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Neste segundo capitulo dedicado ao estudo dos microfones, falaremos a respeito
dos diferentes modelos que podem ser enconirados no mercado, com 0s quais é
possivel satistazer praticamente qualquer exigéncia.

Vocé ja conhece o funcionamento do
microfone de carvao. Aqui, nés mostra-
remos 0s seguintes tipos:

® microfone dinamico;

-® microfone de capacitor;

~ e microfone de eletreto;

e microfone piezelétrico.

Um dos tipos de microfone mais popu-
lares e comuns atualmente é o micro-
fone dinamico.

Ele apresenta boas caracteristicas de
resposta, facilidade de uso e custo nao
muito elevado. E 0 microfone que
-acompanhava, até pouco tempo atras,
todos os gravadores e radios cassete
portateis e que era ligado ao aparelho
diretamente por um cabo. Hoje, sdo
mais comuns 0s microfones integrados
a estrutura do equipamento.

Um microfone dindmico € composto
por uma capsula sensivel e pelos ele-
mentos que determinam a forma exter-
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ACIMA: detalhe de uma éépsufa dinamica. Em destaque, a membrana transparente

- na do microfone. e a bobina mével.
A capsula é formada, basicamente, pe- -

los mesmos elementos de um alto-fa-
lante dindmico, mas com dimensdes  ABAIXO: corte esquematico de uma céapsula dinamica: a) tela de protecédo; b) dia-
mais reduzidas. Contém uma membra-  fragma; c) bobina mével; d) ima; e,i) cavidade com ar; g) entradas do som para a res-

didmetro, com espessura de poucos
décimos de milimetro, em material
plastico, aluminio ou papel especial.
O diafragma € unido a uma bobina dis-
posta sobre um cilindro metalico e
imersa no campo magnético de um
magneto permanente. Os fios de liga-
¢ao da bobina ficam expostos do lado
inferior da membrana.

Quando ha pressdo sobre a membra-
na, ela vibra e a bobina corre para fren-
te e para tras, produzindo uma varia- -
¢ao do fluxo magnético. Pela lei de Fa-
raday, sabemos que aparece uma ten-
S80 nas extremidades da membrana,
cujas caracteristicas dependem direta-
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ACIMA: esquema de um microfone de capacitor: a) tela; b) membrana e estrutura
do capacitor; c) segunda estrutura; d) isolante; e) pontos de conexéo.
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- ACIMA: esquema em blocos com os dispositivos fundamentais para o funciona-
mento de um microfone de capacitor,
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ABAIXO: dois modelos de cdpsulas microfénicas de eletreto.
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mente da excitacdo acustica por ela
recebida.

O diafragma mantém-se em posigéo
de equilibrio gracas a sua rigidez e ao
ar comprimido e expandido no interior
da capsula.

A sensibilidade de um microfone dina-
mico é relativamente baixa: cerca de -
70 dB ou -80 dB. Em compensacéo,
sua faixa dindmica é muito elevada,
pois ele pode reproduzir sem distor-
¢cOes apreciaveis sons superiores aos
120 dB. _
A impedéancia € baixa, por volta de 200
ohms aproximadamente, e a resposta
em fregléncia é razoavel: faixas com-
preendidas entre 60 Hz e 10 kHz po-
dem ser cobertas sem problemas. Em
alguns modelos de boa qualidade, a
resposta em freqliéncia € ainda maior
pela utilizacdo de duas capsulas dife-
rentes acopladas.

Quanto a direcionalidade, a maioria
dos modelos é nao-direcional, mesmo
que a construcao especial da capsula
possa resultar em tipos cardidides.

O microfone de capacitor é o modelo
que apresenta a melhor qualidade de
reproducéo.

Sua céapsula microfénica basica é
constituida por um capacitor plano, for-
mado por duas chapas condutoras co-
locadas a pequena distancia uma da
outra e separadas pelo ar, que exerce
a funcdo de dielétrico.

A chapa mais externa é constituida por
uma lamina extremamente fina de ma-
terial plastico, com um deposito metali-
co condutor sobre uma das faces. Essa
lamina funciona como membrana re-
ceptora das ondas acusticas, enquanto
a segunda estrutura é rigida e constitui-
da por metal condutor. Entre as duas, e
na auséncia de excitagdo acustica,
ocorre um efeito condensador com ca-
pacidade variavel entre 40 pF e 60 pF.
Quando ha variagdo de pressdo, a
membrana comega a vibrar, aproxi-
mando-se e afastando-se da estrutura
fixa e modificando a capacidade do ca-
pacitor, proporcionalmente a intensida-
de acustica recebida.

Esse tipo de microfone necessita de
uma tensdo continua de polarizacéo,
compreendida entre 40 V e 200 V, de-
pendendo dos modelos, e de um resis-
tor muito elevado, que completa o cir-
cuito de base. Assim, a variagéo ins-
tantdnea da capacidade é traduzida
em uma variacao de tensdo entre as
extremidades do resistor.

Devido a impedancia muito elevada do



microfone de capacitor, € preciso re-
correr a um pré-amplificador, localiza-
do a curta distancia, que, além de am-
plificar o sinal, produz baixa impedan-
cia de saida (a curta distancia, isso é
necessario para evitar ruidos de fundo
e grandes perdas de sinal sobre o cabo
de ligacao).

Com esse amplificador, uma alta sensi-
bilidade, da ordem de -50 dB, € obtida.
A resposta em freqléncia é plana so-
bre toda a faixa de onda que pode ser
ouvida normalmente. E de tipo nao-
direcional, mesmo gue possa transfor-
mar-se em cardiéide, com um procedi-
mento semelhante ao dos microfones
dindmicos. Sua principal desvantagem
é a necessidade de ter uma tenséo de
alimentacdo em um nivel elevado.

- Qual é o principio de funcionamento

~ de um microfone dindmico?

~ E gerada uma tensdo elétrica induzida
por uma bobina, que se move em um
campo magnetico e € acionada por uma
série de ondas sonoras. Os niveis ins-
tantdneos do sinal elétrico dependem
da intensidade acustica recebida.

Qual é a margem de funcionamento

dinamico de um microfone?

Essa margem compreende toda a gama
de intensidades actsticas que o micro-
fone pode captar e reproduzir sem dis-
torcoes apreciaveis. Em alguns casos,
pode-se estender de 30 a 40 dB ate 120
a 130 dB.

Qual é a principal dificuldade
existente no microfone de
capacitor?

E a necessidade de se confiar em uma
tensdo continua, em nivel suficiente-
mente elevado, para polarizar as duas
estruturas do microfone. Além disso,
também € preciso dispor de um estagio
amplificador muito proximo da cdpsula,
para reduzir a impedancia dos valores
do sinal enviado pelo cabo, sem causar
problemas.

O que é o eletreto?

E um material plastico dielétrico de es-
pessura muito reduzida e que mantem
uma polarizacao eletrostatica constante
entre suas duas faces, obtida por meio
de um processo elétrico em elevada
temperatura. A carga acumulada nao
pode mudar da situag&o inicial (ou esta-
gio neutro), devido a resisténcia elétrica
muito alta do material, que impede a cir-
culagcdo de qualquer corrente.

20Hz 60 100 600 1KHz 2 6 10 20

-

ACIMA: resposta em freqiiéncia de um microfone de capacitor. Foi tomado como
nivel de 0 dB o nivel correspondente a 1 kHz.

ELETRETO

PLACA FIXA

ISOLANTE _ CONTATOS DE SAIDA

ACIMA: esquema basico de um microfone de eletreto.

ABAIXO: detalhe dos elementos de uma capsula de eletreio. A direita esta localiza-
do o drafragma sob o d:elemco po!anzado
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O microfone de eletreto tem algumas
caracteristicas semelhantes as do mi-
crofone de capacitor, pois se baseia no
mesmo principio de funcionamento.
Ele tem também as mesmas qualida-
des, mas sem a necessidade do siste-
ma de alimentacao.

O principio de funcionamento desse
modelo é baseado na utilizacdo de um
material chamado eletreto. Esse mate-
rial € um isolante dielétrico permanen-
temente polarizado com cargas elétri-
cas positivas e negativas, localizadas
sobre suas duas faces.

As laminas utilizadas sdo fabricadas a
partir de uma tira extremamente fina
de material plastico, aguecida em uma
temperatura de aproximadamente
200° C, no interior de um forte campo
elétrico, criado por dois eletrodos para-
lelos, colocados a 1 ou 2 milimetros de
distancia. Isso produz um efeito de iso-
lamento das cargas elétricas da lami-
na, que permanecem fixas quando o
material se resfria.

A capsula microfénica & construida
com uma estrutura fixa, bastante se-

CIMA: ocl para lha bate:‘ que fornece a polariza-
¢do correta de um microfone de eletreto.

se o diafragma.

melhante a do microfone de capacitor,
e uma membrana movel, constituida
por um eletrodo com uma das faces
metalizada.

Quando a membrana da céapsula se
move, em consequéncia do som, a dis-
tancia que a separa da estrutura fixa
varia, provocando tensdo entre as duas
estruturas.

Esse tipo de microfone tem uma sensi-
bilidade compreendida entre -50 dB e -
70 dB e apresenta uma elevada res-
posta em frequéncia. Ele permite ainda
um ampla margem dindmica, poden-
do reproduzir, sem problemas, sons de
120 dB.

A impedancia é razoavelmente eleva-
da, mas pode ser reduzida com a utili-
zagao de um pequeno circuito elétrico
com transistor FET incorporado & cap-
sula, com uma tenséo de alimentagéo
em baixo nivel fornecida por uma pilha
de 1,5 V.

As aplicagbes dos microfones de ele-
treto tiveram grande difusao e eles
substituiram os microfones dindmicos
nas aparelhagens portateis (gravado-

ACIMA: modelos de microfones piezelétricos. A direita, vé-

— MEMBRANA

LAMINA

PIEZELETRICA

= TERMINAIS
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ACIMA: corte esquematico de um microfone piezelétrico.

res e radios cassete). Isso aconteceu
porque eles tém a vantagem de pode-
rem ser acondicionados na sua prépria
estrutura sem a necessidade de cabos
de ligacdo.

Outro modelo € o microfone piezelé-
trico, que aproveita as propriedades
que certos materiais possuem de gerar
tensé@o elétrica quando submetidos a
pressao mecanica.

Sua capsula microfénica é constituida
por uma membrana, que recebe as on-
das de pressdo acustica e € unida por
meio de uma extensdo a um conjunto
formado por duas laminas de material
piezelétrico. Essas laminas s&o ligadas
e colocadas em oposicdo de fase. En-
tre as lAminas ha uma parte metdlica
extremamente fina de onde se origina
um dos dois terminais de saida.

As duas superficies da lamina, superior
e inferior, sdo metalizadas e unidas ele-
tricamente por um segundo ponto de i-
gacao. Quando, em decorréncia do
som, ha vibracdo das membranas e,
consequentemente, do material pieze-
létrico, aparece na saida uma tensio
elétrica proporcional a deformacéo
que foi produzida.

A sensibilidade desse microfone é de
aproximadamente -60 dB, e ele apre-
senta uma elevada impedancia, embo-
ra mais baixa que a dos modelos de ca-
pacitor. Por essa razéo, ele pode ser li-
gado diretamente aos amplificadores,
utilizando-se cabos que ndo ultrapas-
sem 10 m de comprimento.

A resposta em frequiéncia vai de 80 Hz
a 10 kHz, com uma certa alteragéo da
sensibilidade quando em altas freqiién-
cias. Nesse caso, € necessario equali-
zar o sinal obtido. Em geral, os microfo-
nes piezelétricos sdo do tipo néo-
direcional.



Ao contrario dos circuitos integrados monoliticos, os circuitos hibridos interligam
componentes ativos e passivos — fabricados separadamente — sobre um substrato
ceramico. Conheca neste capitulo as suas principais caracteristicas.

Praticamente no mesmo periodo em
que foram desenvolvidos 0s circuitos
integrados monoliticos, desenvolveu-
se uma tecnologia paralela, também
orientada para a miniaturizacao dos
circuitos convencionais, com regras
relativamente diferentes.

Os circuitos integrados monoliticos sédo
caracterizados pelo fato de terem to-
dos 0s componentes fabricados num
mesmo substrato. Ja os circuitos inte-
grados hibridos realizam a interliga-
¢a0 entre componentes passivos (re-
sistores e capacitores) e componentes
ativos, discretos ou nédo, que sdo mon-
tados sobre um substrato ceramico. A
integracéo e feita por meio de filmes fi-
nos e, entao, todos 0s componentes
sdo encapsulados conjuntamente.
Devido as suas aplicagdes especificas,
0s circuitos integrados hibridos desti-
nam-se a area profissional, e € raro
encontra-los a venda no comércio.

A origem da tecnologia de integragcao
hibrida remonta a década de cinguen-
ta, quando os fabricantes de capacito-
res ceramicos generalizaram as possi-
~ bilidades operacionais destes compo-
nentes, obtendo dois ou mais capacito-
res a partir de um unico dielétrico. Com
esta finalidade, foram desenvolvidas

técnicas de metalizacdo dos eletrodos
com sistemas serigraficos. Esse pro-

cesso e baseado em fornos de tempe-

ratura e de atmosfera de gas controla-
das, sendo possivel obter um sistema
satisfatorio de deposicdo das superfi-
cies metalicas. Os filmes metalicos ge-
ralmente tém base em metais nobres,
e permitem aplicacoes interessantes.

O procedimento descrito, com o qual
sdo obtidos os revestimentos metali-
Cos condutores, também permite que
se consigam revestimentos resistivos a
partir da serigrafia de compostos de
carvao. Assim, € possivel obter resisto-
res e combinacdes capacitor-resistor
com um nivel de integracao razoavel, a
fim de reduzir o nimero de ligagées ex-

RESISTOR

ISOLANTE

SEMICONDUTOR

CAPACITOR

ACIMA: esquema dos varios elementos de um circuito hibrido de filme espesso,

ACIMA: aspecto interno de dois circuitos hibridos de filme espesso, onde se pode observar o substrato qgue contém os com-
ponentes integrados e os componentes discretos.
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ternas, mesmo gue nos limitemos a in-
tegrar componentes passivos.

Em muitas aplicagbes, 0os compostos
de carvéo utilizados para os resistores
nao ofereciam bons resultados quanto
a precisdo e a estabilidade. Foram, en-
tao, desenvolvidos outros materiais,
com base em o&xidos metdlicos, para
substituir esses compostos. Esses ma-
teriais ainda hoje séo utilizados.

A ultima fase dessa evolugdo consistiu

em incluir sobre o substrato ceramico,
gue contém os resistores e 0s capaci-
tores, uma outra série de componentes
unidos aos anteriores com técnicas es-
peciais de soldagem. Na maior parte
dos casos, 0s componentes sdo cober-
tos por uma capsula comum, e o pro-
duto obtido é denominado circuito in-
tegrado hibrido de filme espesso.
Este tipo de Cl apresenta uma série de
vantagens em relacdo aos circuitos
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ACIMA e AO LADO: representacdo das

fases de obtencdo de um circuito hibri-
do de filme espesso, a partir do esque-
ma elétrico apresentado: a) esquema
elétrico a ser integrado; b) substrato
com os condutores; c) integracdo dos
resistores; d) moniagem de um capaci-
tor discreto; e) montagem do transistor
de ligagdes por fio.

ABAIXO: detalhe de dois resistores integrados sobre o substrato, no qual se véem
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as linhas de regulagem, S&o vistas também as ftrilhas condutoras de ligacao.

-

convencionais, entre as quais desta-
cam-se a precisao, a qualidade, o ren-
dimento elevado, o baixo custo e, prin-
cipalmente, a possibilidade de ser
adaptavel a qualgquer projeto.

Uma linha tecnolégica diferente, e mui-
to utilizada atualmente, é a linha de cir-
cuitos integrados hibridos de filme
fino. Nesse caso, a deposicdo dos
componentes passivos sobre o0 subs-
trato € realizada por um processo a va-
cuo. No processo de deposigdo a va-
cuo faz-se evaporar um revestimento
muito fino de material condutor ou re-
sistivo sobre a superficie do substrato.
A configuragao das trilhas de ligagéo é
feita por um processo semelhante ao
da producéo de circuitos impressos.
Cobre-se totalmente o filme metalico
depositado com uma resina fotossensi-
vel e, sobre esta, a mascara fotografi-
ca com a configuracao das trilhas. Na
presenca da luz, a porgcdo da resina
que esta abaixo das partes claras da
mascara fotografica € polimerizada,
mas o restante, ndo. A revelagéo do fil-
me fotossensivel remove as partes ndao
polimerizadas, expondo af o filme me-
talico. O atague quimico com um acido
especifico remove 0 metal dessas re-
gides, determinando a configuracdo
metalica de interligacéo.

Essa tecnologia, no que se refere a ca-
pacidade de integracdo dos compo-
nentes passivos (condutores, resisto-
res e capacitores), oferece as mesmas
possibilidades da anterior. Quanto aos
componentes ativos, sdo montados so-
bre a configuracdo metalica. _

O processo completo de obtencéo de
um circuito integrado hibrido de filme
fino comeca com o projeto do circuito
eletrdnico convencional que se preten-
de integrar. A partir dai, & feito um pro-
tétipo do circuito hibrido, com o qual se
tenta obter as caracteristicas deseja-
das. Em geral, aparece uma série de
diferengas provocada pelas variadas
propriedades dos componentes usa-
dos, tais como diferencas de dimen-
sbes, de comprimento das trilhas, etc.
Em muitas oportunidades, é preferivel
proceder a simulagdo dos componen-
tes convencionais sobre o circuito im-
presso, com as caracteristicas especi-
ficas do filme fino. Com capacitores-
pequenos é possivel simular as capaci-
dades parasitas dos cruzamentos en-
tre trilhas condutoras. J& com resisto-
res peqguenos podemos simular as re-
sisténcias oferecidas por alguns con:
dutores longos e estreitos.
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Caso se esteja lidando com circuitos
de alta freqiéncia, em que a disposi-
¢ao geométrica e de ligacdo entre os
componentes € muito mais rigorosa,
podemos passar diretamente a integra-
Géo, através de projetos sucessivos pa-
ra se obter a melhor colocagao.
Consideremos agora a implementagéo
de um circuito integrado hibrido de fil-
me espesso.

A primeira condi¢do a ser respeitada €
a dimensdo maxima do filme que, jun-
tamente com as caracteristicas de tipo
elétrico, € um dos aspectos a serem
considerados em qualquer Cl. Portan-
to, é preciso introduzir sobre as dimen-
soes estabelecidas todos os compo-
nentes discretos necessarios, levando-
se em consideracdo a poténcia trans-
formada em calor que se origina duran-
te o funcionamento do Cl. Isso leva a
designacgéo das areas destinadas a fi-
xagdo de cada componente.

Na fase seguinte, sdo criadas todas as
trilhas condutoras, para interligar os
componentes entre si e aos terminais
externos de ligagdo. Isso requer a apli-
cacgao de um primeiro revestimento se-
rigrafico sobre o substrato cerdmico de
suporte. Essa primeira aplicagéo tem
como resultado uma estrutura de con-
dutores que serve de base ao estagio
construtivo seguinte.

Em muitos casos, é inevitavel o apare-
cimento de pontos de cruzamento en-
tre os condutores, mas isso pode ser
solucionado com a aplicagdo de um
segundo revestimento serigrafico com

material dielétrico sobre as areas criti-
cas, e uma sucessiva aplicagao de ou-
tra camada de material condutor.

Tendo-se o substrato com as trilhas
condutoras, faz-se a integracdo dos re-
sistores, partindo-se dos materiais ade-
quados e com o resistor adaptado ao
valor 6hmico que se deseja obter.

O calculo dos resistores é efetuado pe-
lo calculo da resisténcia por unidade
de superficie. O método & baseado na

" suposi¢éo de que o revestimento resis-

tivo tem espessura uniforme, definido

pelo processo de deposicéo.

A formula que define o resistor é:
RE=Sos £l

A

sendo o a resistividade, | 0 comprimen-
to e A a se¢do transversal do condutor.
A secdo transversal pode ser escrita
assim:

A=L.e

sendo L a largura do resistor e e a sua
espessura. Desse modo, a férmula que
define o resistor pode ser escrita assim:

i
L.e
onde a segdo A foi substituida pelo pro-
duto entre a espessura e e a largura L
do revestimento resistivo.
Para esclarecer o conceito de resistén-

cia por quadrado, consideremos que a
corrente elétrica circula no revestimen-

Ri=p

ABAIXO: detalhe de um capacitor integrado ao substrato. E composto por um re-

vestimento condutor, um dielétrico e um outro condutor,

Em que consiste o circuito hibrido?
E um circuito de dimensées muito redu-
zidas, no qual componentes passivos e
componentes ativos, geralmente de pe-
quenas dimensdes, sdo integrados so-
bre uma pequena base de cerdmica co-
mum a todos eles.

Qual foi a tecnologia de integracéo
que deu lugar ao aparecimento dos
circuitos integrados hibridos de
filme espesso?

Essa tecnologia consiste na metaliza-
¢40 das superficies cerdmicas pelo mé-
todo da serigrafia, seguido de tratamen-
tos sucessivos a altas temperaturas.

Qual a diferenca entre um circuito
integrado hibrido de filme espesso e
um de filme fino?

Sé&o utilizadas tecnologias diferentes pa-
ra implementa-los. Nos filmes espessos,
muitas vezes sdo aplicados métodos se-
rigraficos e térmicos. Por outro lado,
nos filmes finos executa-se um proces-
so de metalizagdo a vacuo do substrato,
seguido de processos de mascaramen-
to fotolitograficos.

Ha diferencas fundamentais entre
um circuito eletrénico convencional
e um circuito hibrido realizado a
partir dos mesmos valores dos
componentes?

Sim, pois em um circuito hibrido sdo le-
vados em conta os efeitos produzidos
pelos cruzamentos dos condutores, pe-
los resistores elétricos de determinadas
trilhas longas e estreitas, e também pe-
las eventuais dissipagdes de calor.

ABAIXO: resistor dividido em quadra-
dos elementares utilizados para calculo.
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to resistivo superficial através da se-
¢ao transversal. Essa secdo tem forma
retangular e é definida pelo produto da
espessura do revestimento e pela lar-
gura L. A formula anterior pode ser
descrita da seguinte maneira:

Pl ;
e 4 L

Rs representa o resistor superficial ou
resistor por quadrado. Observe gue es-
se resistor tem o valor de resisténcia R
sempre que | = L. Por sua vez, forma
um resistor quadrado independente
dos valores particulares de | e L desde
que | = L. Desse modo, qualquer resis-
o ! . tor quadrado na superficie do substrato
ACIMA: detalhe dos varios componentes semicondutores em for telm < yalor de resistencia R;. F’allra a
unidos ao restante do circuito por fios microscépicos. obtenc&o do valor de um dado resistor,
basta contar o niumero de guadrados
qgue o compoe.
Portanto, o valor de Rs, obtido quando
se divide a resistividade intrinseca do
material utilizado pela espessura e do
filme, mede-se em ohm por quadrado e
refere-se, na maior parte dos casos, ao
resistor que apresenta um quadrado de
1 mm ou de 0,1 polegada de lado do re-
vestimento resistivo.
Esse sistema de célculo permite definir
0 comprimento e a altura que cada re-
sistor (que se supde dividido em qua-
drados elementares) do circuito elétri-
co deve ter. Dois ou mais quadrados
colocados de forma que a corrente os
atravesse simultaneamente ddo um
efeito de resistores em paralelo. Se os
resistores sdo colocados um em- se-
| SRR gléncia ao outro, o resultado é seme-
ACIMA: parte do circuito hibrido com varios componentes discretos. Ihante ao dos resistores em série.
Todos os resistores sao depositados
utilizando-se o procedimento serigrafi-
co. Em seguida, depois da passagem
pelos fornos, s@o obtidos valores de to-
lerancia 30% acima do valor desejado.
Portanto, € necesséario um ajuste dos
valores para ter tolerancias reduzidas
em relagdo as especificidades do pro-
jeto. Isso pode ser obtido com um corte
em L ou longitudinal do revestimento
resistivo, por meio de abrasivos ou de
laser. Com esse corte, obtém-se o au-
mento da resisténcia até que se atinja
0 valor desejado.
O circuito hibrido é completado com a
montagem dos componentes discre-
tos, cujas ligagdes do restante do cir-
cuito séo sempre realizadas com fios
microscopicos, soldados por termo-
compressao ou com estanho, através
dos terminais.

)

ABAIXO: mesmo os circuitos integrados encapsulados podem ser montados so-
bre um circuito hibrido.
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RADIO-RELOGIO (2)

Agora que vocé ja Sabe manejar corretamente seu rdadio-reldgio,
vali conhecer neste capitulo os diferentes circuitos eletrénicos que o constituem.
| Ou seja: vai aprender como esse aparelho funciona por dentro.

A descricao que faremos aqui esta ba-
seada no diagrama em blocos da figura
1 e também no diagrama esquemaético
das paginas 598 e 599.

De modo geral, o radio-relégio pode
ser dividido em trés partes: |

® receptor AM/FM-mono;

® fonte de alimentacéao;

® relogio despertador eletronico.

O receptor AM/FM é constituido pelos
‘seguintes estagios:

Grupo 100. Sintonizador de FM, com-
preendendo 0s seguintes circuitos: am-
plificador de RF (Q 101), conversor (Q
102) e CAG (D 101).

Grupo 200. Sintonizador de AM, sendo
formado pelo circuito conversor
(Q 201).

Grupo 300. Amplificador de FI AM/FM,
onde estdo os seguintes circuitos: am-
plificador de Fl para FM (Q 301), pri-
meiro amplificador de Fl para AM e FM
(Q 302), segundo amplificador de Fl pa-
ra AM e FM (Q 303), detector + CAG
~de AM (D 301) e demodulador de FM (D
302, D 303).

Grupo 400. Trata-se do estagio de au-
diofreqUéncia, assim subdividido: pré-
amplificador de AF (Q 401), excitador
(ou driver) de AF (Q 402) e amplificador
‘de poténcia (Q 403, Q 404).

A fonte de alimentacdo, no diagrama
esquematico, € identificada pelo grupo
600. Ai, temos a fonte para o reldgio e o
radio (D 605, D 606, ZD 607, C 604, C
606), a chave automatica rede-bateria
(D 608), a fonte para o amplificador de
audio (D 601, D 602, C 601) e a fonte
para os anodos do display (D 603,
D 604).

Por fim, temos o relégio despertador
eletronico que, no diagrama esquema-
tico, esta identificado por grupo 700.
Ele e constituido pelo Cl reldgio (IC
701), que esta acoplado diretamente
ao display de leds (D 701), e mais os
seguintes circuitos periféricos: oscila-

dor de clock (1/2 IC 702), chave radio
(Q 701), chave BIP-bateria (1/2 IC 702)
e excitador BlIP-bateria (Q 702).

A fonte de alimentacao para o rel6-
gio e o radio

A retificagao € do tipo onda completa e
sua realizagdo esta a cargo dos diodos

‘D 605 e D 606.

A filtragem € efetuada pelo capacitor
eletrolitico C 604. Devido a configura-

' ¢ao utilizada, a tensdo fornecida por

essa fonte sera negativa em relagéo 2
massa.

O conjunto ZD 607/R 603 é constituido
por um circuito estabilizador simples,
que mantéem a tensdo de saida em -10
V. O capacitor eletrolitico C 606 propor-
ciona uma filtragem adicional. Quando
existe rede, o diodo D 608 fica polariza-
do inversamente, mantendo a bateria

de 9V desligada do circuito. Quando o
fornecimento de energia elétrica for in-
terrompido, o diodo D 608 passara a
conduzir automaticamente, conetando
a bateria ao circuito; por outro lado, D
609 entrard em corte, evitando que 0s
circuitos do radio sejam alimentados, o
que economiza a carga da bateria (ela
alimentara apenas o reldgio desperta-
dor eletrénico). Ja na situagcdo com re-
de, o diodo D 609 conduz e proporcio-
na uma queda de tensao de aproxima-
damente 0,7 V.

Os pontos V, (-0,7 V em relagédo a
massa) e V. (-10 V em relagédo a mas-
sa) sdo os pontos de alimentagdo para
O relogio despertador eletrénico.

O Cl relogio visto por dentro

O coracao do relégio despertador ele-
trénico € o IC 701, cujo diagrama em

ABAIXO: vista interna do radio-relégio, em que podem ser observados os circuitos

do receptor AM/FM-mono.
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blocos internos € mostrado na figura 2.
Trata-se de um Cl monolitico, de tecno-
logia MOS, utilizando FETs canal N, do
tipo intensificacdo, possuindo baixo li-
miar e processo de implantacdo ibnica.
Esse Cl monolitico é fabricado com in-
volucro de epoxi e apresenta 22 termi-
nais na configuracao DIL.

Os pinos 4 e 15 correspondem aos ter-
minais de alimentacdo do integrado,
respectivamente V. e V.. Os pinos de
1a3,deba 11,21 e 22 correspondem

as saidas que alimentam o display du-
plexado. As fun¢bes dos demais pinos
seréo analisadas em seguida.

O display duplexado (D 701)

A sua configuracdo interna (segmentos
e pontos) é mostrada na figura 3A.

Conforme esta indicado, existem dois
conjuntos de anodos comuns, coneta-
dos aos pinos 1 (ou 29) e 2 (ou 26).
Além disso, com excecéo dos pinos 3¢

ACIMA: vista interna do radio-relégio, em que podem ser observados os circuitos

da fonte de alimentagdo e do relégio despertador eletrénico.

FIGURA 1: diagrama em blocos geral do radio-relégio digital eletrénico.
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4 (ponto P2), 5 (catodo ponto P1) e 27 e
28 (ponto P3), cada um dos demais pi-
nos alimenta, simultaneamente, os ca-
todos de dois leds. Por exemplo, o pino
15 alimenta os catodos dos segmentos
a e f do digito das dezenas de minutos.
Ele € ligado ao pino 5 do IC 701.

Pelos motivos apontados aqui, o dis-
play D 701 recebe a denominagéo de
duplexado.

A identificagcdo dos pinos do D 701 é
mostrada na figura 3B, enquanto que a
identificacdo dos segmentos de cada
digito esta na figura 3C.

A fonte de alimentacao para o dis-
play

O diagrama esguematico desse circui-
to esta na figura 4.

A retificagao (onda completa) é feita
pelos diodos D 603 e D 604. Os resisto-
res R 606 e R 607 atuam como limita-
dores de corrente. :
Imaginando que a freqiéncia da rede
seja 60 Hz, cada conjunto de anodos
comuns (pino 1 ou pino 2) serd alimen-
tado, alternadamente, por pulsos (se-
miciclos da tensdo senoidal da rede)
com duragdo de 8,33 ms, e espacados
por intervalos de igual duracdo. Ja no
caso da rede elétrica de 50 Hz, a dura-
Gao e 0 espagamento de tais pulsos se-
réo de 10 ms. |

O catodo dos dois pontos (pino 30) é
alimentado diretamente pela tensdo de
-10 V, via resistor R 701A.

Sincronizacéo para o display duple-
xado

A alimentacdo dos catodos dos varios
segmentos do display deve ser sincro-
nizada com a rede elétrica. Tal sincro-
nismo é proporcionado pelo proprio IC
701, através do sinal de 50 Hz ou 60 Hz
aplicado em seu pino 18.

No exemplo apresentado na figura 5,
mostramos como € formado o algaris-
mo 3 nas unidades de minutos.

Cada par de catodos no display é exci-
tado por um FET canal N no Cl relégio.
Todos os supridouros (S) dos FETs es-
tao ligados ao potencial V, (pino 4).
Quando ao gate (G) de um FET for apli-
cado o potencial V, (isto quem realiza
€ 0 IC 701), esse transistor ird conduzir,
fazendo aparecer V  no pino corres-
pondente do display, de modo a acen-
der um determinado segmento. Caso
contrario, o FET ficara cortado e o0s
segmentos apagados.

e
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No exemplo dado, supondo que a fre-
guéncia da rede elétrica seja de 60 Hz,
0S segmentos a, b e ¢ ficarao acesos
durante 8,33 ms (60 vezes por segun-
do) e apagados durante igual periodo
(também 60 vezes por segundo). O
Mesmo ocorrera com os segmentos g
e d. Porem, devido ao fendmeno da
persisténcia da visdo, o observador te-
ra a sensacao de estar vendo o algaris-
mo 3 por inteiro.

O oscilador de clock

O pino 18 do ClI relogio (veja figura 2)
recebe um sinal de 60 Hz ou de 50 Hz
(conforme a rede elétrica local), que
passa através de um divisor programa-
vel, interno ao circuito integrado.
A programacao desse divisor & feita ex-
ternamente, no pino 19. Se esse pino fi-
car desconetado, a divisdo sera feita
por 60. Se ele for conetado em V_,
colocando-se um jumper entre 0s pon-
tos A e B da placa de circuito impresso
(veja foto), a divisdo sera executada
por 50.
Assim, na saida de tal divisor sempre
teremos o sinal de 1 Hz ou 1 pps (pulso
por segundo), que servira como base
de tempo para os contadores do reld-
gio, do despertador e do temporizador.
Quando existe rede elétrica, o pino 18
do IC 701 e alimentado pela tenséo se-
noidal da rede, via resistor R 601 (inter-
namente ao |C 701 existe um circuito
modelador que transforma a onda se-
noidal em uma onda quadrada).
Na situagcdo em que ndo existe rede
elétrica, para que o reldgio despertador
Nao perca a sua programacao, o0 pino
18 do IC 701 ¢ alimentado por um cir-
cuito externo que recebe o0 nome de
oscilador de clock. (figura 6)
Trata-se de um multivibrador astavel
constituido por duas das quatro portas
NOR contidas no IC 702.
Quando existe rede elétrica, o pino 2
- desse integrado estara em nivel légico
alto (ou 1), que corresponde ao poten-
cial de V,. Com isso, o oscilador de
clock ficara inibido. Por outro lado,
guando nao existe rede elétrica, o pino
- 2 do IC 702 passara para nivel logico
baixo (ou 0), que corresponde ao poten-
cial de V (pdlo negativo da bateria co-
netado a massa, em tais situacoes).
Com isso, 0 oscilador de clock passara
- a funcionar.
O trim-pot TP 701 permite ajustar a fre-
guéncia de saida do oscilador em 50
Hz ou 60 Hz, conforme o caso.
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FIGURA 2: diagrama em blocos interno do Cl relégio (IC 701).

FIGURA 3: identificagdo dos terminais do display duplexado (D 701).
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FIGURA 4: circuito da fonte de alimentagdo do display.

FIGURA 5: um exemplo do principio de funcionamento do display duplexado.
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O sinal de bip

Voltando ao diagrama em blocos do Cl
relégio (figura 2), quando a hora real do
dia (contador do relégio) coincidir com
o horario ajustado para soar o alarme
(contador do despertador), o compara-
dor ira acionar o bloco de controle, de
modo a ocorrer o0 seguinte:

® O pino 20 passara de V_, para Ve
(este nivel sera utilizado para habilitar
o amplificador de dudio do apareiho,
conforme veremos mais adiante).

® No pino 12, que estava em V_, apa-
recera o sinal de BIP, o qual sera inje-
tado no amplificador de audio e re-
produzido no alto-falante.
O sinal de BIP é um sinal de 700 Hz
(veja figura 7A) gerado internamente
no IC 701. Tal freqiéncia depende .
dos valores de C 701 e R 701, cone-
tados externamente ao pino 16. Ele é
modulado por 2 Hz, com ciclo de tra-
balho igual a 20% (veja figura 7B), re-
sultando, na saida (pino 12), um sinal
que ira variar entre V__ e V., ficando
ativo durante 100 ms e inativo duran-
te 400 ms (veja figura 7C).

O bip com bateria

Quando nao existe rede, o alarme com
sinal de BIP é feito através de um cami-
nho alternativo, pois o amplificador de
audio, gue € alimentado apenas pela
rede elétrica, fica inoperante em tais
situacodes.

Esse caminho € um circuito (figura 8)
formado pelas outras duas portas NOR
do IC 702 e o transistor Q 702.
Durante o periodo em que existir rede, o
pino 8 do IC 702 estara no potencial de
V5 (nivel I6gico alto ou 1). Isto inibira a

_porta NOR |, de modo que, quando o si-

nal de BIP aparecer no pino 9, ele ndo
sera transferido para o pino 10; além
disso, Q 702 permanecera cortado.
Quando faltar a rede elétrica, o pino 8
do IC 702 passara para o potencial de
Vs (nivel l6gico baixo ou 0), de modo a
habilitar a porta NOR [. Agora, quando
0 sinal de BIP aparecer no pino 9, ele
sera transferido para a base de Q 702
(via porta NOR 1) e reproduzido no alto-
falante do aparelho.

Funcgdes dos pinos 13, 14 e 17 do Cl
relogio

O pino 13 permite obter o ajuste rapido
(quando conetadoem V__, via CH 705),

BIny
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0 ajuste lento (quando conetado em
Ve via CH 706) e a funcdo SONECA
(quando ligado momentaneamente em
V via CH 707).

O pino 14 possibilita 0 ajuste da hora
certa (quando conetadoem V _, via CH
703) ou da hora para despertar (quando

ligado em V, via CH 704).

O pino 17, quando ligado em V., por
intermedio de CH 708, aciona o tempo-
rizador. O intervalo de temporizagdo
pode ser ajustado através do pino 13,
por meio das teclas CH 705 elou
CH 706.

Durante esse intervalo, o pino 20 do IC
701 permanece no potencial de V,
que é empregado para ligar o radio;
uma vez esgotado o periodo de tempo-
rizacao, o pino 20 retorna para V .
Também, através do pino 17, é possivel
inibir o despertador por um periodo de
24 horas (ligando-o momentaneamente
em V., via GH 702) ou por um periodo
superior a 24 horas (deixando-o cone-
tado a massa, via CH 701).

A chave radio

A funcéo de ligar ou desligar o radio €
executada pelo transistor Q 701 (veja
figura 9), que inibe ou habilita o pré-am-
plificador de audio (Q 401) e, conse-
guentemente, o excitador de audio (Q
402), se necessario.

Quando Q 701 estiver no corte, a ten-
sao no seu coletor (em relagdo a mas-
sa) sera de aproximadamente -15V, de
modo a habilitar o amplificador de au-
dio. Q 401 e Q 402 funcionarao normal-
mente, reproduzindo um sinal de AF no
alto-falante. Isto ocorrera, por exemplo,
se a chave seletora de funcdes (CH
701) estiver na posicao ON.

Quando Q 701 encontrar-se na condu-
¢ao, a tensdo no seu coletor sera de
-5,7 V (em relacdo a massa), de modo a
inibir o amplificador de audio. Q 401 e
Q 402 ficarao cortados, e nenhum sinal
AF sera reproduzido pelo alto-falante.
Isto se verificara, por exemplo, guando
a chave seletora de funcdes encontrar-
se na posicao OFF.

Sempre que o despertador estiver fun-
cionando (alarme com BIP ou com ra-
dio), ou durante um intervalo de tempo-
rizacao, o pino 20 do IC 701 se mante-
ra em V. Assim, por exemplo, se CH
701 estiver na posicdo BUZZ, quando
chegar a hora de despertar, o transis-
tor Q 701 ird para o corte, liberando Q
401/Q 402 e o sinal de BIP sera repro-
duzido no alto-falante do receptor.
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FIGURA 6: circuito do oscilador de clock (50/60 Hz).
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FIGURA 8: circuito de comutacao do BIP-bateria.
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A inibigcao do radio

Quando o despertador esta ativo em
alarme. com BIP (situagao com rede),
torna-se absolutamente necessario ini-
bir o radio, caso contrério o alto-falante
ira reproduzir, simultaneamente, o si-
nal de BIP (700 Hz) e o sinal de AF cor-
respondente a emissora que esta sinto-
nizada (AM ou FM).

O circuito que faz a inibicdo do radio
esta na figura 10.

Uma parcela do sinal de BIP, obtido no
pino 12 do IC 701, passa por R 708, D
704, D 703 e vai até o capacitor eletro-
litico C 305. Esse capacitor encarrega-
se de aplainar os picos do sinal de 700
Hz, transformando-o em uma tensio
CC que, via secundario de TR 204 e re-
sistor R 306, ira cortar o primeiro ampli-
ficador de Fl para AM e FM, ou seja, o
transistor Q 302. Com esse artificio,
apenas o sinal de BIP sera reproduzido
pelo alto-falante.
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FIGURA 9: circuito da chave radio (situagdo com rede).

FIGURA 10: circuito do inibidor do radio e do inibidor do despertador (situagdo

com rede).
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Em quantas partes pode ser dividido

| o radio-relégio digital eletrénico

analisado neste capitulo?
O radio-relogio compreende trés partes

| bdsicas: a) receptor AM/EM-mono (gru-
| pos 100, 200, 300 e 400); b) fonte de ali-

mentagao (grupo 600); c) reldgio desper-
tador eletrénico (grupo 700).

" Qual é a fungdo desempenhada por
| D 608?

| O diodo D 608 coneta, automaticamen-
| te, a bateria de 9 V ao circuito de ali-
| mentacdo do reldgio despertador, du-
. rante os periodos em que faltar energia
| elétrica.

| Quais os valores das tensées de
" alimentacdo do Cl relégio?

O IC 701 é alimentado com Vpp (0.7 V) e
Vss (-710 V), em relagdo a massa.

De onde vem a base de tempo (1 Hz

| ou 1 pps) para os contadores do Cl

| relégio?

| A base de tempo é fornecida por um di-
i visor (50/60) interno ao IC 701, o qual é
| alimentado, no pino 18, por um sinal se-
| noidal da rede elétrica (50 ou 60 Hz), ou
| por um sinal de onda quadrada (50/60
| Hz), gerado externamente pelo IC 702
. (oscilador de clock), quando ndo existe
| rede elétrica).

¢ Como é reproduzido o sinal de BIP

| quando ndo ha rede elétrica?

 Ele é reproduzido por um circuito alter-
" nativo, constituido por IC 702 e Q 702,

I Qual a fungéo executada por Q 701?
" O transistor Q 701 executa a fungdo de
¢ ligar ou desligar o radio, habilitando ou
I Inibindo os transistores pré-amplificador
! e excitador de dudio (Q 401 e Q 402).
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Aqui vocé vai conhecer as principais funcées de um mixer, também chamado de
mesclador de audio. Para uma analise mais detalhada, mostramos também o
esquema eletrico de varios circuitos pre-amplificadores.

Os mescladores ou mixadores de au-
dio (mixers, em inglés) sdo equipamen-
tos capazes de efetuar uma combina-
¢ao de diferentes sinais provenientes
de diferentes fontes sonoras, de forma
gue o sinal de saida corresponda a so-
ma algébrica de todos os sinais que
chegam a um circuito somador.

Além dessa caracteristica, que pode
ser considerada a mais importante, os
mixers realizam ainda outras fungdes,
tais como controle das tonalidades,
controle do volume do amplificador de
audio de cada canal e indicagdo do ni-
vel do sinal de saida.

Nas aparelhagens profissionais, um ou-
tro conjunto de controles e acrescenta-
do, aumentando o nimero dos sinais
que podem ser mesclados, isto €, mi-
xados ate 12, 16 ou 20, simultanea-
mente. Cada sinal de entrada € introdu-
zido no mixador através de linhas de-
nominadas canais. Desse modo, a ca-
pacidade do equipamento & avaliada
com base no numero de canais que ele
pOoSssui.

Deve-se levar em consideracdao que,
para o0s sinais estereofbnicos, & neces-
sario dobrar esse nimero. A mixagem
e realizada entre todos 0s canais do
trajeto de direita e entre todos os ca-

nais correspondentes do trajeto de es-
querda, produzindo uma saida estereo-
fénica. Isso reguer dois circuitos mixa-
dores independentes.

Um mixador € constituido por alguns
circuitos pré-amplificadores, um para
cada canal de entrada, que realizam

um tratamento preliminar dos sinais
que estdo para chegar. Esses circuitos
mantém os sinais completamente se-
parados e, em seguida, leva-os até o
ponto de mixagem.

Na figura 1, tem-se um exemplo de um
circuito pré-amplificador tipico para os

ENTRADA 1
O_—

AMPLIFICADOR DE GANHO VARIAVEL

ENTRADA 2
O——v—-—

ENTRADA 3
O

ENTRADA 4
O__._,__.

UNIFICADOR

SAIDA

CONTROLE DE VOLUME E TONALIDADES

ACIMA: diagrama do principio de funcionamento de um mixer de audio.

ABAIXO: diversos tipos de mixers profissionais.
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sinais de toca-discos. Em geral os pré-
amplificadores sédo parecidos uns com
0s outros. Podem ocorrer pequenas
mudangas, em fungdo da adequagéo
dos circuitos ao tipo de sinal que eles
devem amplificar.

O pre-amplificador dos sinais de toca-
discos pode ter entradas para capsula
magnética ou para capsula ceramica,
e pode ser adaptado a uma das duas,
variando apenas o valor do resistor de
entrada.

Os sinais do toca-discos chegam ao
circuito por meio dos pontos E e M, de
onde sdo aplicados a base de TRI,
atraves do C1 e R1. O resistor R1 pode
ter dois valores diferentes, dependen-
do da proveniéncia do sinal. Portanto,
No caso da capsula magnética, o valor
apropriado € de 3,3 KQ e, no caso da
capsula cerdmica, € necessario um va-
lor de 680 KQ para atenuar o nivel ele-
vado que € fornecido.

Os transistores TR1 e TR2 constituem

ACIMA: dois detalhes do estagio de en-
trada em dois amplificadores do mixer.
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a primeira se¢ao do pré-amplificador e
880 acoplados em tensdo continua. A
polarizagédo da base TR1 é obtida, atra-
ves dos resistores R3, R2, R4 e do R8,
que esta ligado entre o emissor de TR2
e 0 ponto de unido de R2 com R3. Des-
sa maneira, obtém-se uma estabiliza-
¢ao do ponto de funcionamento dessa
primeira secao.

A estabilizagdo do ponto de funciona-
mento € fundamental, pois qualquer
variagado térmica que venha a ocorrer
(originando um incremento da condu-
¢do de corrente através dos transisto-
res TR1 e TR2) provocaria um aumento
da tens&do de base de TR1 e, conse-
qguentemente, uma diminuigdo da ten-
840 do coletor. Essa tensdo, sendo
aplicada a base de TR2, provocaria a
diminuigédo da corrente do coletor abai-
xando, em consequéncia disso, a ten-
sS40 na juncao base-coletor de TR2,
compensando 0s aumentos das cor-
rentes que atravessam os transistores.

Esse primeiro estdgio alcanga o seu
ponto de funcionamento em continua,
quando recebe a tensdo de alimenta-
¢ao, no momento de ligar o aparelho.
Ambos os transistores sdo blogueados
e, devido a isso, suas tensdes de cole-
for séo iguais a de alimentagéo. Por-
tanto, o primeiro a conduzir € TR2, que
tem uma elevada tenséo de base, en-
viando a corrente até R6 e R2 e crian-
do, assim, o nivel necessario para a
conducdo de TR1.

Com a condugéo de TR1, diminui a ten-
sao de coletor de TR2, alcangando ra-
pidamente o ponto adequado. No emis-
sor de TR2 encontra-se o capacitor C4,
que anula o sinal proveniente do toca-
discos, a partir deste ponto, evitando
que se realimente a base de TR1.

O sinal de saida, amplificado por esse
estagio, € obtido do coletor de TR2
atraves de C5, que o envia a rede for-
mada pelos resistores R7, R9, R10 e
R11 e pelos capacitores C6 e C7, que
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FIGURA 1: esquema elétrico do pré-amplificador para toca-discds de tipo mégnéff;
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FIGURA 2: esquema elétrico do pré-ainpliﬁcador para microfone magnético.



As diferencas entre os circuitos pré-
amplificadores de um mixer s@o
muito significativas?

Na&ao, pois, na pratica, todos tém a mes-
ma funcdo, que consiste em elevar os
niveis de tensdo dos sinals de entrada,
ate fazer com que eles alcancem cerca
de 100 milivolts.

Porem, em algumas partes dos circuitos
aparecem diferencas, normalmente pa-
ra a obtencdo de uma adaptacdo corre-
ta de niveis, impedancias e respostas
em frequéncia.

Quais sdo os elementos que influem
na impedancia de entrada dos
| circuitos?
~ 840, essencialmente, os resistores R1,
R2 e R3, juntamente com o resistor da
base de TR1.

De onde é obtida a tensédo continua

de polarizagdo da base do transistor
TR1?

Depende de R3 e R4 e do ponto de uniao
dos resistores R2 e R6, gue conduzem a
corrente de emissor do transistor TR2 e
produzem nesse ponto uma tensdo, que
depende de cada circuito individualmen-
te. Dessa maneira, no pré-amplificador
relativo a guitarra elétrica ha 0,5 V, nos
pre-amplificadores para microfone e to-
ca-discos ha 0,8 V e no pre-amplificador
destinado aos sinais de alto nivel ha 5 V.

. Do emissor de TR2 a base de TR1,

. através de R6, verifica-se algum tipo
de realimentacao?
Nao, ja que o condensador C4 encarre-
ga-se de eliminar os sinais que podem
aparecer no emissor de TR2, enviando-
0S a4 massa e evitando, dessa maneira,
que alcancem TR1.

realimentam uma fracdo desse sinal na
direcdo do emissor de TR1.

Essa realimentag&do negativa € seleti-
va, tendo em vista que a rede mencio-
nada acima comporta-se como um fil-
tro, de forma que as freqliéncias altas
da faixa sonora chegam mais facilmen-
te do que as freqUéncias baixas em
TR1 e, portanto, s&o aplicadas em me-
nor grau.

Assim, a curva de resposta, em rela-
cao a freqléncia desse estagio, com-
pensa ou equaliza aqguelas relativas a
gravacao do disco e a reproducdo por
parte da capsula, adaptando-se a nor-
ma RIAA.

A secdo seguinte desse pré-
amplificador recebe o sinal da rede
através de C8, e o aplica ao potencid-
metro de volume P1, gque tem o encar-

ACIMA: filtro de adaptag¢do para a obtencao da curva de resposta com a fr

eqiiéncia

desejada, localizado no estagio de entrada do pré-amplificador para toca-discos.

FIGURA 3: esquema elétrico do pré-amplicador para microfone piezelétrico.
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go de controlar o nivel de saida do pré-
amplificador e desse canal.

Do cursor do potencidbmetro, através de
C9, obtém-se o sinal para envia-lo a ba-
se de TR3, que representa um estagio
de saida, tornando autbnomo o controle
de volume dos estagios seguintes.

A polarizagao por tensdo .continua é
obtida através dos resistores R13, R14
e R15, que aplicam uma tensido de
aproximadamente 2,5 V na base de
TR3; R16 e R17 sao, respectivamente,
0s resistores de emissor e de coletor.
Esse estagio, em montagem de emis-
sor comum, efetua uma ultima amplifi-
cacao do sinal, fornecendo-o ao circui-
to mixer através do capacitor C11, uni-
do ao coletor de TR3, e o resistor R18,
em série com o C11 e ligado ao ponto
de saida marcado em S.

A tensdo de alimentagédo chega ao mo-
dulo através do ponto + Ve e passa pa-
ra o resistor R19 que, juntamente com
o capacitor C12 ligado a massa, produz
um efeito de filtro em relacdo a qual-
quer tipo de ruido ou sinal parasita que
eventualmente tenha se introduzido no
circuito.

Na figura 2, temos _um circuito pré-
amplificador tipico para microfone
magnetico, semelhante ao da figura 1,
diferenciando-se deste somente pela
rede de realimentacao, localizada na
saida da primeira secdo e formada por
TR1 e TR2 pois, neste caso, a resposta
em frequéncia deve adaptar-se e com-
pensar a frequéncia correspondente
ao microfone em questao.

Dessa maneira, atraves dos resistores
R7 e R9 e do capacitor C8, € efetuada
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uma realimentacdo negativa, maior
nas freqiéncias altas do que nas fre-
gliéncias baixas. O ganho total destas
ultimas freqUéncias é mais sensivel,
__ . mesmo com uma curva de resposta
%28 urrzsy |  muito diferente em relagdo ao circuito
- | do caso anterior.
Esse circuito possui também o préprio
.:H'SL:.E | cpntrole de volume, através do poten-
- ciémetro P1.
e | Um outro circuito pré-amplificador que
faz parte do mixer é o da figura 3, e ele
destina-se aos sinais dos microfones
piezelétricos ou ceramicos, cuja dife-
renca mais sensivel em relagédo aque-
L dEae L . el - les circuitos mostrados anteriormente
FIGURA 4: esquema elétrico do pré-amplificador para guitarra elétrica. € 0 nivel de sinal que fornecem.
Consequentemente, como vocé pode
observar a partir dos esquemas elétri-
Cos mencionados, todos eles apresen-
tam uma configuracdo de componen-
tes exatamente igual, mesmo que os
valores de alguns sejam diferentes, pa-
ra adaptar os ganhos aos dois niveis de
entrada.
O préximo pré-amplificador, mostrado
_ na figura 4, é projetado como estagio
- S ) preliminar do canal correspondente a
o [] 22K e amplificacdo do som de uma guitarra
: | | elétrica.
H G | Pode-se observar que, Como nos casos
R ——os | anteriores, aqui também a diferenca
-. essencial consiste na rede de reacéo
00 | negativa localizada entre o coletor de
| TR2e oemissorde TR1. Ela é constitui-
da pelos resistores R7, R9 e R10 e pelo
. G | . e | capacitor C6.
FIGURA 5: esquema elétrico do pré-amplificador de alto nivel (sintonizador ou to- A resposta em frequéncia obtida apre-
ca-discos). | senta um refor¢o dos tons graves com
outra curva de equalizagdo distinta,
que, neste caso, € decididamente a
mais adequada a cdpsula transdutora
de uma guitarra elétrica.
O ultimo pré-amplificador, visto na figu-
ra 5, destina-se aos sinais com alto ni-
vel de entrada, compreendido entre 30
e 40 mV aproximadamente e que pode
ser utilizado para formar um canal pre-
parado para sinais sintonizadores,
toca-discos e outros aparelhos com ni-
vel de saida semelhante.
Além disso, a impedancia de entrada é
elevada, da ordem de 150 KQ, para
completar a adaptacao. Nesse circuito
observa-se que, deixando de lado os
valores diferentes de alguns de seus
componentes, a rede de reag¢ao negati-
va foi substituida pelo resistor R7, que
determina uma curva de resposta li-
near com a frequéncia, fornecendo in-
| - clusive uma segunda compensacao do
...... R S estagio.
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ABAIXO: estagio de saida de qualquer um dos pré-amplificadores.
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