FIGURA 2

0,5
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Q9 o = H:
Q = z
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Na figura 4 vemos o desenho da pla-
ca de circuito impresso, assim como a indica-
‘¢&do dos componentes.



queno fone piezoelétrico ou capsula de micro-
fone de cristal, que pode ser conseguida com
facilidade nas casas especializadas.

Qualquer operacional duplo, ou mes-
mo um par de 741 pode ser usado nesta con-
figuracéo.

Nesta verséo, o transdutor é um pe- Para um sinal de maior poténcia po-
R1
M2

— (¥) Ver texto VERSAO BASICA
B 2|” g
T~ 220nF (%) 741 { 741
(%) () :
i s+ =)XTAL
3 —— 03 (%)
— a7 -
R3 nF —
27K -
o R
R4 —~1
R2 100K 100K — O\
100K 8
cz —C4
I 100uF I4T_|JF
FIGURA 3

de-se usar uma etapa amplificadora como a
da figura 5, caso em que obtemos uma ver-
s@o mais elaborada.

FIGURA 4

Nesta versdo o transdutor é um pe-
queno alto-falante de 8 Ohms.

A montagem deve ser feita em placa
com ligagdes curtas, de modo a se evitar a
capacitdncia entre tiras que possam causar
realimentagdes indesejéveis. O alto-falante
deve ser separado do circuito, ou ent&o blin-
dado, para que seu campo magnético néo in-

flua no detector, levando-o a um funcionamen-
to instéavel.

Os (nicos ajustes que devem ser fei-
tos sdo do tom em R2 e do limiar de agédo em
R5.

A alimentagéo é feita com uma ten-
s30 de 9 V de uma bateria pequena comum.

@ o048V

g 10oF
c1-2
BC548
FTE
FIGURA &5 -
Prova

Para verificar se o sistema funciona
ndo serd preciso dispdr de um radar ou de
uma fonte sofisticada de micro-ondas. Uma
maneira simples de gerar pulsos que chegam
a freqliéncias muito elevadas & utilizando um
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indutor de uns 500 a 1000 MH, e com ele tor-
nar o circuito da figura 6.

Sl

Arco nos contactos que
6 ougV gera RF

100 & 1000mH

FIGURA 6

A abertura e fechamento da chave
produz pulsos (arcos) que t&m harmonicas,
que chegam & faixa que o circuito é capaz de
detectar.

Faca experiéncias colocando o detec-
tor a diversas distancias do emissor e fazendo
os devidos ajustes.

Uma aplicagdo interessante para este
circuito por parte de técnicos reparadores é na

detecgéo de eventuais fugas de micro-ondas

de fornos domésticos, ou mesmo para consta-
tacdo do funcionamento de transmissores.

Lista de material

CIt, CI2 - 741, amplificador operacional

XTAL - fone ou microfone de cristal

R1 - 1M2 x 1/8 W - resistor (marrom, verme=
lho, verde) 4

R2, R4 - 100 K x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, amarelo) -

R3 - 27 K x 1/8 W - resistor (vermelho, violeta,
laranja) :
R5 - 100 K - potenciémetro ou trimpot

C1 - 220 nF - capacitor de poliéster

C2 - 100 pF x 16 V - capacitor eletroltico

C3 - 47 nF - capacitor cer&mico ou de poliés-
ter i
C4 - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
B1-9V - bateria

S1 - interruptor simples

‘Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-

ra montagem, fios, conector para bateria, fios,
solda efc,

BARCO ¢/ RADIO

CONTROLE

MONTE VOCE MESMO

ESTE MARAVILHOSO

BARCO RADIO CONTROLADO.

| KIT COMPLETO, DOS COMPONENTES

ELETRONICOS ATE AS DIVERSAS
PARTES DO BARCO.

' ‘ Caracteristicas:
| — Barco medindo
42 x 14 x 8cm (comp. - larg. - alt.)
— Alimentacdo por pilhas.
— Completo manual de montagem e
1 funcionamento.
| — Fécil montagem.
" Kit: Cz$ 2.580,00
Montado Cz$ 2.720,00

Pedidos pelo. Reemboho Postal 4 SABER Publicidade & Promogdes Ltda, — Av. Dr. Carlos de Campos,
— CEP 03028 -~ Caixa Postal 50489 ~ 5. Paulo'— SP — Fone 292.6800. Nfo mande dinhairo agoral
Aguarde o recebimento do aviso do corraio e pague sb quando retirar a marcadoria,
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Comutadores

unilaterais

e bilaterais de silicio

Sérgio R. Antunes

Os modernos sistemas de controle
‘automatico em equipamentos industriais e, in-
clusive, video cassetes e cdmeras, exigem cir-
cuitos eletrénicos de muita estabilidade e se-
guranga no seu funcionamento.

A atual técnica de comutagédo eletrd-
nica emprega dispositivos semicondutores de
silicio do tipo SUS e SBS.

SUS

O SUS - Silicon Unilateral Switch é
um SCR em miniatura e, portanto, suas carac-
terfsticas sdo bem semelhantes ao SCR.

A figura 1 mostra o simbolo do SUS
e a figura 2, o seu circuito equivalente tedrico.

Anodo

Gate

Catodo
FIGURA ]

Os dois transistores do modelo ele-
trénico (figura 2) proporcionam uma realimen-
tagdo positiva. Por um transistor ser PNP e o
ou(tjro, NPN, o dispositivo s6 funciona polari-
zado.

: O resistor R é um limitador, evitando
disparos acidentais com aumento de tenséo.

O diodo Zener do modelo eletrdnico
ndo conduz enquanto a tenséo aplicada &
menor do que seu valor. Aumentando a ten-
sdo entre catodo e gatilho (respectivamente,
anodo e catodo do zener), este entra em con-
dugdo, causando fluxo de uma corrente da
base do transfstor PNP. Com o aumento des-
ta corrente os dois transistores entram em es-
tado de condugéo e saturagdo em que o SUS
esté ligado.

A
PNP
. g ' g oGate
NPN
R D
: 00

FIGURA 2

Para desligé-lo € preciso inverter a
polaridade do emissor do transfstor PNP (a-
nodo)..

A figura 3 ilustra a curva caracteristi-
ca do SUS. ;

I(mA) 4\
VF
<l
VR S AR e
e vV Vs V
FIGURA 3
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- Os paréimetros usados na figura 3
sdo definidos por:

VS: tensdo de chaveamento. E a
maior tenso aplicada sem provocar a opera-
¢do do SUS. :

IS: corrente de chaveamento. Flui
através do dispositivo quando & aplicado a
tens&o de chaveamento (VS).

VF: tensdo de condugdo. E a tensdo
que aparece quando o dispositivo estd condu-
zindo.

VV: é a minima tensdo através do.

dispositivo quando em condugéo.

VR: tensdo de ruptura. O SUS ndo
ceita trabalhar com tensbes reversas.

SBS

O SBS (Silicon Bilateral Switch) & um
comutador bilateral de silicio com caracterfsti-
cas elétricas bem semelhantes ao TRIAC, ra-
280 pela qual é chamado de TRIAC em minia-
fura.

A figura 4 mostra o simbolo do SBS.

TTZ
@
oTl
FIGURA 4

A figura 5, 0 modelo eletr6nico equi-
valente.

Semelhante ao TRIAC, o SBS pode
ser disparado tanto com tensdo DC como com
tensdo AC, o que o torna apropriado para tra-
balhar com tensées alternadas.

Observando a figura 5, vemos que o
SBS constitui-se de dois SUS ligados em anti-
paralelo. A simetria do disparo & 6tima, devido
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a simultdnea difusdo dos dois diodos zeners.

A fim de entendermos na préatica o
funcionamento destes dispositivos, analisare-
mos o circuito da figura 6.

Relacdo de componentes

R1 - 330 Ohms
R2-10K

R3 - 3K3

R4 -22 K
R5-22K

R6 - 47 K

R7 - 4,7 Ohms
R8-47 K

R9-22 K
R10-22 K
R11-47 K

R12 - 390 Ohms
C1-.01 uF
C2-.01uF
C3-.01 uF
C4-47n

D1 a D4 - 1N4001
L1 a L4 - |Jdmpadas 6 V
T1-D29A

T2 a T5 - 2N4990 ou 2N4987
T6 - D29A
VCC-7V

T2

¥
i

b

Gate
FIGURA &

4 Este circuito & um contador em anel,
E fato conhecido de que os circuitos integra-
dos digitais tanto da famflia TTL como da fa-
milia MOS ndo possuem correntes e potén-
cias suficientes para se trabalhar com circui-
tos industriais, principalmente naquelas mé&-
quinas que irdo trabalhar em locais onde as
co dicdes atmosféricas sdo muito severas,



como: locais extremamente Umidos (usi-
altas temperaturas etc.

Devido a este e muitos outros fatores,
#& toma favorédvel o uso do SUS ou SBS. Di-
pemos um ou outro, pois, como ja citamos,
suas caracteristicas sao idénticas, apenas que
2 SUS trabalha com tensdo DC; enquanto que
2 SBS trabalha com tensées AC.

Contador em Anel

i O contador em anel deve gerar a se-
guinte seqliéncia:

Q3 Q2 Q1 Qo

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0
B0 0 0 1
0 0 1 0

0 1 0 0
1 0 0 0

Em contadores, chamamos as saidas
por “Q", em fungdo da terminologia usada em

flip-flops. Assim, Q3 é formado por T2; Q2,
por T3 Q1, por T4 e a salda QO é formada
pelo SUS T5 '

- As ladmpadas L1, L2, L3 e L4 seréo via
os diodos D1, D2, D3 e D4; alimentadas
quando os comutadores SUS operarem. Isto
ocorrerd um de cada vez, na seqliéncia da ta-
bela acima.

Funcionamento

Ao ligarmos a chave SW1, o transistor
T6 conduziré e, via coletor, por meio do resis-
tor de carga R7, alimentard todas as lampa-
das, embora estas nédo se acenderao, pois fica
faltando fechar o circuito com o terra; isto serd
feito pelos comutadores unrlaterais de sillcio
(T2 a T5).

Téo logo o transistor T6 entra em
operagao, também o transistor T1 comega a
conduzir, aplicando uma tenséo via R1 para o
gatilho de T2. Ora, com a chegada da tensdo
de gatilho em T2, haveré condugéo de anodo

;:

R5 ﬁn‘r R9 R1O [] R12
7 7 1 7
LI L2 L3 L4
jm pl p2 D3 D4
R6 b R8 RI11
cl ) ca WSS
o ) | i e
/)12 ara /) Ta DTE
[']RZ k0 K, K.’D k j?ﬁ
7 pa
FIGURA 6
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para catodo e, por meio de D1 se fechard o
circuito, fazendo com que a ldmpada L1 se
acenda,

O resistor R2 atua como um limitador
de corrente e impede retorno de tenséo nega-
tiva para o gatilho de T2,

O tempo em que a lampada L1 per-
maneceré aceso depende da constante de
tempo RC determinada por R6 e C1,

Conforme foi visto na parte tedrica,
para desligar o SUS ¢é preciso inverter a pola-
ridade no anodo, da mesma forma gue no
SCR. Esta fungéo seré feita quando C1 esti-
¥er totalmente carregado, fazendo conduzir

3,

Note, porém, que T3 j& estava com
um pulso no gatilho, tensdo esta desenvolvida
nos resistores R4 e R5. Mas, a polaridade de
anodo e catodo de T3 ndo estava correta.
Agora, devido a constante de tempo de R6 e
C1, T3 comega a conduzir. :

.

*\

3
[

PROT-CAR & um dispositivo de seguranca que funciona
24 horas por dia, mesmo quando o carro estd em movi-
mento.

Figue tranqliilo quando deixar seu velculo estacionadol
E em caso de assalto, vocé podera evitar violéncia e

tranqiilizar-se, pois saberd que alguns metros adiante o
carro deixaré o assaltante “na méo".

Kit completo com tados os componentes e placa(CAIXA
E RELE NAO INCLUIDO},

Preco do Kit: Cz$ 1.1560,00

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta resposta
\da pégina 80. )
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Novamente, outra constante RC de-
termina o tempo de sua condug&o, desta feita
formada por R8 e C2. Todos os resistores e
capacitores devem ter os mesmos valores.

O ciclo continua quando, apés um
certo periodo, R8 e C2 comutam T4.

R11 e C3 formam a constante RC pa-
ra T4 e acionam T5.

R3 é o resistor de alimentagéo.

R1, R5. R9 e R10 desenvolvem a
tens&o de gatilho dos comutadores.

R12 faz a polarizagdo de base de T6.

C4 & apenas um filtro de AC.

A figura 7 ilustra a seqiiéncia de con--

tagem deste circuito.

ElGURA 7

Aplicagées

Estes contadores em anel com semi-

- condutores analdgicos de poténcia sdo utili-

zados para contagens, divisores de frequién-
cias, medidas de freqléncia e perfodo, gera-
dores de pulsos para acionamento de outras
maquinas e seqlienciamento de operagdes de

maquinas,

Talvez, ndo encontremos com fre-
gliéncia o uso do SUS e do SBS em equipa:
mentos eletrénicos de uso doméstico. Contu-
do, estes dispositivos sdo comuns e bésicos
nos equipamentos industriais, principalmente
aos ligados com robética,

i B I
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Neste artigo, veremos o amplificador
gperacional funcionando como oscilador de

saxacao.

Utilizado na configuragéo de oscila-
@or, podemos obter do amplificador operacio-
ma ondas retangulares e quadradas de exce-
‘ente desempenho.

Na figura 1 temos o circuito bésico
@& um oscilador de relaxagdo utilizando um
amplificador operacional, que o leitor ja deve
conhecer.

FIGURA I

Nesse circuito, o amplificador opera-

cional atua como comparador de tensées.

Quando na entrada positiva a tenséo
presente for de valor superior ao da entrada
negativa, em sua safda temos o potencial po-
sitivo de alimentagéo (+Vcc).

Na situagdo inversa, o potencial veri-
ficado em sua salda serd o negativo de ali-
mentagéo (-Vce).

Oscilador de
relaxacao com
- operacional

Aldoberto Lopes

Ligado & entrada positiva temos um
divisor de tensdo formado por Ra e Rb, que
tem em sua salda uma parcela da tenséo de
safda do amplificador operacional.

A entrada negativa tem por potencial
o mesmo potencial do capacitor C, que carre-
ga-se e descarrega-se através do resistor R.

Ao ligarmos a alimentagéo desse cir-
cuito (fonte simétrica), por encontrar-se ini-
cialmente ambas as entradas do operacional
sem potencial, sua safda tanto poderé assumir
o potencial de +Vcc como de -Vcc, de forma
imprevisivel.

No nosso estudo, vamos supor que 0
potencial assumido seja de +Vcc, sendo indi-
ferente essa suposigdo, pois, para qualquer.
potencial adotado as conclusbes s&o as
mesmas.

Com esse potencial de +Vee na salda
do operacional, sobre o resistor Bb teremos
V', dado por: V' = +Vcc . Rb/(Ra + Rb).

O capacitor C, inicialmente descarre-
gado, comega a se carregar através do resis-
tor R.

Assim que Vc atinge um valor imedia-
tamente superior a V', a saida do operacional
passa ao potencial de -Vcc.

Com esse potencial de -Vcc na salda
do operacional, V' passa a ser calculado por:
V' = -Vee . Bb/(Ra + RBb). -

Esse novo valor agora € muito menor
do que o da entrada positiva.

A passagem da saida do operacional
ao potencial negativo faz com que o capacitor
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inicie sua descarga, novamente através do re-
sistor R.

Vejamos o que acontece quando Ve

Embora o potencial da entrada nega-
tiva seja nulo (igual ao referencial), ele ainda
é maior do que o da entrada positiva, por ser
0 segundo negativo.

Sendo assim, a salda.do operacional
mantém-se em -Vcc, forcando a carga do ca-
pacitor em sentido contrario.

Assim que o capacitor atinge um po-
tencial imediatamente menor (negativamente
maior) do que o da entrada positiva, a salda
do operacional volta a assumir o potencial de
+Vee, sendo que a partir daf o ciclo se repete
periodicamente, com freqUéncia dependente
dos valores de R e C e do divisor formado por
Ra e Rb.

Quando menor forem os valores de R
e C, maior a freqiiéncia.

Para o divisor de tens&o, quando me-
nor o valor absoluto (sinal desconsiderado) da
tensao de salda do divisor, maior a freqliéncia.

Os gréficos da figura 2 ilustram todo
o funcionamento descrito.

+Vee 4}\'

=\ GCA e i o

-+

|
i
|
V1 PEERE AL
[ ,
o
|' I TR et
L St e [ S TN
i e et s o e
i
Vi ﬂ | ___I :——-—I
|
|
|
(o] 1 -
|
i
L o B
FIGURA 2
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Esse circuito da figura 1 como se
apresenta, ja foi muito divulgado e, por nédo
apresentar novidade alguma, para a maioria
dos leitores, talvez, ndo apresente muito inte-
resse.

O circuito da figura 3 traz algumas di-
ferengas vantajosas.

+Vee R3

RI1
+Vee

A.O, —0

+

Lo
-

Q_Ra ;.1

FIGURA 3

Em principio, ja elimina a fonte simé-
trica, o que, sem dlvida, é bem significante.

Além disso, permite 0 uso de um ca-
pacitor eletrolitico, j& que a carga é unidirecio-
nal, sendo possivel com isso obter-se fre-
quéncias bem inferiores, o que pode ser Util,
dependendo da aplicagéo.

Nesse circuito, recomenda-se utilizar
R1 = R2, de alto valor (até 1M), tendo-se as-
sim um reduzido consumo.

No' primeiro circuito, havia a indeter-
minagao do potencial inicial na saida do ope-
racional, 0 que ja nédo ocorre nesse.

" Assim que ligada a alimentagéo (fon-
te simples) do circuito da figura 3, imediata-
mente, a entrada positiva recebe um potencial
de Vee/2 (no caso de R1 = R2).

Como o capacitor, inicialmente, en-
contra-se descarregado, o potencial na entra-
da negativa é nulo.

Portanto, de inicio a salda apresenta-

-se em +Vce.

Assim que o capacitor atingir um po-
tencial imediatamente superior ao da entrada
positiva, a salda do operacional passa ao po-
tencial de terra, o que tira o diodo D1 do corte,

- =

Tk
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que passa a fixar & entrada positiva o poten-
cial de, aproximadamente, 0,6 V.

Esse novo potencial, agora, é muito
menor do que o da entrada negativa, sendo
gue o operacional mantém sua salda em nivel
de terra até que o capacitor descarregue-se a
um potencial imediatamente inferior aos 0,6 V
da entrada positiva, quando entdo a saida do
operacional voltard a +Vce, levando D1 ao
corte e reiniciando o ciclo.

Ainda para esse circuito da figura 3
podemos controlar independentemente ©
tempo de cada estado da salda do operacio-
nal, alterando-se o circuito para 0 que nos
mostra a figura 4.

Nesse circuito, através do diodo D3 e
resistor R3 temos a carga do capacitor, duran-
te a qual a salda do operacional se encontra
em +Vec.

: A descarga do capacitor se faz atra-
vés do diodo D4 e resistor R4, durante a qual
a safda do operacional se encontra com 0 po-
tencial de alimentacdo negativo, que nesse
circuito pasou a ser o préprio terra.

Com valores diferentes para B3 e R4
temos tempos diferentes para a carga e des-
carga do capacitor, ou seja, para a permanén-
cia da safda do operacional em +Vcc e em
potencial nulo (terra).

R4 D4
il R3 D3
]
Rl Vece
'E‘l A.0. —
£8 s
R2 2 ;
o1 0P e

FIGURA 4

Quando se trata de osciladores, é
comum se deixar como aplicagdo um circuito
prético de dudio ao encerrar-se 0 assunto.

Por ser tdo comum isso, o leitor ja
deve estar expert em lidar com osciladores de
4udio e pode muito bem, sozinho, adaptar 0s
circuitos apresentados para torné-los comple-

tos como osciladores de dudio, conforme exi-
géncias.

Para diferenciar, encerramos com um
circuito de controle para um relé. Nesse circui-
io, ao receber o potencial positivo de alimen-
tagéo, o oscilador de relaxacdo abre e fecha
ciclicamente os contatos do relé, que podem,
por exemplo, pér em funclonamento uma bu-
7ina ou uma cigarra em uma aplicagdo como
dispositivo alarmante. '

Quando a chave de duas posigbes
coloca no circuito o capacitor C2, esse capaci-
tor retarda o inicio das oscilagdes, sendo esse
tempo de retardo util, por exemplo, para que
se processe o reset antes do disparo.

012V
Disparo (+12V)
> 4 (‘ BCcB48
56 K
180K

BCS58

INd148
Relé p/
12V

P
741
{ +
2,2 IN4l48
330uF |uF
I I -

FIGURA &5

E importante numa aplicagdo como
complemento de um alarme que, ao ser dado
o reset nesse alarme, haja a descarga de C2,
para que ha proxima solicitagdo novamente
haja o retardo.

Separamos a alimentagéo do circuito
oscilador de relaxacéo da alimentagéo do relé
pois o oscilador ndo requer corrente de muita
significancia, sendo que ele pode ser alimen-
tado por uma etapa do circuito de alarme que
ndo necessita apresentar, obrigatoriamente,
poténcia de salda expressiva.

Jé o relé, requer uma sensivel corren-
te para ser acionado, o que nos leva a deciséo

de alimenté-lo diretamente pela fonte, com o
chaveamento do transistor Q1.

@
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