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Monte seu Sis

entrega

Para 0 sistema de teSies
Botéo para 0 potenciomet

Nesta entrega s&o fornecidos o botéo para o potenciometro POT1, e mais compo-

nentes para realizar experiéncias.
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EXPERIENCIA [ E581 |

FILTRO DE FAIXA ELIMINADA. Provoca uma forte atenuacao em
uma faixa muito estreita.
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Diagrama de conex&o do filtro de faixa eliminada.

indica, atenua fortemente uma estreita faixa

de freqiiéncia, que em nosso caso esta
proxima de 1 kHz. Para testar o filtro e completar a
experiéncia se acrescenta ao circuito um pequeno
gerador de sinal, construido com o mdédulo M1, que
permite aplicar ao circuito sinais cuja freqiiéncia
fundamental pode se ajustar entre uns 150 e 3.500
Hz. Leva-se a saida do circuito a um amplificador de
poténcia de audio, neste caso o médulo M2, de
maneira que se apreciem as mudancas no sinal de
saida quando se fizer a varredura das freqiiéncias
neste filtro de faixa eliminada.

Ofiltro de faixa eliminada, como seu nome

0 circuito
Como ja se disse antes, além do filtro ha um
gerador de sinal e um amplificador de audio,

formado pelos mddulos M1 e M2, respectivamente,
seu funcionamento ja é conhecido e, portanto,
vamos centrar nossa explicacdo na parte do
esquema compreendida entre ambos os modulos. 0
sinal entra ao circuito de filtro pela resisténcia R2
que, junto ao capacitor C1, forma um filtro
passagem/baixa cuja missao € atenuar as
freqiiéncias muito elevadas da faixa de audio. Os
capacitores C2 e C6 sdo desacoplamentos de
alimentacao, e impedem a circulagdo de corrente
continua entre o circuito do filtro e 0s modulos
utilizados e impedem, também, a circulagdo de
corrente continua entre o circuito de filtro e os
mddulos utilizados para testa-lo. So resta por
explicar o circuito correspondente ao filtro de faixa
eliminada. Este filtro é formado por duas redes de
realimentacao em T, de tal forma que as resisténcias




EXPERIENCIA [ E582 )

(FILTRO DE FAIXA ELIMINADA. )

LISTA DE COMPONENTES

Modulo 1 C1 Capacitor 10 nF

Médulo 2 - k o - c2 Capacitor 47 pF, eletrolitico

R1 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, C3 Capacitor 220 pF
laranja, vermelho) C4 Capacitor 100 pF

R2 Resisténcia 8K2, 5%, 1/4 W (cinza, C5 Capacitor 100 pF
vermelho, vermelho) C6 Capacitor 10 pF, eletrolitico

R3 Resisténcia 1M5, 5%, 1/4 W (marrom, C7 Capacitor 22 pF, eletrolitico
verde, verde) C50 Capacitor 47 nF

R4 Resisténcia 1M5, 5%, 1/4 W (marrom, U1  Circuito integrado LM324
verde, verde) POT2 )

R5  Resisténcia 750K, 5%, 1/4 W (roxo, POT3 ~
verde, amarelo) ALTO-FALANTE

~ DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacéo: 9 V ‘
Freqiiéncia central: 1 kHz aprox.

9V
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Esquema elétrico do circuito do filtro de faixa eliminada.




EXPERIENCIA

(FILTRO DE FAIXA ELIMINADA.

R3 e R4 sdo iguais entre si e, além disso, cada uma
delas é o dobro da resisténcia R5. Por outro lado, os
capacitores C4 e C5 sdo iguais e C3 deve ser o dobro
de ambos, embora neste caso ndo seja assim porque
usamos componentes com valores normalizados.

Freqiiéncia central

A fregiiéncia central deste filiro esta situado
aproximadamente em 1 kHz. Dizemos
aproximadamente porque nao esta previsto nenhum
elemento de ajustamento e, portanto, pode sofrer
leves variagdes devido a utilizacdo de componentes
de pouca precisdo. No entanto, todos os filtros
construidos devem funcionar a perfei¢éo e, embora a
freqiiéncia de corte varie de um a outro,
normalmente estara situada entre os 900 e 1.100 Hz.

Adaptador de impedancias

Para que um filtro deste tipo funcione
corretamente e responda com bastante aproximacao
aos calculos teoricos realizados, devera ser
alimentado com um gerador de baixa impedancia de
saida e a0 mesmo tempo devera conectar a saida
uma carga com alta impedancia de entrada. Neste
caso ja tinhamos esse problema na saida. Para que o

O fio de conexdo entre o terminal T26 de POT3 e o
terminal T1 do mddulo M2 devera ser o mais curto
possivel para evitar ruidos.

filtro se encontre com uma alta impedancia na sua
saida, devera ser incorporada uma etapa seguidora
de tensao, que tem uma impedancia de entrada
muito alta, solucionando o problema.

Montagem

A realizag@o pratica desta experiéncia nao é
muito complicada, pois ao se utilizar os modulos
reduz-se muito a quantidade de componentes que
sao necessarios instalar na placa de insercao.

AN

Placa de insercdo com os componentes do filtro de faixa
eliminada.

Devemos selecionar muito bem os componentes para
que o filtro funcione corretamente. Procure situar
bem o circuito integrado e alimenta-lo de maneira
correta, prestando atencdo também na polaridade
dos capacitores eletroliticos.

S 2 Semm_s
Necessita uma etapa
separadora na saida

As freqiiéncias harmdnicas

Esta experiéncia tem uma pequena armadilha
posta ai de maneira intencionada para poder, além
de testar o filtro, escutar o primeiro harménico impar
da freqiiéncia fundamental do gerador. Isto, exposto
desta maneira pode parecer muito raro a alguns
leitores. Vamos explica-lo com mais detalhes.

Nesta experiéncia é utilizado como fonte de sinal
um gerador de onda quadrada, em vez de um
gerador senoidal, que proporcionaria um sinal puro
de uma so freqiiéncia, que se pode modificar com o
potenciémetro.

0 inconveniente de usar um gerador de onda
quadrada é que, além da freqiiéncia fundamental,
também gera harmonicos impares, isto é, ao produzir
um sinal quadrado de 1.000 Hz, cria
simultaneamente outro de 3.000 Hz, com
aproximadamente 1/3 de amplitude da anterior, outra
de 5.000 Hz de 1/5 de amplitude, outra de 7.000 Hz e
1/7 de amplitude, etc... concluindo, conforme
aumenta a freqiiéncia se incrementa a atenuacao.
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(FILTRO DE FAIXA ELIMINADA.

Sistema de testes preparado para testar com o filtro de faixa eliminada.

A experiéncia

Realizada a montagem, comprova-se que cada
mddulo e cada componente é o especificado, que
estdo todos corretamente colocados e que todas as
conexoes foram realizadas. Depois giramos 0s
botdes dos potencidmetros em sentido contrario
aos ponteiros do relégio e conectamos a
alimentacéo.

Giraremos levemente o botdo de POT2 no
sentido do movimento dos ponteiros do reldgio, até
escutar nitidamente o som emitido pelo alto-falante,
que deve ser um tom de baixa freqiiéncia de uns
150 Hz. Comprovamos que a freqiiéncia variara ao
girar o botdo do potenciometro POT3. Com este
tltimo potenciometro pode-se ajustar a freqiiéncia
fundamental do gerador ciclico a uma freqiiéncia
compreendida entre 150 Hz e uns 3,5 khz. Se
girarmos o botdo de POT3, lentamente, de maneira
que aumente a freqiiéncia, chegara um momento
em que se atenua o sinal, isto é, quando o sinal
chegar a 1 kHz, sofrera uma forte atenuagao, mas o
filtro s6 "filtrara" os sinais de 1 kHz nao seus
harménicos, de forma que seu primeiro harmdnico,
isto €, a freqiiéncia de 3.000 Hz, se escutara
perfeitamente dando a impressao de que a
fregiiéncia de sinal aumenta, mas se seguirmos

Com o potenciémetro POT3, busca-se a posicdo de
maxima atenuacéo durante a realizagdo da experiéncia.
i

girando POT3 nos parecera que a freqiiéncia torna a
baixar. Como conclusao, além de testar o filtro de
faixa eliminada, vemos que também serve para
atenuar a freqiiéncia fundamental e escutar
perfeitamente o terceiro harménico.



EXPERIENCIA

CORRENTE DE BASE DE UM TRANSISTOR NPN. Mede-se a
corrente de base de um transistor NPN.

:
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Diagrama de conexao do circuito no qual se experimenta com a corrente de base de um transistor NPN.

sta experiéncia é muito simples, mas ao
Emesmo tempo muito ilustrativa, pois nos

permite comprovar o funcionamento
basico de um transistor utilizado como amplificador
de corrente e a0 mesmo tempo medir a corrente de
base.

0 circuito

A vista do esquema elétrico é facil compreender
seu funcionamento. O cursor do potenciometro
POT3 permite dispor em seu terminal comum, T33,
de qualquer tensdo compreendida entre 0V e 0
maximo da tensdo de alimentacgdo. Esta tensao se
aplica ao circuito de base. Neste caso a resisténcia
de base esta formada por duas resisténcias de
22K, que em total somam 44 K. Esta resisténcia
limita a corrente que circula pelo circuito de base

do transistor e também pelo microamperimetro, ja
que ambos estdo conectados em série.

0 transistor Q1 esta conectado na tipica
configuracao de emissor comum, em seu coletor se
situa 0 modulo M3 e suas seis resisténcias
limitadoras de corrente. O capacitor C1 é um
simples filtro da tensao de alimentacao.

Montagem

A realizacao da experiéncia requer
pouquissimos componentes. No entanto, sdo
utilizados trés tipos de transistores: BC 548, BC 338
e BD 135, todos do tipo NPN. O problema é que o
transistor BD 135 tem uma distribuicdo de
terminais muito diferente dos outros dois, que sao
iguais entre si para efeito de conexao. 0
instrumento de medida é utilizado, neste caso,
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(CORRENTE DE BASE DE UM TRANSISTOR NPN.

LISTA DE COMPONENTES
" R1 Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelho, R7 ~Resisténcia 1K2, 5%, 1/4 W (marrom,
vermelho, laranja) vermelho, vermelho)
R2  Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelho, RS Resisténcia 1K5, 5%, 1/4 W (marrom,
vermelho, laranja) verde, vermelho)
R3  Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, c1 Capacitor 100 nF
preto, vermelho) Q1 Transistor BC547 o BC548
R4  Resisténcia 1K2, 5%, 1/4 W (marrom, Qi Transistor BC338 o BC337 (para testes)
vermelho, vermelho) Q1 Transistor BD135 o BD137 (para testes)
"R5  Resisténcia 1K5, 5%, 1/4 W (marrom,
verde, vermelho)
R6  Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom,
preto, vermelho)
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentagao: 9 V

9V

T34

POT3
100K

T35

LEDS

(n(“

LED6 LED7 LED8

i

Q1
m) BC548

220nF

ov

Esquema elétrico do circuito que mede a corrente de base do transistor Q1.
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(CORRENTE DE BASE DE UM TRANSISTOR NPN.

como microamperimetro, por isso se utilizam os
terminais T2 e T3 dele. Nestas condigdes ele é
muito sensivel e a fundo de escala mede 200 mA.
Portanto, devera se prestar muita atencao nas
conexdes para nao danifica-lo; recomenda-se
deixar a conexao do instrumento para o final,
depois de revisar toda a montagem. O circuito
utiliza as resisténcias R1 e R2 que protegem o
instrumento, limitando a corrente maxima que pode
circular por ele.

Funcionamento

Para comecar a experiéncia recomenda-se ‘
conectar um transistor BC 548, cuja conexdo se Experimentando com o transistor BD135.
detalha claramente no diagrama de conexao. Gira-
se 0 botdo do potenciometro POT3 até seu ponto
maximo e depois de revisar todas as conexoes se
conecta o instrumento e a alimentacéo. 0

proporcionalidade entre a corrente de base e a de
coletor, ja que ao aumentar a primeira tamhém se

instrumento n@o deve marcar passagem de corrente  incrementa a segunda, embora também pode-se
ja que o terminal T33 do potencidmetro esta unido ~ ODServar que, a principio, o transistor ndo conduz
ao terminal T35, portanto, esta a tensdo de 0 V e até que na base de Q1 nao se superem os 0,6 volts.

nao pode circular corrente pelo circuito de base. Se
se detectar que mede corrente, devem-se revisar

todas as conexdes, incluidas as das molas do e
otenciometro POT3. Todos os LEDs do mdodulo M3 - :
p 0 microamperimetro

devem permanecer apagados.
mede a corrente de base.

Experiéncia 1

Vamos testar agora com um transistor BC 338.
Este transistor tem a mesma distribuicao de
terminais que o BC 548, basta retirar um e por o
outro, mas ao realizar esta operacdo é aconselhavel
desligar a alimentacéo de 9 volts. Ndo se véem
grandes mudancas, ja que apesar de se tratar de
um transistor de ganho muito elevado néo se utiliza
uma corrente de coletor muito alta.

Experiéncia com o transistor NPN BC548.

Experiéncia 2
Tornamos a desligar a alimentacao e

Se tudo parecer correto continuaremos com a substituimos o transistor BC 338 (ou 0 BC 548, se
experiéncia’ comegando por girar lentamente o ele estiver instalado) por um do tlpO BD 135. E
botdo de POT3. Entdo observaremos que 0 muito importante seguir as fotografias, pois devera
instrumento comeca a medir e que os LEDs se se trocar algum fio de lugar ja que a distribuicao de
iluminam, aumentando seu brilho conforme se terminais € diferente.
incrementa a leitura do instrumento. E evidente que Repete-se a experiéncia e o mais surpreendente
com uma corrente de somente 200 mA nio sera € que se obtém o mesmo resultado, isto é, quando
possivel iluminar os seis LEDs, esta corrente é de ha uma corrente de base de uns 200 mA se observa
varios miliampéres, muito superior a corrente de uma iluminacgéo parecida aos LEDs. Vamos explicar

base aplicada. A simples vista se aprecia uma a causa disto, o que, por incrivel que pareca,
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CCORRENTE DE BASE DE UM TRANSISTOR NPN.

Sistema de testes com a experiéncia completa.

surpreendera mais aos leitores que ja tenham
algum conhecimento de eletrénica. 0 ganho do
transistor diminui ao aumentar a corrente de
coletor, e, pelo contrario, & muito grande para
correntes pequenas de coletor. 0 ganho em
corrente (isto €, seu fator de amplificacdo) de um
transistor para correntes débeis é muito alta e se
nos fixarmos nos catalogos, o ganho se indica para
uma determinada corrente de coletor; para
pequenos transistores de pequeno sinal, o ganho se
da para alguns miliampeéres; no entanto, para
transistores de poténcia, tais como o BC 135, se
indica, por exemplo, para 150 mA, e esta
compreendida entre 40 e 250, mas para correntes
pequenas se comporta praticamente igual a um

BC 548.

Experiéncia 3

Para realizar uma terceira experiéncia se
recomenda retirar todas as resisténcias do modulo
M3, de tal forma que s6 deixemos conectada a
identificada no esquema como RB. Giramos de novo
0 potencidmetro e comprovamos que corrente de
base é necessaria para iluminar o LED. Também se
recomenda diminuir neste momento o valor da
resisténcia R8 e repetir a experiéncia com os

Na placa de insercao se introduzem pouquissimos
componentes.

valores: 820 W, 680 W e 470 W, comprovando com
cada uma delas como se pode limitar a iluminagédo
regulando a corrente de base. Se fizermos a
experiéncia com cuidado e evitamos que o LED se
ilumine excessivamente, poderemos testar até com
270 ou 220 W.
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INDICADOR DE MUDANCAS DE LUZ. Emite um aviso luminoso e
acustico quando se impede a chegada de luz ao sensor.
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Diagrama de conexdo correspondente ao indicador de mudancas de luz.

detetores de presenca. Cada interrupcao de

luz, por pequena que seja, produz um
impulso que faz avancar um contador que controla a
iluminacao de seis diodos LEDs. Mas a cada impulso
se aciona um monociclico que mantém um sinal
acustico de aviso durante um tempo reduzido. Em
um circuito real poderia se utilizar o circuito para
contar pessoas e para avisar quando entra cada uma
delas.

Este circuito experimental é a base dos

0 circuito

Vamos fazer uma breve descricéo do circuito,
comecando pela parte esquerda do esquema. 0
fototransistor que atua como sensor, FT1, junto com
a resisténcia de polarizacdo do mesmo, R1, e a porta

NAND, U1C, constituem um circuito conformador de
impulsos. Ao interromper a luz e voltar de novo,
gera-se um impulso.

0Os impulsos de saida da porta U1C se aplica, por
um lado, a entrada de reldgio do circuito contador,
implementado a partir de um contador de anel que é
o circuito integrado 4017. Cada uma das seis saidas
de menor peso do contador (Q0 a Q5) estédo
conectadas a diodos LEDs através de resisténcias de
polarizacdo, que limitam a corrente que circula por
estes LEDs. 0 impulso de saida também se aplica a
porta NAND U1B que estd montada em configuracao
de porta inversora. A saida desta porta se aplica a
uma rede C-R que conformara um impulso na base
do transistor e que gerara outro impulso em seu
coletor.
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CINDICADOR DE MUDANCAS DE LUZ.

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M2 R11 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
Modulo M3 laranja, vermelho)
R1 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, R12  Resisténcia 15K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, amarelo) verde, laranja)
R2 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4 W (marrom, R13 Resisténcia 820K, 5%, 1/4W (cinza,
preto, verde) vermelho, amarelo)
R3 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, 'C1  Capacitor 100 nF
laranja, vermelho) G2 Capamtor eletrolmco 22 yF
R4  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, C3  Capacitor 100 nF
laranja, vermelho) C4  Capacitor 22 nF
R5 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, C5  Capacitor 220 nF
laranja, vermelho) FT1  Fototransistor
R6 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, Ko} Transistor NPN BC547 o BC548
laranja, vermelho) U1 Circuito integrado 4093
R7 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, u2 Circuito integrado 4017
laranja, vermelho) U3 Circuito integrado 555
R8 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, POT2
laranja, vermelho) POT3
R9 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, LED1
preto, amarelo) ALTO-FALANTE
R10 Resisténcia 10K 5%, 1/4W (marrom,

preto, laranja)

 DADOS TECNICOS x
Tensao de allmentagao 5-15V
Possibilidade de contar pessoas: até 5, no
maximo
Categoria de temporizacao: 0,5 a3s
~
£
4‘37 #‘R:m( ‘RD‘KU .
T34
T33]
POT3
100K
TS5 @
u3
555
R4 RS R6 R7 R8 S5
3k3 | Jak3 | Jak3 | Jaka []:sxa ._703 3
2]; € - C5s ==
L5 1thr § covj—5- ¢ #20nF
A3 AL @AS @AS @AT @AB
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S T . - o
Ut
FT1 lK @ K N . S 1
é) g ;G2 cs L : 220uF
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Esquema elétrico do circuito indicador de mudancas de luz.
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(INDICADOR DE MUDANCAS DE LUZ.

Este impulso é utilizado para disparar o
temporizador monociclico construido a partir do 555
que marcara o tempo que se ativa o oscilador ciclico,
construido a partir da porta NAND U1A. Esta porta
oscila somente quando o monociclico esta ativado, ja
que seu terminal 1 esta conectado a saida do
monociclico, terminal 3 do 555. 0 diodo LED1 se
ativara enquanto estiver ativa a saida do
monociclico, desta maneira vemos quanto dura o
som de aviso.

A saida do ciclico se aplica ao modulo
amplificador de audio através de uma rede resistiva
composta pela resisténcia R13 e pelo potenciémetro
POT2.

Funcionamento

0 fototransistor em estado de repouso recebe luz,
portanto, conduz; e em seu coletor tem um nivel
baixo, que forca a que na saida da porta inversora
U1C haja um nivel alto fixo. Este sera, portanto, o
nivel de tensdo que tem a entrada de reldgio do
contador U2 e da porta inversora U1B. Na saida desta
porta, teremos um nivel baixo que forgca a que o
transistor Q1 esteja em estado de corte, pelo que o
monociclico estara com sua saida em nivel baixo
(repouso) e o ciclico tera sua saida fixa em nivel alto
(repouso).

O circuito detectara mudancas de luz ao passarmos a
mao, com o contador e os LEDs do mdédulo M3 se
comprovara que, as vezes, se origina mais de um impulso.

Quando se interpuser um obstaculo diante do
fototransistor, este deixara de receber luz e passara
a corte, tomando seu coletor um nivel alto e
obrigando a que na saida da porta U1C haja um nivel
baixo. Esta mudanca de nivel de '1' a '0' ndo afetara
o0 contador, mas sim gerara um impulso no coletor do
transistor Q1 e como conseqiiéncia disso, disparara o
monociclico, passando <'a saida a nivel alto e
ativando-se o ciclico, com o qual soara um apito.

Componentes do indicador instalado na placa de
inserc&o.

Se o obstaculo que se interpuser for retirado,
entdo se produzira o flanco de '0' a '1' na entrada de
relogio e este avancara sua saida ativa, com o que,
veremos sobre o modulo M3, que algo ou alguém
passou por ai e além disso nos avisara de maneira
acustica.

e SRR
Cada interrupcao de luz,
gerara um impulso

0 sensor

A chave para o bom funcionamento do circuito
radica na polarizacédo do fototransistor FT1, de tal
forma que devera se conseguir que ele seja capaz de
passar de saturacéo a corte com uma diminuicao da
luminosidade que recebe. O fato de trabalhar nos
estados extremos é porque se devem gerar niveis
l6gicos para poder produzir um impulso com a porta
NAND U1C do circuito integrado 4093. Portanto,
pode-se entender que um fototransistor funcione
exatamente igual a um transistor normal, sempre
que se troque a corrente injetada a base pela luz que
incide sobre seu corpo.

0 monociclico

0 circuito monociclico basico é constituido
também pelo 555 U3, pela resisténcia R10, pelo
potenciémetro POT3 e pelo capacitor eletrolitico C2,
de 22 mF. Neste caso se acrescentou na saida um
capacitor para dar estabilidade, C3, e um diodo LED,
junto com sua resisténcia de polarizagao, desta
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Sistema de testes com o circuito indicador montado.

forma se pode visualizar o tempo que dura a
temporizacao.

Esta temporizacdo tem uma pequena margem de
ajustamento que nos permitira obter uma variacao
de temporizacao que vai de 0,5s, com 0
potenciometro ao minimo, até uns 3s com o
potenciémetro em seu valor maximo.

Melhoria da sensibilidade

E possivel que o circuito na funcione tao bem
como em principio se pode esperar, mas ha uma
forma de mudar isto. Para isso cobriremos o0 corpo
do fototransistor com um canudinho de uns 2 cm de
comprimento. Desta forma se focalizarmos o
componente dirigindo-o em direcao a uma fonte de
luz, por exemplo, uma lampada, quando passarmos a
mao, o braco ou outro objeto, este sera detectado de
imediato. Para que detecte um dedo, deveremos
passa-lo a uma distancia de uns 10 cm como
maximo, mas também sera detectado.

Experiéncias

Podem-se fazer algumas experiéncias com este
circuito. Por exemplo, poderemos variar a freqiiéncia
do apito, para o que mudaremos o valor da
resisténcia R12 do capacitor C4 ou de ambos os

O circuito pode ser testado ponteando o fototransistor
com um fio: a cada conexdo e desconexao do fio,
produz-se um impulso.

dois. Também se pode trocar a categoria da
temporizacdo, para tanto atuaremos sobre o
capacitor eletrolitico C2 ou sobre a resisténcia R10,
tendo em conta que se aumentarmos o valor de
qualquer um deles, aumentara a largura do impulso
de saida e se diminuirmos seu valor, produzir-se-a o
efeito contrario.
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DETECTOR DE RF. O sinal de RF modifica a polarizacao
de um transistor.
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Diagrama de conex&o do circuito detector de RF.

uando o circuito captar um sinal de RF, 0
Qdiodo LED2 se iluminara. 0 circuito

funciona com sinais de RF dentro de uma
faixa muito larga: de uns 500 kHz até uns 900 MHz.
0 sinal de RF deve ser bastante elevado para poder
ser captado. Portanto, devera se aproximar
bastante o equipamento que emita RF para
completar a experiéncia. A sensibilidade do circuito
se ajusta com um potencidometro.

0 circuito

Para explicar o funcionamento do circuito
vamos seguir seu esquema elétrico. Em primeiro
lugar observaremos o circuito de polarizacao de
base do transistor Q1. Isto é, vamos seguir 0

caminho que leva a corrente de polarizacao a base
de Q1. Se partirmos da alimentacao de 9V
chegaremos a resisténcia R1, que, com o
potenciometro POT3, formam um divisor resistivo; a
saida deste divisor é levada a resisténcia R2, e
desta ao diodo D1 e do diodo a resisténcia R3,
resisténcia R4 e finalmente a base do transistor.
Pode-se observar que a polarizacdo em continua da
base de Q1 depende da posicao do botdo do
potenciémetro POT3, que pode ser ajustado para
que o transistor Q1 conduza, ou para que nao
conduza.

Passamos agora a estudar o segundo transistor
Q2, o primeiro que devera se ter em conta é que €
do tipo PNP. A base se polariza com corrente
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Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,

roxo, vermelho)

vermelho, marrom)

R7  Resisténcia 820 Q, 5%, 1/4 W (cinza,

LISTA DE COMPONENTES
R1 Resisténcia 3K9, 5%, 1/4 W (laranja, R2
branco, vermelho) laranja, vermelho)
R2 Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, ) C1 “ Capacitor 10nF
__ preto,vermelho) €2 Capacitor10nF
R3 Resisténcia 1‘(4)‘K, 5%; 1/4 W '(mévlrfrom,‘ ' c3 Capacitor, 100 pF, eletrolitico
o preto, laranja) c4 Capacitor 100 nF *
R4  Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho, D1 Diodo 1N4148
vermelho, vermelho) - Q1 o '1Tfé‘n“‘sié’c‘ory BC338 ‘0 BC337
R5  Resisténcia 4K7, 5%, 1/4 W (amarelo, Q2 Transistor BC558 0 BC557
~ roxo, vermelho) ‘LED2
R6 Resisténcia 2K7, 5%, 1/4 W (vermelho, POT3

DADOS TECNICOS

W‘Tep§éo de entrada: 9 V

Tensao de sal'dar r‘ggq‘lﬁgd’a:“ 4V ‘
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Esquema elétrico do circuito detector de RF.
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saliente para que conduza, as resisténcias R5 e R6
evitam que a base conduza até que o faca o
transistor Q1. A resisténcia R7 limita a corrente que
circula pelo LED2, que € utilizado como indicador.
Em conclusao, o transistor Q2 conduz quando
também o faz o transistor Q1.

0Os capacitores C3 e C4 sao filtros da tensao de
alimentacao do circuito.

0 circuito

0 sinal de RF ndo passa diretamente a base do
transistor Q1. Pelo contrario, detecta-se no diodo e
eleva a tensao no capacitor C1, incrementando este
nivel de continua a corrente de base do transistor
Q1. 0 sinal de RF se elimina com o filtro
passagem/baixa formada pela resisténcia R3 e pelo
capacitor C2, de forma que o que realmente circula
€ uma corrente continua originada pelo sinal de RF.

Montagem

No circuito desta experiéncia se empregam
poucos componentes. No entanto, se devera ser,
como sempre, cuidadosos na montagem para nao
cometer erros.

Com o potenciémetro POT3 se ajusta a sensibilidade do
circuito.

0 primeiro passo da montagem é reunir todos os
componentes a serem utilizados, ja que dispormos
de muitos nos requerera certo tempo. Os transistores
Q1 e Q2 sao diferentes e devera se ter muito cuidado
para nao troca-los. Devemos respeitar também a
polaridade do diodo D1. Quanto a antena, seu
comprimento depende da freqiiéncia que se quer
captar, quanto mais baixa for a freqliéncia mais
comprida sera a antena. Para a experiéncia,
realizada com um telefone celular, basta um dos
fiozinhos utilizados para conexdes. 0s ultimos fios a

Placa de insercdao com o detector de RF

conectar sdo 0s que unem o circuito com a
alimentacao, isto €, neste caso os que unem 0 e 9 V.

Funcionamento

Realizada a montagem e revisado todo o
trabalho, conecta-se a alimentacao. Nao deve haver
perto do circuito nenhuma fonte de sinal de RF, pois
poderia ser captada e isso dificultaria o
ajustamento. E conveniente retirar de maneira
provisdria o fio da antena para realizar o
ajustamento. Gira-se o potenciometro até o0 maximo
de maneira que o LED2 permaneca apagado.

- SR
0 diodo D1 detecta
a envolvente

Comprova-se que esta conectada a alimentacao e
vai-se subindo o potenciometro, girando seu botao
no sentido de avanco dos ponteiros do reldgio de
maneira muito lenta até que se ilumine o LED2.
Chegados a este ponto, gira-se muito lentamente o
potencidmetro em sentido contrario até que se
apague o LED. Coloca-se de novo a antena e o LED
deve permanecer apagado, salvo se estivermos
captando sinal de RF. Se isto suceder assim, tentar-
se-a ajustar, baixando outro pouco o potenciometro
para apagar o LED.

Recomenda-se fazer um teste, colocando muito
proximo da antena um telefone celular aceso e de
outro telefone se faz uma chamada para este,
comprovando-se que quando ele recebe a chamada
responde ao repetidor com muita poténcia e o diodo
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Sistema de testes preparado para experimentar com o circuito detector de RF.

LED se ilumina. E normal que posteriormente,
durante a conversa, o telefone reduza poténcia, isto
dependera da distancia do repetidor, normalmente
se isto suceder o LED pode se apagar.

Consideracoes

Pode acontecer de estarmos muito préximo de
um repetidor que sature nossa montagem e seja
muito dificil seu ajustamento, mas se situarmos a
fonte de RF muito proximo da antena, poderia ser
detectada. No entanto, se ndo houver uma fonte de
RF proxima ao circuito pode ser mais sensivel.
Também e pelo mesmo motivo, pode acontecer que
o circuito necessite de um ajustamento cada vez

que se troque de lugar, isto também é normal. A T r s " KAMT,_@I‘_‘E
; Os telefones celulares emitem um sinal bastante
Antena potente, especialmente no momento de responder a
Recomenda-se testar com diferentes recepcdo de uma chamada.

comprimentos de antena para captar sinais de RF

de diferentes freqiiéncias, mas tera que se ter em

conta que simplesmente captamos sinal de RF

para converté-lo em continua e acender um LEB.

Nao estamos construindo em nenhum momento

um receptor, ja que ndo demodulamos sinal de RF.  se tentar com uma antena construida com um fio
Para detectar sinais de radiotelefones que cujo comprimento esteja compreendido entre
funcionam a freqiiéncias mais baixas, recomenda- 80 cme 3 m.




SISTEMA DE TESTES B89

O BOTAO POT1. Completa-se a instalacéo do ultimo
potencidmetro do sistema de testes.

Nesta entrega sao
fornecidos o botao
para o
potenciometro
POT1, um
dissipador para 0s
transistores de
poténcia e mais
componentes para
se realizar
experiéncias.
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Antes de instalar o
botao do
potencidometro,
deve-se comprovar
que 0
potenciometro esta
centrado em seu
lugar especifico.
Se assim for, gira-
se 0 botdo em
sentido contrario
dos ponteiros do
relogio até o final
do percurso.

A instalacao dos potenciometros nao € muito complicada, mas podem surgir
pequenos problemas que serao solucionados seguindo nossos conselhos.
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0 botao tem forma de ponta de seta, a ponta deve apontar para o
primeiro risco da etiqueta. Deve estar bem centrado para facilitar a
entrada do eixo.

Para inserir o botdo devera se aplicar forca sobre ele. Portanto, é
imprescindivel segurar o potenciometro pela parte de atras, para
evitar estragar o painel frontal do sistema de testes.

0 botdo é instalado, apertando para baixo, segurando o
potencidmetro pelo outro lado, mas, de vez em quando, devera se
comprovar se esta hem centrado e se nio toca na parede lateral.

Enquanto se introduz o hotao, vai-se comprovando o giro, e se
esbarrar na lateral, é provavel que o potenciémetro tenha ficado
descentrado. Neste caso se retira o botdo, se afrouxa a porca, centra-se

o0 potenciémetro e torna-se a aperta-lo.

Osistema de testes esta quase completo, restam
poucos elementos por instalar. Além disso ja

dispomos de sete modulos completos.




