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Chegamos ao final de mais um ano. Um periodo cheio de acontecimentos,
surpresas, expectativas. Assumiu um novo governo, prometendo
corresponder s esperancas de um povo sofrido. De nossa parte,
procuramos, como sempre, oferecer aos nossos Ieitores os assuntos mais
atuais, as montagens mais interessantes, para o seu lazer, seu entrenimento
e - por que ndo - o seu aperfeig técnico. C

erros - quem nio os comete - mas, acreditamos, nossos acertos foram
maiores e mais freqiientes.

Estamos empenhados num esforgo intenso de aprimoramento, abrangendo
todos os indmeros aspectos de nossa atividade cditorial. Esperamos poder
oferecer, no proximo ano, uma revista cada vez melhor, contendo as
‘matérias que vocé, amigo leitor, deseja encontrar. Aproveitamos o

ensejo para desejar a todos os nossos leitores, amigos, anunciantes €
colaboradores, um Natal de paz e felicidade ¢ um Ano Novo cheio de
prosperidade e ventura.

Na capa desta edigio focalizamos um “Fader” integrado, para aplicagdes
onde é necessario mesclar voz com misica. O “Fader” baixa
automaticamente o volume do canal de misica, sempre que se fale

ao microfone.

Outro projeto interessante, por ser inusitado, € o “Abajur de raios”, que
reproduz o efeito algumas vezes encontrado numa esfera “misteriosa”
cheia de raios e plasmas, porém usando uma prosaica limpada
incandescente de 150 W.
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"FADER"
Integrado para microfone

Eis um recurso que nio pode faltar
nas emissoras de ridio, sistemas de
som, public-address ou estudios de
gravagao de amadores ou profis-
sionais: um Fader. Este aparelho
faz com que autométicamente o
som de fundo seja cortado quando
se fala diante de um microfone, € o
som deste microfone ¢ que passa a
ser reproduzido. Ao se parar de
h.l..ll.r, 0 som de fundo volta ao nor-
m:

Um Fader (ou redutor automético
de volume) é um aparelho importante
para os que operam emissoras de
ridio, estudios de gravagao ou sis-
temas de alto-falantes, pois ele
elimina a necessidade de se abaixar
a0 mesmo tempo o volume de um
canal e levantar o de outro num mis-
turador para se ter o som de um
microfone abaixando assim a misica
de fundo.

O aparelho que descrevemos faz
isso autométicamente, operando com
o préprio som do microfone.

A principal caracteristica do
aparelho que deve ser ressaltada €
que ela ndo usa relés e tem saida
estéreo, mesmo utilizando-se um
Gnico microfone.

Com ajuste de sensibilidade ele
também possui um bom pré-
amplificador para o microfone o que
facilita ainda mais sua utilizagéo num
estidio.

Usando apenas integrados de
fabricagio nacional, ele ¢ fécil de
montar e tem um baixissimo con-
sumo .o que permite realizar sua

alimentagio até mesmo com pilhas
comuns.

O circuito tem ainda um in-
dicador da agio de Fader através de
LEDs. Quando o LED verde esté
aceso, temos a misica de fundo ou
programa normal. Ao se falar no
microfone temos o acionamento do
LED vermelho e a entrada dosinal do
proprio microfone e o corte do fundo
musical.

CARACTERISTICAS

« Tensio de alimentagdo: 12V
« Consumo: 20 mA (tip)

« Impedincia do microfone: 200a
20000 Q

Ganho do pré-amplificador: 40 dB
(tip) - ajustivel

ENT. 4066 s
0y Ly
-5V .

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um digrama de
blocos do aparelho o qual servird
como orientagdo para a anilise do
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Newton C. Braga

principio de funcionamento do
Fader.

Na operagéo normal, os sinais de
4udio de uma fonte externa
(gravador, pré-amplificador, etc) sio
aplicados nas entradas D e E e pas-
sando pelas chaves CMOS de um
4066, aparecem nas saidas D ¢ E.

O circuito integrado SD4066BE
(SID) consiste em 4 chaves
anal6gicas/digitais que nada mais sio
do que transistores de efeito de
campo que podem conduzir bi-
direcionalmente os sinais e assim
operar com o dudio deste circuito.

Na operagdo com sinais de dudio
deve ser usada fonte simétrica, con-
forme mostraa figura 2, pois s Sinais
apresentam excursoes negativas.

No entanto, se utilizarmos vm
pré-amplificador com operacional
alimentado por fonte ndo simétrica,

Fig.2

+) Operagao no
saion  modo analdgico
puro, com

Jonte simétrica.

os sinais ndo terdo excursdes para
abaixo do zero volt, conforme mostra
a figura 3 e assim a chave 4066 pode
operar polarizada sem fonte simé-
trica.

A passagem do sinal por estas
chaves ¢ comandada pelo nivel
16gico dos terminais de controle, no
caso os pinos 13,6, 5 e 12.

As chaves que deixam passar 0S
sinais da misica de fundo sdo
ativadas na auséncia de sinal na
entrada do microfone porque no pino
2 do integrado CI-2 (4093) temos um
nivel baixo, e atuando como inversor,
ele aplica via pino 3 umsinal positivo
aos terminais de controle 13 a 6 da
chave 4066.

Nestas condigdes, 0 pino 11 do
4093, pela sucessiva série de
inversdesde niveis lé%_icos,apresenla
nivel baixo o que faz acender o
LED2. O LEDI nestas condigdes

ELETRONICA TOTAL N°51/1992



Fig.3
Operagao no

modoanaldgico  +v DU
com fonte o

simples. =

estaré apagado pois o pino 10do CI-2
se encontra no nivel alto. Quando
falamos diante do microfone ligado
ao pino 2 do CI-1via C1 e R1, 0 seu
sinal é amplificado aparecendo no
pino 1 do CA1458, um duplo
amplificador operacional da SID.

O ganho desta etapa é dado por
P1 e pode chegar aos 40 dB, devendo
ser ajustado de modo a se obter boa
excitagdo para as chaves digitais do
4066 sem problemas de distorcao.

As chaves 4066 apresentam uma
resisténcia da ordem de 150 Q quan-
do em condugio e praticamente in-
finita quando abertas, ndo devendo
operar com sinais intensos.

Temos entdo na saida correspon-
dente ao pino 1 do CI-1 um sinal de
4udio_amplificado que serve para
duas finalidades: uma € a aplicagio
da saida, via chaves digitais.

A segunda ¢ para excitagio do
comutador, passando inicialmente
por uma nova etapa de amplificagio
%‘ie consiste na segunda metade

-1

O ganho desta etapa € controlado
por P2 que permite encontrar o ponto
que dispara o sistema comutador for-
mado por CI-2.

Quando aparece o sinal ampli-
ficado no pino 7 de CI-1 ele passa via
C5 a um sistema retificador formado
por D2 e D1 e em seguida ao filtro

+Vec (12V)

oV -

formado por C4. Quando a tensio em

nivel alto, comutando-se assim os
sinais que passam pelo 4066 (CI-3).

O sinal de fundo das entradas
D sdo_cortados e a saida do pré-
amplificador CI-1a é conectada as
saidas E e D do 4066. Temos entio a
passagem do sinal do microfone para
o circuito externo.

Quando o sinal do microfone é
interrompido, C4 em conjunto com
R4 apresenta certa inércia, o que faz
comquea 40 seja feitanova-

C4 atinge um valor
elevado em presenga do microfone,
Cl-2a comuta e com isso todas as
demais portas do 4093 que funciona
como inversor.

Isso é suficiente para levar a saida
de CI-2a ao nivel baixo e de CI-2b ao

LISTA DE MATERIAL

mente de modo muito répido. Isso
evita que os cortes ocorram nos inter-
valos entre as palavras.

Para que as entradas E e D sejam
ligadas novamente 2 saida, preci-
samos de 1 ou 2 segundos, tempo
suficiente para que C4 se descarregue

Semicondutores:

CI-1 - CA1458 - amplificador operacional duplo - SID
Cl-2 - SD4093BE - circuito integrado CMOS - SID
CI-3 - SD4066BE - circuito integrado CMOS - SID
D1, D2 - 1N4148 - diodos de silicio

LED?1, LED2 - LEDs vermelho e verde comuns

Resistores: (1/8 W, 5%)
R1aR3e R5- 47 kQ - (amarelo,

violeta, laranja)
I

R4 - 470 kQ - (amarelo, violeta, amarelo)
‘RS, R7 - 1 k - (marrom, preto, vermelho)
P1 - 1,5 MQ - potenciémetro (lin ou log)

P2 - 1 MQ - potenciémetro (lin ou log)
Capacitores: (sletroliticos para 16 V ou mais)

C1 - 10 yF - eletrolitico
C2 - 47 yF - eletrolitico
C3 - 22 yF - eletrolitico
C4 - 10 uF - eletrolitico
C5- 4,7 yF - eletrolitico
C6 - 100 uF - eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para montagem, jaques
RCA, fios blindados, botdes para os potenciémetros, fios, solda, etc.

cri:  canss

c1-2
5040938E

ca
10pF

R4
470k

¢

)
ENT 6w R

cs
47uF

02
IN4T48

sAiDAD

' cx-3
5040868E

Fig. 4~ Diagrama completo do aparelho.
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via R4 e a entrada de CI-2a volte a0
nivel baixo. Nesta comutagdo, o
LED2 que estava aceso apaga,
acende 0 LED1.

A alimentagéio do circuito pode
ser feita com tensGes entre 9 e 12 V.
Observamos entretanto que, COmo se
trata de circuito que opera com sinais
de fudio de pequena intensidade e
existem etapas de ganho elevado, hd
uma certa sensibilidade a ruidos que
deve ser levada em conta ao se mon-
tar o aparelho. Fios blindados, com
excelente filtragem, |ilga<;6es curtase
caixa de metal sdo alguns pontos a
serem considerados.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama do
nParellm, sem incluir a fonte de
i A disposicio dos com-

Fig. 5 - Placa de circuito impresso.

RCA que séo os mais comuns. Os
eletroliticos sdo para 16 V ou mais e
os diodos admitem equivalentes
como o IN914.

Na figura 6 temos uma sugestao
de fonte de alimentagdo caso, ndo
sejam usadas pilhas (6 ou 8 pe-
quenas). O integrado nao precisa de
radiador de calor dado o pequeno
consumo do circuito, € o eletrolitico
maior deve ter uma tens@o de traba-
Tho de pelo menos 25 V. O transfor-
mador tem enrolamento primério de
acordo com a rede local e secundério
de 12412 V com 200 mA ou mais de
corrente.

PROVA E USO

Ligue a safda do Fader 3 entrada
de um amplificador e cologue 0

ponentes numa pla::a de circuito im-
gressc é mostrada na figura 5.

ugerimos a utilizagio de soquetes

para os circuitos integrados e de
ligagbes curtas com cabos blindados
para as entradas e safdas de sinais.
Jaques de acordo com o equipamento
a ser usado em conjunto devem ser
previstos, como por exemplo os tipos

a médio volume. Se
usar um microfone de eletreto ele
deve ser golarizsdn conforme mostra
a figura 7.

ora

Ligue nas entradas E e D uma
fonte de misica de fundo como por
exemplo asafda de um receiver ou de
um pré-amplificador ligado a um
gravador ou toca-discos. Ajuste o
nivel do sinal para uma reprodugéo
sem distorgdo na prépria fonte de
sinal externo.

Em seguida, falando diante do
microfone, ajuste P2 para obter a
comutagdo do sinal. P1 deve estar na
posigao média.

Obtido o ponto de disparo con-
tinue falando e ajuste P1 para que o
som do microfone saia com o mesmo
volume que o obtido para a misica de
fundo na comutagao, e sem distor-
aées. Re?'usm P2 para que ao falar

iante do microfone ocorra a
comutagio.

Se quiser alterar o tempo de
resposta ou comutagao mude de valor
o _capacitor C4. Valores entre 2,2 ¢
47 uF podem ser experimentados. Os
ajustes vistos servem tanto J:ara a
prova como para o uso do Fader.

Comprovado o_funcionamento
do aparelho € s6 feché-lo em sua
caixa e usé-lo. Se ocorrerem roncos
verifique as blindagens ¢ aterramen-
tos dos fios de sinal.

Se ocorrerem distorgdes, verifi-

e se nao hé saturagio da chave

6 por sinal muito forte de entrada.
Reduza a intensidade do sinal se
necessério

JFie
FI0 BLINDADO microfone
de eletreto.

ELETRONICA TOTAL N°51/1992



Conheca o 4047

Luis Fibio C. Pinho

Abordamos nesta edigiio mals um Integrado da famflla CMOS. O CI 4047 consiste num multivibrador
astével-monoestavel com vérios sinais de controle e saidas simétricas, além de redisparo em transigdes
positivas ou negativas. A possibilidade de uso em projetos com aplicagbes digltals é imensa

além de gerar seu proprio clock o chip possul seu proprio flip-flop para divisio de freqiiéncia.

Venha conhecer conosco o funcionamento e as aplicagoes praticas do 4047.

Em eletrdnica digital é muito comum o uso de mul-
tivibradores. Esses multivibradores sdo trés: os biestéveis,
os astdveis e os monoestdveis. Os multivibradores
biestaveis séo circuitos que possuem apenas dois estados
estaveis (que néo mudam) , podendo ficar indefinidamente
em qualquer deles "0" ou "1". Um circuito que néo possui
estado estével, ou seja, possui suas saidas se alterando
constantemente ¢ denominado astével. Um exemplo tipico
de multivibrador astével é um gerador de onda quadrada
que fica com suas saidas ora em nivel baixo, ora em nivel
alto.

Monoestavel significa um estado estével (que ndo
muda). Esse circuito usualmente possui um nivel l6gico
na saida, e com a aplicagio de um pulso, sua saida muda
de nivel e permanece assim dependendo de uma constante
RC externa. Um temporizador é um circuito monoestével.
ele fica em nivel temporizado e depois volta ao estado
inicial a0 fim da temporizago.

Un circuito integrado muito utilizado em aplicagdes
astdveis-monoestéveis € 0 555 que por suas caracteristicas
e seu baixo custo, possui ampla aceitagio para os projetis-
tas. Uma das vantagens do CI 4047 ¢ que ele tanto pode
ser utilizado no modo astével, como monoestével com
freqiéncia ou largura de pulso na saida definida por apenas
dois componentes. Um 4047 contém um flip-flop divisor

por dois, que fornece em duas saidas simétricas o mesmo
sinal de clock gerado, mas com métade da freqdéncia
original. Essas e outras caracteristicas tomam o 4047 mais
"preciso” que o 555.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

* Invélucro DIL de 14 pinos - série 40XX CMOS
Tensio de alimentagio (Vdd): 3 a 15 V (18 V para
série B)

Aplicagio astével ou monoestével

Duas safdas complementares bufferizadas
Possibilidade de inibigio dos pulsos e reset externo.
Clock determinado por apenas dois componentes
Freqiéncia méxima de operagio: 8 MHz (Vdd=15 V)

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos a pinagem e um diagrama l6gico
de blocos do integrado. Como usualmente para Cls da
familia CMOS, a tensio de alimentagio deve situar-se
entre 3 ¢ 15 V, e & aplicada aos pinos 14 (Vdd) e 7 (terra).

Um multivibrador astével de baixa poténcia em con-
junto com uma rede RC externa gera o sinal de clock

1e 3 >
_Rc_cowum

REDE RC EXTERNA

saion 00 o%moﬂ

M )
! O saioa o€ coex o
ssrive. | \ REOISPARO /
F—e] 5 o RESET
10 svda 3o
T contaoLe 0o MULTIV@RADOR onison:#64 ¢ Lo, o | n/'_| o
pomiver || ASTAVE T aais rueron | gl ez oo e
- = POTENCIA lon
1 4047
I I
. s €D404T 1 12 3 4 5 6 7
=p=g=gage)
| |eonmoce oo ! TR,
aoREPAR0 41| [WoNoESTAVEL . o L
- I
J2REDISPARO l |
TERRA
RESET 1

& exienno |

Fig. 1 - Diagrama em blocos e pinagem do CI 4047.

|
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*

2
REDISPAROQ)

2
Ve Oo——

v 01—

X3

RESET EXTEANO

*ENTRADAS PROTEGIDAS POR
REOE DE DIODOS

% %REDE DE PROTECAO ESPECIAL
RC COMUM

cUDADO + © PO 3 € M
SIVEL A CARGAS ELETRICAS ES-
. TATICAS. CUIDADOS COM O
SEI0 SX0 RECOMENDADOS.

Fig. 2 - Diagrama légico do CMOS 4047.

de freqdéacia (Qlip-flop) disponivel no pino 13 para
sincronismo com outros Cls. Apds o flip-Flop temos este
sinal de clock com freqiéncia dividida por dois, mas com
safdas simétricas (complementares). O pino 10 € a saida
Qe o pino 11, a sua inversio, Q.

Veja entdo que podemos monitorar todas as trés
safdas e usé-las para excitar outro integrado que necessite
de clock ou saidas simétricas.

Para controlar o modo de funcionamento como
astével temos s pinos 5 ¢ 4. Os pinos 6 ¢ 8 controlam
a largura dos pulsos de saida quando o integrado ¢ utilizado
como monoestével.

A freqiéncia do gerador de clock interna ¢ deter-
minada por um resistor RX (ligado entre os pinos 2 e 3)
& um capacitor Cx (ligado entre os pinos 1 & 3). O circuito
integrado contém ainda uma entrada de redisparo (pino
12) e um reset exteno (pino 9) que provoca um nivel

baixo no pino 10 (safda Q) toda vez que permaneccr em
nivel l6gico alto.

Na figura 2 temos o diagrama l6gico do 4047. A
tabela I mostra os parfmetros tipicos.

0 4047 COMO MULTIVIBRADOR ASTAVEL

E muito fécil utilizar o integrado na configuragio
astével. A figura 3 mostra como conectar seus pinos para
que o Cl apresente formas de ondas quadradas e com-
plementares nos pinos 10 e 11.

O pino 13 fornece os pulsos de clock determinados
pelo resistor RX e pelo capacitor Cx.

Lembre-se que a freqiéncia das saidas Q e Q, pinos
10 e 11 respectivamente, contém a metade da frequéncia
do pino 13 (clock). Em modo astével é aconselhdvel
manter o pino 5 (astével) em nivel "1" e 0 pino 4 (astavel)
em qualquer um dos niveis l6gicos.

ELETRONICA TOTAL N* 51/1992
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Fig. 3 - O 4047 como astdvel.

A férmula para célculo da frequéncia de saida é dada
por:

1
felock = 5 o8 R Cx

disponivel no pino 13, onde:
felock - freqdéncia de clock (Hz)
Rx - resistor em ohms ()

Cx - capacitor em farads (F)

Para ober a freqiiéncia nos pinos 10 11 basta dividir
csse valor por dois. Por exemplo, com Rx = 1 kQ2 e
Cx = 1 pF, teremos uma freqindia de clock no pino 13
em volta dos 1430 Hz e no pino 10 ou 11; 745 Hz.

0 4047 COMO MULTIVIBRADOR
MONOESTAVEL

Nesse modo de operagio deve-se manter o pino 5
(astével) em nivel "0" e o pino 4 (astvel) em nivel 1"
O circuito integrado pode ser disparado por transigoes
positivas (um pulso de "baixo" para "cima”) ou transigoes
negativas (de "cima” para "baixo"), figura 4.

A figura 5 mostra um exemplo de monoestivel com
disparo na transigdo positiva. A entrada de disparo (+)
pino 8 recebe o pulso, enquanto a outra entrada de disparo
(<) pino 6 fica aterrada. Ao receber o pulso de disparo, a
saida Q (pino 10) que encontrava-se em nivel 0" vai para
nivel "1" e permanece nessa situagio dependendo dos
valores de Rx e Cx.

Para disparo com pulsos de transigio negativa temos
o dircuito da figura 6, onde notamos a troca de fungdes
dos pinos 6 ¢ 8 do 4047. Para redisparo do componente
deve-se aplicar um pulso de transigio positiva simul-
téneamente no pino 8 e na entrada de redisparo (pino 12),
mantendo-se o pino 6 em nivel baixo.

A férmula para célculo da duragio dos pulsos de
saida na &

L

TRANSIGEO NEGATIVA

P8

+Vaa
Ol |oxn.

7NO 6 00
B e

Fig. 4 - Tipos de pulsos de disparos.

froos = 3RO

onde:

fpulsos - Hz = 1 / tpulsos
Rx - em ohms ()

‘Cx - em farads (F)

Assim, se quisermos um pulso de saida do
monoestével de 2 minutos, basta colocarmos um capacitor
Cx de 4,7 uF e um resistor Rx de 10 MQ. E claro que
a precisio vai depender dos componentes usados.

Circuitos que podem servir para utilidades gerais
como base para montagens mais complexas sio mostrados
a seguir. A Gnica ressalva comentada pelos fabricantes é
que 0 4047 é bem mais sensivel a cargas estiticas que
outros integrados CMOS. Por isso, tenha cuidado com o
manuseio do chip.

SIMBOLO PARAMETRO _| VALOR MINIMO | VALOR TIPICO | VALOR MAXIMO UNIDADE
Voo Tensdo de 3 12 8 v
Too Corrente 2 10 52
quiescente N
Fox Frequandia do ® MHz
Clock Int.
Ts Corrente por saida 33 10 24 mA
(pinos 10 @ 11)
Tom Tempo de atraso 35 180 nS
do propagagdo

Tabela 1 - Pardmetros tipicos.
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PULSO

DE DISPARO.

Fig. 5 - Monoestdvel com o 4047.
Disparo na transigao positiva.

+3 015V
T22,5-RxCx
-_—

cu_—lma o T L

4047

129 7 5|

PULS
DE DISPARO

Fig. 6 ~ Monoestdvel com disparo na
transigio negativa.

1. GERADOR DE CLOCK TRI-CANAL

Na figura 7 temos nossa primeira aplicaio pratica.
O CI 4047 ¢é usado como multivibrador astivel e possui
freqiéncia de clock em tomo dos 10 Hz.

Nos pinos 10 ¢ 11 temos 5 Hz quadrados e simétricos
que podem excitar com perfeicdo outro integrado CMOS,
ou mesmo TTL. A alimentagio deve situar-se entre 3 e

a4 wy SAIDAS DE CLOCK
c1 g flae s afiy ome
e JUUUUL
* |y
c1-1
a1 n fo] h
2ma bl X S T
Lo L
29 87
Fig. 7 - Gerador de clock tri-canal
com 0 4047.

15 V e alteragdes no valor da freqdéncia de saida podem
ser obtidas mexendo-se com os valores de R1 e CL.

2. MINUTERIA DE § MINUTOS

Um simples temporizador de curta duragio é
mostrado na figura 8. Pressionando-se o push-buttom PB1
temos o disparo do CI 4047 que provoca a condugio do
transistor Q1. Com isso, temos o acionamento do relé que
comuta seus contatos, alimentando a carga.

+12v

LAMPADA

Fig. 8 - Minuteria de § minutos.

Como exemplo da aplicagio sugerimos o uso da
minuteria em temporizagio de produtos culindrios. O
tempo de temporizagio pode ser alterado variando-se R2
eCl

3. PISCA-PISCA SIMETRICO DUPLO

. Um simples pisca-pisca com saidas simétricas é dado
na figura 9. O potencidmetro P1 permite 0 ajuste nas pis-
cadas numa faixa entre 1 Hz ¢ pouco mais de 15 Hz.

Para aplicagdes recreativas o circuito é mais recomen-
dado. A versio dada utiliza dois LEDs por saida, mas

g
L % 6 5 4 Rz
R B
n < 10
. A
L \
e e P
- W
oo
A\ \
=
Fig. 9 - Pisca-pisca simétrico com o 4047.
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nada impede que vook utilize interfaces para o aumento
do némero de LEDs.

4. DISCRIMINADOR DE FREQUENCIA

Uma aplicagio mais avangada com o 4047 ¢ a
mostrada na figura 10. Uma forma de onda de freqiéncia
varidvel ¢ aplicada ao pino 8 (dispard positivo), que pode
produzir pulsos constantes dentro de cada faixa de
transigdo positiva.

43¢ 15

A vENsw o saioa €
ProeonoN

3 FreauENG OF

ve o
19 2] enTRaoa
)
"2
€1 R 00k v
. 470pF €2-1 19

4047

I c2
2 2,208
h29 7 6 5|

Fig. 10 - Discriminador de freqiiéncia
(conversor tensio-freqiiéncia)

Rl
120e0.

Fig. 12 - Comutador de dudio
com o 4047 e 4063.

O pulso resultante da safda é integrado pelo resistor
R2e pelo capacitor C2 sendo a amplitude de saida propor-
cional a freqiéncia de entrada.

5. FILTRO PASSA BAIXAS

O circuito da figura 11 s6 deixa que passe para a
saida sinais com frequéncias inferiores a 10 kHz, cortando
as demais.

Através do resistor R1 ¢ do capacitor C1 calculamos
a fregiiéncia de corte superior do filtro.

0 4047 compara a freqiiéncia de entrada com a sua
propria, determinada por R1, C.

Ele, entio, produz pulsos de saida sempre inferiores
a freqiiéncia de corte (10 kHz).

+30 18y

- 2

o
cI-1 | o
7 4087

Fig. 11 - Filtro passa baixas digital,

ELETRONICA TOTAL N° 51/1992

6. COMUTADOR DE AUDIO DIGITAL

Nossa Gltima aplicagio prética ¢ dada na figura 12:
um circuito que altema dois sinais de 4udio diferentes
numa velocidade bem répida. O Cl 4047 produz seus pul-
sos de saida simétricos que excitam duas chaves do
Cl 405:

oum a alteragio dos niveis, temos a selegio das
chaves digitais do 4053, que entio comutam os dois si
de dudio. Sugerimos essa aplicagio em projetos de mis-
turadores de som.

MANUTENGAO CORRETIVA

Em aparelhos comerciais que usam o CI 4047 é muito
ficil o dignéstico de um problema se o mesmo for
ocasionado pelo proprio integrado.

- Para isso mega as formas de onda nos seus pinos 10,
11 e 13 e descubra os estados dos pulsos. De acordo com
os exemplos citados, seré ficil chegar a conclusao se o
problema esté no Cl. Em aplicagdes como monoestéveis
Voo poderd isolar o circuilo de disparo e fazer isso de
outra forma, averiguando assim a origem da falha.

CONCLUSAO

Acreditamos que agora vocé mesmo j& possa projetar
circuitos utilizando o CI 4047. devido a falta de literatura
técnica disponivel e também acessivel, aconselhamos a
colegio em ficharios de todos os artigos desta série.

Com isso o leitor terd um arquivo técnico de
informagbes mais diversificado e, com o tempo, dominard
o0 modo de operagio de muitos componentes; alids, fator
muito importante nos dias de hoje.
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As Escolas lntemaclanals sao
uma organizagao educacional
moderna e eficiente
Desde que aqui se estabeleceu sob a supervisao
‘e orientagao das ‘International Correspondence
Schools’ vem acumulando experiéncia e desen-
volvendo técnicas especificas do ensino a distan-
cia. Totalmente adaptada & realidade brasileira,
ministra cursos répidos. dindmicos e atualizados,
destacam ndo s6 pela objetividade do
conteudo, como pelos critérios didéticos empre-
gados. Ao fazer um dos cursos das Escolas Inter-
nacionais, vocé tem a GARANTIA de receber, em
sua casa, ligbes sempre atualizadas e 0 acompa-
ahamento de professores, educadores e técnicos
que levarao até vocé conhecimentos indispensé-
veis para uma formagdo profissional adequada.

Curso completo, seu pro-
grama de estudo segue o
padrao estabelecido pela
“International Correspon-
dence Schools" dos Esta-
dos Unidos. Além do pro-
grama tedrico voce terd
oportunidade de praticar
por meio de experiéncias
fiquissimas. Seguindo as
instrugoes voce montara,
com facilidade, um apa-
relho sintonizador AMFM
estéreo. (Opcional).

ROTEIROS PARA MONTAGEM DE NEGOCIOS

dealt

SUA GRANDE CHANCE ESTA QUSSR

102 - Agéncia de Cobrangas; 103 - Agéncia de Publicidade

104 - Comércio Exterior; 111 - Consultoria Imobillaria; 123 - Escritsrio de

pesqisa de mercado, previszo de invesiimentos, fluxo de caixa, contiole dos

Representagao; 32- Videoloosdora; 209- Casa Lotéica; 211 -Depdsitode

estoques e do lucro e até o layout das instalagdes,

308 - C

Produtos Alimenticios; 215 - Lanchonete; 223 - Loja de Mamnms Elétricos;

Geral; 809 - industria de Cosméticos:

CURSO d
MARKETING

‘marketing s2o indispenséveis para garantir o sucesso de

a i mais
dinheiro e melhorar as oportunidades para o seu negécio
fazendo o Curso de Marketing das Escolas Internacionais
do Brasil: Pesquisa de mercado, 0 consumidor, o produto
certo na hora e local Gertos e mutos outros assuntos de
grande importAncia para as atividades da empresa sdo
apresentados neste curso, redigido numa linguagem de

cidade, com graficos e exemplos préticos.

O que o futuro

Pega seu

314 - Fébrica de Fiber Glass; 315 - Grafica; 317 - Fébrica de Macarro;
325 - Fabrica de Sabonete, Sabao e Produtos de Limpeza; 327 - Fébrica de
Sacos Pidsticos; 330 - Fabrica de Vassouras; 331 - Fabrica de Velas.

CURSO de
DIREGAO e ADMINISTRAGAO

de EMPRESAS

negéci

Este 6 um curso destinado a formar profissionais para uma administragao
eficiente, abrangendo todas as 4reas de risco para o controle total dos
Recursos humanos, administragdo do tempo, contabilidade.

fi

‘agéio, vendas, geréncia de produgéo, como tornar-se Um bom executivo,

tomar as melhores d dos demais.

Escolas Inlomaolon-ls do Brasil
Sede: Rua Daputado Emlo Car, ¢

Correspondéncia: Caix
Gontaldo Alondmento: Fone: (0117036220 - PAX.(011)
e e e e

ostal 6997 - 2P 01064:970 - St Pavlo -

7025308
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I Jtos, uma
carreira nova cheia de prestigio, ou | 1
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sinda para sua independéncia, esta- | i MARKETING 1
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is | 1
GANHE 20%
tempo. C o [m] menios & vista (1
o umeur E onanconos seupe- | Pagare s prineca meneaid: g s v koo I
dido de matrcula. Avalie a qualidade I | 5o, 14l 8 seagem, aPuS o0) 1
do material. Caso ele nao seja do seu | 1
o receber seu dinheiro de volta. » :
Cidade Es 1
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Prepare-se p:
futuro estudando na
mais experiente o
tradicional escola a
distancia do Brasil.

O Monitor é pioneiro no ensino a
gistancianoBrasil, Conhecido por
sua seriedade, capacidade e ex-
periéncia, vem desde 1939 de-
senvalvendo técnicas de ensino,
oferecendo um método exclusivo
& formador de grandes profissio-
nais, que atende 4s necessidades
do estudante brasileiro. Este mé-
todo chama-se "APRENDA FA-
ZENDO". Pratica e teoria sempre
juntas, proporcionando o aluno
um aprendizado integrado e de
grande eficiéncia.

MUITOS CURSOS
PARA VOC!
ESCOLHER:

ELETRICISTA INSTALADOR
TELEVISAO Pb e a CORES
LETRISTA e CARTAZISTA
CHAVEIRO
FOTOGRAFIA PROFISSIONAL
ELETRONICA, RADIO 6 TV
CALIGRAFIA
DESENHO ARTISTICO o
PUBLICITARIO
MONTAGEM 6 REPARAGAO de

- APARELHOS ELETRONICOS
ELETRICISTA ENROLADOR

Q SILK-SCREEN

CLASSES ESPECIAIS
DE TREINAMENTO

O Instituto Monitor oferece, em sua sede &
Rua dos Timbiras, 263, em Séo Paulo, treina-
mento especializado ministrado por profes-

[N =N-N=N=N:N=Ns]

o

o

INSTITUTO MONITOR

0 CAMINHO PARR'UNMFUTURO MELHORY

LOR

CURSO Yo
CHAVEIRO
de casa e estudando nos fins de
semana, fiz 0 Curso de Chaveiro e consegui uma
Gtima renda extra, s trabalhando uma ou duas
horas por dia.

CURSO de
ELETRONICA, RADIO o TV
*..0 meu futuro eu ja garanti. Com o Curso de
Eetronica, e Televisao, finalmente pude
minha oficina e j4 estou ganhando 10
vezes mais, sem hordrios nem patrdo e mais
nada.

CURSO do

CALIGRAFIA

Estudando nas horas de folga, fiz o Curso de

Caligrafia. Jé consegui clientes. Estou ganhando

um bom dinheiro e ajudando nas despesas de
casa.”

MONTAGI A0
DE APARELHOS ELETI\ IcOos
*..Quando completeiocursojé tinha conseguido
organizar uma pequena oficina & conquistaco
diversos olenes gragas 8 quaidad domeu

aprendiza "'l
CURSO de !

ELETRICISTA ENROLADOR
Acertei em cheio ao escalher este curso.
ja possufa alguns conhecimentos e com
est curso concigo enrolar qualquer tipo de
O mercado de rabalho é muito bom e
pors ganhmda muito dinheiro.*

CURSO do.
SILK-SCREEN
“..Primsiro fiz o curso, depois freqaentei
.s c/l.nn de treinamento. Hoje dom ino

ingatodas as técnicas. Traba-
/hc néo m uendc D!mdn
camisetas e mais um monre de coisas.”

CURSO do
DESENHO A“‘l‘l’leo
E PUBLICITARIO
“..Incrivel, eu achava que nunca seria capaz
e realizar desenhos, embora gostasse muilo.
Hoje trabalho numa confecgdo e sou responsd-
vel pelos desenhos de novos modelos. Fago o
que gosto e ainda ganho muito bem.*

COMPARE
O melhor ensinamento, os materiais mais adequados e mensalidades ao seu alcance. Envie o cupom o
escreva hoje mesmo para: Instituto Monitor, Caixa Postal 2722 - CEP 01060-970 - Séo Paulo - SP. Se. i
venha nos visitar: Rua dos Timbiras, 263 - remone o (011) 220.7422
e e e e e e -

————— — -y

Yeosia, ré postal, apenas 1

Especializagao.

Todosos segredos destati-
vidade.

Silk-Screen: As técnicas mais recentes

Para Vocé poderd escolher uma das diversas opgdes o!erecrdas pela Escola. |

Isr. Diretor ET-51 1
ID Gos(ana de receber, @ sem i 'sobre o curso de 1

1 - -
) Desefo receber o curso indicado a sequi. Pagarel somente 5 mensalidades atualizadas
)

desenvolvidasemmodernos
laboratérios. | pola infagio, no valor de Cr$126.560,00 (janeiro/93).
KITS AlS | c hido:
o. de: [INome
ode acordocomsuaspossibildades,materias
desenvolvidos para a realizag#o de trabalhos Enderego

préticos adequados para cada cureo.

Uma empresa CIMCULTURAL




CORREIO DO LEITOR

ANTENA TRANSMISSORA DE FM

Leitores nos consultam a respeito de dividas no
diagrama da figura 1 da antena transmissora de FM da
revista Eletronica Total N°48, pg 59.

As varetas A, B, C e D formam éngulos retos entre
si 0 que néo aparece bem na figura e possuem comprimen-
tos entré 60 e 70 cm, conforme a figura 1 aqui mostrada.

PARAFUSOS

Fl0

MASTRO————

0 circulo de material isolante (acrflico ou pléstico
duro, por exemplo) deve ter dimensdes que permita fixar
por meio de parafusos as varetas de aluminio ou outro
metal.

Neste mesmo pléstico, conforme mostra a mesma
figura podem ficar os parafusos que fixam a vareta vertical
(telescdpica) € o conjunto a um mastro.

ENDERECO DE LEITORES

Muitos leitores nos escrevem pedindo o enderego de
colaboradores desta revista e mesmo de leitores cujos
nomes as vezes aparecem no proprio correio do leitor ou
ainda em artigos eventuais.

Infelizmente como nao temos autorizagio dos leitores
em questio para fornecer enderegos o que fazemos neste
caso 6 encaminhar as cartas que recebemos aos préprios
leitores visados que se encarregardo de respondé-las.

VALVULAS 6C4 e 6X4

O leitor Valdir Brito Graciano, de Luz - MG nos
pergunta se a vélvula 6X4 poderia ser usada no lugar da
6C4 no transmissor de FM da revista ET N%47.

14

Infelizmente a resposta é ndo. A vilvula 6C4 é um
triodo enquanto que a 6X4 & um duplo diodo usado na
retificagio. Sdo tipos completamente diferentes, com
caracterfsticas diferentes.

ACOPLAMENTO A ANTENA DO
TRANSMISSOR DE FM DA REVISTA 47

O leitor Edmilton Melo Filho, de Fortaleza - CE pos-
sui algumas dividas em relagio a0 modo de fazer o
acoplamento da bobina do transmissor de FM da revista
ET N°47 para conexio A antena da revista N%8 (veja a
figura 1).

Na figura 2 damos o melhor modo de se fazer isso,
eliminando-se entfo o capacitor C8 (22 pF) o transmissor
© a antena telescépica da versdo original.

3EsPIRAS
TRIMMER
A ANTENA
£
L2 ENLAGADO_EM L1
Q
A0 PN
s A ANTENA
€ TRIMMER

O niimero de espiras eventualmente pode ser alterado
€ 0 timmer deve ser ajustado para o melhor rendimento.
A melhor maneira de se conseguir este ajuste ¢ com a
ajuda de um medidor de intensidade de campo.

BOBINAS E TRIMMERS

O leitor Carlos de Moraes Xavier, de Curitiba - PR
tem dificuldades que sdo comuns a muitos leitores de nossa
revista: obtengio de pecas como trimmers e bobinas.

Para o caso de trimmers, normalmente nos projetos
de transmissores de FM indicamos o valor 3-30 pF por

ELETRONICA TOTAL N° 51/1992



ser 0 mais comum mas em principio qualquer outro trim-
mer como 2-20, 4-40 pF, etc desde que tenha no valor
minimo até S pF e no méximo até 50 pF funcionam,
precisando apenas que eventualmente se aumente ou
diminua uma espira para compensar as diferencas de
valores.

Com relagio as bobinas para transmissores de FM
néo ko criticas e até mesma fio comum rigido de ligagio
n® 22 pode ser usado sem problema. O mais critico, na

dos i nor sio os
capacitores que devem ser obrigatoriamente de cerdmica.
Tipos de poliéster impedem o funcionamento destes cir-
cuitos, € os valores para os cerdmicos admitem algumas
variages.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Vendo receptor de ondas curtas HALLICRAFTERS
modelo S-38E valvulado de banda corrida, dupla sintonia
- acompanha acessérios ¢ esquema original - trabalha com
5 vélvulas - Elmo Edson - Posta Restante - Barra Mansa
- RJ - 27301-970 - Tel (0243) 22-6117 - apés as 20 horas.

* Gostaria de entrar em contato com leitores que pos-
suam informagdes sobre o CI LM381 e que saibam onde
encontrar o CI AN6884 e informagdes sobre o mesmo -
Esténio Muniz de Oliveira - Rua Oiticica, 141 - apto 201
- Campo Grande - 23075 - Rio de Janeiro - RJ (*).

* Gostaria de trocar correspondéncia com leitores in-
teressados em eletrdnica - Ricardo Belém Lima - Rua 7
de Setembro, 112 - 62230-000 - Ipueiras - CE.

* Possuo grande variedade de esquemas de trans-
missores e amplificadores. Para recebé-los envie um outro
esquema ¢ um selo postal. Jmacélio Oliveira Brito - Rua
109 - casa 61 - B Conj. N - Crato - CE - 63100.

* Desejamos entrar em contato com pessoas que
queiram fazer grupos de eletrdnica para a construgio de
transmissores e receptores - Charles R. da Silva e Hugo
- Rua José Higino, 130 - Casa 38 - Tijuca - Rio de Janeiro
- RJ - 20520.

SAIDA

* Gostaria de trocar projetos e idéias com leitores da
regido para a formagdo de um clube - Artur Borges Adib
- Av. Aguanambi, 795 - Bloco D - apto 102 - Fortaleza
- CE - 60055-400.

* Gostaria de entrar em contato com leitores interes-
sados em eletronica médica - Marcos Aurélio Cintra - Rua
Adolfo Bergamini, 246 - Engenho de Dentro - Rio de
Janeiro -RJ - Tel. 266-4545 - Bip codigo 2063 - 20730-000.

* Vendo revista Saber Eletronica 235 - Gostaria de
trocat correspondéncia com leitores ¢ com associados do
clube Turma Genial - Luciano Duarte Barbosa - Rua
Projetada A, 101 - Parque Nabya/Santissimo - Rio de
Janeiro - RJ - 23090.

(*) Na figura 3 temos a pinagem do LM381 pedido
pelo leitor ¢ que consiste num pré-amplificador de dudio
de baixa impedincia ]

INDICON-TEST

INDICADOR DE CONTINUIDADE SUPER PRATICO
COM EXCLUSIVA LANTERNA AUXILIAR

Prético e seguro na indicag&o de polaridade, baixa isolagédo
e de continuidade em circuitos e objetos elétricos .

com impedéncia até 3,0 MW.

até 05/01/92 - Cr$ 137.500,00

Pedidos:Faga seu pedido por Reembolso Postal enviando a solicitagéo de compras
da (itima pégina ou envie um cheque a Saber Publicidade  Promogoes Lida.,

jé descontando 25% do valor acima.

L
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Especial - Onda Curta em Debate - 2° Parte

Nesta edigiio, apresentamos os resumos dos Gltimos
semindrios promovidos pela Voz da América em
Washington, em conjunto com o Instituto Smithsoniano,
em comemoragio aos cinquenta anos da emissora inter-
nacional norte-americana. O tema central da série é
"Radiodifusdo Internacional em um Mundo de Mudangas”
€ aqui trataremos de dois temas importantes do ridio em
ondas curtas, que certamente despertardo seu interesse.

RADIO PARA
0S PAISES EM
DESENVOLVIMENTO

Fazer rédio para os pafses em desenvolvimento é
muito diferente de produzir programas para o Primeiro
Mundo. As diferencas vio desde o nivel educacional dos
ouvintes até os costumes de audiéncia.

Enquanto nos paises desenvolvidos a audiéncia de
ondas curtas é uma atividade individual, na Africa grupos
de vinte a trinta pessoas reinem-se a cada dia para ouvir
rédio e permanecem discutindo com o conteido dos
programas apds o término de cada transmissio.

Outro ponto importante é a mé qualidade dos recep-
tores disponiveis na maior parte do Terceiro Mundo. Isso
faz com que haja necessidade de um sinal muito forte
para fazer-se ouvir em boas condigdes. Por esse motivo,
algumas emissoras utilizam transmissores locais em ondas
meédias para garantir melhor qualidade de som para seus
ouvintes, em receptores portteis.

A América Central é uma regido que desperta muito
interesse para a Voz da América, pela presenca de Cuba.
Para esse pais, os Estados Unidos criaram a Rédio ¢ TV
Marti, que transmite as noticias nio divulgadas pela im-
prensa cubana, misica e comentdrios sobre os meios de
comunicagio de Cuba. A Rddio Marti chega mesmo a
disputar audiéncia com a prépria Voz da América em ou-
tros pafses lati onde ha ouvinte d
de acompanhar a programacio em espanhol da VOA para
sintonizar a Rddio Marti.

Hé também diversas emissoras particulares norte-
americanas, sediadas na Flérida, transmitindo programas
em espanhol em ondas médias que podem ser ouvidas na
América Central e 4rea do Caribe. Estas emissoras, no
entanto, nio disputam espaco com as estagdes inter-
nacionais de ondas curtas, j4 que seu pdblico ¢ bastante
distinto.

Da mesma forma, as redes de televiséo por satélite
existentes atualmente a nivel internacional nio chegam -
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por enquanto - a ameagar a audiéncia das ondas curtas.
Apenas a CNN ocupa espago importante na audiéncia,
ainda que represente um produto norte-americano tipico,
com suas qualidades e defeitos. A BBC esta iniciando na
televisdo internacional e suas transmisses em breve
deverdo ser aumentadas para cobrir todo o planeta

Outro tema abordado pelos participantes deste quarto
semindrio da série promovida pela Voz da América foi a
pesquisa de audiéncia, realizada regularmente em muitos
paises e que fornece s emissoras internacionais subsidios
sobre a quantidade e desejos de seus ouvintes, programas
oferecidos pela concorréncia, etc. Na Albénia, por exem-
plo, o Instituto Gallup da Hungria realizou no ano passado
a primeira pesquisa de audiéncia efetuada no pais. Na
época, a Voz da América era a inica emissora internacional
que possufa programas em albanés (hd poucos meses, a
Voz da Alemanha inaugurou uma transmisséo diéria neste
idioma). As pesquisas de audiéncia indicam que, de forma
geral, os ouvintes de ondas curtas ao redor do mundo
possuem formagho secunddria o que serve de pardmetro
para os produtores de emissoras internacionais (natural-
mente, hd as variagdes regionais).

Uma das perguntas feitas pela platéia presente ao
semindrio foi sobre a forma de como sio decididas as
mudangas na programagio das emissoras internacionais.
Na Voz da América (e na maioria das estagdes de ondas
curtas), sio realizadas reunides entre o pessoal encarregado
da produgio dos programas para adequd-los as neces-
sidades sempre mutantes de sua audiéncia. O rédio inter-
nacional precisa acompanhar com muita atengo o progres-
so do rddio local existente no pais-alvo de cada
transmissio; ou seja, quanto mais desenvolvido for o radi
local, tanto mais qualidade deve-se colocar nos programas
destinados aquela regido do mundo, para ter condigdes de
concorrer na luta pela audiéncia. Cada pais tem as suas
necessidades especificas que devem ser atendidas. Um
exemplo € a antiga Unido Soviética, para onde a Voz da
América criou um servico de inglés pelo radio, que
inexistia na emissora. Este servigo j4 estd sendo implemen-
tado para outras regides do mundo.

Outra questio da platéia presente ao seminirio foi o
motivo pelo qual a Voz da América ndo transmite também
para a audiéndia nos Estados Unidos. A resposta foi que,
na época da criagio da emissora, o Congresso norte-
americano foi de opinido que uma estagio governamental
como a Voz da América poderia influenciar a opinido
pliblica norte-americana, caso transmitisse para o préprio
pais. Daf a decisio de manté-la somente para emissdes
destinadas a0 exterior, 20 contrério, por exemplo, da BBC
de Londres.
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0 FUTURO
DO RADIO
INTERNACIONAL

Nio havia tema melhor que este para encerrar a série
de semindrios. Em meio a tantas tecnologias, o rddio em
ondas curtas tem futuro ?
pantes concordam que sim; afinal,

ouvinte e nio se pode abandonar de uma hora para outra

milbGes de pessoas pelo mundo que dependem do rédio
em ondas curtas.

Os fabricantes de receptores de ondas

vém gastando muito dinh

curtas 00 mer-
iro no desen-
volvimento de rédios para a faixa, 0 que prova que a onda
curta tem futuro. Enquanto algumas emissoras diminuem
suas transmissdes (a Rédio Moscou Intemacional pode
sofer sérios cortes neste segundo semestre), outras vém
crescendo, como a Voz da Alemanha, Rédio Franca In-
i ea Voz da Repiiblica Isldmica do Ira. H4 neces-

0 poderiam
pensar diferente. A questio principal passou entdo a ser:
Quais as estagdes que disputario audiéncia no futuro
préximo ? Serdo as mesmas hoje existentes ou surgirio
emissoras novas disputando sua parcela no nimero de
ouvintes ?

Também neste ponto ndo houve-muita discordancia.
Os participantes do seminério concordam que as grandes
emissoras internacionais existentes (BBC, Voz da América
€ outras) sempre manterdo sua importincia. As estagdes
que melhor se adaptarem As mudangas que estio ocorrendo
no mundo serdo recompensadas com maior audiéncia. Res-
saltou-se o crescente nimero de emissoras particulares e
religiosas, que jd ocupam um bom espaco e tendem a
crescer ainda mais.

Com as grandes emissoras internacionais migrando
para meios mais sofisticados de radiodifusio , haverd mais
frequéncias disponiveis na faixa de ondas curtas para os
paises menos desenvolvidos, que hoje ocupam espago pe-
queno na luta pela audiéncia mundial. As dificuldades
econdmicas, entretanto, podem fazer com que estes paises
acabem por nao ter condigdes de adentrar nas ondas curtas,
mesmo tendo freqiéncias vagas ao seu dispor.

As ondas curtas, apesar de dependerem de muitos
fatores para funcionar com plena eficiéncia, ainda sio o
meio mais barato e satisfatrio para manter comunicagio
com o exterior e, por essa razao, a migragio de que
faldvamos acima nio deve ocorrer tio cedo. Existem tec-
nologias sendo desenvolvidas que um dia poderio propor-
cionar cobertura internacional com qualidade digital, mas
hé um longo caminho a percorrer até que isto seja possivel.
As ondas curtas proporcionam contato didrio com o

sidade, isso sim, de divulgar o que pode ser ouvido nas
ondas curtas, para que a audiéncia possa crescer cada vez
mais.

No caso da Voz da América, suas emissdes neces-
sitam ser redirecionadas, devido ao final da Guerra Fria.
Uma forma € concentrar-se em paises que sempre es-
tiveram fora do conflito leste-oeste mas que possuem
regimes frageis de governo, como o Haiti, por exemplo.
Neste ponto, esbarramos em uma questio da qual mesmo
os profissionais da Voz da América parecem ter plena
consciéncia; que por este molivo a emissora_norte-
americana ndo consegue alcangar o mesmo grau de
prestigio e confiabilidade da BBC inglesa ?

Duas razoes foram apontadas como as principais.
Primeiro, o fato da Voz da América sempre haver atuado
como porta-voz da Guerra Fria. Esta posigdo fez com que
a estagiio norte-americana tivesse boa parte dos seus trans-
missores voltados para a Europa Ocidental e demais paises
socialistas, enquanto a BBC iniciou uma rede de emissoras.
que oferece recepgio de boa qualidade em todo o mundo,
mesmo em paises onde a Voz da América é ouvida em
condigdes desfavordveis. O’outro motivo segundo os par-
ticipantes do semindrio, € o fato da BBC ser um 6rgao

do governo a USIA -
Agéncia de Informagdo dos Estados Unidos. Paru muitos,
hé necessidade de que a Voz da América saia da égide
da USIA para que possa ser alcancado um grau de inde-
pendéncia similar ao da BBC. Trata-se, entretanto, de uma
posigao que sofre muitas controvérsias dentro da emissora,
dadas as opinides divergentes que existem sobre este as-
sunto.

Quando encostamos o dedo, no fio de entrada
de um amplificador, para "testd-lo" havendo entio
a reprodugio de um forte ronco, temos a melhor
prova de que nosso corpo também funciona como
uma antena. O mesmo pode ser constatado quando
vocé ao tocar com os dedos no terminal de antena
do televisor permite que canais sejam captados,
agindo como uma antena improvisada. O mesmo
ocorre quando vocé segura na antena de um ridio
de ondas curtas.

O que ocorre é que qualquer corpo condutor
de eletricidade ¢ 0 nosso corpo o & funciona como
uma antena. As ondas eletromagnéticas que se

SOMOS ANTENAS

propagam pelo espago ao interceptarem qualquer
corpo condutor induzem neste corpo correntes de
mesma freqiiéncia que, se forem levadas a circuitos
apropriados podem ser processadas. Estando sob
sapatos isolantes ou mesmo tapetes, o caminho
natural para estas correntes induzidas quando
seguramos no fio de enirada de um amplificador
ou antena de um rddio € o aparelho que processa
as correntes ou sinais.

No caso do ronco no amplificador ecle é
provocado pelo sinal de 60 hertz dos fios da rede
de energia de nossa casa que sio irradiados e cap-
tados por nosso corpo em toda parte.
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Como fazer quando a
montagem nao funciona

Newton C. Braga

Terminada a montagem alimentamos o nosso projeto, anslosos por vermos os resultados e af a decepgio:
niio funciona! Antes de tentar colocar a culpa em alguém por que nio fazer um exame criterioso de seu
trabalho e descobrir se a falha ndo ¢ sua? Muitos leitores nio sabem como examinar um projeto que
nio funciona e as vezes descobrir um simples deslize que facilmente corrigido leva a montagem ao
pleno éxito, sem os incomodos de tentar comegar tudo de novo, escrever para o autor
do projeto ou mesmo encostar tudo num canto de uma oficina.

Um projeto, por mais simples que seja, depende do

i joso de um conjunto de comp
tes: isso significa ndo s6 que os componentes devem ter
os valores certos mas também que devem estar rigorosa-
mente interligados segundo um padrdo. Mesmo em um
simples oscilador com 1 transistor podemos ter mais de
10 componentes com mais de 10 ligagdes. As pro-
babilidades de que uma ligagdo ermada ocorra ou ainda
que um componente seja invertido ou esteja com valor
impréprio sdo grandes e basta uma certa ocorréncia desta
para que o projeto seja comprometido.

Na figura 1 temos um exemplo de como um simples
engano pode levar a um no funcionamento. O leitor pode
detectar alguma falha neste circuito?

Simples: o capacitor entre o emissor € o coletor do
transistor deve ser de 10 pF cermico, e na montagem na
ponte de terminais temos um capacitor de poliéster de
10 nF. Nio funciona!

Erros como troca de valores em capacitores por
dificuldades de interpretagdo de codigos, inversoes de tran-
sistores, diodos e LEDs, troca de valores em resistores
por distragio na hora de conferir as cores de anéis sio

o

)

erro que comp
o funcionamento.

Fig.1-

alguns plos de goes que
figura 2.
@ @& o=
MARRON PRETO VERMELHO= 1k
MARROM PRETO/ LARANJA = 10k
100F 100F i/

conFusio

Fig. 2 - Erros comuns de leitura de cédigos

No entanto, além destas temos as proprias falhas de
interligagoes em pontes de terminais e placas de circuito
impresso.

Neste caso é muito importante que o leitor saiba in-
terpretar os diagramas: toda montagem em ponte de ter-
minais deve ser conferida pelo diagrama, assim como as
montagens em placas de circuito impresso.

Em nosso Curso Prético de Eletrdnica ensinamos os
leitores a interpretar diagramas, isso é fundamental para
que todo montador nio tenha problemas com montagens.

Alguns critérios so dados a seguir para que o leitor
analise sua montagem, caso ocorra algo de errado e ela
néo funcione como o esperado:

1. Ligando o aparelho e nio havendo o seu fun-
imedi desligue sua alimentaga

Confira entio a montagem inicialmente pelo desenho que

mostra  disposicdo em ponte de terminais ou em placa

de circuito impresso (ou matriz de contato), conforme o

caso. Depois, se nada encontrar de errado, confira a

montagem pelo diagrama, Finalmente, verifique item por
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tem a lista de material. Se esta lista ndo for disponivel
confira pelos valores dos componentes indicados no
diagrama.

Um lépis pode ser Gtil para "dar baixa" nas ligagdes.
Na verdade este é um procedimento interessante na
montagem, para nio se esquecer qualquer ligagio. Na
verificagio ¢ importante observar também se algum com-
ponente ndo foi invertido. Os tipos de componentes sio
importantes em algumas montagens: existem casos em que
capacitores de poliéster ndo sao admitidos em lugar de
cerimicos.

2. Nada ou sanando alguma
alimente o circuito. Com o multimetro verifique se todat
as etapas do circuito estio sendo alimentadas, figura 3.

voLTs oc

Fig. 3 - Verificando a tensio de alimentagdo
de uma etapa.

No caso de aparelhos transistorizados veja se todos
os coletores possuem tensdes. Veja se as bases tém tensio
de 0.6 V aproximadamente acima da tensdo do emissor,
ou abaixo conforme os transistores sejam NPN ou PNP.

Se algum componente aquecer isso ¢ sinal de curto.
Desligue o aparelho e verifique as ligagdes em torno deste
componente. Verifique também o préprio componente
retirando-o do circuito e testando-o.

Um transistor em curto aquece, e com isso pode
causar a queima de componentes préximos. Capacitores

SOBRECARGA

Fig. 4 - Um curto em C pode causar
a queima de Q1.

em curto ou invertidos no caso de eletroliticos podem
causar a queima de transistores e diodos, figura 4.

Procure interrupgdes nas ligages ou soldas frias que
possam impedir a circulago de correntes. Procure também
curtos que podem ocorrer por espalhamento de soldas ou
fios encostados uns nos outros, figura 5.

3. Se nada encontrar até aqui, proceda a andlise do
circuito por etapas, simulando o funcionamento de cada
uma.

Tomemos como exemplo o pisca-pisca com SCR
mostrado na figura 6.

E importante que o leitor saiba como um circuito
deste funciona assim como qualquer outro para poder
analisé-lo em caso de problemas. Por este motivo € muito
importante que no caso de nossos projetos os leitores leiam
com atengio o "como funciona” de cada projeto pois neles
estio as informagdes que podem ser lteis para encontrar
qualquer problema de funcionamento, caso isso ocorra.

ESPALHAMENTO
LOA GURTO-
CROUITANDO TRILHAS

CURTO QUE PODE
CAUSAR PROBLEMAS

L 4

COMPONENTE SOLTO _
INTERRUPGRO DE

Fig. 5 - Problemas de curto e interrupgoes
em montagens.

cr-m

cr-te

cx.v, Vo

Rl L7

crd

+12v

220v/ 110V/40W
R3 1

*a
Rz
wa

10/
e2ov

Fig. 6 = Um pisca pisca para 110 / 220 V.
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Analisando este circuito vemos que o sinal é gerado
no integrado Cl-1a e que depende de C1 e R1

Sabemos que este sinal consiste em pulsos de baixa
freqiiéncia que aparecem na saida do circuito se ele estiver
em ordem. Nosso ponio de partida é entio procurar estes
sinais usando os recursos de que dispomos,

Na figura 7 temos as mais diversas possibilidades de
fazer isso:

osciLANDD
gonany

AN 7

MULTIMETRO

Fig. 7 - Indicadores simples de pulsos.

A primeira consiste em se usar um LED em série
com um resistor de 1 kQ. Sabemos que as saidas CMOS
podem excitar LEDs, e que se o sinal estiver presente o
LED vai piscar. Outra possibilidade consiste em se usar
o multimetro. A agulha deve oscilar na freqiiéncia do sinal
gerado.

Veja que se o oscilador operar na faixa de dudio,
numa sirene por exemplo, 0 mesmo procedimento para
verificagio ndo € vélido: o LED piscaria rapido demais
para vermos alguma coisa e a agulha do multimetro, pela
sua inércia ndo conseguiria oscilar na freqiéncia gerada.

Para este caso terfamos de usar um buzzer ou entio
um amplificador que "apitam” se o sinal estiver presente,
conforme mostra a figura 8.

1 10M

It

AMPLIFICADOR

YrTpe—
son / |\
51 INDICADOR SONORD 2

Fig. 8 - Indicadores sonoros.

Se encontrarmos o sinal no ponto desejado, passamos
para a etapa seguinte que ¢ a do amplificador digital, for-
mado pelas trés outras portas.

O LED ou o multimetro deve detectar o sinal na
saida destas portas.

Se isso ndo ocorrer podemos supeitar do integrado.
Na etapa anterior, se ndo houver sinal devemos verificar
o integrado ou entdo o capacitor e o resistor.

Da saida do amplificador digital o sinal ¢ aplicado
a base de um transistor. Podemos verificar se o transistor
esti bom desligando seu coletor e conectando o LED que
deve piscar na freqiéncia do sinal gerado, conforme mostra
a figura 9.

DESLIGAR

Fig. 9 - Testando Q1.

s osciusgio

Fig. 10 - Detectando pulsos de disparo no SCR.

ra 0 nosso circuito também é possivel verificar a
oscilagdo ligando um multimetro no seu emissor, conforme
mostra a figura 10.

A amplitude da oscilagio estd em torno de 1 V neste
caso, que € a tensdo de disparo do SCR.

Se isso ndo ocorrer deveremos retirar o transistor do
circuito e testd-lo.

Finalmente, temos o SCR que pode ser analisado da
seguinte forma:

Inicialmente desligamos sua comporta, mas man-
temos um resistor de 10 k2 entre ela € o catodo, conforme
mostra a figura 11.

Se o SCR se mantiver disparado ¢ sinal de que se
encontra em curto. Para verificar seu disparo, bastard
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PROVOCANDO' O DISPARO

DESLIGAR

Fig. 11 - Testando o SCR no circuito.

aplicar uma tenséo de 3 a 12 V na sua comporta via um
resistor de 10 kQ se for do tipo 106.

Deve haver a comutagio deste componente. Se isso
nfo ocorrer o SCR se encontra aberto.

Também podemos medir tensdes no SCR, caso em
que pode-se detectar uma abertura de carga. No teste de
disparo deveremos verificar antes se a carga estd em
ordem.

CONCLUSAO

Se um projeto ndo funciona imediatamente depois de
montado, é fundamental que o leitor saiba como proceder.
Conhecer o principio de funcionamento, saber testar cir-
cuitos e componentes, analisar diagramas e principalmente
ter calma sdo fundamentais para se chegar ao motivo de
uma falba. ‘

No entanto, é preciso alertar os montadores que
muitas das falhas ocorrem por precipitagéo: néo so poucos
os montadores que se quer se dio o trabalho de ler um
manual, estudar um artigo ou analisar um diagrama antes
de iniciar a montagem.

Antes mesmo disso jé saem a procura de componen-
tes, j4 empunham o soldador e deixam com isso de ler
i des i gue poderi os problemas

mais comuns.

£ muito mais facil plancjar antes sua montagem
prevendo estes problemas que podem ocorrer, do que tentar
resolvé-los depois

’--------------------------------‘

EASYCHIP 2.0

COBIGADO SOFT SIMULADOR
DE CIRCUITOS DIGITAIS

Programa desenvolvido pela ITAUCOM para simular o funcionamento de circuitos digitais, reune
as caracterfsticas dos integrados TTL mais usados. Evita a necessidade de protétipos nas fases
intermediarias dos projetos, com a consequente redugéo de tempo e custos.

(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica N° 233/1992)

até 18/12/92
Cr$ 576.250,00

USER INTERFACE SHELL

 conpue [ ervucare [l annsvee

até 05/01/93
Cr$ 632.500,00

Pedidos: Envie um cheque no valor
acima & Saber Publicidade e
| Promogdes Ltda. - R. Jacinto José de
Araujo, 309 - Tatuapé -

CEP: 03087-02 . Paulo - SP.,
junto com a solicitagao de compras
da Gftima pégina. Ou peca maiores

informagdes pelo telefone

(011) 294-6298.

Nao atendemos por
Postal.

\

‘-------------------.------------’

ELETRONICA TOTAL N¢ 51/1992

21



LIGUEJA (U11) £94-0290
PREGOS VALIDOS ATE 30/12/92

P OR Pl OR
DE CINESCOPIOS - PRC20 DE CINESCOPIOS - PRC40

Permile verificar a emisséo de cada
Pomite verificar a emissio de cada mmo o coedclrlo ek s
it

DE BARRAS
GB51

GERADOR DE BARRAS
GB24P

Gera padroes: quadriculas, pontos,

escala de cinza, branco, vermelho,

verde, croma com 8 barras, PAL M,
h

P RF
1ivé- ciséo de ‘% e mede MAT até 30 k\/ e Video
Cr‘ 2 mmw Cr$ 2.793.000,00 Cr$ 2.793.000,00
GERADOR DE BARRAS PESQUISADOR DE SOM TESTE DE FLY BACKS E
GB23P PS25P ELETROLITICO VPP - TEF41

Gera padrées xadrez, vermelho, bar-
ras verticais e horizontais, quadricu- Eomavu il |n:1mmemn para pesquisa
las, pontos, R-Y B, ta
branco, fase, circulo, 8 barras cores © som que pode ser de um: rédio AM,
cortadas, cores completas, PAL M, FM, Toca Fitas, TV, Video e Amplifica-
NTSC puros o/ cristal, saida RF 234, dor.

Cr$ 3.301.000,00 Cr$ 2.187.500,00
TESTE DE TRANSISTORES GERADOR DE FUNGOES
E DIODOS - TD299 21 MHz - GFa39

Mede transistores, FETs, TRIACs,

SCHs. identifica_elementos e polari- Gtima estabilidade e preciséo, p/ gerar
0 dos componentes no circuito. formas de onda: senoidal, quadrada,

Visds diodos (aberto ou em curto) no lrl:ngulav faixas de 0.2 Hz a 2 MHz.

Mede FLYBACK/YOKE estatico
quando se fem acesso a0 en-
rolamento. Mede FLYBACK encapsu-
ladoatravés de uma pontaMAT. Mede
capacitores eletroliticos no circuito &
VPP,

Cr$ 2.383.000,00

FONTE VOLTIMETRO
FVD33

Fonte digital continuamente varidvel
de 0.a 35V, comente méx. de saida
2 A, protegao sobrecarga. Vottimetro
eletrénico de 0,1-1000 Ve.c. ¢/ im-
pedancia de entrada 10 MQ, precisdo

Gera padroes quadriculas, pontos,
escala de cinza, branco, vermelho., R-
Y B-Y croma c/ 5 barras, PAL M ¢/
cristal, saida p/RF, canais 3 e 4 e saida
de video.

Cr$ 2.793.000,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA 120 MHz -GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100a
250 kHz, B - 250 8 650 kHz, G - 650 a
1700 kHz, D1, 7 a 4MHz, E- 4 a
10MHz, F - 10 a 30 MHz, G -85a
120MHz, modulagéo internae externa.
Cr$ 2.793.000,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL
550 MHz - FD31P

Instrumento de medigao com exce-
lente estabilidade e precisao nas
faixas de 1 Hz a 550 MHz (canalA) e

cufto, jas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.  de 1%. 60 MHz a 550 MHz (canal B).
Cr$ 1.800.000,00 rs 3.050.000,00 Cr$ 2.354.000,00 Crs$ 4.952.000,00
MULTIMETRO CAPACIMETRO MULTIMETRO DIGITAL - MD42 CAPACIMETRO DIGITAL - CD44
DIGITAL - MC27

Tenséo c.c.1000 V- precisao 0,5%, lenséo c.a.
750 V, resistores 20 M2, corrente c.c/lc.a. - 10 A,
ganho de transistores, hfe, diodos. Mede capaci-
tores nas escalas: 2 n, 20 n, 200 n, 2000 n @ 20 uF,
Cr$ 2.490.000,00

Tensio c.c. 1000 V - precisio 1%, tenséo c.a.-
750 V. resistores 20 M2, Corrents c.c./c.a.-20 A
ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de zero
externo para medir com ata precisao valores

Crs 1.222.000,00

Instrumento preciso e prético, nas escalas de
200 pF, 20F, 20 nF, 2001F, 2 uF, 20 uF, 200 uF,
2000 uF, 20 mF,
r$ 2.600.000,00

SABER PuBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
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Passado, presente e futuro
da eletronica

Em outubro de 1933 a Comissdo
Internacional da Eletronica adotou o
henzgabreviado r Hz) a unidade de
freqiiéncia, equivalente ao ndimero
de comprimentos de onda completos
que passam por determinado ponto.

A homenagem a Rudolph Hertz,
nascido em Hamburgo 5 lemanha)
no dia 22 de fevereiro de 1857 foi
justa: Hertz foi o primeiro a com-
provar que a natureza das ondas
eletromagnéticas podia ser muito
bem estabelecida de forma pratica,
‘montando e operando o que se pode
denominar o primeiro par transmis-
sor e receptor de rédio, figura 1.

Hertz com seu transmissor
mostrou que cargas elétricas em
movimento podiam produzir ondas
de rédio e que estes sinais podiam ser
recebidos a distancia, convertendo-
se novamente em cargas elétricas
capazes de serem detectadas.

Nao se pode avaljar precisamente
hoje quanto a descoberta de Hertz &
importante para o mundo da
eletrdnica.

Nio basta olhar para aparelbos
comuns como radios, televisores,
radares, controles remotos, telefones
sem fio para perceber que em todos
eles se ndo fosse o dominio das
chamadas ondas "hertezianas" eles
néo poderiam funcionar.

Saindo de uma simples aplicagio

no nosso dia a dia, os cientistas logo
perceberam que, se em algum ponto
do universo existe 0 que podemos
chamar de civilizagio, em algum
momento de sua evolugio ela
também deve aprender a usar as
chamadas ondas eletro-magnéticas
ou ondas "hertezianas".
. Pensandonisso, os cientistas logo
imaginaram que uma maneira impor-
tante de se detectar civilizagdes
extra-terrestres seria apontando para
os lugares "suspeitos” do universo
uma antena poderosa ligada a um
receptor ainda mais poderoso e tentar
ouvir algo.

Mas, o que ouvir? Em que

i i izar? P:

Mas tudo isso ainda néo foi sufi-
ciente para se ouvir alguma coisa €
agora com nova for(;a e usando equi-
pamentos mais sofisticados volta a
agio o projeto SETI que & a
abreviagao dé Search for Extra-Ter-
restrial Intelligence ou Procura de
Inteligéncia Extra-Terrestre.

O novo SETT usa o enorme ridio-
telescépio de Arecibo em Porto-Rico
que é montado na cratera de um
vulcio com 300 metros de didmetro!

Este fabuloso rddio-telescopio
estd acoplado a um receptor com-
putadorizado que € capaz de explorar
simultdneamente ndo somente 1000

de safda que passando por
micrugmoesudmes de 1024 canais
de 1 Hz de largura se convertem na
fabulosa quantidade de 257 536
sinais cada qual com uma largura de
faixa de apenas 1 Hz.

Isso permite fazer uma_ anlise
espectral do sinal recebido de deter-
minado ponto do espago e com
precisio suficiente para saber se ele
€ de origem natural ou artificial.

Tudo isso ocorre de uma forma
extremamente répida, como afirmam
os pesquisadores da NASA: em
apenas 1 segundo pode-se saber se 0
sinal é artificial ou ndo e se isso ocor-
imedi uma rede de rédio-

qi ara onde
apontar a antena?

A idéia bésica veio com o projeto
SETI que procurava sinais nas faixas
de 1 a 10 GHz apontando uma
enorme antena para as estrelas
préximas. O receptor usado naquele
equipamento sintonizava continua-
mente 1000 canais de frequéncia.

ELETRONICA TOTAL N°51/1992

‘mas 10 000 000 de canais!

As ondas de rédio recebidas pelo
receptor passam por uma bateria de
liZ%lu’os de 74 kHz de largura cada
um. Obtém-se entdo 112 sinais que

m _entdo por 112 baterias de
iltros de 72 canais com 1024 Hz de
largura. Obtém-se entdo 8064 sinais

rer

telescépios no mundo inteiro €
alertada para apontar para o mesmo
local e em que frequéncia, de modo a
comprovar a descoberta.

Um teste de escala reduzida de
sensibilidade do equipamento foi
feito em 1987 com uma antena
“reduzida” de apenas 34 metros de

23



dimetro. Pois bem, nestes testes o
equipamento conseguiu detectar
facilmente os sinais de 1 W de potén-
cia emitidos pela sonda Pioneer 10
que na ocasiao se encontrava nada
mais nada menos do que a 6 bilhdes
de quildmetros da terra, j4 deixando

o sistema solar_depois de seu Fig.2
langamento em 1972! Milhoes de
s veaes s qucieat gue a0 enreles podem
conseguem captar 0s ‘sinais de seus ”:sz‘
quenos transmissores de FM, com @ sua vola com
1W (somente) de poténcia a algumas. condigdes de
centenas de metros de distncia! desenvolver
Quem sabe alguma civilizagio vida inteligente.

extraterrena pensando da mesma
forma que nés nao esteja apontando
suas antenas para c4 e captando as
experiéncias de nossos leitores com
seus transmissores, feitas hd anos
atrés (as ondas podem levar anos até
chegar as estrelas mais préximas)
quando na ocasi@o seus parceiros nio
as captavam ali na esquina!

RECEPTOR AM/FM
NUM UNICO CHIP

b ]
1

1

1

1

1

I

1
Um kit que utiliza o TEA5591 ]
produzido e garantido pela 1
PHILIPS COMPONENTS. 1

, Este kit é composto apenas 1
" . de placa e componentes para 1
. sua montagem, conforme foto. ]

. X (Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica No 237/02.) ||
1

1

1

1

1

1

1

1

|

1

o

ATE 05/01/93
Cr$ 244.000,00

Pedidos:
Envie um cheque no valor acima A Saber Publicidade e Promogdes Ltda -
R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.,
Junto com a solicltagio de compras da ltima pagina.

Ou malores informagdes pelo

Tel.: (011) 294-6298

Nio atendemos por Reembolso Postal.
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Abajur de raios

Faiscas azuladas com virios
centimetros de comprimento
produzidas em todas as diregdes e
ramificando-se num efeito dind-
mico constituem-se num efeito
decorativo muito em moda. Uma
esfera montada sobre uma caixa e
imentada por uma fonte de m
(MAT) constitui-se
num abajur de raios cuja versio
econdmica mas funcional, des-
crevemos neste artigo.

Muitas pessoas jé viram o abajur
de raios funcionando quer seja em
vitrines de lojas, em filmes e também
em parques de diversdes . A propria
disneylandia explora este efeito com
alguns abajures de raios espalhados
no Epcot Center ¢ em carros
aleg6ricos do Mundo da Fantasia.

Pequenos abajures de raios
podem ser adquiridos em lojas do
exterior, mas mesmo 4 eles sio
muito caros, chegando a centenas de
délares o mais simples.

A montagem de um legitimo
abajur de raios oferece sérios

incij em vista

Newton C. Braga

cujo contacto direto pode ser
perigoso. Desta forma, alertamos os

do tubo de ghs esférico que deve ser
usado, que € o elemento principal,
‘mais caro e que dificilmente pode ser
elaborado de maneira artesanal por
envolver bombas de vécuo, trabalho
com gases inertes, etc.

Uma alternativa para
montagem do efeito existe entretanto
e ela & descrita neste mesmo artigo: 0
elemento mais caro e dificil deve ser
substituido por uma alternativa mais
barata encontrada em qualquer parte,
uma limpada comum. Porque isso
ocorre, explicaremos no nosso
projeto.

A alimentagdo do aparelho € feita
pela rede local.

Atengio

Este projeto opera com tensdes
muito altas, entre 30 e 60 mil volts

Fig.1

Um abajur de
raios com
esfera de gds.

ELETRONICA TOTAL N°51/1992

FONTE DE M.AT. (%)

para estarem certos de

que podem operar seguramente o
aparelho antes de o realizarem.

CARACTERISTICAS

Tensdo de alimentagao: 110/
220 Vea.

Poténcia consumida: 250 W
(aprox.)

Tensio de ionizagdo: 30 a
60000V

COMO FUNCIONA
No abajur de raios original temos
uma esfera cheia de gases inertes sob

baixa presso e no centro um eletrodo
esférico que é submetido a uma

ESFERA DE METAL

(%9 MUINTA ALTA TENSAO

tensdo extremamente alta que pode
variar entre 30 mil e 100 mil volts,
conforme mostra a figura 1.

O resultado é que esta_tensio
joniza o gés formando-se um fluxo de
particulas carregadas e ionizadas
(portanto luminosas) em diregdo a0
exterior, parando no vidro. No vidro
as cargas sao transferidas para o cx-
terior onde se perdem. O resultado
visual é muito bonito, pois depen-
dendo do tipo ou mistura de gases
usada no interior do tubo os fluxos de
cargas que emanam do eletrodo ad-
quirirem cores diferentes.

Por outro lado, como se trata de
efeito dindmico, formam-se corren-
tes de conversao e ramificagoes do
fluxo, muito semelhantes as que
ocorrém com os raios nas tempes-
tades.

O componente bisico desta
montagem que € a esfera de vidro
com os gases é um componente
critico e caro, Normalmente ndo €
aconselhdvel & venda a ndo ser o
préprio abajur pronto que custa bas-
tante caro.

No entanto, oferecemos uma pos-
sibilidade econdmica de montagem
que substitui a esfera por uma
lampada incandescente comum.

As ldmpadas comuns nio pos-
suem vécuo interior. Na verdade, elas
séo cheias com uma mistura de gases
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inertes contendo nitrogénio, argonio
e nednio. Se fosse feito um vécuo no
interior de uma lampada realmente
ela funcionaria, mas ficaria sujeita ao
perigo de implosio devido a
diferenga muito grande de fprcsséo
entre o exterior e o interior, nﬁura 2.

Na operagao normal, a relativa-
mente baixa tensao forga a corrente
pelo filamento que se aquece
produzindo luz. Se, no entanto
aplicarmos a uma lampada 30 mil
volts, por exemplo, ao contririo do
que se pensa o filamento néo queima.

O que ocorre ¢ que a corrente
tende a "escapar” do filamento,
forgando entdo os fluxos luminosos

Fig.3 FLUXOS DE CARGAS
Produgio de

raios pela

ionizagiio do

ar ou gds.

semelhantes a0 que obtemos num
abajur de raios conforme sugere a
figura 3.

Veja que, pelo chamado "efeito
de pontas" as cargas tendem a es-
capar justamente pelas partes pon-
teagudas do suporte do filamento,
onde entio partem os fluxos
Juminosos. Estes depois ramificam-
se a0 encontrar o vidro, com um
efeito visual muito bonito.

O efeito serd sempre melhor se as
lampadas forem grandes. Experi-
mentamos Jampadas de 150 a 300 W
obtendo resultados muito interessan-
tes.

Para gerar os 30 mil volts pelo
menos que precisaremos para ionizar
os gases no interior de uma lampada
precisamos de um circuito especial.

Nosso projeto consiste entao num
conversor com um transistor de alta
Eolencia para alta tensio e de um

y-back. O Fly-back é o transfor-
mador de safda horizontal de um
televisor que gera a alta tensdo para
os cinescopios.

Estes transformadores podem
gerar altas tensdes entre 15000 e
40000 volts e no nosso projeto super-
aremos facilmente os 30000 volts.
Temos entdo um transformador que
abaixa a tensio da rede para 30 Vsob
corrente de até 3 A retificando-a e
filtrando de modo a carregar C1 com
perto de 45 V.

Esta tensdo continua alimenta um
circuito oscilador Hartley que tem
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VACUO

{

r— r/(

por base o transistor PNP MJ15004
de alta poténcia, Transistor de 400 V
x5 A, com ganho de pelo menos 25
podem ser usados em lugar do
original, caso ele ndo seja encontrado
em sua localidade.

No oscilador a freqiiéncia
depende basicamente de C4, poden-
do eventualmente o leitor ex-
perimentar valores entre 22 € 47 nF
para obter o melhor rendimento.

R3 fornece a polarizagdo para a
base do transistor e C3 a reali-

S
~

Fig.2
Uma limpada
com vdcuo no

interior estaria

sujeita &
implosao.

As correntes que circulam pelos
componentes so elevadas o que
exige uma boa dissipagio e
montagem cuidadosa. A chave S2
permite operar o circuito com uma
poténcia menor quando aberta,
evitando assim o aquecimento exces-
sivo do transistor e de outros com-
ponentes.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama
completo do aparelho.

Como os componentes sdo gran-
des em sua maioria a montagem em
placa ¢ desnecesséria podendo ser
adotada uma disposigao em ponte de
terminais, conforme mostra a fig. .

T2 um fly-back que pode ser de
qualguer televisor desde que em bom
estado. Na sua parte inferior en-
rolamos 35+35 espiras de fio en-
capado fino conforme mostra a fig. 6.

O capacitor cletrolitico C1 ad-
mite valores na faixa de 1000 a
2200 pF com tensdo de trabalho a
partir de 50 V.

O capacitor C2 deve ser

igatori de poliéster e seu

30 que mantém as 0

Fig. 4
Diagrama
completo
do abajur
de raios.
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q1 - MJ15004 - transistor PNP de alta poténcia Motorola

D1 e D2 - 1N5402 ou equivalente - diodos de silicio

Resistores:

R1,R2-22Qx10W -fio

R3-330Qx5W -fio

Capacitores:

C1 - 1000 uF x 50 V - eletrolitico

C2- 4,7 uF x 200 V - poliéster - ver texto

C3-22 nF x 250 V - poliéster

C4 - 33 nF x 250 V - poliéster

Diversos:

S1 e S2 - interruptores simples

F1-2A-fusivel

T1 - transformador com primério de acordo com a rede local e
secundario de 30+30V x 3A

T2 - Fly-back de qualquer televisor

X1 - LAmpada comum de 60 a 500 W 110 ou 220 V

Ponte de terminais, suporte de fusivel, cabo de alimentagéo, caixa para
montagem, radiador de calor para o transistor, soquete para alampada,
tubo de PVC, fios, solda, etc.

valor, na realidade ndo € critico,
podendo ficar cntre 4,7 ¢ 22 pF. A
tensio de isolamento deve ser de pelo
menos 200 V. C3 e C4 sio de
poliéster para 250 V ou préximo
disso, e nao sdo componentes criti-

cos. Na verdade pode ser necessério
fazer pequenas alteragdes caso o ren-
dimento do aparelho nao seja
satisfatdrio.

O transformador é componente
bem volumoso neste projeto, dada a

EEED

e PO g G
AN/A N

poténcia exigida. Usamos uma
unidade de 30+30 V de secunddrio
com3 A.

Valores na faixa de 26 a30 V.com
correntes acima de 2,5 A podem ser
experimentados.

O resistor R1 é de fio de alta
dissipagio, pelo menos 10 W jé que

da a corrente do circuito tende a se
aquecer razoavelmente.

R2 também ¢ a chave em paralelo
serve para se obter as duas poténcias
do circuito conforme a utilizagao.

O resistor R3 também ¢ de fio
com dissipagao de pelo menos S W j

ue tende a se aquecer bastante em
uncionamento. O fato de todos os
resistores operarem quentes faz com
3ue o montador precise ter o cuidado
le ndo encosté-los em outras partes
do aparelho ¢ deixar uma ventilagio
para 0s mesmos.

Os diodos retificadores devem
ser de 3 A ou mais com uma tensdo
inversa de g}co de pelo menos 100 V.
Os tipos 1N5402, 1N5403, 1N5404
ou equivalentes de maior tensdo ser-
vem.

O transistor Q1 deve ser montado
num excelente dissipador de calor ja
que tende a se aquecer.

0s fios de ligagao nas linhas de
emissor e coletor do transistor, assim
como fonte de alimentagio devem

<

Fig. 5 - Disposigdo dos componentes do Abajur de Raios.
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ser grossos e curtos dada a corrente
de operagdo. Todo o conjunto
ser instalado numa caixa de ma
conforme mostra a figura 7.

Observe que a lampada fica
apenas com o bulbo exposto, ficando
seu gargalo e também a parte darosca
e base protegidas por um tubo de
PVC. Isso € importante j que neste
ponto teremos tensdes da ordem de
40 000 V que sa0 perigosas no caso
de um contacto direto.

Na parte frontal teremos as
chaves S1 e S2 apenas que sdo com-
ponentes de controle.

ira

de madeira.

Eventualmente a fonte pode ser
externa, caso em que podemos deixar
bornes de entrada para a alimentagio.

Da lampada X1 vai depender o

Fig.6
Preparagio
do Fly-back.

FAZER TOMADA E CONTINUAR NO MESMO SENTIDO

ERRADO

maior quantidade e estas se perdem
1o ar, afetando assim o desempenho
do aparelho.

PROVA EUSO

Para provar basta ligar a unidade
tendo o cuidado de se conferir muito
bem as ligagdes, pois um erro neste
tipo de aparelho causard a queima de
componentes caros.

evemos imediatamente obser-
var a emissio de filetes de raios a
partir das Funlas de apoio que
seguram o filamento da ldmpada.

efeito final. Até 14 imad:

ser usadas desde que a causa
da queima seja simplesmente uma
interrupgéo do filamento e ndo
entrada de ar.

Lampadas de 60 a 500 W sio
indicadas para o projeto, jé que na
verdade a poténcia apenas determina
o tamanho neste caso pois nenhuma
corrente intensa vai inflamar o
filamento que apenas funciona como
condutor neste projeto.

As lampadas maiores sio
preferidas para dar maior efeito
visual, No protétipo usamos uma
1ampada de 150 W, mas verificamos
que lampadas de 300 a 500 W séo as
que resultam no melhor efeito.

Fig.9
Concentrando
raios

nodedo.

-

FUGAS PELAS PONTAS DO FIO

A lampada serd montada num so-
quete comum mas na sua ligagio ao
fly-back devemos usar um fio curto e
na conexdo ndo deve ficar pontas.
U fiapo de fio funciona como um
elemento de perda. da alta tensdo,
conforme sugere a figura 8.

Pelo "efeito das pontas" objetos
ponteagudos acumulam cargas em

- it
do e

haver pontas

nas conexoes

Sl de MAT.

Estes raios "batem" e se espalham no
vidro.

Colocando o dedo no vidro da
lampada perceberemos uma leve des-
carga e 0s raios convergirao em
maior quantidade para este ponto,
conforme mostra a figura 9.

O leitor deve estar sobre um
material isolante para fazer esta
experiéncia pois pelo contrario a des-
carga pode se tornar desagradével.

Segurando uma lampada fluores-
cente nas proximidades do abajur de
raios ela deve acender com brilho
reduzido em vista do forte campo
elétrico gerado.

Uma ldmpada neon s,
o0s dedos também acender:
ximada do abajur.

Podemos usar o aparelho com
finalidades decorativas em inimeras
experiéncias interessantes que
descreveremos numa outra edigio O

ra entre
se apro-
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Oscilador em contrafase para
transdutor piezoelétrico

Este oscilador pode ser usado para
muitos projetos, gerando um
potente sinal de dudio num
transdutor piezoelétrico. Sugeri-
mos sua utilizagio em sistemas de
aviso, espanta-cachorro, repelen-
tes de insetos, alarmes, desper-
tadores, etc. Apenas um integrado
e H!Idﬂ e o circuito gera tons que
Igumas centenas de hertz
nté a faixa ultrasonica.

Existem muitos projetos
eletrdnicos que necessitam de um os-
cilador de bom rendimento capaz de
excitar um transdutor piezoelétrico.
Também podemos citar os casos em
que precisamos gerar sinais ultra-
sénicos tweeters_piezoelétricos
ou transdutores especiais.

Uma configuragdo simples, com
apenas um transistor ¢ o que
descrevemos neste artigo. Esta
configuragdo pode operar com
tensdes entre 5 e 12 V 0 que permite
Seu Uso em Muitos projetos.

sando transistores do_tipo

actistico (buzzers) como o da fig. 1,

Eodemos gerar sinais audiveis com
om rendimento.

Fig. 1 - Um transdutor
piezoelétrico

A-“freqiéncia ideal destes
transdutores estd em torno de 4 khz e
este valor pode ser ajustado no
potencidmetro ou trimpot P1.

Por outro lado podemos usar
tweeters piezoelétricos sem o trans-
formador interno ou ainda cépsulas
de fones de cristal ¢ com isso gerar
sinais inclusive na faixa ultrasonica.
Esta aplicagdo é interessante para ob-
termos sistemas capazes de serem
ouvidos por cdes mas ndo pessoas.

ELETRONICA TOTAL N°51/1992

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentagio: 5212 V

« Consumo: 20 mA (tip)

* Freqiiéncia: 100 Hz a 20 kHz
(depende de C1)

* Impedancia do transdutor: maior
que 100 kQ

COMO FUNCIONA

As portas do Cl-1a e CI-1b de um
4093 sdo ligadas em paralelo de
modo a formar um oscilador cuja
freqiiéncia ¢ determinada por C1 ¢
ajustada em P1.

Para a faixa ultrasnica recomen-
damos que C1 fique entre 1,2 4
4,7 nF. Para a faixa sonica indicamos
valores entre 10 a

A escolha do capacitor depende
da aplicagdo ¢ da freqiéncia em que
o transdutor usado tenha maior ren-
dimento.

POTENCIA UTIL 50 %

LIt

Newton C. Braga

PinoS
3E4
: H T Fig.
it Formas de
onda no
circuito.

Osinal obtido nas safdas de CI-1a
e Cl-1b é remngu]ar com um ciclo
ativo de S

Este sinal 6 aplicado a0 mesmo
tempo num dos terminais do
transdutor e nas entradas das duas
outras portas do CT (Cl-1c ¢ Cl-1d)
que funcionam como inversores.

Desta forma, na saida dessas
tas temos o sinal com a fase invertida

ara a aplicagao no transdutor. As
formas_de onda sio mostradas na
figura 2.

Com esta inversdo temos um ex-
celente rendimento para o transdutor
pois numa aplicagao normal, o sis-
tema ¢ ativo somente na transigio
pois quando a saida est4 no nivel zero
o0 outro terminal também e ndo ha
reprodugdo significando 50% de ren-
dimento, conforme mostra a figura 3.

Com esta configurago, quando
um lado esté no nivel alto o outro estd
no baixo e isso inverte com a

Fig.3
Rendimento
com 50%

de ciclo ativo

O I O B 0

POTENCIA UTIL 100%/s

e em contrafase.

IO e



aplicagéo de energia ao transdutor no
ciclo inteiro.

O capacitor C2 tem por
finalidade desacoplar a fonte de
alimentagdo.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama
completo do oscilador.

Na figura 5 damos a sugestio
para disposigio dos componentes
numa placa de circuito impresso.

Para uma montagem experimen-
tal temos na figura 6 a disposigio dos
componentes na matriz de contatos.

P1 tanto pode ser um trimpot
ccomo um potenciémetro e o resistor
é de 1/8 ou 1/4 W. O capacitor C1
pode ser cerdmico ou poliéster e seu
valor depende da faixa de
freqiiéncias a ser gerada. C2 € um
eletrolitico com tenséo de trabalho
menor que a usada na alimentag@o.

O transdutor pode ser qualquer
um do tipo piezoelétrico passivo
(sem oscilador) ou um tweeter
piezoelétrico sem o transformador
interno. N&o use alto-falante pois o
circuito € de alta impedéncia de
saida.

P N

Fig.5 - Placa de circuito
impresso.

+8 o +12v
O

cI-1:40938

c1-lo

cr-1c)14

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl-1 - 4093B - circuito integrado CMOS

Resistores: (1/8 W, 5%)

R1 - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

P1 - 100 k2 - potenciémetro ou trimpot.
Capacitores: (eletroliticos 6 V ou mais)
C1-1,2a 47 nF - cermico ou poliéster

C2 - 100 uF - eletrolitico
Diversos:

BZ - transdutor piezoelétrico - ver texto
Placa de circuito impresso, soquete para o integrado, placa universal
ou pront-o-board (matriz de contatas), fios, solda, etc.

PROVA EUSO

Basta ligar o aparelho na
alimentagio e ajustar P1 para obter.o
som desejado ou entio o som
maior rendimento.

Na figura 7mostramos como usar
© aparelho com um relé num sistema
de alarme.

Uma aplicagio simples com um
transdutor piezoelétrico e uma
alimentagio com 4 pilhas, usando um

capacitor de 47 oF para C1 € como
repelente de insetos. Ajuste P1 para
obter um zumbido semelhante ao de
um mosquito o que afugenta os da
mesma espécie.

Para fazer um "chama-cachorro”
use um tweeter piezoelétrico e para
C1 um capacitor de 1,5 ou 1,8 nF.

Ajuste o trimpot ou_potencié-
metro P1 para obter um sinal pouco
além do que vock ouvir. Seu cio
poderd ouvi-lo. Acostume o animal a

Fig.6
Montagem
na matriz
de contatos.
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ouvir 0 som quando vocé o chamar
ou quando lhe der alguma guloseima.
Com o tempo, pelo toque inaudivel
do aparelho ele atenderd imediata-
mente. Vocé poderé até brincar com
seus amigos dizendo que seu cachor-
1o responde a um "controle remoto"
e apertando o botéo do aparelho ele
viré correndo, para surpresa geral!

0SCILADOR

RELE DO ALARME Fig.7
+5/12v Usando o

S E— ]
aparelho
4-O—- ] o—0 num
alarme.

Sintonizador de FM
em ponte de terminais

Os leitores que nio possuem recur-
sos para a elaboragio de placas de
circuito impresso ou ainda que
sejam iniciantes e nio dominem a
técnica mio estio impedidos de
realizar um_projeto

Newton C. Braga

como o que descrevemos neste ar-
tigo: um sintonizador de FM que
remlte a captacio das estagoes
locais com excelente fidelidade
para aplicagio em qualquer
amplificador de dudio comum.

Muitos leitores nédo possuem
recursos para fazer montagens em
placas de circuito impresso preferin-
do por isso aqueles que sio dados em

ntes de terminais. No entanto,
imitam muito o que se pode fazer,
principalmente impedindo o trabalho
com circuitos_criticos, circuitos in-
tegrados ou ainda circuitos de altas
frequéncias.

O projeto que descrevemos no
entanto, no limite das ibilidade

Fig.1
Diagrama

permite a operacéo em FM com bom
rendimento, aplicando-se os sinais
em qualquer amplificador de 4udio.
O importante, no entanto, € que
setrata de algondo muitocriticoe por
isso acessfvel aos iniciantes.

O nosso izador super + Corrente SmA(tip)  Gnico transistor BF494 ou
regeneniifvo, :f%:.:»?ﬁ:f.‘;:’,“"ﬁ:" * Faixade 88a = equi Este transistor oscila na
Iazo Ivicac 3 108MHz freqiiéncia de recepgio dada por L1
fidelidiace \resd ;m::bc';‘nd‘:‘:fm"; + Saida desinal: 102 100mV. ¢ CV e comisso amplifica o sinal que
amplificador usado. € detectado na junglo emissor/base
COMO FUNCIONA do transistor, aparecendo depois de

CARACTERISTICAS XREF para aplicagéo via C6 A safda.
O circuito consiste num simples C4 ¢ CS filtram a RF no circuito

* Tensiio de alimentagio 6 0u 9 V

ELETRONICA TOTAL N*51/1992
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de fudio enquanto que P1 sjusta.a
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor de RF

L1 - bobina - ver texto
CV - 3-30 pF - trimmer - ver texto

XRF - 47 ou 100 uH - micro-choque

$1 - interruptor simples

B1-60u 89V -4 pilhas ou bateria

C1-10nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico

C2 - 4,7 pF - capacitor cerdmico
C3 - 10 pF - capacitor ceramico

C4 - 2,2 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C5 - 22 nF (223 ou 0,022) - capacitor ceramico ou poliéster
C6 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor cerdmico ou poliéster
R1 - 47 kQ - resistor (amarelo, violeta, laranja)

R2 - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

R3- 3,3 ka - resistor (laranja, laranja, vermelho)

Diverso:

: ponte de terminais, antena, suporte de pilhas ou conector de

bateria, jaque de saida, antena, fios, solda

polarizagdo do circuito para maior
ganho.

Como todo circuito super-
regenerativo a sensibilidade € ex-
celente, mas a seletividade
(capacidade de separagdo das
estagdes) ndo € grande.

Isso significa que se na sua
localidade existirem muitas estagdes
préximas, pode haver dificuldade na
sua separagdo caso em que a
recepgao melhor ficaré por conta das
estagoes isoladas.

A antena & uma simples haste de
metal ou telescipica de 40 a 100 cm.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama,
completo do sintonizador.

Na figura 2 temos a disposigio
dos componentes com base numa
ponte de terminais isolados. Esta
ponte, com os componentes, deve ser
presa a base de uma madeira ou
pléstico.

L1 consiste em 4 espiras de fio
comum (22) em forma de 1 cm de
didmetro sem niicleo. CV tanto pode
ser um trimmer, caso em que a sin-
tonia € feita com a ajuda de uma
chave de pléstico ou madeira, como

um varidvel de até S0 pF de FM, caso
em que podemos fixar um boto.

No entanto, em qualquer dos
casos as ligagoes da ponte a estes
componentes devem ser as mais cur-
tas possiveis para que o circuito nao
se torne instével.

XRF é um micro-choque de 47 ou
100 pH (microhenry) ou entdo pode
ser feito enrolando-se umas 50 ou 60
voltas de fio esmaltado bem fino num
palito de fosforos ou ainda num resis-
torde 100kQ x 12 W.

Os resistores sio a partir de
1/8 W com 5% de toleréncia € os
capacitores sdo ceramicos ou de
poliéster conforme indicagdo da lista
de material.

O transistor admite equivalentes
como o BF495, e P1 é um trimpot de
ajuste ou mesmo um potencidmetro,
caso a montagem, seja feita em
caixinha plastica.

A saida ¢ feita por meio de um
jaque onde um plugue com fio blin-
dado faré a conexao ao amplificador
de dudio.

Para alimentagéio podemos usar 4
pilhavequenas ouainda uma bateria
de9 V.

PROVA E USO

Ligue a saida do sintonizador &
entrada de um amplificador de dudio.
Ligue a alimentagao do sintonizador
& coloque o volume do amplificador
num ponto favoravel a escuta.

Inicialmente ajuste P1 até obter
um chiado sem apito. Pode ocorrer j&
a captagdo de alguma estagio. Ajuste

Fig. 2 - Disposigio dos componentes em ponte de terminais.
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entéio CV para captar alguma estagdo.
Depois, retoque o ajuste de P1 de
'modo a obter amelhor recepgao. Para
cada estagdo sintonizada é preciso

scgldprc retocar o ajuste de P1 de
modo a se obter o melhor som.

A posigio da antena também é
importante para a recepgao.

Em alguns casos, se for usada
antena tipo dipolo, como as internas
de TV, usamos também a conexdo
terra (T) O

GRATAUTO
Gravador telefonico

autonomo

Este aparelho em conjunto com
qualquer gravador de uso geral,
grava conversas telefonicas, bem
como os nimeros discados pelo
usuirio. Seu circuito bem
simplificado permite que todos
montem e usufruam das suas
utilidades. Além disso, nosso
'Pnuuw" o precisa de fonte de
imenta externa, utiliza

Outra vantagem do "gratauto” é
que ele utiliza componentes super
comuns (vocé até deve té-los na
sucata...) e ndo necessita de fonte ex-
terna, pois "pescamos” as, préprias

poucos compo'-:_mles. e operyn auto-

do telefone e do

Muito se tem comentado sobre
espioes e grampeadores telef6nicos.
Esses aparelhos atuam, geralmente,
em paralelo com a linha telefonica e
transmitem ou gravam toda a
conversagdo existente. Para alguns
consistem em auxiliares; para outros,
uma atitude ilegal...

rto ou errado, a verdade é que
os grampeadores e os espides
telefonicos vem tornando-se pro-
dutos bem procurados pelos proprie-
térios de IeFefone.

E claro que aqueles que fazem o
uso do telefone para praticar acordos
desleais sdo radicalmente contra
esses tipos de aparelhos, pois seus
planos vao por "4gua abaixo" quando
descobertos.

Entretanto, como o leitor mesmo
podera conferir, nosso circuito
apresenta muitas vantagens e seu
custo € bem baixo. Como exemplo
podemos citar o seu uso para medir a
quantidade de pulsos gastos durante
o dia ou ainda como gravador de
recados, quando entdo seu
proprietério poderd ouvir a fita com
a mensagem gravada ao chegar em
casa.

ELETRONICA TOTAL N*51/1992

gravador.

Finalmente, alertamos 3.todos
que em alguns estados é necessrio
obter uma licenga de concessiondria
para operar com este tipo de equi-
pamento.

CARACTERISTICAS

* Grava conversas telefénicas e os
niimeros discados pelo usudrio
automaticamente.

Luis Fébio C. Pinho

+ Usado em conjunto com qualquer
gravador comum.

No necessita de fonte externa
para funcionar

Consumo em espera irrisério
Impedncia de entrada alta que
evita queda na linha

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama
em blocos do aparelho.

O bloco retificador consiste
mlmafponle com quatro diodos que
transformam a tensdo da linha
telefénica numa tensdo continua pul-
sante, cuja amplitude ird depender do
estado do fone do aparelho.
Preferimos esta configurago para

& d reLerone
[ -
¢ vyl _ Fig.1
aa \ Diagrama
I em blocos.
|am.m]
cave  |— o
WuERsoRa AcioNAdOR P
D DO GRAVADOR JREMCTR =
51
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que ndo houveml;groblemas quanto
A polaridade da linha, pois em ambos
os sentidos, o transistor Q1 receberé
a mesma tenséo.

" Com o fone no gancho a tensio
dalinha situa-se pr6xima de 48 V .Os
resistores R2 e R3 formam um
divisor de tensdo que nessa situagio
reduzem a tensdo j4 retificada para
um valor préximo da tensio de
condugdo de Q1.Esse bloco consiste
num inversor de alta impedancia de
entrada que ndo sobrecarrega a linha
telefonica.

Com Q1 conduzindo, ele leva um
nivel de tensdo baixo a base de Q2
que ficaré cortado.

Assim teremos o plug REMOTE
aberto (j§ que o mesmo estd em
paralelo com o transistor) e o motor
do gravador ficaré parado.

Quando retiramos o fone do
gancho (seja para atender ou efetuar
uma chamada), a tenséo na linha cai
para aproximadamente 6 V.

O divisor resistivo na base de Q1
reduz esta tenséio para 0,25 V, o que
provoca o seu corte e, conseqilente-
mente, a condugdo de Q2 (j& que ele
ficou com alta tens@o de base através
deR4eRS).

Com Q2 conduzindo, ele satura e
praticamente curto-circuita os ter-
minais do plug REMOTE, fazendo
com que o motor do gravador fique
‘habilitado a funcionar normalmente.
Dessa forma, o gravador s6 iré gravar
no momento em que o fone for
retirado- do gancho, assegurando
assim a operagdo automética do
"gratauto".

O plug REMOTE é encaixado na
entrada REM (abreviagio de
REMOTE) do gravador. Essa
entrada consiste numa chave em série
com o motor do aparelho, conforme
mostramos na figura 2 para que o
Ieitor insire-a, caso ndo exista no seu.

O esquema completo estd na
ﬁfuru 3, onde observamos ainda um
filtro passa faixas formado pelos
capacitores C1, C2 e o resistor R1.
Esse filtro iré atenuar sinais inde-
sejéveis (nl{dosg: liberar para asaida
apenas a faixa de freqiiéncia da voz,

52

Fig.3 TELEFS-
Diagrama NICA
completo

do aparelho.

BVER
TEXTO

casando também a impedancia de
entrada com a linha.

MONTAGEM

Na figura 4 temos a placa de cir-
cuito impresso sugerida para o
projeto.

—
TELEFONE
—

Os diodos usados sdo retifi-
cadores comuns de silicio, como

1N4148, 1N914, 1N4002 ou
similares.
Os capacitores sio de poliéster e

néo aconselhamos valores diferentes,
pois_eles influem diretamente na
qualidade do som. Todos os resis-
tores sdo de 1/4 W.

O transistor Q1 é um BC548 ou
qualquer outro NPN de uso geral,
como BC547, BC549.

Para Q2 utilize um BC338, se seu
gravador possuir um motor de alta
corrente; caso contrério (como na

A0 GRAVADOR

maioria dos mini-gravadores), um
simples BCS48 resolve.

Utilize cabo coaxial para o plug
de microfone e evite ligé-los inver-
tidos, sendo o circuito nao funcionard
corretamente. Na ligagio do plug
REMOTE, observe que o coletor do
transistor Q2 devers ser ligado ao fio

Fig.4
Placa de
circuito
- impresso.
1
j‘ ch »°
{ mc
=
.6 RED
i‘ "l
]
sy 0|
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Fig.5
Sugestdo de
montagem

TELEFONE

positivo da alimentagéo do motor do
gravador.

- Caso vocé deseje uma montagem
em ponte de terminais, damos uma
sugestio na figura 5.

PROVA EUSO

Com um circuito e um gravador  Fig. 6
ao lado, faga as ligagdes como  Ligacies
mostradas na figura 6. s

Aperte as teclas de gravagdo e gravador.
conecte os dois plugues para ndo
inverté-los.

O gravador deveré funcionar nor-
malmente (caso contrério, inverta as
ligagdes do plug REMOTE).

Tudo certo, ligue os terminais &
a.

GRATAUTO

li

Com o fone no gancho, o
‘gravador dever ter seu motor parado
€ néo poderd gravar. Quando o fone

TELEFONE

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q2 - BC548 ou BC338 - transistor NPN (ver texto)

D1 a D4 - 1N914 - diodo retificador de comutagao répida
C1 e C2 - 120 nF - capacitor ceramico

Resistores: 1/4 W

R1 - 560 Q (verde, azul, marrom)

R2 - 2,2 MQ (vermelho, vermelho, verde)

R3 - 120 kQ (marrom, vermelho, amarelo)

R4 - 5,6 ka2 (verde, azul, vermelho)

RS - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)

P1 - plug para entrada de microfone

P2 - plug para entrada REMOTE do gravador

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impresso, cabinhos,
solda, caixa para montagem, etc.

em ponte
‘de terminais.

TECLAS NA POSIGRO
OF Graan

for levantado, o gravador ird gravar a
conversagio da linha, pois o motor
ird %irzr normalmente.
m nosso d}m)létipo alojamos o
"gratauto" dentro do préprio
ravador para que a montagem
icasse ainda mais secreta.
Para usar basta deixar o gravador
ligado com as teclas na fosiqéo de
avar e conectar o aparelho 3 linha
telefonican

CIRCUITOS & INFORMAGOES - Vol. II
de Newton C. Braga
Aguarde nova edigao
Brevemente nas bancas e livrarias
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Amperimetro de fio quente

Descrevemos uma interessante
montagem de um instrumento
para a medida da intensidade de
correntes e que serve para
demonstragdes em feiras de
ciéncias e como excelente trabalho
mol,r. O instrumento ndo usa

pr com-
onente eletronico o que o torna
ideal para ser montado pelos
leitores iniciantes,

4 corrente que passa
pelo fio quente.

A sensibilidade deste tipo de ins-
trumento depende basicamente da
sua capacidade de dilatagio e do
modo como sensoriamos esta

A idéia de se medir a i
de uma corrente pelo seu campo
magnético vem de Oesterd que des-
cobriu que a agulha de uma bissola
sofria uma detlexéo mais ou menos
forte conforme a intensidade da cor-
rente que passava por um fio
colocado nas proximidades.

No entanto, na mesma época ou-
tros processos se descobriram para
medir correntes € um deles foi 0 do
amperfmetro de fio quente.

O principio € simples: quando
uma corrente passa por um fio de
certa resisténcia ela 0 aquece e isso
faz com que o fio dilate aumentando
seu comprimento.

Se o fio estiver tracionado por
uma mola, conforme mostra a figura
1, o fio serd puxado num grau que
depende justamente do seu
aquecimento e portanto da inten-
sidade da corrente.

Se prendermos este fio que
traciona o fio condutor a um pequeno
cilindro mével no qual esteja presa
uma agulha, a agulha vai se
movimentar numa escalanum ngulo

1

CORRENTE

variagio de 3
Podemos fazer tudo isso facil-
‘mente usando como "fio quente" um
fio fino de nicromo retirado por
exemplo de um resistor de fio ou de
um aquecedor de cabelos quebrado.
A escala, por outro lado, pode ser
calibrada com base nas correntes de
alguns eletrodomésticos menores.

Newton C. Braga

MONTAGEM

Na figura 2 temos a idéia bésica
da nossa montagem.

Numa base de madeira de
aproximadamente 20 x 20 cm
fixaremos todos os elementos de
nosso aparelho.

Dois bornes comuns ou mesmo
pregos servem de apoio para o fio de
nicromo que deve ser aquecido quan-
do for percorrido pela corrente.

0 seu meio prendemos um
araminho que vai via um fio de linha
a um tubinho onde damos duas ou
trés voltas do fio de linha € o pas-
samos para a mola que mantém tudo
bem esticado.

TUBINKO

|l —

BORNE

ESCALA

PONTEIRO

TARGAG,
Taagho_

FIO FINO DE NICROMO

O tubinho deve ser preso por
meio de um alfinete atravessando-o
de modo que ele possa girar livre-
mente. Um tubinho de madeira serve
para esta finalidade e o ponteiro pode
ser um pedago de fio rigido comum.

A escala serd feita com um
pedago de papeldo e os ndmeros
serio arbitrarios.

Para experimentar o aparelho
podemos usar ldmpadas comuns no
circuito da figura 3.

Inicialmente colocamos uma
14mpada de 5 watts e observamos se
©0 ponteiro se mexe (na montagem, na
posigio em repouso a agulha deve
estar no zero da escala).

Vamos entéo trocando a lampada
por outras de poténcias cada vez
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maiores e observando as deflexdes
até um méximo de 100 W ou quando
a agulha chegar no final da escala ou
quando o fio de nicromo ameagar a
romper-se pelo a uemmenlo exces-
sivo (avem\clhan
Fixamos entio as lampadas que
podemos usar nas demonstragdes. Se
‘T néo houver deflexdo, mesmo com as
3 lampadas maiores devemos trocar o
fio de nicromo por outro mais fino.
. Comprovado o funcionamento a
L demonstragdo pode ser feita:
Para isso mostre que, com
diferentes cargas em série
(lampadas) temos a indicagio-da cor-
Ou rente conforme a poténcia.
Se o leitor quiser pode "calibrar"
+or220V a escala em termos de poténcia para
C.A. a rede de 110 ou 220 V, obtendo
assim um wattfmetro de fio quente.

GERADOR DE CONVERGENCIA GCS - 101

CARACTERISTICAS
- Dimensdes: 135 x 75 x 35 mm.
- Peso: 100 g
- Alimentagéo por bateria de 9 (nove) v (Nlu inclulda)
- Saida para TV com casador externo de
impedancia de 75 para soc n
- Compativel com o sistema PAL-M
- Saida para monitor de video
- Linearidade vertical e horizontal
- Centralizagéo de quadro
- Convergéncia estética e dinamica

até 05/01/93 - Cr$ 750.000,00

Pedidos: Envlo um cheque no valor acima & Saber Publicidade e Promogdes Ltda - R. Jacinto José de Araujo, 309 -
atuapé - CEP: 03087-020 - So Paulo - SP., junto com a solicitagéo de compras da iftima pégina.
Ou maiores informagdes pelo

Tel.: (011) 294-6298

(Ndo atendemos por Reembolso Postal)

e

TRANSCODER PARA VIDEO-GAME
NINTENDO E ATARI (NTSC PARA PAL:M)

Obtenha aquele colorido no seu o
video-game NINTENDO, ATARI, b4
transcodificando-o. .

até 05/12/92 -Cr$ 562.500,00 (cada) ¢
por-reembolso postal .

% ou GANHE 25% de desconto .
enviando-nos um cheque. E

N

.

Pedidos: utilize a solicitagéo de compra da
Gltima pégina ou pelo telefone (011) 294-6298

seecccccscccsccccccsnne
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Miniprojetos

Maquina de choques

Este circuito gera um sinal de alta tenséo capaz de
provocar a sensago de choque, isso a partir de pilhas
comuns.

A intensidade do choque pode ser ajustada tanto em
fungio de sua freqiéncia como da prépria tensdo a partir
de dois potenciémetros.

Se bem que por ser alimentado por pilhas o aparelho
seja inofensivo, as altas tensdes geradas produzem uma
sensagio bem desagr na sua méxima intensi

Dado o consumo elevado o aparelho deve ser alimen-
tado por pilhas médias ou grandes.

Poderemos usi-lo dentre outras coisas como gerador
de estimulos para laboratérios de biologia e outros ex-
perimentos semelhantes.

Basicamente o que temos € um inversor que, por
meio de um transformador eleva a tensdo de 4 pilhas
médias ou grandes de modo a se obter uma saida entre
100 € 400 V pulsantes.

A baixa corrente de saida do circuito impede que o
aparelho seja perigoso se bem que seu uso deve ser feito
com muito cuidado, moderagio e sobretudo por pessoas

experientes como qualquer dispositivo com finalidade
semelhante.

Na figura 1 temos o diagrama completo o aparelho.
Na figura 2 temos a disposigio dos componentes com
base numa ponte de terminais.

Ed

P2
. 470
\ T40k0t °

o1
TIP3 xz
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Miniprojetos

O transformador é comum de alimentagdo com
primério de 1107220 V (que néo vai determinar a tensio
de saida) e secundério de 6+6 V com correntes entre 200
e 500 mA.

O resistor € de 1/8 W e os capacitores tanto podem
ser cerdmicos como de poliéster.

O transistor deverd ser dotado de um radiador de
calor. - Os eletrodos X1 e X2 sio formados por pilhas
gastas com a pintura externa raspada ou ento por pedagos
de metal sem pintura.

Estes eletrodos devem ser seguros pela pessoa que
vai receber a descarga.

C1 éum para 12 Ve os
séo comuns. Para as pilhas € preciso usar suporte
apropriado.

Para usar o aparelho coloque P2 na minima resisténcia
e ligue a alimentagio em S1.

Depois a medida que se ajusta P1 e P2 v4 sentindo
o tipo de choque obtido nos eletrodos.

Evidentemente, basta vocé tocar os dedos com
cuidado e fazer o ajuste devagar para que a descarga nio
seja muito desagradével.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

T1 - transformador ¢/ priméario de 110/220 V.
e secundério de 6 + 6 V x 200 a 500 mA
X1 e X2 - eletrodos - ver texto

S1 - interruptor simples

B1 - 6 V - 4 pilhas médias ou grandes

P1 - 100 kQ - potenciémetro

P2 - 47 kQ - potenciémetro

R1 - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 - 100 uF - capacitor eletrolitico

C2 e C3 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitores
cerémicos ou poliéster

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
botées para os potenciémetros, caixa para
montagem, radiador de calor para o transistor,
fios, solda, etc.

Campainha
multi-tonal

Esta campainha de trés tons pode ser ampliada para
mais e até transformada nuy pequeno 6rgio eletrbnico de
brinquedo, alimentada por 2 ou 4 pilhas pequenas com
um consumo desprezivel na condigio de espera. Os trés
trimpots permitem que sejam ajustados trés tons diferentes

4708

no acionamento dos 3 interruptores de pressio de modo
a facilitar a identificagéio da origem de uma chamada.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

FTE - 4/8Q - alto-falante de 10 cm ou mais.
B1-30u6V-2ou 4 pilhas

S1, S2, S3- interruptores de pressdo NA

S4 - interruptor simples

R1 - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, ver-
melho)

R2 - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermetho)
P1, P2, P3 - 100 kQ - trimpots

Diversos: ponte de terminais, suporte para 2
ou 4 pilhas pequenas ou médias, caixa para
montagem, fios, solda, etc.
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Com mais trimpots ¢ mais interruptores de pressio Valores na faixa de 22 a 220 nF podem ser experimen-

podemos ampliar a agdo desta campainha que serviriapara  tados para se obter som mais agudo ou mais grave con-
sistemas de chamada ou mesmo para duas ou trés entradas  forme a aplicagdo do circuito.
diferentes de uma residéncia. Os interruptores S1, S2 e S3 podem ficar até 20
Para maior readimento sonoro & i nte moptar M0 de distincia do circuito sem problemas,  sem a
o alto-falante numa pequena caixa acistica. "Mg‘d:i:“ﬁz S:D:“sj:ﬁsm‘::‘"::zm 2 6 phias
Na figura 1 temos o diagrama completo deste simples  pequenas e seu volume serd maior com 6 V. S4 serve
aparelho. para desarmar o circuito. Depois de montar o circuito
Como se trata de montagem muito simples podemos  aperte. cada interruptor e ajuste o trimpot correspondente
usar uma ponte de terminais para fixar os principais com-  Para 0 som descjado. Se dois interruptores forem pres-
ponentes, conforme mostra a figura 2. sionados simultdneamente o som serd diferente dos trés
N . R ] ajustados, normalmente uma freqiéncia bem mais alta. Um
Os transistores admitem equivalentes e 0s resistores -, flante de pelo menos 10 cm proporciona maior ren-

sfo dé 1/8 W com 5% ou mais de tolerdncia. dimento para o circuito. Se alimentar o circuito com tensio
0 capacitor I tanto pode ser de cerdmica como de  maior, na faixa de 9 a 12 V troque Q2 por um BD136
poliéster. ou TIP32 montado num pequeno radiador de calor.
AGUARDE 0 NOVO LIVRO

GRAMPO: O UNIVERSO DAS ESCUTAS
de Bernhard Wolfgang Schon
Contendo mais de 100 circuitos prdticos de dispositivos de escuta
e defesa contra espionagem
Brevemente nas bancas e livrarias
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Microfone de
baixa impedancia

LISTA DE MATERIAL

. Q1 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral B
S1 - interruptor simples
B1-6o0u 9V - 4 pilhas ou bateria
MIC - microfone de 4 a 500 Q
Resistores: (1/8 W, 5%)
R1 - 470 kQ - (amarelo, violeta, amarelo)
R2 - 1 MQ - (marrom, preto, verde)
R3 - 330 Q - (laranja, laranja, marrom)
R4 - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)
Capacitores: (eletroliticos 12 V ou mais)
C1 - 47 yF - eletrolitico
C2 e C3 - 10 uF - eletroliticos
C4 - 100 pF - eletrolitico
Diversos:
Ponte de terminais, jaques, caixa para
montagem, suporte para pilhas ou conector de
bateria, fios, solda, etc.

Pequenos alto-falantes podem ser usados como
microfones em muitos projetos experimentais.

No entanto, tais microfones ndo possuem sinal
suficientemente forte para excitar um amplificador comum
exigindo para isso o uso de um pré-amplificador. O mesmo
acontece com muitos microfones de baixa impedancia,

ELETRONICA TOTAL N* 51/1992
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como os usados em gravadores que exlgem um pré-
para excitar um amp mum.

O circuito que descrevemos permite o uso de um
pequeno alm l'alanle de 2,5 a 5 cm como mlcmfone ou
entdo um ico de baixa i
amplificadores comuns que precisem de pelo menos
100 mV para excitagio.

Alimentado por 4 pilhas ou bateria, o consumo de
energia deste aparclho ¢ Fauito baixo, o que significa uma
garantia de durabilidade para a fonte de energia.

Podemos facilmente montar este aparelho numa
caixinha e conecté-lo a entrada de qualquer amplificador
por meio de cabo blindado, para que néo ocorra a captagio
de zumbidos.

Na figura 1 temos o diagrama completo deste pré-
amplificador para microfone de baixa impedancia. Como
se trata de projeto muito simples, indicado ao iniciante
damos a disposigio dos componentes numa ponte de ter-
minais na figura 2. O transistor é o BCS58 ou qualquer

equivalente PNP. Os resistores sio de 1/8 W ou mais ¢
os capacitores sio eletroliticos para 12 V ou mais.

Para a saida pode ser usado um cabo blindado com
plugue, um jaque ou qualquer outra forma que o leitor
julgar conveniente.

O conjunto poder ser instalado numa caixa plstica.

Para usar conecte a saida (J1) 2 entrada de um
amplificador e ajuste seu volume até obter a melhor
reproduggo.

Se quiser experimentar alterar o ganho do circuito,
modifique inicialmente R3 na faixa entre 100 e 470 Q e
depois R2 na faixa de valores entre 470 k& e 1,5 MQ.

O resistor R4 também pode ser alterado entre 4,7 e
22 kQ se o leitor notar alguma distorgio.

Bobinas captadoras telefonicas também podem ser
usadas com este circuito.

VIDEO AULA

-

CONTINUE SUA COLEGAO

Apresentamos as novidades do prof.Sergio R. Antunes.
Cada video aula é composto de uma fita de videocas-
sete com 115 minutos aproximadamente, mais uma
apostila para acompanhamento. Autoria e responsabili-
dade do prof. Sergio R. Antunes

- Reparagdo de Microcomputadores
- Entenda os Resistores e Capacitores
- Enfenda os Indutores e Transformadores
- Entenda os Diodos e Tiristores
- Entenda os Transstores
- Entenda o Telefone sem fio
- Enfenda os Radiotransceptores

- Entenda o Audio (Curso Bésico)
- Enfenda a Fonte Chaveada
-Enfenda o TV Estéreo e o SAP
- Videocassete HI-Fl e Mecanismos
-Instalagao de Fax e Mecanismos

Cr$ 596.250,00 cada Video aula
(Preco vdlido até 05/01/93)

" Pedidos:

Envie um cheque ng valor acima & Saber Publicidade e Pro-

mogdes Ltda. - R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP:

03087-020 -S@0 Paulo SP., junto comassolicitagdo de comprasda
Glima pégina. Ou pega maiores informagées pelo telefone

(011) 294-6298

NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAI
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Curso de reparagdo para iniciantes - 12° Li¢do

122 LICAO

Calibracao de Receptores
de Radio

As duas Gltimas ligoes de nosso curso foram
dedicadas & reparagio de aparelhos de rédio, tomando
como base os tipos transistorizados.

Mesmos os que usam circuitos integrados possuem
2 mesma estrutura funcional e portanto podem manifestar
o0s mesmos problemas diferindo apenas no modo como
fazemos a sua reparagio.

No caso dos integrados, quando o problema nio &
de componentes passivos devemos apenas trocar o in-
tegrado todo que, de todas as suas fungdes apenas uma
nao funcione.

Na troca de elementos de um circuito de ridio pode
haver necessidade de nova calibragio. As caracteristicas
dos. novos componentes nem sempre sio_iguais a dos

e isso afeta a calibragio do aparelho.
Procedimentos para os ajustes de radios serio abordados
nesta ligio muito importante para todos que pretendam
abrir uma oficina.

Os procedimentos descitos também s validos para

thos d emesmo

para os sctores de dudio de televisores.

LINHAS DE FORGA
. SEM A FERRAMENTA
NUcLED -

BOBINA.

LINHAS DE FORGA ALTERADAS PELA FERRAMENTA

Fig. 1 - Alteragiio da indutdncia pela
presenga de ferramenta metdlica.

ELETRONICA TOTAL N° 51/1992

1. FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS

Para calibragio e receptores precisamos contar tanto
com ferramentas especializadas como também com ins-
trumentos. Para as ferramentas existe uma certa
obrigatoriedade, enquanto que para os instrumentos exis-
tem alternativas que nao os usam, mas s6 devemos
emprega-las na falta absoluta de possibilidade de acesso
a um aparelho apropriado.

0 que ocorre ¢ que uma ferramenta de metal quando
usada para ajustar um nicleo de uma bobina, altera sua
indutancia pela presenca, conforme sugere a figura 1.

Nestas condicdes, se obtemos o ajuste em deter-
minado instante, ao retirar a ferramenta, a indutancia muda
e 0 aparelho fica novamente desajustado.

A ferramenta para este ajuste de bobinas ndo deve
pois ser de material ferromagnético, como por exemplo o
ago, ferro, ou metilicos em geral.

Para calibragio de bobinas existem ferramentas de

BOBINA  yicLeo

FERRAMENTA

o
\YIPD! DE PDNVAS/

Fig. 2 - Ferramenta para ajuste de
obinas e trimmers.

pléstico ou madeira que ndo influem na indutdncia das
bobinas como as mostradas na figura 2.

O material de que sio feitas essas ferramentas nio
influi no ajuste. Por outro lado, normalmente sio obtidas
ferramentas com dois tipos e pontas conforme os niicleos
das bobinas. Temos a ponta em fenda que também serve
para o ajuste de trimmers e a ponta hexagonal para alguns
tipos de nicleos.

129



Curso de reparagdo para iniciantes - 12° Ligdo

GAPACITANGIA DA FERRAMENTA

METAL

Fig. 3 - A presenga da chave de fendas
altera a capacit@ncia do trimmer.

No ajuste de trimmers o efeito que uma ferramenta
de metal tem é sobre a capacitinc

A utilizagio de uma chave de fendas, por exemplo,
faz com que tenhamos uma capacitdncia aumentada no
ponto de ajuste.

Quando retiramos a chave de fendas, a capacitincia
diminui ¢ o ajuste & desfeito, conforme sugere a figura 3.

Alguns técnicos costumam apertar o trimmer um
pouco mais do que o necessirio fazendo o ajuste com
uma chave de fendas comum, compensando assim a
diferenca quando a ferramenta ¢ retirada, mas € preciso
ter muita habilidade para se conseguir isso.

As ferramentas de madeira ou pléstico proprias para
isso é que devem ser usadas peste caso.

0O ajuste consiste em se obter 0 mAximo rendimento
de um receptor em toda sua faixa de operagdes.

0 ajuste também visa oferecer precisio na sintonia
de um receptor, ou seja, fazer com que em toda a escala
a marcagio do ponteiro no painel coincida realmente com
a frequéncia que esté sendo sintonizada.

Podemos tomar como base para a realizagio dos ajus-
tes as estages da mesma localidade, sendo por isso im-
portante conhecer com preciséo as freqdéncias, mas nem
sempre isso € interessante.

520 900 980 1600 kHz

DUAS ESTAGOES PROXIMAS

Fig. 4 - Situagbes de estagbes proximas
no centro da faixa de AM.

520 600 1500 1600kHz

STACOES

Fig. 5 - Estagoes melhor localizadas
para ajustes.

Pode ocorrer, por exemplo, que numa localidade te-
‘nhamos apenas uma ou duas estagdes proximas, por exem-
plo, no meio da escala para servir e referéncia, conforme
sugere a figura 4.

Os sinais destas estagdes permitem a realizagio de
alguns ajustes "de ouvido" mas certamente para a
calibragio da escala teremos problemas.

‘muito mais interessante para isso, se as estagoes
ocuparem pontos extremos da escala, conforme mostra a
figura 5.

E5CALAS
comutacio_|° ! g
C T X -
© 0-}—awsres
300k 0—] o} -saion
oM | 000 000,

Fig. 6 - Um gerador de RF para calibragao
de rddios AMIFM.

£ por este motivo que 0 uso de instrumentos se toma
muito mais importante na realizagio dos ajustes, pois
podemos obter mais precisio.

0 principal aparclho a ser usado nos ajustes € o
Gerador de Rédio Freqiiéncia ou Gerador de Altas
Frequéncias.

Este aparelho, cujo aspecto mais comum 6 mostrado
na figura 6 gera sinais com modulagéo ou sem modulacio
na faixa de freqiéncias em que operam as cstagdes €
também nas freqiiéncias intermedidrias tanto de FM

2 ou 3 VOLTAS DE
FIo COMUM
-

Fig. 7 - Acoplamento indutivo do gerador
a um receplor.
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GERADOR

TERRA DA
ALIMENTAGRO

Fig. 8 - Modo de ligar o gerador & antena
e terra do rddio.

(10,7 MHz) como de AM (455 kHz), para a realizacio
dos ajustes.

A finalidade do gerador é simular a presenca de uma
estagio numa freqiiéncia permitindo assim o ajuste de
todos os circuitos.

O gerador normalmente é acoplado & entrada de an-
tena do receptor diretamente quando este possui um ter-
minal para isso.

Isso ocorre com receivers e receptores de

i ou de icagdes que
fazem uso das antenas externas.

Para os rddios sem antena externa ou com antenas
telescopicas a ligagio do gerador de sinais pode ser feita
por um elo indutivo conforme mostra a figura 7.

Este elo é aplicével na faixa de AM consistindo em
algumas espiras de fio comum colocadas em torno da caixa
do aparelho ou de sua bobina de antena.

Para a faixa de FM a aplicagio do sinal pode ser
feita por uma garra ligada A antena telescopica, sem a
necessidade de conexo A terra na maioria dos casos, con-

forme mostra a figura 8.

GERADOR

TERRA (LIVRE)™

Fig. 9 - Aplicagdo de sinal em receplor FM.

ELETRONICA TOTAL N 51/1992

b) SINAL IDEAL

‘QlSINAL EXCESSIVO
PARA AJUSTE

PARA AJUSTE

INTENSIDADE

NiVEL DE
SATURAGAO

FAIXA AJUSTADA

FAIXA AJUSTADA

Fig. 10 - Um sinal muito forte satura o
circuito prejudicando o ajuste.

2. USO DO GERADOR

O melhor ajuste de um receptor se consegue quando
ele atinge o méximo de sensibilidade. Para se chegar a
este ponto & preciso saber atuar sobre os controles de inten-
sidade do gerador de modo que ele ndo sature 0s circuitos.

Se o circuito for saturado nio teremos uma boa
seletividade e além disso podemos nio chegar ao ponto
ideal de maior sensibilidade, conforme sugere a figura 10.

Com um sinal muito forte, a faixa passante se alarga
¢ podemos colocar o ajuste em qualquer de seus pontos
obtendo o mesmo nivel de reproducio na saida, sem que
isso depois signifique o melhor rendimento, principal-
mente se desejarmos uma estagio mais fraca.

Assim, partindo de um receptor que precise de ajuste,
a0 injetarmos um sinal devemos fazé-lo de modo que ele
s¢ torne apenas audivel no alto-falante e ndo tenha o
méximo volume.

Quanto mais fraco, melhor. Se o sinal logo de infcio
saturar o circuito levando sua safda a0 méximo volume
ndo conseguiremos melhorar os ajustes, pois isso é feito
por um aumento de sua intensidade e isso ndo serd mais.
possivel.

O procedimento para uso pode ser resumido no
seguinte:

a) Conecta-se o aparelho ao receptor

b) Ajusta a freqiéncia do sinal para ser captado no
receptor partindo de uma intensidade relativamente grande,
dependendo do quanto de desajustado esteja o aparelho.

) Reduza a intensidade do gerador até que o sinal
se torne apenas audivel.

3. AJUSTE DAS ETAPAS DE FI

O ajuste das etapas de FI de rédios AM deve ser
feito com o gerador na freqiiéncia de 455 kHz e modulado
por um tom de dudio de 400 a 1000 Hz que apareceré
no alto-falante, na forma de um apito.

O procedimento ideal para o ajuste destas etapas e
que normalmente é empregado nos receplores antigos &
vélvulas supoe a paralisagio do oscilador local.

Nos receptores transistorizados entretanto esta pratica
nem sempre é possivel, principalmente nos casos em que
temos um oscilador/misturador numa etapa Gnica.
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MISTURADOR_[™"poNTo_DE INJEGAO
00 SINAL

P

0SCILADOR

Fig. 11 - Cancelando o oscilador para
ajuste do FI.

Fig. 12 - Aplicagio direta do
sinal para ajuste de FI.

Injetando um sinal numa efapa deste tipo corre-se o
risco de se ter um sinal muito forte para excitar o circuito
© que pode até causar a queima do transistor.

Para os receptores que usam transistores separados
como oscilador pode-se desativar esta etapa por um ins-
tante (desliga-se o capacitor de acoplamento desta etapa
do misturador) de modo a cancelar seu funcionamento no
ajuste de Fl, conforme sugere a figura 11.

Nos casos em que isso ndo ¢ possivel, injeta-se da
mesma forma o sinal no receptor que no entanto deve
estar fora de estagdo.

A injegio pode ser feita por um elo de acoplamento
conforme jé vimos ou diretamente no circuito conforme
mostra a figura 12,

A monitoria de sinal para ajuste pode ser feita de
duas formas:

a) De ouvido, quando baseamo-nos na intensidade
do tom no alto-falante para obter o méximo e que eviden-
temente & o sistema mais simples por ndo exigir nem ins-
trumento nem conexdo ao rédio.
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VoLTIMETRO
0F AuDIO

DETECTOR
3¢ FT

Fig. 13 - Ligagdo de voltimetro de
dudio ao CA.G. para ajuste.

b) Com instrumento, conectando-se na linha de CAG
um voltimetro (ou multimetro sensivel, conforme mostra
a figura 13.
: O ajuste neste caso deverd ser feito de modo a se
obter o maior rendimento de tensdo.

Procedimento:

* Ligue o gerador de sinais modulado com um tom
de 4udio (400 ou 1000 Hz) ao receptor em ajuste. A
freqiéncia deve ser de acordo com a FI do receptor
(455 kHz em AM e 10,7 MHz em FM). Alguns receptores
de comunicagdes podem operar com Fls diferentes e
mesmo tipos especiais. 468 kHz & um valor que pode ser
encontrado em receptores com circuitos integrados.

* Se o conversor nao for anulado, sintonize o receptor
em freqiiéncia em que néo haja nenhuma estagio operando.

* Ajuste o gerador de sinais de modo a obter uma
saida no alto-falante sem saturar (volume méximo). Se
usar o voltimetro no CAG ajuste o gerador de modo a se
obter uma tensio de uns 0,5 V acima daquela que existir

~ no local sem sinal.

* Ajuste cada transformador de FI comegando pelo
Gltimo em diregio do primeiro de modo a obter o maximo
sinal de saida. A medida que o sinal for se tornando mais
forte, 4 reduzindo a sua intensidade no gerador de modo
4 ndo saturar o receptor.

* Repita o procedimento até obter o méximo sinal
da sai .

Quando um receptor estd numa condigio de ajuste
6timo podem ocorrer apitos ou heretodinagens ou mudanca
de sintonia. Isso ocorre devido & oscilagoes nas etapas de
Fl. Para corrigir-se esse problema tira-se ligeiramente fora
de sintonia apenas o segundo transformador de F1 ou entio
altera-se os valores dos resistores e dos capacitores de
neutralizagio.
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Fig. 14 - Ajuste pela tensio no CA.G.

4. AJUSTE DO CONVERSOR

Podemos sintonizar uma estagio em torno dos
600 kHz ou entio usar o gerador de sinais nesta freqiéncia
para proceder ao ajuste do conversor. Estagoes no extremo
inferior da faixa em geral servem para estes i

Veja que este trimmer também é identificado da
mesma forma que no caso anterior da bobina. Atuando
sobre ele ocorre uma fuga da sintonia, ou seja, a freqiiéncia
sintonizada pelo receptor muda, o que néo ocorre quando
atuamos sobre o trimmer de antena quando o sinal aumenta
ou diminui, conforme sugere a figura 15..

Veja que estes dois ajustes também s§o importantes
para levar o receptor a uma indicagio correta das
frequéncias sintonizadas.

Se vock ajustar o gerador para 600 KHz e obter sua
sintonia num ponto diferente no mostrador do rédio, in-
dicando que realmente ele estd bem desajustado,
precisamos corrigir isso, entdo o procedimento é o
seguinte:

* Ajuste o gerador de sinais para 600 kHz. Aplique
seu sinal no receptor. Ligue o receptor e coloque seu
mostrador de sintonia em 600 kHz mesmo que sinal algum
seja ouvido.

* Atue entio sobre o nicleo da bobina osciladora
até trazer o sinal do_ gerador para a freqiéncia de
600 kHz. Neste ponto teremos entdo a coincidéncia das

nos casos em que o leitor ndo possua um gerador de sinais.
O nivel do gerador, se usado, deve ser fixado em
aproximadamente metade do que foi usado no ajuste das

BOBINA DA ANTENA
TRIMMER DA ANTENAATUA SOBRE A INTENCIDADE)
VARIAVEL

0SCILADORA

TRIMMER OSCILADOR|ATUA SOBRE AFREQUENCIA]

Fig. IS = O trimmer de antena fica perto
da bobina de antena.

etapas de FI, ou seja, o suficiente para se obter dudio na
saida ou uma tensio perceptivel no voltimetro ligado a0
CAG, figura 14.

Procedimento:

* Ajuste somente o néicleo da bobina osciladora (ver-
melba para a maioria dos rddios AM) para obter méxima
saida de sinal. Veja que  fécil perceber qual € esta bobina.
Atuando sobre a osciladora o receptor tende a sair de sin-
tonia, ou seja, a freqiéncia sintonizada "corre".

E importante também observar que tendo o diagrama
do aparelho que se ajusta em méos sempre é mais fécil
identificar as bobinas e os demais componentes a serem
ajustados.

* Em seguida passe o gerador de sinais para
1500 kHz ou entéio sintonize uma estagio no extremo su-
perior da faixa.

* Ajuste entdo o trimmer junto ao varidvel para obter
© melhor sinal.

ELETRONICA TOTAL N* 51/1992

e realmente captada).

* Passe depois o gerador para 1500 kHz e sintonize
o receptor nesta freqiiéncia mesmo que nada seja captado.

* Atue entio sobre o trimmer do oscilador até "trazer”
o sinal para este ponto, obtendo sua captaio.

Repita entio os ajustes indicados neste ftem até obter
a melhor recepgdo.
" Para usar estagdes de freqiiéncias conhecidas basta
sintonizar a sua freqiéncia e atuando num caso sobre a
bobina osciladora e noutro sobre o trimmer, trazer as
estagbes para as freqiéncias corretas.

OM ANTENA TRANSMISSOR
——

N
BOBINA DA ANTENA

RECEPGAO MAIS FRACA

Fig. 16 - Diretividade da antena de ferrite.
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5. AJUSTE DO CIRCUITO DE SINTONIA

Para este ajuste usamos novamente como referéncia
uma estagio ou mais ou entdo o gerador de sinais. In-
jetamos o sinal num receptor da mesma forma que nos
ajustes anteriores.

Procedimentos:

* Colocamos o gerador entre 1200 e 1400 kHz ou
sintonizamos uma estagio nesta faixa. Ajustamos o sinal
do gerador para nio saturar o circuito.

Para o ajuste "de ouvido" podemos girar o receplor
de modo a obter uma posigio de um sinal mais fraco.
Lembramos que as antenas de ferrite usadas em receptores
transistorizados possuem caracleristicas de recepgao alta-
mente direcionais. Posicionando a bobina com nucleo de
ferrite perpendicularmente a diregao de onde vém os sinais,
eles sao mais fortes, conforme mostra a figura 16.

Quando a bobina se encontra paralela a diregio de
onde vém os sinais a recepgio ¢ mais pobre ou mesmo
nula. Este fato deve ser lembrado quando usamos estacdes
para ajustar o aparelho, pois podemos controlar a inten-
sidade de seus sinais simplesmente mudando a posigio
do receptor.

* Ajustamos o trimmer de antena de modo a obter
méxima intensidade de sinal no alto-falante.

Os procedimentos que estudamos até aqui sio validos
para receptores de AM e o ajuste é o da faixa de ondas
médias.

Se os receptores tiverem faixas de ondas curtas elas
também precisam ser ajustadas. Lembramos que neste caso
precisamos ajustar somente os circuitos oscilador e de an-
tena, j que Fls, uma vez ajustadas para a faixa de ondas
médias jd estardo automaticamente ajustadas para outras
faixas de AM (ondas curtas).

6. AJUSTE DE ONDAS CURTAS
Tomemos como exemplo um receptor que sintoniza

a faixa de 5 a 9 MHz para ilustrar os procedimentos de
ajuste desta faixa.

150LADOR
P

Fio COMUM 30 20m

RADIO EM AUUSTE

20u 3 VOLTAS DE FI0 EM TORNO DO RADIO

Fig. 17 - Antena para ajuste de ondas curtas.

* Aplicamos o sinal do gerador sintonizado no ex-
tremo inferior da faixa, em torno dos 5,5 MHz e
procuramos sintonizar este sinal no receptor. Atuamos
sobre a bobina osciladora para trazer este sinal no ponto
correspondente da escala caso ele no se encontre no local
certo. Retocamos cuidadosamente este ajuste até obter sua
reprodugio com méxima intensidade .

* Colocamos o gerador em 8,5 MHz e ajustamos o
trimmer em paralelo com a bobina de antena nesta faixa
para obter o méximo de sinal de saida.

Observagao: veja que nos receptores de diversas
faixas de ondas em AM (médias e curtas), além do trimmer
em paralelo com a segio correspondente do varidvel de
sintonia temos também trimmers em paralelo com a bobina
de antena de cada faixa e que devem ser ajustados no
extremo superior de cada uma. O trimmer do variavel s6
& ajustado na faixa de ondas médias.

Os mesmos procedimentos devem ser repetidos virias
vezes alé se obter a maxima sensibilidade do receptor.

ANTENA

awsTe

-—

Fig. 18 - Etapa amplificadora de RF.

Quando usarmos estagdes como fonte de sinal &
preciso lembrar que a melhor recepgo se obtém no inicio
da noite até a manha e ndo durante o dia quando a
propagagdo se torna dificil para os sinais das faixas de
ondas curtas mais baixas. Por este motivo, se o leitor nio
contar com gerador de sinais precisa ter uma boa antena
externa disponivel e fazer os ajustes nos hordrios mais

- favoréveis.

RECEPTOR VISTO POR TRAS OU RECEIVER

A ANTENA

NS

TERRA NaNTENA

Fig. 19 - Ligagio da antena a um receiver
ou receptor de FM/VHF de mesa.
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DISCRIMINADOR

VOLTIMETRO

Fig. 20 - No ajuste a tensio em A deve ser igual a de B com sinal de dudio,

Na figura 17 temos um exemplo de antena que pode
ser usada para estes ajustes.

A antena tem de 3 a 20 metros de comprimento,
sendo isolada nas extremidades e seu acoplamento no
receptor  feito enrolando-se algumas voltas de seu fio de
descida em tomo do aparelho.

A outra extremidade do fio deve ser ligada a um
bom terra.

Alguns receptores mais sensiveis e mesmo tipos
usados em telecomunicagdes podem ter etapas da
amplificagio de RF _sintonizadas conforme mostra a
figura 18, Neste circuito, na verdade temos uma dupla ou
mesmo tripla em alguns casos, sintonia do sinal da estagio.
Temos ento um ou dois circuitos ressonantes que devem
ser ajustados depois de todos 0s ajustes vistos para obter
os sinais mais fortes nos dois extremos de cada faixa. No
extremo inferior ajustamos os nicleos das bobinas € nos
extremos superiores os trimmers.

7. AJUSTES EM FM

Em principio o0s ajustes num receptor de FM sio
semelhantes aos de um rddio AM, j& que precisamos ajustar

- -} 1 SINAL DE sAiDA (AUUSTE CORRETO)

Fig. 21 = Ajuste correto do discriminador.
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A

AJUSTES INCORRETOS (FALTA DE SIMETRIA)

Fig. 22 - Ajuste incorreto do discriminador.

as mesmas etapas e 0 seu principio de funcionamento é
© mesmo. .

No entanto, as freqiiéncias de operagio dos circuitos
em FM sio bem altas e isso exige um cuidado maior nas.
operagoes. O préprio gerador de sinais usado deve ser
capaz de operar com os sinais de 10,7 MHz das Fls e de
88 a 108 MHz.

O acoplamento dp sinal pode ser feito diretamente
na antena quer seja externa, caso em que teremos acesso
por terminais tipo antenajterra como mostrado na fig. 19.

8. AJUSTE DE FI DE FM

Usamos o gerador de RF em 10,7 MHz. O gerador
ideal para esté ajuste deve ser modulado em freqliéncia
em 400 ou 1000 Hz, se bem que geradores comuns também
sirvam.

O sinal é injetado na antena do receptor com inten-
sidade que ndo sature o circuito de modo a podermos
perceber facilmente quando a resposta do receptor a0 sinal
aumenta.
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AF e oc
Vi s

SAiDA DE AUDIO (+)

Fig. 23 - Tipos de tensao no discriminador.

Procedimento:

* Ajustam-se os transformadores de F do dltimo em
diregiio a0 primeiro de modo a se obter a melhor resposta
do sinal.

A avaliagio da intensidade do sinal pode ser feita de
ouvido ou ainda ligando-se um voltimetro na linha do
CAF do receptor ou ainda um voltimetro de dudio na saida
do discriminador, conforme mostra a figura 20.

* Repete-se o ajuste de modo a se obter a melhor
reproducdio.

Um ajuste importante neste tipo de receptor que no
entanto nio ¢ feito com facilidade é o de simetria do dis-
criminador.

0 que ocorre é que na aplicagio de um sinal modulado
em freqiéncia, os semiciclos negativos do sinal devem
provocar a mesma amplitude do desvio de sintonia do que
quando aplicamos os semiciclos positivos no dis-
criminador, conforme mostra a figura 21.

Se a bobina do discriminador estiver desajustada
teremos desvios diferentes e o sinal terd a deformagio
mostrada na figura 22.

RECEPTOR FM
EM AJUSTE

GERADOR RF

Fig. 24 - O sinal pode ser irradiado para
o receplor a curta disténcia.
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No entanto para se observar com clareza esta
deformagéo e levar a bobina do discriminador a um ajuste
perfeito é preciso contar com um osciloscopio.

De ouvido, ou ligando-se no discriminador um
voltimetro de corrente alternada de alta impedincia de
entrada, o que se pode fazer ¢ um ajuste aproximado.

No primeiro caso, cuidamos para ter a melhor
reprodugdo sem distorgio e no segundo caso para ler a
maior tenso possivel nos dois ramos do discriminador,
conforme mostrado na figura 23.

Veja entretanto que a impedéncia de entrada do
voltimetro deve ser muito alta para que ele néo "carregue”
o circuito tirando-o automaticamente do ajuste.

9. AJUSTE DE OSCILADOR E RF

Inicialmente colocamos o gerador de sinais em
88 MHz e sintonizamos o receptor de FM na mesma
freqiiéncia.

Se o sinal ndo for captado ¢ caracterizado um
desajuste do aparelho, imediatamente atuamos sobre o
trimmer do oscilador de modo a "trazer" o sinal para a
freqiéncia correta.

Se ji estiver na freqiéncia correta temos entio o
seguinte procedimento:

* Ajustamos o trimmer do oscilador local de modo
a obter a maior intensidade de sinal na saida.

* Repetimos o ajuste até obter a melhor recepgio.

Se usarmos uma excitagdo como referéncia a
avaliagio da melhor reproducio deve ser feita de ouvido.

LD mpicAooR
i EsTéReo

[
N

ENTRADA SINAL
MULTIPLEXADO ( AUDIO )

SAIDA
CANAL A

1
AJSTE

SAiDA
CANAL B

Fig. 25 ~ Decodificador FM-estéreo tipico.

Passamos a seguir ao ajuste das etapas de RF:

* Ajustamos inicialmente o trimmer da etapa
amplificadora de RF para maior intensidade de sinal. A
medida que o sinal for se tornando mais forte nestes ajustes
devemos ir reduzindo a intensidade do gerador. Em alguns
casos, a sensibilidade se torna suficiente para permitir sua
desconexiio do receptor, deixando-se que o sinal seja cap-
tado a curta distincia, conforme sugere a figura 24.

* Depois ajustamos o trimmer em paralelo com o
capacitor de sintonia para méxima intensidade do sinal.
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* Os ajustes devem ser repetidos até que se obtenha
o melhor sinal na sai

10. CONCLUSAO

E importante observar que os ajustes em sua maioria
sao interdependentes, o que quer dizer que quando atuamos
sobre um trimmer automaticamente existe uma pequena
influéncia em outros circuitos sintonizados do aparelho.

Por este motivo é que os ajustes devem ser refeitos
vérias vezes até se obter o melhor desempenho de um
receptor.

Finalmente, devemos levar em conta que cada recep-

FECHADO

]

MAIOR  CAPACITANCIA

% "ABERTO

MENOR CAPACITANCIA

Fig. 28 - Posigoes de um timmer de ajuste.

tor possui uma tipica e que estas
os procedimentos para ajustes.

* " 0s ridios com circuitos integrados, por exemplos,
podem ter procedimentos que diferem para cada tipo e
marca.

Por isso, o melhor em cada caso é dispor do manual
do fabricante que indica exatamente como o ajuste deve
ser feito.

Os esquemérios sio de vital importéncia para todo
o técnico pois néo 6 fornecem informagdes para reparagio
como também para ajustes.

Fig. 26 - Bobina sem niicleo
(auto-sustentada).

PLACAS PLACAS
FIXAS FIXAS

Fig. 29 - Pm:;u: de mesma capacitincia
de um trimmer de placas giratérias.

tonizar o chamado sinal piloto numa freqaéncia_de
19 kHz que ¢ caracteristico das transmissoes de FM-
estéreo.

Ao sintonizarem este sinal, os circuitos normalmente
acionam um LED indicador no painel do aparelho, o LED
indicador de estéreo.

De ouvido o ajuste do decodificador pode ser feito
uma estagio que sabemos ser cstéreo ¢

11. AJUSTE DE DECODIFICADORES
TEREO

Receivers, sintonizadores, e mesmo pequenos recep-
tores que possuam reprodugio estereofdnica possuem um
circuito de decodificagio que exige ajustes.

Conforme sugere a figura 25, estes circuitos tomam
o sinal do discriminador, j4 de dudio e fazem a separacio
dos dois canais para posterior amplificagdo.

Os circuitos decodificadores que operam por um sis-
tema denominado PLL (Phase Locked Loop) devem sin-

APERTANDO A INDUTANCIA ALARGANDO O ESPACO_EY
ENTA, SPIRAS A INDUTAN =
IMINUI

Fig. 27 - Ajustando bobinas sem niicleo.
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que tenha boa intensidade de sinal.
N Atuamos entio sobre o trimpot do decodificador até
que o LED indicador de estéreo acenda

Para os que possuem um gerador de sinais com FM-
estéreo, este deve ser ligado na entrada do receptor e seu
sinal aplicado com intensidade suficiente para se obter
boa excitagdo.

Ajustamos entio o trimpot do decodificador para se
obter o acendimento do LED indicador.

Nos casos em que nao existe um LED indicador, os
decodificadores possuem um pino de saida de sinal piloto
onde sua presenca pode ser detectada e serve para esse
ajuste.

Muitos geradores de sinais de FM estéreo possuem
recursos que permitem jogar o sinal de um canal para
outro e com isso ser verificado sua separagio.

Também existem circuitos decodificadores mais an-
tigos em que o ajuste & feito no nicleo de uma bobina
em lugar de um trimpot. Evidentemente, o reparador deve
ter elementos para identificar o ponto de ajuste antes de
realizé-lo.

12. OUTROS AJUSTES

Nos receptores de FM as bobinas de antena e mesmo
alguns choques de RF sio do tipo sem niicleo e auto-sus-
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LISTA DE MATERIAL - PROJETO 1

Q1, Q2 e Q3 - BC548 ou equivalentes - tran-
sistores NPN de uso geral

L1 - bobina osciladora - ver texto

S1 - interruptor simples

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

CV - capacitor variavel para AM - ver texto
P1 - 10 kQ - potenciémetro

R1, R4 - 1 kQ - resistores (marrom, preto, ver-

melho)
R2, R3 - 47 kQ - resistores (amarelo, violeta,
.laranja)
R5 - 22 kQ - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

C1, C2 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitores
cerémicos ou poliéster

C3 - 4,7 pF - capacitor cerdmico

C4 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
ou poliéster

C5 - 100 pF - capacitor cerdmico

C6 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor cerdmico
ou poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, suporte de pilhas, botdo para
o potenciémetro, fios, solda, etc.

tentados, nio havendo pois ajustes a serem feitos, con-
forme sugere a figura 26

Se tais bobinas por algum motivo precisarem ser ajus-
tadas, existe entretanto um meio de se fazer isso.

Este meio consiste em se apertar ou separar as espiras
cuidadosamente, por exemplo com os proprios dedos, con-
forme mostra a figura 27. Apertando as espiras de uma
bobina, tornando-a um pouco mais curta, por exemplo,

aumentamos sua indutdncia. A frequéncia do’circuito em
que esta bobina esté diminui nestas condigdes. Se separar-
mos as espiras a freqiéncia de ressondncia do circuito em
que ela esté aumenta. Também observamos que em relagio
aos trimmers e varidveis o aumento da capacitincia que
ocorre quando as placas estio mais apertadas ou tém uma
4rea defrontando maior (varivel ou trimmer fechado)
diminui a freqiiéncia do circuito, figura 28.

Veja que nos trimmers que dio uma volta completa,
temos duas possiveis posigoes de mesma capacitincia con-
forme mostra a figura 29.

E importante que o técnico reparador conhega estes
fatos para ndo ter dévidas no momento de realizar ajustes.

Fig. 31 - Placa de circuito impresso
do Gerador de Sinal

Fig. 30 - Diagrama do gerador modulado de sinal.
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Fig. 32 - Diagrama do Voltimetro de Audio.

QUESTIONARIO

1. Que frequéncia devemos injetar num receptor de
AM para ajuste das etapas de freqiéncia intermedidria
(FI)?

2. Por que ndo podemos usar ferramentas de metal
no ajuste do transformador de FI?

3. Para ajuste do circuito oscilador de um rédio de
AM devemos injetar um sinal de freqiéncia correspon-
dente a0 extremo superior ou inferior da faixa?

4. Por que niio podemos injetar um sinal muito forte
num receptor que estd sendo ajustado?

5. Onde deve ser ligado um voltimetro de corrente
alternada para ajuste de um radio?

6. O que pode ocorrer com um rédio se fizermos um
ajuste muito critico de seus transformadores de FI?

7. Como resolver o problema que ocorre nas
condigdes da pergunta anterior?

8. Qual a freqiiéncia que deve ser injetada num recep-
tor de FM para ajustes de Fls?

9. 0 que ¢ o ajuste de simetria para o sinal do dis-
criminador de um receptor de FM?

PROJETOS -

Damos a seguir dois projetos e grande interesse para
os técnicos iniciantes que desejam equipar suas
oficinas mas que ainda nio possuem recursos para a com-
pra de equipamento profissional de custo elevado.

ELETRONICA TOTAL N 51/1992

PROJETO 1

GERADOR DE SINAIS PARA AJUSTE DE
RADIOS AM

O aparelho que descrevemos gera sinais na faixa de
ohdas médias e também a freqaéncia de FI (freqiéncia
intermedidria) podendo ser usado no ajuste de aparelhos
valvulados, transistorizados e circuitos integrados.

Com pequenas adaptagoes ele também pode gerar
sinais na faixa de ondas curtas e a freqiéncia intermedidria
de receptores de FM o que aumenta ainda mais sua
utilidade.

LISTA DE MATERIAL - PROJETO 2

ClI-1 - 741 - amplificador operacional

D1 a D4 - 1N34 ou equivalente - diodos de
germanio

B1, B2 - 6 V - 4 pilhas pequenas

S1 - interruptor duplo (chame HH)

P1 - 47 kQ - trimpot

R1-100 k2 - resistor (marrom, preto, amarelo)
C1- 100 nR- (104 ou 0,1) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 220 uF - capacitor eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de pilhas,
caixa para montagem, fios, solda, etc.

139



Curso de reparagio para iniciantes - 12° Ligcao

Fig. 33 = Placa de circuito impresso
do Voltimetro de Audio.

A alimentagdo é feita com pilhas comuns, o consumo
& baixo e sio usados componentes de facil obtengio.

Na figura 30 temos o diagrama completo do gerador
de sinais.

A disposigio dos componentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 31.

L1 é uma bobina osciladora (vermelha) de ridio de
ondas médias comum.

Dependendo do tipo pode ser necessri
posigio de um dos terminais externos com o do meio,
caso ela se negue a oscilar.

Os resistores sio todos de 1/8 W com 5% ou mais
de tolerincia e os capacitores tanto podem ser cerdmicos
como de poliéster.

Os transistores admitem equivalentes e o capacitor
varidvel pode ser aproveitado de um rédio de ondas médias
comum néao sendo critico seu valor.

P1 controla a intensidade do sinal de saida e as pilhas
devem ser instaladas em suporte apropriado.

O conjunto pode ser alojado numa caixa plastica e
para conexiio ao circuito externo pode ser usado um jaque
P2 com um plugue correspondente num cabo blindado
com duas garras jacaré.

PROVA E USO

A prova é simples: basta colocar nas proximidades
um rédio de ondas médias comum sintonizado em

MAAT T A
AN T noszzov

Fig. 34 - Circuito de calibragio para
o Voltimetro de Audio.

freqiéncia em que ndo hajam estagdes operando. Giran-
do-se CV deve-se captar o sinal do gerador, mesmo sem
conexdes. P1 deve estar aberto e o plugue com o cabo
deve estar ligado para servir de antena. O sinal consiste
num apito continuo cuja tonalidade pode ser alterada pela
troca de C1 e C2. Maiores valores tornam o som mais
grave.

Comprovado o funcionamento o leitor deve injetar o
sinal na segunda etapa de F1 e marcar na escala do gerador
este ponto como 455 kHz. O sinal deve estar com a in-
tensidade reduzida no potenciémetro P1

Para a escala, um disco de pléstico deve ser usado
no eixo de CV.

Depois, podemos marcar outros pontos de
importincia em escala como por exemplo de 600 e
1500 kHz que serdo obtidos com base num rédio comum.

Trocando L1 por uma bobina osciladora de ondas
curtas podemos ter as freqiiéncias de ondas curtas também

TRIMMERS DF AJUSTES
DUPLO__AJUSTE

C

Fig. 35 - Fls com ajustes duplos.
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Curso de reparagio para iniciantes - 12° Ligdo

Um sistema de chaves pode ser usado para comutar as
duas bobinas.
Para usar, basta ler a ligio anterior.

PROJETO 2

VOLTIMETRO DE CORRENTE
ALTERNADA

Este projeto simples permite a medida de sinais de
4udio fracos como os que sio obtidos numa linha de CAG
ou na saida de 4udio de uin detector durante a calibragio
de um receptor. Sensivel o bastante para detectar variagdes
de sinal da ordem de milésimos de volt este aparelho con-
siste na ferramenta ideal para ajudar no ajuste de receptores
de rédio.

O circuito usa fonte simétrica formada por 8 pilbas
pequenas, mas o consumo € muito baixo o que garante
excelente durabilidade para esta fonte de energia.

A sensibilidade pode ser ajustada em P1 e chega a
1V de fundo de escala ¢ uma impedincia de entrada da
ordem de 20 MQ , com um instrumento de 200 pA.

No entanto, instrumentos de 50 wA a 1 mA de fundo
de escala também podem ser usados com variagdes na
impedancia de entrada.

Na figura 32 temos o diagrama completo do aparelho.

Na figura 33 temos a disposigio dos componentes
numa placa de circuito impresso.

Para o circuito integrado recomendamos o uso de
soquete DIL. Os diodos devem ser de germanio e P1 &
um trimpot que ajusta a sensibilidade. C1 pode ser de
poliéster ou cerimico ¢ C2 um eletrolitico para 12 V ou
mais. A polaridade do microamperimetro deve ser obser-
vada.

Para a entrada use um jaque P2 com um fio blindado
contendo garras jacaré.

AJUSTE E USO

Monte o circuito da figura 34 com qualquer trans-
formador que tenha secunddrio de 5 a 12 V e ajuste P1
para ler num multimetro comum na escala de tenses al-
ternadas uma tensio de 1 ou 2 V (AC volts).

Ligue o voltimetro de dudio montado e ajuste P1
para ler o valor de fundo de escala no instrumento, mar-
cando entio 1 ou 2 V conforme.ajustado em P1.

Depois é s6 usar o instrumento tomando como
referéncia sua escala no ajuste de sinais de udio conforme
j4 explicamos nesta ligso.

AJUSTES DE OUTROS RECEPTORES

A maioria dos circuitos de receptores vélvulados tém
a mesma estrutura do receptor transistorizado que tomamos
como exemplo em nossas ligoes. As etapas sio as mesmas
com a diferenca de que no lugar de encontrarmos um
transistor como elemento ativo encontramos uma vilvula.

FILTRO CERAMICO
I :

ASPECTO

S84

Fig 36 - Filtro cerimico usado em Fls
de rddios AMIFM.

Desta forma, podemos perfeitamente usar a mesma
técnica estudada nesta ligio para .os ajustes.

Os geradores de sinais transistorizados ou integrados
servem perfeitamente para a produgio dos sinais para os
ajustes e os pontos de atuagio sio os mesmos.

Pequenas diferencas podem ser encontradas por
exemplo no caso de algumas Fls de rédios vélvulados que
séio de sintonia dupla, conforme mostra a figura 35.

Estas bobinas conforme sugere a figura 35 possuem

primério e Temos
entio de fazer dois ajustes nestas bobinas em cada etapa.
Assim, num rédio de 3 Fls temos na realidade de fazer 6
ajustes.

Em alguns casos, os ajustes sio feitos por cima em
trimmers, como na figura 35. No entanto, existem casos
em que temos um parafuso de ajuste por baixo da bobina
€ outro por cima.

No caso de rédios com circuitos integrados podemos
ter menos ajustes.

O uso de filtros cerimicos, como no circuito da
figura 36, por exemplo, faz com que tenhamos com
facilidade uma freqiéncia de referéncia para ajuste.

Por um filtro deste tipo, para 455 kHz, por exemplo,
o sinal s6 passa se tiver exatamente esta freqiéncia. Se o
gerador usado na calibragao estiver desajustado ficaré logo
patente este fato, pois seu sinal ndo passard pelo filtro e
a calibragdo se tomaré impossivel.

Nestes receptores além dos procedimentos indicados
nos esquemas ¢ manuais podemos usar injetores de sinais.

Os injetores geram sinais que cobrem toda a faixa,
conforme vimos nas liges procedentes.

No ‘entanto, a presenca de um filtro cerimico sin-
mmudn por exemplo na FI, permite que somente as

No entanto, também temos de FI,
bobinas osciladoras, de antena, etc.

ELETRONICA TOTAL N° 51/1992

passem e sirvam para s ajus-
u, 0 que facilita bastante o trabalho do técnico -
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