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COMPONENTES

O CIRCUITO INTEGRADO (2)

Apos a introdugdo feita no capitulo anterior, passaremos agora a analisar os principais
tipos de circuitos integrados: os lineares e os digitais.

Devido a diversidade de aplicacdes
dos circuitos integrados, foi desenvolvi-
da uma enorme quantidade de tipos, vi-
sando a atender todas as necessida-
des de projeto. Para estudar e analisar
0s varios'modelos de circuitos integra-
dos existentes, podemos estabelecer
diferentes classificagbes, em funcéo
de suas caracteristicas e de suas apli-
cacoes. A seguir, apresentaremos al-
gumas delas, que nos servirdo de
orientacdo para agruparmos esses ele-
mentos em categorias distintas.
Quanto ao tipo de operagao, os circui-
tos integrados podem ser divididos em
duas categorias:
e circuitos integrados lineares;
® circuitos integrados digitais.
Sao lineares todos os circuitos que tra-
balham em regime linear, isto €, com
funcionamento baseado na amplifica-
Géao linear de sinais, um tipo de amplifi-
cacdo que ndo depende da amplitude
dos sinais de entrada e de saida.
A categoria dos circuitos integrados di-
gitais inclui todos os sinais digitais do
tipo O e 1 que correspondem aos esta-
dos de saturagao e corte dos dispositi-
VOS que 0s compdem.
Durante as transigdes entre os valores
digitais O € 1, e vice-versa, 0s circuitos
obrigatoriamente passam por uma
area de funcionamento quase linear.
No entanto, esse fato ndo deve ser le-
vado em consideragéo, porque os tem-
pos utilizados nas transi¢gdes sdo muito
curtos e pouco influem no funciona-
mento geral do equipamento. Sé ocor-
re uma excegao quando utilizamos os
tempos de transi¢do para alguma apli-
cagdo ou medida.
Quanto a interagao fabricante-usua-
rio, os circuitos integrados podem ser
divididos em:
e circuitos integrados de uso geral
ou Cls padronizados;
o Cls dedicados;
e Cls semidedicados.
Os circuitos de uso geral ou padroni-

zados sdo projetados para satisfazer
qualquer aplicacao do usuario, tanto di-
gital quanto analdgica, e podem ser
empregados em aparelhos de ampla
comercializacdo, como radiorrecepto-
res, TVs, sistemas de alta-fidelidade, vi-
deo-jogos, microcomputadores, etc.

Qualquer usuario ou fabricante tem a
possibilidade de utilizar esses circuitos
ao projetar seus aparelhos, e o seu uso
em larga escala tende a reduzir os pre-
Gos, ja que os custos fixos, como o

custo de projeto, sdo diluidos em um
grande numero de unidades.

Os circuitos integrados dedicados séo
fabricados especialmente para o usua-
rio que produz determinado equipa-
mento eletrénico, e realizam funcgdes
muito especificas. Como exemplos de
Cls dedicados, podemos citar os utili-
zados em calculadoras eletrénicas, as-
sim como alguns modelos empregados
em equipamentos de telecomunica-
¢bes, em instrumentos de medicao,

CIRCUITOS INTEGRADOS | APLICAGCOES FUNGAO

LINEARES GERAL AMPLIFICAGAO LINEAR

DIGITAIS GERAL APARELHOS DIGITAIS

CONSUMO DEDICADA VARIAS

DEDICADOS DEDICADA COMPLEMENTARES

SEMIDEDICADOS DEDICADA SUBSTITL]‘OAO DE
PLACAS DE IMPRESSO

ABAIXO: a grande variedade de tipos e modelos de circuitos integrados permite re-

solver qualquer problema de projeto.
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ENTRADA

ACIMA: esquema elétrico de um circuito ihtegrado do tipo émpliﬁcadér oﬁeraéionél;

TERMINAIS DE AJUSTE DE ZERO

ENTRADA
INVERSORA

SAIDA

ENTRADA
NAO-INVERSORA

v O

ACIMA: sistema de corre¢do da tensdo de ajuste de zero em um amp-op.

ABAIXO: circuitos integrados encerrados em invélucros do tipo dual in-line.
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em diversas aplicagdes militares, etc.
A solucédo intermediaria entre os Cls de
uso geral e os dedicados sédo os Cls se-
midedicados. Nesses, sdo difundidos
todos os dispositivos presentes na pas-
tilha, porém néo se encontram interli-
gados. O usuario especifica ao fabri-
cante de Cls como deseja a interliga-
cao dos dispositivos da pastilha para
que determinada funcdo seja imple-
mentada. O fabricante, entdo, realiza
as interligacdes apropriadas.

Descreveremos, a seguir, os diferentes

tipos de circuitos e suas funcdes relati-

vas. Quanto aos Cls lineares, podemos
considerar os seguintes tipos:

e amplificadores operacionais;

e comparadores diferenciais;

e excitadores e receptores de linha
(também existem circuitos digitais
desse tipo);

e reguladores de tenséo.

Aqui, falaremos apenas dos amplifica-

dores operacionais (amp-op).

Os amplificadores operacionais for-

mam um grupo especifico de amplifi-

cadores, cujas caracteristicas podem
ser assim resumidas:

e alta impedancia na entrada;

e baixa impedancia na saida;

e ganho elevado;

e0 ganho em fungdo da freqiéncia
mantém-se constante até uma fre-
guéncia superior de corte.

Normalmente, os amp-op sdo construi-

dos segundo a tecnologia bipolar, com

excecédo de alguns tipos em que esta se
combina com a tecnologia MOSFET.

Os modelos mais comuns apresentam

impedancias na entrada compreendi-

das entre 0,75 mQ e 2 mQ e impedén-

cia na saida entre 50 Q e 200 Q.

O ganho, geralmente, € definido para o

circuito sem realimentacao, e pode al-

cancar valores até 10000 ou mais;
nesse caso, denomina-se ganho em
malha aberta, para diferencia-lo da
aplicagdo mais comum na qual se utili-

za uma rede de realimentacéo entre a

saida e a entrada, em sua forma mais

simples, isto €, composta por um resis-
tor. Nesse segundo caso, passa a ser
chamado de ganho em malha fechada

e seu valor depende da combinagéao

entre o valor dos resistores de entrada

e de realimentacado escolhidos.

A resposta em freqliiéncia, assim como

a largura de faixa das frequéncias que

podem ser amplificadas, depende do

ganho, pois na maioria dos casos verifi-
ca-se que largura de faixa x ganho =
constante. Logo, utilizando-se o circui-
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ACIMA: tipos diferentes de involucros usados nos circuitos integrados.

to em malha aberta, ou com elevados
indices de ganho, séo obtidas respos-
tas em frequéncias reduzidas, de 1
KHz ou até menos, dependendo do
amp-op.

E possivel, porém, sacrificar o ganho,
diminuindo o valor do resistor de reali-
mentacao e, assim, obter larguras de
faixa superiores a 500 KHz ou mais.
Um amplificador operacional € um cir-
cuito integrado acondicionado em uma
capsula cilindrica de metal ou plastico,
com uma dupla fileira paralela de ter-
minais, dual in-line, que podem ser li-
gados a todo o resto do equipamento.
Dois desses terminais sdo destinados
as entradas, uma nao-inversora e a ou-
tra inversora, entre as quais aplica-se
um sinal de entrada.

O amp-op também tem um terminal de
saida, a partir do qual é obtido o sinal

ABAIXO: modelos de circuitos integrados lineares.
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De que forma trabalham os circuitos
integrados lineares?

Efetuando a amplificacao ou a combina-
¢do de sinais analogicos, de modo que o
ganho independa da amplitude dos si-
nais de entrada e saida.

E os digitais?

Os Cls digitais servem para as aplica-
¢bes de tipo.ogico ou de comutagdo,
funcionam somente com os dois valores
digitais 0 e 1, que correspondem aos es-
tados de saturacdo e de corte dos dispo-
sitivos que os compéem.

O que acontece ao aplicar-se um
sinal analégico em um circuito
integrado digital?

Obtém-se um sinal de saida sob forma
de onda quadrada, com o possivel apa-
recimento de oscilagées parasitas so-
bre as transicées de subida e descida
desse sinal.

Os circuitos integrados de uso geral
séo lineares ou digitais?

Sé&o fabricados nas duas categorias; hd,
inclusive, alguns que as combinam, pois
a finalidade desses circuitos € resolver
uma aplicagao especifica, qualquer que
seja a sua forma de funcionamento.

Qual é a impedancia na entrada de
um amplificador operacional?

Varia em funcgdo do tipo escolhido, po-
dendo chegar a 2 MQ na tecnologia bi-
polar e a valores muito elevados na tec-
nologia MOS.

0.0786 uF

C3 ¢y

0.0179 uF

910 pF

Ro
———r——
1KN

Cout

== 106 pf

O

COT
— o)

ACIMA: filtro ativo do tipo passa-baixo, para uma freqiiéncia de corte de 10 KHz.

ABAIXO: filtro ativo do tipo passa-alto, com freqiiéncia de corte de 200 Hz.

1.074 KN
01uF

| o

0.1uF 0.1uF

4.73K0

927 KN [

para a alimentacdo dos estagios se-
guintes, além dos terminais destinados
a alimentacgéo de poténcia cc (+ Vcc e -
Vcce) e do terminal terra.

Em alguns modelos ha terminais desti-
nados & compensacao de freqiién-
cia, na entrada e na saida. Esses termi-
nais estabilizam o comportamento do
amplificador através de uma rede ex-
terna composta por resistores e capa-
citores, evitando possiveis oscilagcdes
parasitas.

Em outros casos, dois terminais de
acréscimo sdo destinados a compen-
sacdo da tenséo de ajuste de zero (off-
sef). Entre eles, aplica-se um resistor
variavel ligado a uma tensdo continua
externa.

Por definicédo, a tensdo de ajuste de ze-
ro é uma tensdo que deve ser aplicada
entre as entradas de um amp-op para
que se obtenha uma tensdo de saida
igual a zero. A tensédo de ajuste de zero
432

deve ser considerada principalmente
nas aplicagdes em que se manipulam
sinais continuos ou sinais de frequén-
cia muito baixa.

Como dissemos, o amp-op dispde de
dois terminais destinados a alimenta-
¢éo de poténcia, para os quais costu-
ma-se utilizar sistemas de dupla polari-
dade, formados por um positivo e por
um negativo. As maximas tensées de
alimentacdo admitidas por esses cir-
cuitos integrados sdo de + 15V ou de
+ 18 V, dependendo dos casos.
Quando se necessita de valores de im-
pedancia na entrada superiores aos
oferecidos por um amp-op convencio-
nal, pode-se recorrer aos modelos que
apresentam entradas integradas de
tecnologia MOS, com os quais se al-
cancam valores de impedéncia de
1000000 de MQ ou mais.

Além das aplicagdes classicas como
somadores de sinais ou elementos de

ganho constante, ha outras possibilida-
des de utilizagdo para os amplificado-
res operacionais, entre as quais desta-
ca-se 0 uso como filtros ativos.

Um filtro € um circuito capaz de permi-
tir a livre circulacdo de uma determina-
da faixa de freqiéncia e de impedir a
passagem de outras, superiores ou in-
feriores a precedente.

Os filtros ativos sao caracterizados por
utilizarem apenas resistores e capaci-
tores (circuitos R-C), em conjunto com
um amplificador operacional.

Nos esquemas desta pagina, véem-se
dois exemplos de filtros ativos: o pri-
meiro € um modelo de passa-baixo,
gue elimina ou diminui as frequéncias
superiores a freqliéncia de corte Ft, fi-
xada, nesse caso, em 10 KHz; o segun-
do, um modelo de passa-alto, deixa
passar somente as frequéncias supe-
riores a freqtiéncia de corte, fixada em
200 Hz.

e



MONTAGEM

ANTENA PARA AUTO-RADIO

Num capitulo anterior, vocé aprendeu a fazer a instalagdo de uma antena no
automovel. Agora vocé vai conhecer, em detalhes, varios tipos de antena.

ACIMA: alguns pontos para a colocagdo da antena em um automovel.

A antena do automével € um elemento
indispensavel para receber os sinais
elétricos que, convenientemente trata-
dos pelo equipamento do auto-radio, tor-
nam possivel ouvir os programas trans-
mitidos num bom nivel de qualidade.

A antena é o primeiro elemento de
qualquer sistema de recep¢ao, mais ou
menos sofisticado, que se pode insta-
lar no automovel. Por essa razao, deve-
se tomar 0 maximo cuidado na sua es-
colha e na sua instalagao.

Todas as antenas sdo constituidas por
um elemento condutor que pode apre-
sentar-se com o formato de uma haste
Unica, ou monopolo, duas hastes, ou di-
polo, ou outra configuragdo. De qual-
quer modo, na radiodifusdo das ondas
médias, empregam-se 0s monopolos
com plano de terra (em inglés,
ground plane). O sinal transmitido é
captado como diferenga de potencial
entre esses dois elementos.

No automadvel, costuma-se empregar o
sistema de haste, fazendo funcionar
como plano de terra a propria carroce-
ria que €, a0 mesmo tempo, massa ou
terminal mais negativo do veiculo.

A ligagcdo de massa da antena deve,
portanto, ser a mais perfeita possivel,
pois, de outra maneira, nos teremos in-
terferéncias e ruidos parasitas, que sao
conseguéncias de um acoplamento
defeituoso.

No que se refere as caracteristicas de
uma antena, deve ser ressaltado que a
mais importante delas € a necessidade
de fornecer ao receptor um nivel sufi-
ciente de tensao de sinal, ndo somente
em uma posicao estatica, mas em to-
das as posicdes possiveis, devido ao
continuo movimento do automdvel. O
ideal seria, entdo, dispor de uma ten-
sdo constante e elevada em qualquer
direcdo, mas para isso seria necessa-
ria uma antena de varios metros, o que
€ impossivel.

Com base em varios estudos praticos,
sabe-se que, com uma antena telesco-
pica de boa qualidade, com dimensées
compreendidas entre 80 e 160 cm, po-
de-se receber, sem dificuldade, as
emissbes em ondas curtas (OC), em
ondas meédias (OM) ou longas (OL),
cumprindo de maneira aceitavel a exi-
géncia de fornecer ao receptor um si-

CONTATO
DE MASSA
DA ANTEN.

ACIMA: a ligacao de massa da antena
deve ser a melhor possivel, para evitar o
aparecimento de interferéncias e ruidos
parasitas.

nal suficiente, seja qual for a diregao
para a qual o automovel se desloque.
Para a recepgao em freqliéncia modu-
lada, seria util incorporar um dipolo ho-
rizontal, mas isso ndo é possivel em
muitos veiculos.
A posigéo para fixagdo da antena deve
ser muito bem determinada. Trata-se
de uma escolha dificil, porque, enquan-
to se captam sinais Uteis, também se
recolne uma certa quantidade de rui-
dos parasitas, produzidos pelo sistema
de ignigdo do motor do veiculo. Portan-
433




MONTAGEM

ACIMA: outro exemplo de local para a fi-
xacdo da antena sobre o automovel.

Como séao constituidas as antenas?
As antenas sdo constituidas por um ele-
mento condutor que pode apresentar-se
na forma de uma haste unica (monopo-
lo), duas hastes (dipolo) ou outra confi-
guragdo qualquer.

Qual é a funcao principal da antena
para auto-radio?

A principal fungdo da antena € fornecer
ao receptor um nivel suficiente de ten-
s&o de sinal.

Uma antena telescopica com
dimensoées entre 80 cm e 160 cm
pode ser usada na recepgao de
sinais de OC, OM, OL e FM?

Para a recepg¢do de sinais em OC, OM e
OL ndo ha problemas, mas para a re-
cepgdo de sinais de FM é necessario in-
corporar a antena um dipolo horizontal.

E facil escolher um bom local para
a fixagcado da antena no carro?

N&o, a posi¢cdo correta deve ser muito
bem escolhida; trata-se, na realidade,
de uma tarefa dificil.

Quais sao as precaugées que
devem ser levadas em conta para a
fixacdo da antena no carro?

A primeira precaugdo € afasta-la o mais
possivel do sistema de ignicdo do motor
do carro; a segunda é coloca-la suficien-
temente distante de todos os pontos que
estejam sujeitos a manipulagdes indevi-
das, que possam comprometer o seu
funcionamento.

Para que serve o motor elétrico que
vem incorporado a alguns tipos de
antenas telescopicas?

Esse motor é usado para comandar oS
movimentos da antena. Ele € acionado
no interior do veiculo, por meio de um
botdo de comando, que fica ao alcance
do motorista.
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ACIMA: antena telescopica com ele-
mentos de extensdo manual.

to, quando se trata de montar a antena,
a primeira precaucdo € exatamente
afasté-la o mais possivel desse siste-
ma, instalando-a num local alto e que
necessite de pouco cabo.

Uma outra precaugao importante é co-
locar a antena o mais distante possivel
de todos os pontos que estejam sujei-
tos a manipulagdes indevidas, que pos-
sam eventualmente comprometer o
seu funcionamento.

Para executar a montagem, os pontos
geralmente escolhidos sdo os parala-
mas dianteiros ou traseiros, o teto (par-
te dianteira) e a borda. Se se optar por
um dos paralamas dianteiros, € neces-
sario escolher a posicao mais distante
do sistema de ignigéo. Esse local tem
duas vantagens: ndo requer um com-
primento excessivo de cabo e pode for-
necer um rendimento aceitavel.

A montagem nos paralamas traseiros
apresenta a maxima imunidade guanto
as interferéncias (se o motor nao for
traseiro), mas necessita de um compri-
mento maior de cabo.

A antena colocada no teto favorece a

ABAIXO: antena chata aderente a face interna do para-brisa.

ACIMA: antena eletrénica com amplifi-
cador na base de sustentacéo.

recepcdo dos sinais, devido a sua
maior altura. Ela deve ser instalada
com uma inclinacdo entre 30 e 40° e,
nessa posicéo, € pouco sensivel aos si-
nais parasitas gerados pelo motor.
Existem ainda modelos que podem ser
facilmente montados na borda do teto,
com varias vantagens.

O tipo mais comum de antena € a de
haste telescopica, formada por quatro
ou cinco elementos metalicos de dia-
metro decrescente, introduzidos um no
outro, e que ficam todos contidos no
elemento maior. Um conjunto de para-
fusos e arruelas permite a sua fixagao
na carroceria, depois de se fazer os fu-
ros e de obter a inclinagdo mais ade-
guada para efeito de recepgao.

Para facilitar a manobra desse tipo de
antena, surgiram no comércio alguns
modelos que incorporam um motorzi-
nho elétrico, que comanda 0s mMovi-
mentos da antena. Esse motorzinho é
acionado do interior do veiculo, por
meio de um botdo de comando, que fi-
ca ao alcance da mao do motorista.
O modelo mais sofisticado apresenta

i
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um sistema que permite automatizar
0s movimentos de extensdo da antena
através do interruptor do radio: quando
este € ligado, a antena se alonga e,
guando é desligado, a antena abaixa.
As antenas que descrevemos até ago-
ra sdo indubitavelmente cémodas e se-
guras, e necessitam somente de algu-
mas operacdes periddicas de manu-
tencdo. Essa manutengao tem por fina-
lidade livra-las do acumulo de pé e de
Sujeira, além de engraxar seu mecanis-
mo de acionamento.

Um outro tipo de antena é constituido
por um condutor chato, que pode ser fi-
xado por aderéncia a parte interna do
para-brisa do veiculo. Suas principais
vantagens sd0: ndo € necessario exe-
cutar nenhum furo na carroceria e a
antena pode ser removida sem deixar
marcas.

‘Por fim, deve-se falar também das an-

tenas eletrénicas. Elas sd8o constitui-
das por uma haste e por um amplifica-
dor que melhora notavelmente a sensi-
bilidade. Além disso, suas dimensbes
sdo mais reduzidas em relacdo as an-
tenas convencionais. Um aspecto im-
portante a ser considerado nessas an-
tenas é que o efeito amplificador dos
sinais frequentemente funciona tam-
bém para as interferéncias e ruidos.

ABAIXO: antena com haste telescopica

MONTAGEM

NOGCOES TEORICAS

As tungées OU, e OU EXCLUSIVO

Qualquer circuito digital € composto por
uma série de subcircuitos, também digitais,
que combinam 0s sinais no modo necessa-
rio para obter o resultado desejado.

Esses subcircuitos podem ser decompos-
tos em uma serie de células elementares
denominadas portas ou blocos funcio-
nais basicos. Todos os blocos funcionais
basicos podem ser analisados aplicando-se
a algebra de Boole, uma vez que eles reali-
zam essencialmente as operagoes de adi-
¢do e interse¢ao Iogicas dos sinais digitais.
De forma simplificada, os blocos funcionais
sdo chamados de portas ou blocos. A porta
correspondente a adicdo logica de dois ou
mais sinais denomina-se OU (OR, em
inglés).

Essa porta equivale a um circuito digital
com duas ou mais entradas corresponden-
tes aos sinais de entrada e uma unica sai-
da. Nessa saida, obtém-se um sinai Iogico
que assume o valor digital 0, quando todos
0s sinais aplicados as entradas tém o valor
digital 0, mas assume o valor digital 1 se
uma ou mais entradas tém o valor digital 1.
A tabela das combinagées para uma porta
OU de duas entradas €, portanto, a seguinte:

ENTRADAS SAIDA

S

el P TR >
= R o I~ A1 o
ok |y

Aqui, A e B representam as entradas, e S, a
saida. Como se pode observar, S = A + B.
A funcdo OU € tambem chamada de OU
INCLUSIVO, por incluir a intersegdo entre
AeB

Uma segunda porta, complementar da pre-
cedente, € denominada porta NOU (NOR,
em inglés), que tem um funcionamento se-
melhante, mas sua saida € representada
com o sinal negado ou complementado da
porta OU. Essa porta assume o valor 1 na
saida quando todas as entradas tém o valor
0. Se uma ou mais entradas assumem o va-
lor 1, a saida passa imediatamente a 0.

A tabela de combinag¢ées para uma porta
de duas entradas é:

ENTRADAS SAIDA
A B S
0 0 1
0 1 0 |
1 0 0
1 1 0

Desta tabela deduz-se que S = A + Bou S
= A + B. Por ultimo, existe um segundo ti-
po de soma denominado de ‘OU EXCLUSI-
VO, onde a interse¢do de A e B ndo € in-
cluida. A porta logica OU EXCLUSIVO tem
Sua saida no valor digital 1 quando a entrada
A estiver em 1 e a entrada B em 0, ou entdo
quando a entrada A estiver em O e a entrada
Bem 1. Porém, quando A = 0e B = Oouen-
tdoquantoA = 1eB = 1, asaidaestaradem
0. A tabela de combinagées da fungao exe-
cutada por esta porta € a seguinte:

ENTRADAS SAIDA
A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Essa operagdo € representada com o sim-
bolo de soma exclusiva @, de modo que S
= A @ B. Também pode-se representar
como o produto de somas S = (A+B) x
(A + B), ou como soma de produtos S = A x
B+ AxB
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PROTE-PORTA

Como o proprio nome indica, este dispositivo protege as portas e janelas de sua casa,
fazendo soar um alarme sempre que alguém entrar. Se preferir, vocé pode instala-lo
tambéeém em lojas e escritorios. Além de util e sequro, ele tem baixo custo e €
alimentado por quatro pilhas pequenas.

2. Resistores de 1/4 W (R1 a RS) e capa-
citor de poliéster (C1).

1. Conjunto de pecas necessarias para a montagem do aparelho. 3. Alto-falante em miniatura, chave H-H
em miniatura e parafusos de fixagdo.

5. Relé reed, ima encapsulado e parafu- 6. Suporte para pilhas, pedagos de fio e
4. Conjunto de transistores (Q1 a Q3). sos de fixagao. solda.




Esse aparelho funciona como um alar-
me local. Além de pegueno e discreto,
ele emite um sinal sonoro de aviso e
pode ser instalado no ponto que vocé
deseja proteger: portas, janelas, etc.

O prote-porta € um dispositivo de gran-
de eficiéncia e facil de construir e de
instalar. Além do uso doméstico, o pro-
tetor de portas pode ser colocado em
estabelecimentos comerciais e em es-
critérios. Com um sinal forte e nitido,

7. Chassi de plastico com tampa de alu-
minio encaixavel.

ele "‘avisa’’ sempre que a porta de en-
trada for aberta, e desliga apenas
quando ela se fechar. Se a porta pos-
suir um sistema de retorno automatico,
0 conjunto ficara ainda mais pratico e
funcional.

Como o aparelho tem baixo custo, vo-
cé pode instalar varias unidades, prote-
gendo adequadamente sua casa. Gra-
¢as a configuracao do circuito eletroni-
co, o dispositivo pode permanecer liga-

MONTAGEM

do por muito tempo. Seu consumo é
baixissimo e permite uma longa durabi-
lidade das pilhas.

Ferramentas necessarias

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

e 1 alicate de bico

e 1 alicate de corte

e 1 chave de fenda média

e 1 chave de fenda pequena

O tracado
do circuito

Tragcado do circuito impresso, em ta-
manho natural. Para a constru¢cdo do
circuito, basta copia-lo em papel mili-
metrado. Depois é so usa-lo.

O desenho
do circuito
Este desenho mostra a posi¢do corre-
ta para a montagem dos componentes

na placa de circuito impresso. Siga-o
atentamente. L

.
- ],
)= =

(]~

TODOS OS RESISTORES SAO DE 14 W

8. Esquema elétrico do protetor de portas.

10. Colocagdao do capacitor de poliéster (C1) no circuito

impresso.

impresso.

to impresso.

9. Colocacdo dos resistores (R1 a R5) na placa de circuito

11. Montagem dos transistores (Q1 a Q3) na placa de circui-
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e 1 furadeira
e 1 conjunto de brocas
e 1 estilete estreito

Componentes

e 1 placa de circuito impresso de 49
mm x 21 mm

e 5 resistores de 1/4 W, nas posicoes
R1 a R5 da placa, com 0s seguintes
valores e cores para identificagao:
R1-10 KQ (marrom-preto-laranja)
R2-2,2 MQ(vermelho-vermelho-verde)
R3-100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R4-1 MQ (marrom-preto-verde)
R5-4,7 KQ (amarelo-violeta-vermelho)

e 1 capacitor de poliéster, na posi¢éao
C1 da placa de circuito impresso,
com o seguinte valor e cores para
identificagao:

placa de circuito impresso.

12. Ligacdo de trés fios e de dois pedacos de terminais na

14. Ligagcdo do fio vermelho da placa na chave H-H.

C1 - 22 nF ou 22 KpF (vermelho-ver-
melho-laranja)

Pode-se também usar um capacitor
ceramico.

e 3 transistores, nas posigdes Q1 a Q3
da placa, com os seguintes codigos:
Q1 - BC548
Q2 - BC549
Q3 - BD140

e 1 relé reed NA

e 1 im& encapsulado ZX300200

e 1 alto-falante em miniatura de 8 Q

e 1 chave H-H em miniatura

e 1 suporte para 4 pilhas pequenas,
com os fios

e 4 pilhas pequenas

e 30 cm de fio verde n?° 24

e 30 cm de fio azul n° 24

e 15 cm de fio vermelho n° 24

gados a placa.

13. Soldagem do relé reed nos dois pedacos de terminais li-

e 1 chassi de plastico com tampa de

aluminio encaixavel (altura = 40
mm; largura = 70 mm; profundidade
= 85 mm)

e 4 parafusos auto-atarraxantes de”3
mm x 10 mm
e 1 pedaco de solda 60/40

Montagem

Os passos sdo 0s seguintes:

1°) Solde os resistores nas posigoes
R1 a R5 da placa (veja foto 9).

2°) Solde o capacitor de poliéster na
posicdo C1 da placa de circuito impres-
so (veja foto 10).

3°) Monte os transistores Q1 e Q2 na
placa de circuito impresso, de modo
gue os seus chanfros coincidam com o
lado reto do simbolo desenhado na pla-

15. Ligacédo do fio vermelho do suporte para pilhas na chave

H-H e do fio preto na placa.




ca de circuito impresso (veja foto 11).
4°) Monte o transistor Q3 na placa de
circuito impresso, de modo que o seu
lado metalico fique voltado para o ca-
pacitor de poliéster (C1) (veja foto 11).
5°) Solde 15 cm de fio vermelho n° 24
no furc com o sinal (+ ) da placa de cir-
cuito impresso (veja foto 12).

6°) Corte um pedaco de 15 cm de fio
verde n° 24 e outro pedago de 15 cm
de fio azul n? 24. Solde um pedaco de
fio em cada furo F da placa de circuito
impresso (veja foto 12).

7°) Pegue dois pedacos de 3 cm dos
terminais dos resistores ja utilizados e
solde um em cada furo R da placa de
circuito impresso (veja foto 12).

82) Dobre os pedacos de terminais e
depois solde o relé reed nas pontas do

16. Chassi com abertura retangular e furos feitos para a fixa-

cdo da chave H-H.

18. Fixacdo de uma cantonei

terminais, cortando os excessos (veja
foto 13).

9°) Solde o fio vermelho ligado a placa
num dos terminais centrais da chave
H-H (veja foto 14).

10?) Ligue o fio vermelho do suporte
para pilhas num dos terminais da cha-
ve H-H situados no mesmo lado em
que foi ligado o fio vermelho. O fio pre-
to do suporte para pilhas devera ser li-
gado diretamente no furo marcado
com o sinal (—) da placa de circuito im-
presso (veja foto 15).

11°) Fagca uma abertura retangular e
dois furos na parte lateral do chassi de
plastico para a fixacdo da chave H-H.
Note que na lateral do chassi ja existe
um lugar preestabelecido para essa fi-
nalidade (veja foto 16).

® 0 00 00 ¢ 4
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19. Fixacdo da chave H-H
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12°) Faca varios furos na tampa de
aluminio, orientando-se pela foto 17.
13°) Faga uma cantoneira em L e fixe-
a no chassi, orientando-se pela foto 18.
14°2) Fixe a chave H-H no chassi, usan-
do dois parafusos auto-atarraxantes de
3 mm x 10 mm (veja foto 19).

15°) Encaixe a placa de circuito im-
presso no fundo do chassi, de modo
que o relé reed fique encostado em sua
lateral (veja foto 20).

162) Corte os dois ressaltos de plastico
existentes no fundo do chassi, para de-
pois encaixar 0 suporte com as quatro
pilhas e, assim, calcar a placa de cir-
cuito impresso (veja foto 20).

17°) Cole o alto-falante na tampa de
aluminio furada anteriormente, orien-
tando-se pela foto 21.

® o2 % o o 0 ¢ o
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17. Tampa de aluminio depois de furada.




18°) Depois que a cola secar, solde os
fios verde e azul da placa nos terminais
do alto-falante (veja foto 22).

19°) Finalmente, encaixe a tampa de
aluminio sobre o chassi. O protetor de
portas esta pronto (veja foto 23).

Prova e uso

Acionando a chave H-H, o aparelho de-
vera emitir um sinal sonoro caracteris-
tico, se isso ndo acontecer, confira
atentamente todas as ligagées efetua-
das, até localizar a causa do defeito.
Com o aparelho ligado e emitindo o si-
nal sonoro, aproxime o ima encapsula-
do a lateral do chassi, onde se encon-
tra encostado o relé reed. Quando o
ima estiver préximo do aparelho — o

20. Encaixe da placa e circuito im-
presso e do suporte para pilhas no
chassi.
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22. Ligagéo dos fios verde e azul da placa nos terminais do alto-falante

suficiente para acionar o relé reed —,
cessara o sinal sonoro. Afastando-se o
ima, o sinal sonoro ocorrera de novo.
A distancia méaxima entre o ima e a la-
teral do chassi, onde se encontra o relé
reed, ¢ de aproximadamente 1 cm, pa-
ra que o aparelho ndo emita nenhum
sinal sonoro. Portanto, isso deve ser le-
vado em conta na hora da instalagdo
do aparelho em portas e janelas.
Quanto a colocacéo, basta fixar o ima
encapsulado na beirada da porta e o
aparelho no batente, préximo ao ima,
como mostra a foto 23.

O aparelho deve ficar sempre ligado,
em condigéo de espera, para que pos-
sa ser acionado quando a porta for
aberta.

21. Alt-falante depois de colado na
tampa furada.

-

T

Qual é o consumo do prote-porta na
condicédo de espera para ser
acionado?

Com a chave H-H acionada e, portanto,
com o aparelho ligado, mas mudo, a cor-
rente elétrica consumida pelo circuito é
de 2 uA, aproximadamente. Assim, en-
quanto o aparelho nao for acionado, as
pilhas ndo estardo se desgastando.

Como funciona o relé reed?

Esse componente é um interruptor mag-
nético formado por uma pequena ampo-
la de vidro cilindrica, com dois terminais
axiais, um em cada extremidade. Inter-
namente, os dois terminais estao liga-
dos a duas finissimas ldminas de metal,
flexiveis e sensiveis a magnetizacdo. Na
presenca de um campo magnético (um
pequeno ima, por exemplo) as ldminas
internas do relé reed se unem, fechando
0s contatos do interruptor. Quando ligei-
ramente afastadas do campo magnético
do imé&, as ldminas internas do relé se-
param-se novamente, abrindo os conta-
tos do interruptor.

Deve-se ter algum cuidado especial
com o relé reed?

Sim, trata-se de um componente eletré6-
nico muito fragil e delicado que deve ser
manuseado com muito cuidado, pois o
corpo de vidro pode rachar quando fo-
rem feitas dobras em seus terminais.
Dessa maneira ndo é recomendavel do-
brar os terminais desse componente.

23. Protetor de portas instalado.
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INSTRUMENTAGAO

CALCULADORA ELETRONICA

Um dos aparelhos eletronicos que mais se desenvolveram nos ultimos anos foi a
calculadora de bolso. Isso aconteceu devido ao uso dos circuitos integrados, que
permitiu reduzir sensivelmente seu tamanho e seu prego.

O principio de funcionamento das cal-
culadoras baseia-se na soma de duas
parcelas representadas segundo 0s
sistemas de numeracdo binarios (de
base dois). Qualquer fung¢ao ou opera-
¢do matematica pode ser traduzida nu-
mericamente em seqléncias de digitos
binarios 0 ou 1. Todas as operagdes
matematicas podem ser reduzidas a
operagdes mais primitivas, que séo ge-
ralmente somas e mudancgas de sinal,
até a obtencdo do resultado desejado.
Como a calculadora executa somente
somas e mudangas de sinal, é neces-
sario dispor de uma série de processos
de célculos (denominados algo-
ritmos), baseados nessas operagoes,
para resolver qualguer caso pratico.
Em outras palavras, a seqléncia de
célculos executados por uma maquina
depende de um algoritmo. O algoritmo
pode ser definido como a seqiéncia de
operacdes necessaria para a obtencao
do resultado de uma fungao matemati-
ca, a partir de dados fornecidos pelo
usuario.

Portanto, deve haver tantos algoritmos
quantas sédo as operagdes e funcoes a
serem executadas pela maquina. Para
uma dada fungéo, é possivel utilizar va-
rios deles. A soma de dois numeros bi-
narios é realizada através de um cir-
cuito combinatério, no qual as duas
parcelas sdo manipuladas com um
procedimento equivalente ao utilizado
para se obter o resultado de uma soma
decimal.

Em primeiro lugar, deve-se manipular a
casa dos algarismos menos significati-
vos (os que ficam mais a direita). Se o
resultado apresentar extravasamento
— gue ocorre guando a soma € supe-
rior ao 9 no sistema decimal e ao 1 no
sistema binario —, devemos acrescen-
tar “‘vai um’’ a casa mais significativa
imediatamente a esquerda. Essa se-
gléncia é repetida até que a operagao
seja completada.

ACIMA: dois modelos de calculadoras eletronicas de bolso. Eles realizam as quatro
operacoes basicas e contém uma posigdo de memoria.

~ “VEM UM DA CASA MENOS SIGNIFICATIVA PRECEDENTE
O — = '

AC At'B -

BO [/

ACIMA: esquema de um somador de digito binario com geragdo de “vai um”.

ABAIXO: esquema de um somador binario. E constituido por varios médulos e alguns
circuitos de propagacao antecipada do “vai um”, para encurtar o tempo de execucao.

PARA A SECAO 3
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ACIMA :mc:almente, as calculadoras ut:hzavam mostradores
de diodos eletroluminescentes, que tinham, porém, o inconve-

niente de consumir muita energia.

Ha diversas formas de se implementar
circuitos capazes de realizar a opera-
¢do soma. Também é possivel imple-
mentar circuitos somadores que ope-
rem em uma base de numeracao.

As bases de numeracdo mais usadas
sdo a binaria, a octal, a decimal e a he-
xadecimal. Vamos tratar apenas da ba-
se de numeracao binaria, embora as
consideragdes aqui feitas sejam vali-
das também para as outras bases.

G

CIRCUITO

. SAIDAS
COMBINATORIO

ENTRADAS

i

*—

Num circuito combinatoério, as sai-
das dependem apenas do valor
atual das entradas.

vai um vaa um

12 PARCELA:. 2 | 4 97 6
2:PARCELA: 1] 3| 8 9 7

Lglglglsg Ls L9

CASA MAIS CASA MENOS
SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA

SOMA DECIMAL OU NA BASE 10

vai um vai um

12 PARCELA: 01 1{0/ 1101111110
2° PARCELA: ™ 1] 0| 1]1]0}1]0]1 |1
1lolololoLiLilolo Ly

CASA MAIS - CASA MENOS
SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA

SOMA BINARIA OU NA BASE 2

ABAIXO: atualmente, os mostradores de cristal liquido dominam o mercado. O tecla-
do também evoluiu e, agora, seus contatos sdo dispostos através de uma folha ou tira
de borracha condutora. Na foto, vé- se o suporte dos cont t
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ACIMA: o mostrador fluorescente, como o que aparece na fo-
to, era usado nas primeiras maquinas.

Na soma dos digitos de uma casa, no
caso binario, devemos considerar duas
saidas: o digito soma resultante dessa
casa e a existéncia ou ndo do ‘‘vai um’’
a ser somado a casa mais S|gn|f|oat|v&
seguinte. |
Para se realizar a geracdo da soma
do ‘‘vai um’’, gasta-se algum tempo,
por menor que seja. Temos duas o
coes na geraqéo do “‘vai um”’.
Na pnmelra opGéo, geramos O van
’ de casa em casa, desde a casa
menos significativa até a casa mais
significativa, gastando-se mais tempo.
Um somador desse tipo, denominada
somador com propagagédo de “vai
um”, é mais lento, porém tem o circuis
to mais simples. t
Na segunda opgao, geramos O “vali
um’’ em todas as casas, usando o va
lor de todas as parcelas. Esse tipo d
somador, denominado somador co
propagagao antec1pada de “vai um’
ou somador com geracao sumultaned
de “vai um”, é mais rapido, mas apre-
senta um circuito mais complexo.
A subtragio entre dois numeros pode
ser transformada numa soma, adi-
cionando-se a primeira parcela (mi
nuendo) a segunda parcela, com sin
trocado (subtraendo).
Na pratica, ha diversos modos de se
representar numeros negativos. Ma-
nualmente, utiliza-se uma forma deno-
minada sinal e amplitude, em que o si-
nal negativo do numero é colocado a
esquerda da casa mais significativa.
Nas maquinas, porém, € melhor utilizar
outras formas, denominadas, no caso
binario, complemento A1 e comple-
mento A2.
Denomina-se complemento A1 de
um nuamero binario ao nimero binario

)
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ACIMA: inicialmente, as calculadoras utilizavam mostradores
de diodos eletroluminescentes, que tinham, porém, o inconve-
niente de consumir muita energia.

ACIMA: o mostrador fluorescente, como o que aparece na fo-

to, era usado nas primeiras maquinas.

Ha diversas formas de se implementar
circuitos capazes de realizar a opera-
¢do soma. Também é possivel imple- 1
mentar circuitos somadores que ope-
rem em uma base de numeracao.

vai um

22 PARCELA: 1

vai um

1

1"PARCELA,. 2 4P 71 8B 01 716
81897 1 3

As bases de numeracao mais usadas
sd0 a binaria, a octal, a decimal e a he-
xadecimal. Vamos tratar apenas da ba-
se de numeracao binaria, embora as
consideragdes aqui feitas sejam vali-
das também para as outras bases.

CASA MAIS
SIGNIFICATIVA

vai um

011101101111

0]1

slglglglglyg ‘/-‘9

CASA MENOS
SIGNIFICATIVA

SOMA DECIMAL OU NA BASE 10

vai um

1
o—| ! 12 PARCELA:
ENTRADAS sl ! SAIDAS S
®—| COMBINATORIO E : -
~—| B
o At - CASA MAIS
Num circuito combinatorio, as sai SIGNIFICATIVA

das dependem apenas do valor
atual das entradas.

1
110 11011
0

CASA MENOS
SIGNIFICATIVA

SOMA BINARIA OU NA BASE 2

ABAIXO: atualmente, os mostradores de cristal liquido dominam o mercado. O tecla-
do também evoluiu e, agora, seus contatos sao dispostos através de uma folha ou tira

de borracha condutora. Na foto vé-se o suporte dos contatos.
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Na soma dos digitos de uma casa, no
caso binario, devemos considerar duas
saidas: o digito soma resultante dessa
casa e a existéncia ou ndo do ‘‘vai um”
a ser somado a casa mais significativa
seguinte.

Para se realizar a geragcao da soma e
do ‘“‘vai um”, gasta-se algum tempo,
por menor que seja. Temos duas op-
¢oes na geragao do ‘‘vai um’.

Na primeira opgcdo, geramos o0 ‘‘vai
um’ de casa em casa, desde a casa
menos significativa até a casa mais
significativa, gastando-se mais tempo.
Um somador desse tipo, denominado
somador com propagacao de ‘vai
um?”, é mais lento, porém tem o circui-
to mais simples.

Na segunda opcgédo, geramos o ‘‘vai
um” em todas as casas, usando o va-
lor de todas as parcelas. Esse tipo de
somador, denominado somador com
propagacao antecipada de “vai um”
ou somador com gerac¢ao simultanea
de “vai um”, é mais rapido, mas apre-
senta um circuito mais complexo.

A subtragao entre dois numeros pode
ser transformada numa soma, adi-
cionando-se a primeira parcela (mi-
nuendo) a segunda parcela, com sinal
trocado (subtraendo).

Na pratica, ha diversos modos de se
representar numeros negativos. Ma-
nualmente, utiliza-se uma forma deno-
minada sinal e amplitude, em que 0 Si-
nal negativo do nimero é colocado a
esquerda da casa mais significativa.
Nas maguinas, porém, & melhor utilizar
outras formas, denominadas, no caso
binario, complemento A1 e comple-
mento A2.

Denomina-se complemento A1 de
um nuamero binario ao nimero binario




resultante através da inversao de todos
os digitos do numero original. Portanto,
onde se tinha 0 coloca-se 1 e onde se
tinha 1 coloca-se 0. Admitamos o nu-
mero 110101; seu complemento A1 é
001010, que representa um numero
negativo.

Chama-se complemento A2 de um
numero binario ao nimero obtido adi-
cionando-se 1 a casa menos significati-
va do complemento A1. Assim, o com-
plemento A2 do nimero 110101 € Cy,
= 001010 + 10uGC,, = 00107,
Portanto, qualquer subtragdo pode ser
transformada numa soma, adicionan-
do-se 0 minuendo ao complemento A2
do subtraendo ou realizando a soma
com o complemento A1 do subtraendo
acrescentando-se um 1 ao resultado fi-
nal. Esse ultimo procedimento € o mais
utilizado na pratica por ser de imple-
mentacdo mais simples. Basta inverter
cada digito e, para isso, sdo suficientes
simples circuitos inversores.

A operacdo de multiplicagdo ¢ mais
complexa que as anteriores e, para sua
execucdo, pode-se utilizar varios algo-
ritmos. O mais comum é realizar um
procedimento semelhante ao empre-
gado para multiplicar dois numeros
com auxilio de papel e lapis, so que uti-
lizando base binaria. Os resultados par-
ciais tém apenas duas formas: iguais
ao multiplicando quando a cifra corres-
pondente ao multiplicador € 1, ou O se
a cifra for igual a 0.

Portanto, é suficiente reescrever o mul-
tiplicando tantas vezes quantos 1 exis-
tam no multiplicador.

INSTRUMENT?Z2

MULTIPLICANDO 1010111
MULTIPLICADOR 1010110

{ 10101110
+
1010111
l 1000001010 RESULTADO PARCIAL
10101110
+{ 11101111010 RESULTADO PARCIAL
10101110
1110100111010 RESULTADO FINAL

Multiplicagao pelo algoritmo *‘papel e lapis”
com somas parciais na base binaria.

Para a divisao também ha varios algo-
ritmos. Caso seja utilizado o algoritmo
“papel e lapis”’, usa-se o sistema de
subtrair do dividendo o divisor se a ci-
fra correspondente do quociente tiver
valor 1, ou O se a cifra tiver o valor 0.
Nas calculadoras modernas, os algorit-
mos sdo definidos por um programa
da seqgléncia de operacdes necessa-
rias, armazenado em uma memoria
que, juntamente com 0s outros circui-
tos eletrénicos, é inserido em um-cir-
cuito de Integracdao em Larga Escala
(ILE) (Large Scale Integration, LSI,
em inglés).

Em alguns modelos de calculadoras,
especialmente nas denominadas cien-
tificas, ha uma série de algoritmos su-
plementares que permite realizar ope-
racoes logaritmicas, exponenciais, tri-
gonomeétricas, etc.

A utilizacdo de circuitos integrados
com um numero de dispositivos cada

ABAIXO: detalhe do circuito integrado responsavel por todo o controle e pelas opera-

coes que podem ser

——
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executadas por uma calculadora moderna.
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O que é algoritmo?

O algoritmo define uma sequéncia de
operagdes consecutivas a ser efetuada
para a obtencado do resultado.

O que se entende por ‘“vai um”
quando se efetua uma adigéao de
dois nimeros decimais?

O "‘vai um’' é um digito adicionado a ca-
sa mais significativa sucessiva de par-
celas quando a soma obtida em uma ca-
sa dos decimais € superior a nove.

Qual o método mais comum
utilizado para realizar a subtracao
de dois numeros binarios em uma
maquina de calcular?

Para efetuar uma subtragdo numa cal-
culadora, obtém-se o complemento A2
do subtraendo. A seguir, adiciona-se es-
se complemento ao minuendo. Dessa
maneira, a subtracdo se transforma em
uma adigao.

Em que parte do circuito de uma
calculadora esta o conjunto de
algoritmos utilizado nas operagées
efetuadas?

Em cada série de operagoes € utilizado
um algoritmo diferente. Essas opera-
¢bes sdo definidas por programas inse-
ridos em uma parte da‘memdria contida
no circuito integrado da calculadora.
Agindo sobre o teclado da fung¢do cor-
respondente, ativa-se 0 programa €
realiza-se a operagao desejada sobre 0s
dados fornecidos pelo usuario.

ABAIXO: aqui, os chamados modelos
cientificos, com uma série de algoritmos
suplementares que permite executar
funcoes matematicas mais complexas
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ACIMA: calculadora que incorpora um relogio digital com to- ACIMA: transdutor piezelétrico de uma calculadora, preparado
das as funcées correspondentes: despertador, cronémetro, ca- para gerar notas musicais através do proprio teclado utilizado

lendario, etc. para as operacgoes aritméticas.

vez mais elevado possibilitou a redu-
1) [_]{—mostraor ¢do do numero de Cls na construgéo

CHLIEH L de uma calculadora.
TECLADO =—r— Os modelos atuais s@o compostos por
SRk um unico circuito impresso de dupla fa-
_—DE CONTROLE ce de suporte, que contém os contatos
/ do teclado, um circuito integrado e al-

guns resistores de polarizagdo, além
de um mostrador de cristal liquido. Es-
ses modelos sdo completados pelas pi-
lhas de alimentagao e pelo interruptor
e e ||ga-desl‘sga. As calculadora:s mais re-
DE SOM centes incorporam um reldgio digital
com todas as fungdes relativas: des-
pertador, cronémetro, calendario, etc.
Outras contém ainda um gerador de
notas musicais acionado pelo préprio
teclado destinado as operagdes arit-
méticas. Isso implica a inclusdo de um
transdutor, de tipo piezelétrico, seme-
e : lhante a um alto-falante, que transfor-
ABAIXO: varios tipos diferentes de calculadoras. ma em sons os sinais elétricos corres-
' pondentes as notas.
Calculadoras mais sofisticadas permi-
tem, além das operagdes aritméticas e
funcbes algébricas diversas, progra-
magoes feitas pelo proprio usuario em
uma determinada linguagem de pro-
gramagéo, geralmente um subconjun-
to de BASIC. Essas calculadoras po-
dem ser conetadas diretamente a gra-
vadores cassetes e aparelhos de TV
para a apresentacdo dos resultados
das programacodes. Muitas dessas cal-
culadoras possuem impressoras € gra-
ficadores que permitem a obtencao de
desenhos em papel.
Estdo sendo langadas no mercado cal-
culadoras com mostradores de multi-
plas linhas de caracteres e cuja capa-
cidade gréfica de processamento igua-
la ou mesmo supera a capacidade dos
microcomputadores.

ACIMA: esquema de uma calculadora digital.
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do, é possivel ouvir quase todas as
= transmissoes radiofénicas locais, algu-
: mas com nivel de audi¢éo satisfatério.
Também € importante dispor de uma
antena -de boa qualidade, capaz de

R1 captar um sinal elevado, pois esta € a

' unica fonte de energia do aparelho.

R2 - b Além disso, deve-se ter uma boa liga-
e - s Dl Géo terra.

] ' Outro sistema também bastante sim-

ples, que foi utilizado antigamente em
o [__J alguns tipos de aparelhos radiorrecep-
A

tores, é o sistema de realimentacao
ou auto-regenerativo. Esse sistema,
no entanto, requer um estagio amplifi-
—5- *— cador e baseia-se na aplicacdo de par-
te da energia do sinal de saida na en-
trada, de forma a produzir um sensivel
reforgo do sinal. Com essa realimenta-
ACIMA: esquema elétrico de um radiorreceptor do tipo regenerativo, de concep¢do  cao, ha a possibilidade da formacao de
muito simples. oscilagbes se a realimentagdo ultra-
5 ] ! passar um determinado nivel, como
ocorre em um oscilador. Alias, obser-
vando-se com atengéo o esquema des-
ta pagina, vocé vera que ele tem um
desenho muito semelhante ao de um
oscilador.
Na realidade, o sinal recolhido entre a
antena e o terra aplica-se a um trans-
formador de radiofreqliéncia T, cujo se-
cundario forma um estégio de sintonia
juntamente com o condensador C1. A
partir desse ponto, o sinal chega ao
transistor TR, em cujo coletor se intro-
duz parte do sinal amplificado para o
secundario, através de C2. O restante
do sinal é aplicado ao diodo detector D
e, dai, a um pequeno alto-falante A.
Esse receptor necessita de uma ten-
580 de alimentagdo que se destina ao
: e /7 estagio de amplificacdo. Se a realimen-
ACIMA: face inferior do chassi, onde esta alojada a maior parte dos componentes.

Cc1

ABAIXO: diagrama em blocos de um aparelho radiorreceptor super-heterodino.




tacdo ultrapassar um determinado va-
lor, o circuito oscila. Nesse caso, a an-
tena passa a transmitir o sinal, produ-
zindo interferéncia na faixa de freqién-
cia desejada.
Atualmente, em consequéncia da des-
coberta do sistema heteradino de re-
cepcao, todos os aparelhos radiorre-
ceptores adotaram esse método, por
suas elevadas vantagens de seletivida-
de em relagado aos demais.

Um receptor que utiliza o método hete-

rodino ou um receptor super-heterodi-

no, como é conhecido normalmente,
compde-se dos seguintes circuitos:

® antena,

e estagio de radiofreqiéncia (RF);

e oscilador de frequéncia local,

e misturador;

e amplificador de fregliéncia interme-
diaria (FI);

e demodulador;

e amplificador - de baixa freqgléncia
(BF);

e controle automatico do ganho (CAG)
ou controle automatico de sensibili-
dade (CAS);

® alto-falante.
O estéagio RF realiza uma primeira am-
plificacdo e selecdo dos sinais recebi-
dos pela antena. Seu ganho em geral
varia automaticamente através do cir-
cuito CAG. A finalidade desse circuito €
manter constante o nivel médio de si-
nal no alto-falante, amplificando os si-
nais fracos e reduzindo a amplificacao
dos sinais fortes. Com isso, séo com-
pensadas as flutuagdes de sinais na
antena, evitando saturacdes dos esta-
gios seguintes e, portanto, as desagra-
daveis distorgées.

O oscilador local gera um sinal cuja

freqiéncia varia de acordo com o ajus-

te do comando de sintonia. Essa fre-

gliéncia é sempre maior do que a do si-
nal proveniente da sintonia de RF da
antena, por uma diferenga constante.
A diferenca entre a freqléncia do osci-
lador local e a freqgliéncia da estacao
sintonizada é chamada de freqléncia
intermediaria.

Os valores geralmente padronizados
de Fl sdo de 455 KHz para a recepgéo
de AM e de 10,7 MHz para a FM. O
.conversor ou misturador encarrega-se
de misturar o sinal proveniente do esta-
gio RF com o sinal gerado pelo oscila-
dor local.

O processo de mistura de freqiiéncias
ou processo heterédino gera, como re-
sultado, o aparecimento de dois novos
sinais; um deles tem fregliéncia igual a

soma das respectivas freqliéncias dos
sinais-parcela; o outro tem freqiéncia
igual a diferenca dos sinais-parcela. O
sinal utilizado é esse ultimo, pois ele
tem uma freqliéncia que é a diferenca
das frequéncias dos sinais originais, e
pode, por causa disso, ser mantida
constante. Dessa maneira, seu trata-
mento € mais simples.

Obviamente, todo esse processo ndo
influencia a informacgao que esta conti-
da no sinal recebido, sob a forma de
modulagéo.

O amplificador da freqiiéncia interme-
diaria tem a fungao de ampliar o nivel
do sinal até o valor necessario para ex-
citar o estagio seguinte.

Gragas ao processo heterddino, por-
tanto, & possivel obter um estagio que
opere unicamente em freqiéncia fixa,

INSTRUMENTACAO

o que significa, sem duvida, um projeto
mais simples, estavel, confiavel e de
custo menor.

Dessa forma, € possivel obter também
uma elevada seletividade, ou seja, uma
separagao das estacoes, tendo em vis-
ta que todas as freqliéncias laterais a
gue esta sendo sintonizada sao elimi-
nadas pelos transformadores sintoniza-
dos na Fl e utilizados no acoplamento
interestagios.

O demodulador ou detector é o estagio
encarregado de separar a modulagéo
contida no sinal da portadora, seja no
caso em que temos modulagcdo em
amplitude, seja no caso em que temos
modulacdo em freqliiéncia, dependen-
do do tipo de recepcgéo que se esta uti-
lizando. Esse circuito chama-se tam-
bém detector, pois permite localizar a

ACIMA: radiorreceptor moderno, alimentado por pilhas ou baterias. Ele permite a re-
cepcdo em ondas médias e em modulagdo de freqiiéncia.

ABAIXO: interior do radiorreceptor. Todos os componentes sdo montados sobre o

circuito impresso, com um elevado grau de miniaturizagdo.

.




informagéo contida no sinal de radio.
No caso de demoduladores em AM, o
= circuito € normalmente constituido por
um simples diodo, associado de forma
conveniente a um capacitor.
Os demoduladores utilizados em FM
podem ser de diferentes tipos. Entre os
mais utilizados, podemos destacar o
detector de relagao, o discriminador de
fase, o detector de dupla sintonia e o
detector de coincidéncia.
O amplificador de BF tem a fungéo de
elevar o nivel dos sinais sonoros que
recebe do detector, até conseguir po-
téncia suficiente para excitar o alto-fa-
lante. Esse circuito, normalmente, é
formado por um transistor pré-amplifi-
cador, que excita um segundo estagio.
Esse estagio, por sua vez, é constituido

' e ST — —— R—— ' por dois transistores complementares
ACIMA: lado das soldas do circuito impresso, sobre o qual esta instalado também o ou por um duplo acoplamento de trans-

j ani anobra da agulha do seletor.
sistema mecénico de manobr gulha do seletor formador, que provoca a defasagem

dos sinais para posterior aplicagao em
dois transistores semelhantes.
_Recentemente, todavia, o estagio de
“audio (BF) passou a ser constituido por
- um unico circuito integrado, que con-
tém o estagio completo até a saida do
alto-falante.
O controle automatico de ganho ou de
' sensibilidade, CAG ou CAS, encarrega-
a0 l—‘““ Kt se de detectar o nivel medio do sinal no
amplificador de BF, visando a regular o
ganho do estagio amplificador de RF
e dos estagios de Fl. Dessa forma,
uma vez fixado um certo nivel de ampli-
tude de sinal no alto-falante pelo poten-
ciébmetro, esse nivel mantém-se cons-
tante, compensando os sinais capta-
ABAIXO: atualmente, costuma-se combinar os radiorreceptores com outros apare-  dos de energia muito variada e aumen-
lhos. Na foto, um radio com gravador cassete. tando a amplificagdo dos mais fracos.
‘ . Isto é particularmente importante nos
radiorreceptores instalados em auto-
moveis, ja que, dependendo do local, 0
nivel de sinal na antena pode flutuar
bastante.
O alto-falante é, se for necessario, aco-
plado ao estagio de saida através de um
capacitor, quando se tratar de transisto-
res complementares, ou de um circuito
integrado, ou ainda através de um
transformador. Nesse caso, sdo utiliza-
dos outros sistemas de saida do sinal.
Os aparelhos radiorreceptores de mo-
dulacdo de fregléncia incorporam ao
circuito FM um limitador, gue tem a fun-
_ ¢éo de limitar a amplitude do sinal, para
QETENOIN R o ! e : : eliminar qualguer variacao existente e
I SANYO) R que possa acarretar distorgoes nos es-
tagios sucessivos. Em aparelhos desse
tipo, pode-se eventualmente dispensar
o controle automatico de ganho.

ALTO-FALANTE

ACIMA: esquema elétrico de um aparelho radiorreceptor super-heterédino para OM
com utilizagao de transistores.
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Peca os kits da secdo MONTAGEM.

E aprenda na pratica!l

« Eletrbnica Passo a Passo oferece esta

: ° gue completam minha colegéo
grande oportunidade a vocé. Reserve

desejo receber pelo Reembolso Postal
s\ §OS seguintes kits da secio MONTAGEM,

Eletrénica Passo a Passo, na pratica.

|

|

|

|

I Se vocé ‘
| quiser o kit

|

|

|

_agora mesmo os kits da secao

~ MONTAGEM (que também estao na Gl DACE BESCRICAC NN o o
Ultima capa deste nimero). Vocé ol e -
recebera seu pedido pelo Reembolso Tt ‘5_3)
Postal e, através das instrucdes dos I 2
fasciculos, ira construir e utilizar sua ! 525
propria aparelhagem eletrénica. [ 2
Preencha agora mesmo o cupom ao L o
lado ou mande uma carta com e
seu pedido para i s

: Cidade Est.

Kits | cep Data e

Caixa Postal 9442 - Sédo Paulo - SP

| Assinatura

| Obs.: ndo mande dinheiro agora. Pague s6 ao receber seu pedido.

————— ———— — ——— — —— s — ———— —— — — -

ATENCAO: observe as datas de/%
validade dos pregos dos kits. Se
elas estiverem vencidas, consulte

o Servigo de Atendimento ao

Leitor, pelo tel. (011)288-6298 e
solicite pregos atualizados antes

de fazer seu pedido destes
aparelhos ou de outros dos
fasciculos anteriores.

Em pouco tempo vocé recebera sua
encomenda na agéncia do correio mais
proxima de sua casa. E comecara a
aprender fazendo!

Peca ja estes kits sensacionais. Eles sao
importantes para vocé entender todos os
segredos maravilhosos da eletrénica.

KITS DISPONIVEIS

KIT PARA SER MONTADO

NOME DO APARELHO KIT JA MONTADO

DIMMER

Cr$ 28.150,00

Cr$ 37.380,00

TIMER

Cr$ 82.300,00

Cr$ 98.760,00

AMPLIFICADOR ESTEREO DE 48 W RMS

Cr$ 49.600,00

Cr$ 59.520,00

RADIO AM TRANSISTORIZADO

Cr$ 39.300,00

Cr$ 47.160,00

FONTE DE ALIMENTACAO

Cr$ 78.800,00

Cr$ 94.560,00

DISPOSITIVO ANTIFURTO PARA CARRO

Cr$ 47.600,00

Cr$ 57.120,00

SEQUENCIAL DE 4 CANAIS

Cr$ 89.900,00

Cr$ 107.880,00

AMPLIFICADOR ESTEREQO DE MESA

Cr$ 88.700,00

Cr$ 106.440,00

TESTADOR DE BATERIA DE CARRO

Cr$ 15.280,00

Cr$ 18.800,00

PASSARINHO ELETRONICO

Cr$ 28.000,00
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ROTE-PORTA

Como o proprio nome indica, esse
dispositivo protege as portas e janelas

de sua casa, loja ou escritorio,

fazendo soar um alarme sempre que alguém
entrar. Além de util, € um aparelho
econdmico, alimentado por quatro

pilhas pequenas.

KIT (para ser montado)
Preco: Cr$ 37.000,00

(mais as despesas de correio)
Preco valido até 31/12/84
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