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CRISTAIS DE QUARTZO
PARA OSCILADORES

T I LR N

Neste capitulo vocé vai conhecer os cristais de quartzo, que sdo componentes
indispensaveis na fabricacdo dos osciladores de alta precisdo.

Os cristais de quartzo piezelétricos sdo
indispensaveis ao perfeito funciona-
mento dos osciladores de alta preci-
s8o. Atuam nesses equipamentos co-
mo elementos estabilizadores e regula-
dores da frequéncia de operagéo, que
se torna, assim, fixa e estavel.

Cada cristal esta acondicionado dentro
de um invélucro apropriado, de cuja
base emergem dois terminais de liga-
¢&0. No interior do envoltério encontra-
se uma lamina de quartzo de formato
circular ou retangular. As duas faces
dessa l&mina estdo recobertas por de-
positos metdlicos ou sdo areas metali-
zadas que se conectam eletricamente
aos terminais de ligagéo por meio de
dois fios condutores. Uma lamina de
quartzo desse tipo tem propriedades
piezelétricas e &, por isso, a parte mais
importante dos osciladores.

O quartzo é um mineral constituido ba-
sicamente de didxido de silicio (SiO,).
Esta presente na natureza sob varias
formas. Mas, nas aplicagdes que esta-
mos estudando, utiliza-se apenas a va-
riedade de cristal prismatico hexagonal
com dois romboedros nas extremida-
des. Sobre esse cristal tragam-se al-
guns planos imaginérios e obtém-se,
assim, os seguintes eixos:

‘@ Eixo optico, geralmente designado

pela letra 2; cruza os vértices das pi-
rdmides que constituem as extremi-
dades do cristal, passando por seu
COrpo.

® Eixos elétricos (em nUmero de trés),
designados pela letra x; passam pelo
centro dos vértices laterais do pris-
ma, atravessando o centro geometri-
co do cristal de guartzo.

e Eixos mecanicos, designados pela le-
tra y; passam pelo centro das faces
do prisma e atravessam o centro
geométrico do cristal. Sdo também
em numero de trés, no total.

A ldmina destinada a formar o cristal

oscilador é cortada do pedaco de cris-

tal de quartzo em uma linha perpendi-

ACIMA: ldmina de quarizo piezelétrico, em que se vé a metalizagdo das faces.

ABAIXO: um cristal de quartzo como é enconfrado na natureza; os eixos de refe-
rencra roram marcados com tragos ﬂrmes e lmhas ponﬂlhadas.
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cular a um dos eixos elétricos (x) ou a !
um dos eixos mecanicos (y). Essa lami-
na também pode ser obtida cortando-
se o cristal de modo que seus lados fi-
quem paralelos a um dos eixos meca-
nicos ou elétricos, mas de tal maneira
que seu plano forme um determinado
angulo com o eixo optico.
As laminas construidas dessa maneira
apresentam efeito piezelétrico, isto &,
aplicando-se uma corrente elétrica en-
tre suas faces paralelas, provoca-se
uma deformacgdo mecénica. Interrom-
pendo-se o estimulo, a Iamina recupera
o formato original. Antes, porém, passa
por uma seérie de etapas intermedia-
_ : rias, nas quais reproduz o movimento
ﬂf’;’,fﬁ.« :’a;l:::‘.na de quartzo piezelétrico de forma circular, montada sobre a base Ini_ci_s:?mente, Sﬁ%passah? sua fo,m,‘a
original e, como consequéncia da inér-
cia mecénica, deforma-se em sentido
contrario. Retorna, a seguir, a seu for-
mato inicial e oscila outra vez, até que,
depois de um determinado periodo de
tempo, assume definitivamente sua
forma original. A freqiéncia com gque
esse fenémeno se produz ¢ fixa, inva-
ridvel e depende exclusivamente do
cristal. Assim, pode ser considerada
como sua freqiéncia natural.
Se, ao invés de uma tenséo continua
ou fixa, aplicar-se ao cristal uma ten-
s&o variavel, com frequéncia igual a da
lamina, havera ressonéncia entre as

: vibragdes mecénicas da lamina de quartzo depois do estimulo elétrico.

e E i3 i i

ABAIXO: aqui pode-se observar os trés modos mais comuns de cortar a lamina oscilante de quartzo: a) perpendicularmente ao

eixo x; b) perpendicularmente

o y; ¢) com inclinagdo em relagdo ao eix
I ! TR T o




G "R =4

Tor

duas tensdes. Com isso, as vibragdes
proprias do cristal serdo significativa-
mente reforgadas, produzindo-se des-
sa maneira uma oscilagéo constante e
também muito estavel do cristal, pois &
a propria oscilagdo de ressonancia do
prisma.

A ressonancia diminui drasticamente
quando a freqliéncia da tensdo de exci-
tacéo do prisma se afasta alguns pou-
cos hertz da freqUéncia propria da 1a-
mina. Mas pode-se observar que a os-
cilagdo do cristal, ao contrario, se man-
tém uniforme.

O comportamento elétrico do cristal de
quartzo pode ser analisado observan-
do-se seu circuito equivalente, no qual
existem dois ramos paralelos, conecta-
dos a duas unidades terminais de liga-
¢éo. Num desses ramos ha um capaci-
tor cuja capacidade estd compreendi-
da entre as duas faces metalizadas da
l&mina, além da soma das capacida-
des ociosas remanescentes que por-
ventura existam entre os dois terminais
de saida ou no circuito oscilador aco-
plado. No outro ramo, ha uma rede for-
mada por uma bobina, um capacitor e
uma resisténcia, representando o equi-
valente elétrico do circuito mecénico
ressonante.

O cristal de quartzo pode operar com
base em dois procedimentos diferen-
tes entre si: ressondncia ém série e
ressonancia em paralelo. Naturalmen-
te, as freqUéncias que resultam desses
dois procedimentos de trabalho sdo
bastante diferentes. Por isso, quando o
cristal vai ser projetado, deve-se esco-
lher uma delas.

Caso a escolha recaia num cristal que
opere com ressonancia em série, a Uni-
ca coisa a ser levada em consideragéo
deve ser a resisténcia equivalente de

série do circuito proprio.

Se, ao contrario, a escolha recair num
cristal que opere com ressonancia em
paralelo, deve-se considerar também a
capacidade de ressonancia prépria do
cristal. _

Em determinados tipos de cristal, prin-
cipalmente naqueles que foram prepa-
rados para funcionar em freqiiéncias
muito altas, ndo se deve utilizar a osci-
lagdo mecanica fundamental da lami-
na, mas sim freqiiéncias superiores ou
multiplas dela. Assim, existem diversos
tipos de cristal que operam na base da
32, da 52 e até da 72 harménica (3, 5
ou 7 vezes a frequéncia natural de os-
cilagao), atingindo fregliéncias de cen-
tenas de MHz.

ACIMA: vérios tipos de terminal usados na ligagdo das ldminas de quartzo.

TERMINAIS
DE LIGAGAQ

CAPACIDADE DE METALIZAGAQ

[

1
(o]

m

TERMINAIS
DE LIGAGAO

EQUIVALENTE ELETRICO
DA VIBRAGAO

ACIMA: esquema elétrico equivalente de um cristal de quartzo.

ABAIXQ: invélucro de cristal de quartzo com indicacdo de freqiiéncia da operagao.

S
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NOGOES TEORICAS

Alguns minerais e, especialmente, certos ti-
pos de cerdmica e determinados cristais,
como os de quartzo, modelados em formas
particulares e guarnecidos com certas pe-
¢as metalicas, adquirem a propriedade ele-
tromecénica chamada piezeletricidade.
Esta propriedade consiste na capacidade
de transformar sinais elétricos em vibra-
¢bes mecénicas de mesma fregiiéncia e,
inversamente, geram tensGes elétricas nas
pecas metdlicas de conexdo quando tensio-
nadas mecanicamente.

A capacidade de transformar tensdo mecé-
nica em sinais elétricos € utilizada, na prati-
ca, nas capsulas dos toca-discos, em cer-
tos tipos de microfone, etc. A fungéo inver-
sa serve para alguns difusores de freqiién-
cia elevada, como o ultra-som, em que a
tensdo elétrica alternada aplicada é trans-

O efeito piezelétrico

formada em vibracdes de freqiiéncias cor-

respondentes. No caso dos cristais de
quartzo existe ainda uma outra aplicagdo,
que € a de circuito ressonante. Para isso,
uma ldmina de quartzo de uma certa espes-
sura e de um determinado formato, munida
das duas pecas metdlicas que servem de
eletrados, deve ligar-se a um circuito elétri-
co ou eletrénico. Um circuito desse tipo
tem sua propria frequéncia especifica, que
depende exclusivamente das caracteristi-
cas da /dmina de quartzo (espessura, for-
mato, corte, etc.).

Da mesma forma, certos tipos de cerdmica
tém propriedades andlogas e sdo usados
em filtros eletrénicos de propriedades sele-
tivas muito altas, isto &, s6 deixam passar
uma determinada e estreita faixa de fre-
qiéncia. Esses filtros eletrénicos compor-
tam-se como circuitos ressonantes com um
Q (fator de qualidade) muito elevado.

Alguns tipos de cristal sdo montados
no vacuo, e, dessa forma, otimizam o
fator de qualidade Q pela redugéo das
perdas na resisténcia equivalente, pois
a lamina ndo precisa vencer a resistén-
cia do ar durante os movimentos. Além
disso, os sistemas assim montados
conservam sua frequéncia estavel por
muito mais tempo em relagéo aos ou-
tros. No entanto, ndo se deve esquecer

que a freqgliéncia varia em funcéo da
temperatura que cada modelo de cris-
tal apresenta e que essa caracteristica
esta assinalada quantitativamente no
catalogo de cada um.

A temperatura caracteristica de cada
cristal vem expressa em milionésimos
por graus Celsius (ppm/°C) ou em por-
centagem. Assim, por exemplo, guan-
do se adquire um cristal de 1 MHz com

ABAIXO: corte esquematico da estrutura de um cristal oscilante de quartzo.

INVOLUCRO

BASE DO INVOLUCRO

LAMINA DE QUARTZO

TERMINAIS
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variagdo térmica de + 20 ppm/°C, isso
quer dizer que sua freqiéncia de osci-
lagdo vai variar + 20 Hz por cada grau
de variagdo da temperatura ambiente.
Pode-se deduzir entdo que, se o cristal
for colocado num ambiente onde haja
flutuacao de temperatura de 10°C, a
freqiéncia de oscilagdes do equipa-
mento se deslocara + 200 Hz, ou seja,
ficara entre 999 800 Hz e 1 000 200
Hz. O deslocamento sera tanto maior
quanto mais alta for a temperatura do
ambiente, e vice-versa.

A gama de freqliéncias que pode ser
coberta pelos cristais ja existentes no
mercado é realmente imensa, podendo
ir dos 500 Hz aos 500 MHz.

Muitos modelos de cristais ja estdo
sendo construidos com uma resistén-
cia de aguecimento com termostato
para tornar a freqiiéncia da lamina in-
dependente da temperatura externa.
Dessa forma, é possivel obter-se um
equipamento de alta sensibilidade e
precisdo. Os cristais desse tipo sdo de-
nominados a forno termostatico.

Os tipos de montagem dos cristais va-
riam muito, tanto pelo volume como
pelos terminais de ligagcdo. Estes Ulti-
mos podem apresentar-se, por exem-
plo, sob a forma de pinos rigidos, para
serem introduzidos em tomadas, ou de
fios flexiveis, que devem ser soldados
a circuitos impressos.

Em todos os modelos as variagbes de
dimensdes dos componentes sdo assi-
naladas pela sigla Hz, seguida por um
numero que indica a freqliéncia de
operacio do cristal.

ABAIXO: varios involucros de cristais,

AaTo

LT BATILAT



Compactas e portateis, as pilhas e baterias sdo uma importante fonte de energia no
mundo moderno. Sdo elas que acendem as lanternas, fazem funcionar os automaoveis
e permitem o trabalho da maioria das mdquinas de calcular. Conheca aqui este
componente fundamental.

As pilhas e baterias sdo artefatos capa-
zes de transformar energia quimica em
energia elétrica, a partir de reagbes
que ocorrem entre seus componentes
internos.

A pilha foi inventada pelo italiano Ale-
xandre Volta, durante uma série de ex-
perimentos com varios tipos de placas
metalicas e solugdes acidas. Uma das
experiéncias consistia em aproximar
uma placa de zinco de uma outra, de
cobre, separadas por uma tela impreg-
nada de acido sulfurico.

Volta observou que, nessas condicdes,
circulava uma corrente elétrica muito
fraca entre os elementos da composi-
cdo. Para intensificar a corrente, ele
dispos os elementos em pilha, na qual
a parte superior era constituida por
uma chapinha de cobre (o pdlo ou ele-
trodo positivo) e a parte inferior por
uma de zinco (o polo ou eletrodo nega-
tivo). O conjunto mostrou-se eficiente e
tomou o nome de pilha de Volta.

ABAIXO: a experiéncia que deu origem & pilha.

ACIMA: as pilhas de zinco-carbono sdo encontradas em varios tamanhos.

E possivel construir uma pilha seme-
lhante & de Volta. Para isso, basta que
se tenha em casa uma peguena vasi-
lha de vidro, duas barras ou varetas,
uma de cobre e uma de zinco, e um
pouco de acido sulfurico diluido em

agua (para obter o eletrdlito). Colocan-
dosse o eletrélito na vasilha de vidro, e
mergulhando nela as duas varetas de
metal separadas, haverd uma diferen-
¢a de potencial entre o pdlo positivo
(ponta da vareta de cobre) e o pélo ne-

ABAIXO: pilha baseada na experiéncia de Volta.

COBRE

ZINGO (CATODO)
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oM |
ACIDO SULFURICO
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ACIMA: pilhas de mercGrio, muito utili-
zadas nos flashes fotograficos.

ACIMA: as pilhas de litio tém é6timo de-
sempenho e séo muito duraveis.

%
CURVA DE DESCARGA DA PILHA

1,5

NIVEL LIMITE DE TENSAQ
(APARELHO 1)

NIVEL LIMITE DE TENSAO
HO 2)

08

(APAREL

.

T T2

TEMPO

ACIMA: curva de descarga de uma pilha, comparada com dois niveis-limite de ten-
séo. No aparelho 1, ela dura apenas o tempo T1; no aparelho 2, chega ate T2,

gativo (ponta da vareta de zinco). To-
dos os geradores eletroquimicos de-
senvolvidos com base na pilha de Volta
sdo constituidos essencialmente de
dois eletrodos e um eletrolito, mesmo
que sejam diferentes entre si por mui-
tas outras caracteristicas. Dependen-
do do trabalho que desenvolvem e de
suas propriedades especificas, os ge-
radores = eletroquimicos podem ser
classificados em dois grupos:

® geradores eletroliticos primérios, que
ndo podem ser recarregados;

e geradores eletroliticos secundarios,
recarregaveis.

Os geradores eletroliticos primarios

sdo aqueles que produzem um Unico

processo de descarga, pois suas rea-

gOes quimicas internas sdo irreversi-

veis. Dessa maneira, no final de um de-

terminado periodo de uso, o gerador se

gsgota, pois seus componentes inter-

ABAIXO: curva de descarga de uma pilha de funcionamento intermitente. Em T1-T2,
' T3-T4 e T5-T6, verifica-se autogeragdo de energia pela pilha.
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CURVA DE DESCARGA DA PILHA

e TalEET

S TEMPO
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nos se degradam completamente. Os
geradores primarios simples séo cha-
mados pilhas.

Ao conjunto de duas ou mais pilhas (ou
células) e aos geradores do segundo
grupo da-se o nome de bateria.

Os geradores secundarios incluem to-
dos os modelos de equipamento que
permitem cargas e descargas repeti-
das. Isso acontece porque as transfor-
magdes quimicas que se verificam no
interior dos geradores podem ser re-
vertidas se se aplicar sobre seus termi-
nais externos determinadas tensées e
correntes elétricas.

No grupo de geradores primérios des-
tacam-se os seguintes tipos de pilha:
e Pilha de zinco-carbono

® Pilha alcalina

@ Pilha de mercurio

® Pilha de prata

e Pilha de litio.

No grupo dos geradores secundérios
destacam-se dois tipos, gue tém apli-
cagOes muito diversas:

® Bateria de chumbo

e Bateria de niquel-cadmio.

Tanto a capacidade das pilhas como a
das baterias & determinada com base
no produto (multiplicagéo) de dois para-
metros (dados): a corrente de descarga
€ a duracao da descarga. O valor do
produto & expresso por unidades de
medida especiais: 0 ampére-hora (Ah)
e 0 miliampére-hora (mAh). A carga
acumulada por uma pilha ou uma bate-
ria pode ser expressa na forma de den-
sidade de energia, definida em watt-
hora por quilo de peso ou em watt-hora
por centimetro cubico (cm?® de volume.
Para escolher acertadamente o tipo de
pilha ou bateria para determinado apa-
relho, € preciso ter em mente o nivel
minimo de tensdo que esse aparelho
pode suportar. Esse nivel minimo &
chamado nivel-limite de tensédo, e,
naturalmente, quanto mais alto for para
um determinado aparelho, mais curta
serd a vida Util da pilha ou bateria usa-
da para alimenta-lo.

Néo é dificil definir com relativa preci-
sdo o nivel-limite de tensdo de pilhas
de mercurio ou prata. Elas geralmente
operam com cargas fracas em relagéo
a outros tipos de pilha, mas essa carga
se mantém constante em cerca de
95% de sua vida Util, apresentando
uma queda brusca a partir dai. Sua cur-
va de variagdo da tenséo reflete clara-
mente esse dado.

Nas pilhas de zinco-carbono, ao con-
trario, a determinagao do nivel limite de



ACIMA: bateria recarregavel de chumbo, muito semelhante as utilizadas em automé-
veis, mas muitissimo menor e hermeticamente fechada.

ACIMA: trés tipos diferentes de bateria recarregavel de niquel-cadmio, Suas dimen-

sdes sdo muito semelhantes as das pilhas de zinco-carbono.
ABAIXO: tempo de duragdo dos vérios tipos de pilhas armazenadas sob diferentes

temperaturas.
TIPO DE PILHA
QSEQ“E';%‘QIg"(f‘C) ZINCO-CARBONO | ALCALINA MERCURIO LiTIo
| 20° | 1 a2 anos 2 a3 anos 3 a4 anos 10 anos
65 1,5 més 2 meses 4 meses 12 meses

Em que diferem um gerador

primério e um secundario?
Os geradores primérios foram construj-
dos somente para descarregar. Os se-
cunddrios podem ser recarregados e
descarregados diversas vezes.

Ha alguma semelhanca facilmente

. perceptivel entre a estrutura interna

| de uma pilha e a de uma bateria?

g Sim. Tanto uma como outra sdo forma-
. das por trés elementos bdsicos: eletro-
do positivo, eletrodo negativo e eletrdli-
to. A diferencga € que a bateria constitui-
se de um conjunto de duas ou mais pi-
fthas ou células.

Quais sédo os fatores que impedem
ou possibilitam o recarregamento
de uma bateria?

! Quando as reagdes quimicas produzi-
- das no interior da bateria durante a des-
carga saoirreversiveis, efa ndo pode ser
recarregada; quando essas reagdes sdo
reversiveis, basta aplicar uma corrente
de carga aos terminais externos da ba-
teria para recarregd-/a.

Como se mede a capacidade de

uma bateria?

Multiplicando-se a corrente de descarga
- pelo tempo de distribuicdo dessa mes-

ma corrente. O resultado & expresso em

unidades chamadas ampére-hora ou mi-

liampere-hora.

O que é a recuperagido de tenséo
_que ocorre nas pilhas?

Algumas pilhas, quando utilizadas inter-

mitentemente, tendem a recuperar total

ou parcialmente a carga que foi perdida

nos intervalos de uso, especialmente

por efeito do calor.

: =

tenséo € mais dificil, pois a queda de
tenséo da pilha durante a descarga au-
menta irregularmente com o passar do
tempo.

Por esse motivo, hum aparelho com al-
to nivel-limite de tenséo (para os quais
esse tipo de pilha € bem mais apropria-
do), as pilhas se esgotam em um deter-
minado periodo de tempo. No entanto,
se forem usadas em equipamentos que
exigem tensdes inferiores, elas podem
continuar a funcionar por varias horas
ou dias.

Um outro dado importante na questéo
da determinacio do niveldimite é o da
“recuperacdo da tensdo’. Esse fend-
meno ocorre nos aparelhos de funcio-
“namento intermitente, pois as baterias
tendem a recarregar-se enquanto eles
estéo desligados.

Nesses casos, as pilhas de zinco-car-
bono apresentam uma apreciavel recu-
peragéo de tensao, a ponto de dobrar
seu periodo de vida Util, com a passa-
gem de uma carga constante a uma
carga intermitente. Nas mesmas con-

di¢Ges, as pilhas alcalinas aumentam
seu periodo de duragéo em 20%.
Qutro fator importante na determina-

'G&o da duragdo das pilhas é o tipo de

eletrolito — seco ou liguido — que elas
utilizam. O liquido pode sofrer evapora-
¢80 ou vazamento durante a estoca-
gem, e isso diminui a duragdo ou invali-
da a pilha permanentemente.
Finalmente, a temperatura também in-
flui na duracéo das pilhas, pois as rea-
¢des quimicas internas diminuem a
baixas temperaturas.
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LUZES RITMICAS

Finalmente, um aparelho para vocé, que gosta de musica e de festas animadas.
Ligado a um amplificador, este conjunto tem ldmpadas coloridas que acendem e
apagam de acordo com o ritmo musical, transformando qualquer ambiente numa

Desta vez, trataremos da construgdo
de um aparelho que apresenta algu-
mas caracteristicas muito interessan-
tes, principalmente para jovens e ado-
lescentes. Trata-se de uma pequena
central de luzes ritmicas de irés ca-
nais, cuja fungao principal é acender e

auténtica danceteria.

apagar trés conjuntos de ldmpadas, de
acordo com o ritmo e a tonalidade da
musica que estiver sendo tocada.

O aparelho é dotado de uma entrada
de audio na qual devera ser ligada a
saida de um amplificador de poténcia
entre 5 e 100 watts.

O aparelho separa o sinal musical —
através de alguns filtros divisores de
freqUéncia — em trés faixas diferen-
tes, cada faixa correspondendo a um
canal. Assim, um canal é reservado pa-
ra as baixas frequéncias (graves), outro
para as freqliéncias meédias (médios) e

- 1. Capacitores de poliéster (C1 a C3), com suas cores para

_identificagao.

_— 1

O tracado
do circuito

Tracado do circuito impresso, em
tamanho natural. Para a constru-
¢do do circuito, basta copida-lo em
papel milimetrado. Depois é so
usd-fo, seguindo as explicaces
que ja foram dadas.

2. Triacs (T1 a T3) do tipo SC141D ou TIC216D, trés micas re-
tangulares e frés buchas isolantes de plastico.

g —




um terceiro canal para as altas fre-
quéncias (agudos). A saida de cada fil-
tro aciona um triac, que é o componen-
te eletronico encarregado de permitir
ou nédo a passagem da corrente elétri-
ca da rede através das lampadas.

A sensibilidade do aparelho pode ser
ajustada por meio de trés comandos,
um por canal, formados por potenci6-
metros, que determinam a amplitude
do sinal que atravessa cada canal.
Dessa maneira, é possivel variar a in-
tensidade luminosa das Idmpadas,

conforme o gosto de cada pessoa. A
poténcia maxima por canal, que o apa-
relno é capaz de suportar, é de 200
watts para redes elétricas de 110V e
400 watts para redes de 220 V.

3. Resistores de 1/2 W (R71 a R3) com os
terminais dobrados.

6. Transformador de acoplamento para
o sinal de dudio. Pode-se usar um trans-
formador com fios, em vez de terminais.

7. Interruptor com alavanca, conector
DIN, borracha de passagem, fusiveis (F1
a F3), quatro arruelas de feltro e trés to-
madas de painel ovais.

Para proteger o aparelho contra even-
tuais curtos-circuitos e sobrecargas,
que poderdo danifica-lo irremediavel-
mente, cada canal possui em sua saida
um fusivel apropriado.

Ferramentas necessérias

e 1 ferro de soldar com poténcia maxi-
ma de 30 W

® 1 alicate de bico

e 1 alicate de corte

e 1 chave de fenda média

¢ 1 chave de fenda pequena

e 1 furadeira

e 1 conjunto de brocas

e 1 morsa

@ 1 martelo

@ 1 serra para metal

4. Potenciémetros (P1 a P3) com os
acessorios necessarios para fixa-los no
chassi.

8. Esquema elétrico completo do apareiho.

@ 1 lima redonda para acabamento

e 1 lima plana para acabamento
Todas as pegas que sdo necessdrias
para a montagem do aparelho podem
ser adquiridas em estabelecimentos
especializados na venda de materiais e
componentes eletrbnicos.

A lista completa dos componentes ele-
trénicos e das pegas mecénicas é da-
da a seqguir.

Componentes

® 1 placa de circuito impresso de 135 x
100 mm

e 3 resistores de 1/2 W, nas posigbes
R1 a R3 da placa, com os seguintes
valores e cores para identificagio:
R1-1,8 KQ (marrom-cinza-vermelho)

5. Na foto, vemos um radiador de calor
de aluminio anodizado preto, mas tam-
bém pode ser usado um radiador de alu-
m:’n_jg comum.

R3
120 2v: W Fals A

AR
j oo

CANAL
DE GRAVES

T

T1001

o
&

CANAL
F2i3 A DE MEDIOS|

ANG:
TIC216D

GANAL
| FU3A  DEAGUDOS

| f ' 5

R T
B 14K0 jE TIC215D J)

REDE

337




R2-150 Q (marrom-verde-marrom)
R3-120 Q (marrom-vermelho-marrom)
@ 3 capacitores de poliéster, nas posi-
¢coes C1 a C3 da placa, com 0s se-
guintes valores e cores:
C1-1 uF x 250 V (marrom-preto-verde-
branco-vermelhg)
C2-100 nF x 250 V (marrom-preto-
amarelo-preto-vermelho)
C3-1 uF x 250 V (marrom-preto-verde-
branco-vermelho)
® 3 triacs TIC216D ou SC141D ou equi-
valente (T1 a T3 na placa)
® 1 transformador de acoplamento pa-
ra audio, na posigdo T1001 da placa,
com as seguintes caracteristicas:
impedancia do primério = 8 @
impedancia do secundario = 2 KQ

@ 10 cm de fio branco n® 20

poténcia = 4 W

® 3 micas retangulares

® 3 buchas isolantes de plastico

@ 3 fusiveis pequenos de 3 A, indicados
por F1 a F3 na placa

e G presilhas pequenas para fixagdo de
fusiveis

® 19 terminais para circuito impresso

e 1 radiador de aluminio em forma de
“U”, com as seguintes dimensdes:
espessura da chapa = 3 mm; largu-
ra = 80 mm,; profundidade = 40
mm; altura das aletas = 60 mm; e
diametro dos furos = 3,5 mm

® 1 cabo de forga (2x18)

® 20 cm de fio amarelo n® 20

@ 20 cm de fio branco n? 20

9. Colocagdo dos resistores (R1 a R3) na placa de circuito impresso.
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10. Colocacédo dos capacitores de poliéster (C1 a C3) na placa de circuito impresso.

® 3 pedacos de 10 cm cada um de fio
branco n? 22

® 3 pedacos de 10 cm cada um de fio
marrom n? 22

® 3 pedagos de 10 cm cada um de fio
amarelo n® 22

® 3 pedacos de 15 cm de fio preton?® 18

e 15 ¢cm de fio azul n® 18

e 15 cm de fio vermelho n® 18

e 15 cm de fio verde n°® 18

® 1 chassi com tampa com as seguin-

tes dimensdes minimas:
altura = 100 mm; largura = 140
mm; & profundidade = 180 mm

e 3 potenciémetros de 10 KQ - linear

e 3 knobs para potenciémetro

e 1 interruptor com alavanca (1 pdlo x
2 posicdes)

e 3 tomadas de painel, ovais ou retan-
gulares

® 1 conector DIN fémea para conexdo
de alto-falantes

® 1 borracha de passagem peguena

® 4 espagadores de metal de 10 mm
(com rosca) ou 4 espagadores de fe-
nolite de 10 mm

e 4 arruelas de feltro ou 4 pés de borra-
cha (opcional)

® 1 chave rotativa de 1 pélo por 6 posi-
coes

® 7 resistores de fio de 10 Q2 W

© 1 knob para a chave rotativa (1x6)

e 8 parafusos de 1/8” x 5 mm

® 7 parafusos de 1/8”" x 8 mm

e 10 porcas de 1/8”

® 4 parafusos auto-atarraxantes

e 2 arruelas

® 1 pote de pasta térmica

® 1 pedaco de solda 60/40

Montagem

Ao fazer a placa de circuito impresso,
preocupe-se somente com o lado co-
breado. A disposicdo dos componentes
no lado oposto ndo precisa estar dese-
nhada na placa. Nas fotos apresenta-
das, as posi¢des dos componentes es-
tdo desenhadas na placa, para maior
facilidade de compreenséo.

O chassi e a tampa poder&o ser cons-

truidos ou comprados ja prontos, se-
guindo-se as dimensdes fornecidas na
relagdo de componentes. No entanto,
€ aconselhdvel, antes de realizar qual-
quer furagdo na caixa, adguirir todas
as pegas necessérias para a monta-
gem do aparelho. Os passos para a
montagem sd0 0s seguintes:

1°) Solde os resistores R1 a R3 nos fu-
ros correspondentes da placa de cir-
cuito impresso (veja foto 9).

2°) Solde os capacitores C1 a C3 nos

sl




furos correspondentes da placa de cir-
cuito impresso (veja foto 10).

3?) Dobre, usando o alicate de bico, os
terminais dos triacs, de modo gue es-
tes Ultimos possam ser colocados com
O corpo na posicao horizontal em rela-
¢do ao circuito impresso (veja foto 11).
4°) Encaixe uma bucha isolante de
plastico em cada furo do radiador de
calor (veja foto 12).

5°) Cologue o radiador de caler, de
acordo com a posicdo desenhada na
placa de circuito impresso, e espalhe
um pouco de pasta térmica sobre a re-
gido do radiador, onde seréo fixados os
triacs e suas micas (veja foto 13).

6°) Espalhe um pouco de pasta térmi-
ca sobre as partes metalicas dos triacs
e monte-os nas posicdes indicadas, in-
terpondo, entre cada triac e o radiador,
uma mica retangular (veja foto 13).
7°) Fixe o conjunto triacs/micas/bu-
chas/radiador na placa de circuito im-
presso, usando trés parafusos de 1/8"
x 8 mm e trés porcas de 1/8”, e poste-
riormente solde os terminais dos triacs
na placa (veja fotq 13).

8°) Solde as seis presilhas para fixacdo
dos fusiveis F1 a F3 e os dezenove ter-
minais nos furos da placa de circuito
impresso (veja foto 13).

9°) Fixe o transformador de acopla-
mento na placa e depois ligue 0s seus
terminais (ou fios) do secundario (2 KQ)
nos terminais R e S da placa de circuito
impresso (veja foto 13).

10°) Fixe os espacadores de metal nos
guatro furos para fixagdo da placa,

14. Vista explodida das diversas partes
que formam o aparelho.

11. Posicdo que devem assumir os ter- 12. Encaixe das buchas isolantes nos
minais dos triacs, depois de dobrados. furos do radiador de calor.

13. Montagem dos triacs, micas, buchas, radiador de calor, presilhas para fusiveis e
terminais na placa de circuito impresso. Fixagdo e ligacdo do transformador de aco-
plamento e fixa¢do dos quatro espagadores de metal no circuito impresso.

i »

15. Vista do painel frontal do chassi, com quatro furos.
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usando quatro parafusos de 1/8’" x 5
mm (veja foto 13 e ilustragdo 14).
11°) Prepare o painel frontal e a parte
traseira do chassi, realizando os furos
necessarios (veja foto 15 e 17).

12?) Corte os eixos dos trés potenci6-
metros, deixando cerca de 1,5 cm de
comprimento e depois fixe 0s potencié-
metros e o interruptor com alavanca no
painel frontal do chassi (veja foto 16).
13?) Fixe as trés tomadas de painel, o
conector DIN e a borracha de passa-
gem na parte traseira do chassi (veja
foto 18).

14?) Fixe a placa de circuito impresso
no chassi com quatro parafusos de 1/8”
x 5 mm (veja foto 19 e ilustragdo 14).

16. Fixagdo dos trés potenciémetros e do interruptor com ala-
vanca no painel frontal do chassi.

18. Fixagdo das {rés tomadas de painel, do conector DIN e da
borracha de passagem na parte traseira do chassi.
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15°) Solde uma ponta do pedago de 20
¢m de fio amarelo n? 20 no terminal do
lado direito do conector DIN e a outra
ponta no terminal do lado direito do in-
terruptor com alavanca (veja foto 19).

162) Solde uma ponta do pedaco de 20
cm de fio branco n? 20 no terminal do
lado esquerdo do conector DIN e a ou-

tra ponta num dos terminais do prima-

rio (8 Q) do transformador de acopla-
mento (veja foto 19).

17°) Solde uma das pontas do pedaco
de 10 cm de fio branco n® 20 no termi-
nal livre do primario do transformador e
a outra ponta no terminal do lado es-
querdo do interruptor com alavanca
(veja foto 19).

17. Vista da parte traseira do chassi, furada par ixagéo dos

18°) Passe o cabo de forga através da
borracha de passagem e dé um no,
deixando cerca de 5 cm depois do né.
As duas pontas do cabo de forga deve-
réo ser soldadas nos dois terminais da
placa onde se |6 RED (veja foto 20).
19°) Ligue os seis fios entre os termi-
nais da placa e os terminais das toma-
das de painel, seguindo a tabela | (veja
foto 20).

20°) Ligue os nove fios entre os termi-
nais (de A até |) da placa e os terminais
dos trés potenciémetros, seguindo a
tabela Il (veja foto 21).

21°) Encaixe os fusiveis F1 a F3 nas
respectivas presilhas fixadas no circui-
to impresso e depois fixe a tampa no

componentes. No caso de tomadas de painel retangulares,
deve-se modificar os furos.

19. Fixagdo da placa de circuito impresso no chassi e liga-

¢des entre o conector DIN, o interruptor com alavanca e o pri-
mario do transformador de acoplamento.
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TABELA | — LIGAQT\O DE FIOS ENTRE OS TERMINAIS DA

PLACA E AS TOMADAS DE PAINEL

TOMADAS FIOS TERMINAIS DA PLACA

ESQUERDA AGUDOS

terminal esquerdo | 15 cm/azul n? 18 esquerdo

terminal direito 15 cmipreto n® 18 direito

CENTRAL MEDIOS

terminal esquerdo 16 cmivermelho n? 18 esquerdo

terminal direito 15 cm/preto n® 18 direito

DIREITA GRAVES

terminal esquerdo 15 emiverde n? 18 esquerdo

terminal direito 15 cmifpreto n° 18 direito

TABELA Il — -LIGA%AO DE FIOS ENTRE OS TERMINAIS DA

PLACA E OS POTENCIOMETROS
POTENCIOMETROS FIOS TERMINAIS DA PLACA
ESQUERDO (Agudos)
terminal esquerdo 10 em/marrom n® 22 A
terminal central 10 cm/marrom n? 22 B
terminal direito 10 cm/marrom n? 22 C
CENTRAL (Médios)
terminal esquerdo 10 cm/amarelo n? 22 D
terminal central 10 cmfamarelo n? 22 E
terminal direito 10 em/amarelo n® 22 F
DIREITO (Graves)
terminal esquerdo 10 cmibranco n? 22 G
terminal central 10 em/branco n® 22 H
terminal direito 10 em/branco n? 22 |

20. Passagem do cabo de forga através da borracha de passa-
gem, sua ligagéo nos terminais da placa e ligagao de seis fios
entre os terminais da placa e os terminais das tomadas de
painel.

22. Aspecto final do aparelho moniado.

21. Ligagdo de nove fios entre os terminais (de A até I) da pla-
ca e os terminais dos trés potenciémetros.

23. llustracdo mostrando como ligar a chave rotativa de 1 pélo
X 6 posigoes e a montagem dos sete resistores de fio nos ter-
minais da chave.
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chassi do aparelho, usando quatro pa-
rafusos auto-atarraxantes (veja foto 22).
22°) Fixe os trés knobs nos eixos dos
potencidmetros. Em seguida, cole as
quatro arruelas de feltro ou fixe os qua-
tro pés de borracha na parte inferior do
chassi, para evitar que as cabegas dos
parafusos possam riscar a superficie
sobre a qual o aparelho for colocado.
Esta concluida a montagem do apare-
lho (veja foto 22).

Prova e uso

Para por o aparelho em funcionamen-
to, colocam-se os trés potenciémetros
no minimo (girados completamente pa-
ra a esquerda), o interruptor com ala-
vanca na posicac de desligado e liga-
se entdo uma l&mpada ou um conjunto
de lampadas de tenséo correta a cada
tomada de painel, sem superar, no en-
tanto, a poténcia maxima permitida pa-
ra cada canal do aparelho. Depois dis-
S0, deve-se preparar a chave rotativa
de 1 pdlo x 6 posigdes, que, depois de
montada, sera ligada entre a saida do
amplificador de poténcia e a entrada
de 4udio do aparelho. Para preparar a
chave rotativa (1x6), basta soldar os se-
te resistores de fio de 10 Q2 W em
seus terminais e quatro fios (2 pretos, 1
azul e 1 vermelho), como mostra a ilus-
tragéo 23. Depois da chave preparada,

coloca-se 0 knob em seu eixo e proce-
de-se posteriormente & ligagdo da
mesma, tomando-se cuidado para que
0 cursor da chave rotativa fiqgue no mi-
nimo, que € a posicédo 6. O fio azul e
um dos pretos (terra) devem ser liga-
dos na saida de um amplificador de po-
téncia, ou mesmo em paralelo com
uma das caixas acusticas, e o fio ver-
melho e o outro fio preto (terra) devem
ser ligados na entrada de audio do apa-
relho montado.

Acionando-se o interruptor para ligar o
aparelho, as luzes deverdo permane-
cer apagadas, mas, girando-se primei-
ramente um dos potencidmetros, as
lampadas ligadas ao canal correspon-
dente acenderéo ao ritmo do sinal mu-
sical. Realizando a mesma operagéo
também com os outros dois potencié-
metros, idéntico resultado sera obtido.
Se isso ndo acontecer, deve-ser mudar
a chave rotativa para a posigéo 5, para
que entre mais sinal, e assim por dian-
te, até que se obtenha um resultado sa-
tisfatdério. Deve-se, no entanto, tomar
muito cuidado para que a chave rotati-
va nunca atinja a posigdo 1, quando for
usado um amplificador de poténcia ele-
vada. Isto danificaria ndo so o transfor-
mador de acoplamento do aparelho
montado, como também a saida do
amplificador de poténcia utilizado.

24. Sistema de iluminagdo que emprega trés lampadas de cores diferentes.

e
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Qual ¢é a fungéo dos filtros?
A fungdo des filtros é separar o sinal
musical em trés faixas de freqgléncia
distintas, ou seja, baixas (graves), mé-
dias (médios) e altas (agudos).

Do que depende a intensidade
luminosa das lampadas ligadas
como carga?

Considerando-se um canal, a intensida-
de luminosa das l1&mpadas depende da
amplitude dos sinais, cujas fregiiéncias
situam-se dentro da faixa selecionada
pelo filtro desse canal.

Como atuam os trés potenciémetros
que regulam a sensibilidade do
aparelho?

Cada um dos potenciémetros atua au-
mentando ou diminuindo a amplitude
dos sinais que chegam a entrada de ca-
da filtro, que corresponde a um determi-
nado canal.

Esse aparelho pode ser ligado
diretamente a qualquer amplificador
de poténcia?

N&o, o aparelho pode ser ligado somen-
te em amplificadores de poténcia éntre
5e 100 W, mas, para isso, deve-se inter-
calar uma chave rotativa com sete re-
sistores de fio entre a saida do amplifi-
cador e a entrada de audio do aparelho.

Qual é a fungédo da chave rotativa e
seus resistores de fio?
Esse conjunto funciona como um divisor

_ de tenséo ajustavel. Mudando-se a posi-

Géo do cursor da chave rotativa, mais
ou menos sinal serd injetado na entrada
do aparelho ‘“‘Luzes Ritmicas'’, para que
as lampadas possam ser acionadas. A
posi¢ao em gue o cursor deve permane-
cer varia de acordo com a poténcia do
amplificador utilizado,

-
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Quem tem um aparelho de rddio no carro sabe como ¢ dificil manter-se em perfeita
sintonia com a emissora predileta, especialmente dentro da cidade. Por iSS0O, a
antena € um elemento indispensavel. Para os que ndo querem recorrer a um

. mecanico, aqui estdo algumas informacées sobre a correta instalagdo de uma antena

Para compreender melhor como se faz
essa instalagdo, tomaremos como re-
feréncia uma antena convencional
com haste telescopica. Nossas instru-
¢oes, porém, sdo validas para os ou-
tros modelos existentes. _
Para comegar, faz-se um furo na carro-
ceria, alargando-o com uma lima fina
até agintir o didmetro suficiente para a
inser¢do do suporte filetado da antena.
Em seguida, coloca-se a porca de fixa-
¢éo e duas pecgas de protegdo para im-
pedir a entrada de agua através do fu-
ro, deixando a segunda pega de prote-
¢do corretamente posicionada. Esta
peca tem uma forma semicircular e
bordos dentados, que servem para fi-
xa-la bem & carroceria do automével e
garantir uma boa ligacdo & massa.
Depois, partindo do interior para o ex-
terior, faz-se a ponta da antena e o su-
porte passarem atraves do furo. En-
gquanto se empurra a antena para a
parte inferior, colocam-se as duas pe-
¢as (ou arruelas) protetoras na antena.

ABAIXO: para instalar a antena, é preci-
so fazer um orificio em algum ponto da
carroceria.

telescopica.

ACIMA: esquema de montagem de uma antena com haste telescopica.

ABAIXO: quando a instalagéo é na parte
dianteira do veiculo, passa-se a antena
através do furo, de baixo para cima.

ABAIXO: aspecto da antena: ela deve se
manter fixa na parte hjfen'or.




Aperte, entdo, a porca. Obtém-se, as-
sim, uma fixa¢do provisoria.

Nesse momento, convém estender
completamente a antena para contro-
lar sua posigao e fazer com que nao
vergue lateralmente, mas sim para
tras. Continua-se a apertar a porca até
que ela se mantenha na posicdo esco-
Ihida, na maxima imobilidade possivel.
Durante essa operacao, é preciso es-
tar atento para garantir que as calotas
protetoras cubram completamente o
furo e figuem fixas.

A operagdo seguinte consiste em inse-
rir o cabo coaxial até o radio do carro.
As vezes, conforme o ponto escolhido
para a montagem, é necessario fazer
um segundo furo na carroceria, para
que o cabo chegue até o ponto deseja-
do. Para isso, & indispensavel o empre-
go de uma borracha passa-cabos, pois
ela evita eventuais atritos do cabo com
a carroceria quando o carro estiver em
movimento.

Normalmente, se a antena for montada
na parte dianteira do automodvel, o
comprimento do cabo gue a acompa-

ACIMA: é bn'meira pecga a se colocar é a
arruela de plastico que cobre os bordos
dos furos.

ABAIXO: para atingir o painel onde esta
o auto-radio, faz-se o cabo passar por
um dos furos ja existentes.
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nha & suficiente: basta fazé-lo passar
por uma das aberturas ja existentes,
destinadas as varias ligagdes elétricas
do conjunto.

Quando o cabo chega ao radio, é sé
colocar o pino no coaxial da antena, na
entrada correspondente, e a operagéo
estara concluida.

Em outras circunstancias, especial-
mente quando o ponto de fixagdo da
antena fica localizado na parte traseira
do veiculo, é preciso procurar um seg-
mento de cabo suplementar (com co-
nectores macho e fémea nas duas
pontas), para prolongar o cabo da ante-
na até o radio. Este cabo devera entdo
ser introduzido no painel, ficando bem
coberto pela tapegaria do automaovel.
Quando se instala uma antena eletréni-
ca (anexa a um amplificador) ou com
motor para aciona-la, é necessario fa-
zer a ligagdo dos dois condutores que
levam a corrente de alimentagdo ao
amplificador ou ao motor.

No primeiro caso, basta ligéa-los aos
ponios positivo € massa mais proxi-
mos. Para evitar que o amplificador in-

ACIMA: em seguida, colocam-se a pro-
tecdo metélica e a porca de fixagdo so-
bre a haste presa ao furo da carroceria.

ABAIXO: além dos cabos especiais anti-
parasitas, usam-se oS supressores, que
sdo colocados nos terminais das velas e
da bobina e no distribuidor.

corporado a antena seja constante-
mente alimentado, o que diminuiria a
sua vida Util, pode-se conectar o positi-
vo no radio, ligando-o ao seu interrup-
tor liga-desliga ou a uma saida especial
de positivo comutado, existente em al-
guns modelos de auto-radio.

Desse mode, o amplificador trabalha
apenas quando se liga o radio. Quando
se trata de uma antena acionada por
um motor, os dois cabos de saida pre-
cisam chegar até uma chave de pres-
sdo. Esta é fornecida com a antena e
deve ser montada no painel do carro.
Faz-se al a ligacdo do cabinho de saida
ao positivo mais préximo. Deste modo,
e de acordo com o movimento da cha-
ve de pressdo, envia-se a tensdo por
meio de um dos condutores que che-
gam ao motor, provocando a saida ou
a reentrada da antena. Se a antena for
de condutor plano, bastara fazé-la ade-
rir & parte mais alta do para-brisa, no
sentido horizontal. As ligagfes séo se-
melhantes as dos outros modelos.
Quando a antena estiver montada e li-
gada ao radio, deve-se verificar se o

ACIMA: para levar o cabo até o ponto
desejado, é indispensavel a utilizagdo de
uma borracha passa-cabos.

ABAIXO: para acabar com os ruidos pro-
duzidos pelo atrito dos pneus contra o
solo, coloque as molas em contato com

o cubo da roda,

CONTATO
POR PRESSAO

CALOTA




sistema de ignicdo do automdvel dis-
pde das protegdes necessdrias contra
disturbios radioelétricos ou parasitas,
gue provocam a emisséo e a recepcio
de ruidos incémodos.

Os sinais parasitas que vém dos ca-
bos de alta-tensédo sdo praticamente
eliminados nas maguinas modernas,
pois se usa um cabo de alta impedén-
cia. Esses condutores, porém, ten-
dem a se desgastar com o tempo e
com as variagdes climaticas. Portan-
to, é conveniente substitui-los de vez
em quando.

Os sinais parasitas produzidos pelas
velas, pelo distribuidor e pelas bobinas
8&o causados pelas centelhas gque es-
ses componentes produzem. Para eli-
mina-los, recorre-se aos chamados su-
pressores, que séo colocados nos ter-
minais das velas e da bobina. Em geral,
eles s&o montados na fabrica.

E bastante facil identificar ruidos elétri-
cos causados pelo alternador ou pelo
dinamo, pois eles mudam de tom de
acordo com a velocidade ou com o nu-
mero de rotagdes do motor. A solugédo
€ inserir um capacitor entre a saida e a
massa, com um valor compreendido
entre 2 e 10 uF.

O regulador também & fonte de ruidos
parasitas, que podem ser eliminados
com um capacitor de 0,5 a 5 uF entre a
saida e a massa.

Outros sinais parasitas provém do mo-
tor do limpador de péra-brisa, do conta-
giros, do pisca-pisca, etc.

Em quase todos os casos, pode-se evi-
tar esse inconveniente com capacito-
res de 0,5 a 5 uF, inseridos entre a ali-
mentag¢ao e a massa. Quando a origem
do ruido esté no conta-giros, o capaci-
tor devera ser colocado no cabo prove-
niente da bobina de ignig¢éo.

Por fim, existem ainda ruidos que séo
resultantes da acumulacao e da des-
carga de cargas elétricas. Isso acon-
tece por causa do atrito de duas su-
perficies sujeitas a fricgcdo, como
ocorre nos pneus, na transmisséo,
nos freios e entre o ar e a carroceria.
No primeiro caso, se os ruidos forem
muito fortes, & possivel elimina-los
colocando-se contatos deslizantes no
aro da roda ou espalhando bastante
graxa nos rolamentos.

Nos freios, os ruidos aparecem quando
as sapatas entram em contato com o
tambor ou disco. Também neste caso,
a solugdo € do tipo mecanico, e pode
ser feita utilizando-se contatos desli-
zantes no aro dos cubos das rodas.
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NOGCOES TEORICAS
O efeito heterédino

Nos primeiros anos de existéncia do radio,
0 ndmero de emissoras era muito pequeno
e as frequéncias das ondas portadoras va-
riavam muito de uma para outra. Portanto,
nao era dificil separar as estagdes no apa-
relho receptor: bastava um simples circuito
oscilador, formado por uma bobina e um
capacitor, que era sintonizado na freqiién-
cia de cada emissora.

Com o passar do tempo, as emissoras mul-
tiplicaram-se, preenchendo de tal modo o
espectro eletromagnético que este simples
sistema de selecéo ficou obsoleto. Ou seja,
ele ja ndo era suficientemente seletivo para
isolar a emissora desejada e eliminar as
contiguas.

Os circuitos de amplificacdo, situados de-
pois dos de sintonia, sdo muito mais sim-
ples e funcionam de modo mais estavel se
receberem sinais de freqliéncia fixa em Ilu-
gar de uma amplificagdo uniforme dentro
de uma ampla gama de frequéncias. Devi-
do a tudo isso, os projetistas foram levados
a desenvolver um sistema chamado heterd-
dino, que consiste em produzir uma mixa-
gem ou heterodinagem enire a freqiéncia
da portadora moduladora recebida na ante-
na e um outro sinal, gerado por um circuito
chamado oscilador local.

O resultado dessa operagdo séo dois si-
nais, cujas freqtiéncias correspondem, res-
pectivamente, & soma ¢ a diferenca das fre-
quéncias originais.

Essas freqgiéncias contém a mesma infor-
magdo, modulada pela portadora transmiti-
da pela emissora. Normalmente emprega-
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se um s6 desses dois sinails — o de fre-
qiéncia mais baixa —, e isso simplifica o
trabalho de amplifica¢do. Esse sinal recebe
o0 nome de Frequéncia Intermedidria, e é in-
dicado habitualmente com a sigla FI.
Como o sinal de Fl é de freqiiéncia fixa, e os
sinais que podem ser captados na antena
tém freqliéncias diversas, é necessério que
o oscilador local também produza um sinal
de frequéncia variavel. Para tanto, os cir-
cuitos de sintorias baseados na ressonén-
cia LC tém o capacitor ou a bobina varid-
veis, assim como alguns componentes do
oscilador local. Desta maneira, ambas as
variagGes podem ser controladas regulan-
do-se o botao de sintonia.

Existem alguns capacitores varidveis, de-
nominados capacitores tandem, forma-
dos por duas se¢des separadas que sdo co-
mandadas por uma tnica haste. Eles sdo
feitos especificamente para esta aplicagéo.
Atualmente, esse processo pode ser feito
por diodos varicap alimentados pela propria
tensdo de sintonia. Sdo intmeras as vanta-
gens trazidas pela possibilidade de se dis-
por de uma frequéncia fixa (Fl), em lugar de
uma frequéncla varidvel. Uma dessas van-
tagens € a alta seletividade que se obtém,
pois todos os estdgios amplificadores sdo |
acoplados através de circuitos sintonizados |
nesta freqiéncia. Isso determina uma ele- ||
vada rejeicdo das freqiiéncias vizinhas.
Dessa- maneira, consegue-se uma recep-
¢do bem mais nitida das emissoras, sem in-
terferéncia das transmissées das freqiién-
clas vizinhas.

ABAIXO: os capacitores e os filtros, colocados em pontos estratégicos, eliminam

em grande parte os ruidos parasiias.

CAPACITOR

N

'—I}——l

FILTRO

345




COMO USAR O TELE

Lt N A D T i A o B o S e 1 My s

N&o basta ligar o televisor para que se tenha, automaticamente, uma imagem de
qualidade e um som perfeito. E necessdrio também efetuar uma série de regulagens
que permitem desfrutar ao mdximo as qualidades e recursos do aparelho.

N&o é sempre que os aparelhos de TV
apresentam uma imagem nitida, bem
contrastada. As vezes, até o0 som pode
estar prejudicado por ruidos desagra-
daveis. Essas distorgées, em muitos
€asos, ocorrem mesmo quando as an-
tenas estao em perfeitas condicoes de
funcionamento, recebendo normal-
mente os sinais.

Problemas desse tipo resultam, em ge-
ral, da falta de informagéo do usuério
quanto a regulagem que o aparelho re-
guer. Sem isso, dificilmente o rendi-
mento do televisor ird apresentar o ni-
vel desejado.

Mas, para regular o aparelho, é preciso
conhecer alguns detalhes e procedi-
mentos relacionados com o seu uso,

que interferem diretamente na qualida-
de da imagem e do som. S&o esses
procedimentos que permitem aprovei-
tar ao maximo as qualidades e recur-
s0s do televisor, qualguer gue seja o
seu tipo. O primeiro deles se relaciona
com a posicédo do aparelho. Quanto a
iss0, convém observar os seguintes
pontos:

ACIMA: os campos magnéticos externos produzem distorgoes nas cores do televisor. Alto-falantes sdo um exemplo de compo-
nentes que produzem campos magnéticos.

ABAIXO: ndo se deve mover o aparelho quando ele estiver em funcionamento, devido ao efeito do campo elétrico terrestre.
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ACIMA: para um bom funcionamento do controle remoto ndo deve haver nenhum obstaculo entire esse dispositivo e o televisor.

e O televisor deve ficar o mais afasta-
- do possivel de campos magnéticos
externos, que causam distorgdes na
cor e na imagem.

e Durante o funcionamento, o aparelho
nao deve ser deslocado da posicao
gue ocupa. lsso porque as magneti-
. zagOes derivadas do campo magnéti-
co terrestre ndo seriam adequada-
mente compensadas pelas bobinas
desmagnetizadoras internas. Ao des-
locar o televisor, & preciso desliga-lo
e retirar também o cabo de alimenta-
¢ac da tomada. E, antes de tornar a
ligé-lo, convém esperar alguns minu-
tos, para dar tempo de esfriar o inter-
ruptor térmico, gue envia corrente as
bobinas. Assim, quando o aparelho
reposicionado for novamente ligado,

ABAIXO: comutadores de faixa e mano-

plas de sintonia do televisor.

as bobinas estardo em condi¢des de
realizar sua funcdo adeguadamente.

e Recomenda-se colocar o aparelho

num local proximo a tomada princi-
pal de ligagao da antena central, evi-
tando, dessa maneira, 0 emprego de
cabos longos, que produzem uma
acentuada atenuagido dos sinais.
Em consequéncia, vdo aparecer 0s
chuviscos na tela. Quando se trata
de uma antena isolada, o cabo que a
liga ao aparelho deve ser 0 mais cur-
to possivel. Caso contrario, convém
empregar um amplificador de ante-
na intermediario.

@ Se o televisor dispuser de um contro-

le remoto Optico, devera haver uma
ligacdo éptica direta entre o controle
e o televisor, j& que qualquer obsta-

ABAIXO: o controle de tom limita a faixa
de freqiiéncias audiveis no alto-falante.

AGUDOS
E BAIXOS

BAIXOS

culo interposto perturbara ou anulara
a recepcgao dos sinais.

Outras recomendacgdes dizem respeito

ao modo de manusear 0s comandos

externos do aparelho. Convém, portan-
to, atentar para alguns detalhes:

e O televisor dispde de um certo ndime-
ro de canais de pré-sintonia, que po-
dem ser regulados. Para receber os
sinais das estag6es escolhidas, o co-
mutador de faixas devera ser coloca-
do na posi¢do correspondente (faixas
I, Il e UHF). Para isso, basta acionar
a manopla apropriada, até se obter
imagem e som da melhor qualidade
possivel, deixando-a, entdo, nessa
posi¢do. A mesma operagdo sera
realizada com 0s outros canais, até
que todos estejam regulados.

ABAIXO: dispositivo de controle remoto
com diversos comandos.

s
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e Depois de obtida uma imagem bem
nitida, regulam-se os potenciémetros
correspondentes a luminosidade, ao
contraste e a saturacéo de cor. A me-
lhor maneira de fazer essa regula-
gem é acionando o controle de satu-
racdo de cor até o minimo; depois,
regula-se a luminosidade e o contras-
te, como se fosse um televisor em
preto e branco. Deve-se evitar sem-
pre um contraste muito acentuado,
pois os tons intermediarios se perde-
riam e o periodo de vida Util do tubo
poderia se reduzir. Quando a imagem
obtida for satisfatoria, aumenta-se
gradualmente o nivel de saturacgéao,
ate chegar as tonalidades mais agra-
daveis. Um bom ponto de referéncia
para uma fidelidade de cor é o tom
da pele humana, as vezes dificil de
obter. E preciso observar também se
ocorre alguma alteragdo nas cores
da imagem durante a troca de ca-
nais. O controle de volume ndo ofere-
ce dificuldade, e o nivel de som pode
ser regulado na intensidade que for
mais conveniente.

® Os aparelhos com controle remoto
dispbem de dois botbes de controle
na parte externa, que tém por fun-
G8o, respectivamente, a supressio
do som e a manutengao da cor ideal.
O primeiro desses controles nado
apresenta nenhum praoblema, ja que
se limita a eliminar o som do alto-fa-
lante sem influir sobre a imagem. E &

" (til nos momentos em que o som do
televisor incomoda, mas se deseja
continuar a ver a imagem. O segundo
controle oferece automaticamente
algumas condigées de luminosidade,
contrasie e saturacdo, j4 presentes
internamente e reguladas na fabrica.

Além da regulagem do aparelho, deve-
se ter todo o cuidado com as variagdes
a que esta sujeita a tensdo de alimen-
tacdo da rede no ponto de ligagdo do
televisor. Este aceita sem problemas
oscilagdes compreendidas entre -10%
e + 10% da tensé@o nominal que, apli-
cada a 220 V, da uma margem de fun-
cionamento de 198 a 242 V. Essa mar-
gem relativamente ampla permite a uti-
lizagao dos aparelhos de TV em locali-
dades onde a rede € um tanto instavel,
Sem que seja Necessario recorrer a es-
tabilizadores externos de tensdo. Na
verdade, a utilizagdo do controle remo-
to ndo oferece maiores dificuldades,
uma vez que os botdes incorporados
realizam as mesmas fungdes que 0s
do préprio televisor.
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NOGGES TEORICAS

As cores basicas em televisdo

O principio do televisor em cores esta ba-
seado na possibilidade de decomposicdo
das cores conhecidas do espectro visive!
em trés cores basicas ou primarias, que
s8o: vermelho, verde e azul. Misturadas de
forma aditiva em determinadas propor-
¢bes, essas cores permitem a obtengdo de
oufras. Assim, apenas trés sinais elétricos
precisam ser manipulados durante o pro-
cesso de transmissao.

Para melhor compreender o sistema, & im-
portante determinar o que significa sintese
aditiva e sintese subtrativa das cores,
uma vez que constituem processos diver-
s0s que levam a resulftados diferentes.

A primeira pode ser simulada projetando-se
luzes de cores diferentes sobre uma super-
ficie plana e branca, de modo que todas in-
cidam na mesma regido. Dependendo da
intensidade e das cores das luzes inciden-
tes, vai-se obter uma determinada cor co-
mo resultado da sintese aditiva. Se as luzes
incidentes tiverem a mesma intensidade e
as cores vermelha, verde e azul, vai-se ob-
ter a cor branca.

Para explicar a sintese subtrativa pode-se
tomar por referéncia um exemplo bem co-
nhecido: o da composigdo das cores para a
impressdo de uma imagem no papel. Tam-
bém nesse caso as cores sdo decompostas
previamente, de modo que a imagem origi-
nal seja profetada numa seqiiéncia de trés
passagens consecutivas, com cada uma
das cores, sendo sempre uma delas proje-
tada sobre a que foi executada anterior-
mente. Os resultados, nesse caso, sdo in-
teiramente opostos, pois a sintese subtrati-
va do vermetho, do verde e do azul produz a
cor preta. Analisado do ponto de vista tedri-
co, esse resultado é Iégico, uma vez que
cada uma das cores primarias funciona co-
mo filtro para as outras duas, ndo as dei-
xando passar. Portanto, sobrepondo-as, a
luz ndo passa, resultando numa imagem
opaca ou negra.

Por outre lado, cada cor do espectro visivel,
seja uma das cores primdrias, seja uma
mistura delas, é determinada fisicamente
por trés fatores: luminosidade, pigmento de
cor e saturagdo ou pureza. A luminosidade
— conhecida também como brilho — indi-
ca a energia luminosa que determinada cor
possui. O pigmento de cor — chamado
também de tom da cor ou simplesmente
cor — é o pardmetro que define a cor de
um objeto com base na freqiiéncia ou com-
primento de onda da radia¢édo eletromagné-
tica dominante nessa cor. A saturagdo cro-
matica — conhecida também por croma,
pureza, etc. — indica o percentual de bran-
co mesclado a cor. Isso se verifica median-
te a largura da faixa que ocupa no interior
do espectro visivel, definindo, assim, o gru-
po de freqliéncias das outras cores que o
acompanham.

As cores complementares, por sua vez, re-
sultam da composicdo de duas cores pri-
madrias, e formam, assim, o complemento
ao branco da cor que ndo participa da mis-
tura. Tem-se, entao, o amarelo, formado pe-
la soma do vermelho e do verde,; o roxo,
que € a soma do vermelho com o azul; e,
por fim, o azul-celeste, obtido da soma do
azul com o verde, conhecido também como

‘azul-turquesa.
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