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PRE-AMPLIFICADOR RIAA
DE ALTA FIDELIDADE

Na elaboragéo de novos projetos, a disposigdo dos compo-
nentes, as interconexdes e a construgio mecénica sao de

ALVARO RIBEIRO

DESCRIGAQ DO CIRCUITO

Os transistores T101 -

diretamente acoplados,

estagio de

T102 - T103 sdo

e compdéem O
amplificacdo/equalizagéo, res-
ponsével pelo ganho e pela compensacao
da curva RIAA. (figuras 1 e 2)

importancia fundamental.

Todos esses detalhes foram

para permitir, até mesmo ao t

estudados minuciosamente
gcnico menos experiente, @

reproducdo deste protdtipo em toda sua especificacdo original.

O resistor R101, destina-se a oferecer

M75.

uma correta impedéncia de entrada, para
as capsulas magnéticas SHURE MBS e

O circuito apresenta uma grande sensi-

bilidade de entrada e proporciona uma
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Curva RIAA

HZ

30
50

70
100
200
300
400
700
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000

dB

+18,61
+16,96
+15,31
+13,11
+8,22
+5,63
+3,81
+1,23
0,00*
-2,61
-4,76
-6,64
-8,23
-9,62
-10,85
-11,91
-12,88
-13,75
-14,55
-15,28
-15,95
-16,64
-17,17

* frequéncia
de referéncia.



correcdo de amplitude, segundo a curva
RIAA. (figura 2). Nesta condicdo, a realimen-
tacdo negativa entre 0 coletorde T103 e 0
emissor de T101, é feita através deR112 -
R110 - R109 - C108 e C104 (realimenta-
cdo seletiva de frequéncias).

O circuito também possui uma reali-
mentacdo negativa DC, visando manter a
polarizacdo do transistor T101 na regido
de menor ruido térmico e na de maior
linearidade da curva de operacédo. Este elo
de realimentacdo, compreende o resistor
R113 e o dividor de tensdo R104 - R103
(Emissor de T103 A base de T101).

Para comutacdo deste circuito, existe
uma chave eletrénica operada pela comu-
tacio da tensdo de alimentacéo (+B).

A comutacdo do sinal sendo feita atra-
vés de um diodo, em lugar da tradicional
chave de comutacdo, traz algumas vanta-
gens operacionais. Possibilita o controle
de quantos forem os circuitos a serem liga-
dos através de uma (nica e simples chave,
elimina maus contactos e ruidos inerentes
a todos contactos méveis das chaves con-
vencionais. (figura 3). (R115 e D101).

Fig. 3

e ]
RIS
D101
CIN couTt
Aef—1 —
AxX
L = B
LIGADO

D101 - Oferece uma resisténcia nula a
passagem da corrente fechando o circuito
para o sinal.

Circuito equivalente.

DESLIGADO

D101 - Oferece uma
passagem de sinal

resisténcia o @

4

Ay — A i— 2
11 RX
e = J

OBS:- Os capacitores isolam a chave do
restante do circuito.

No primeiro estégio, foi calculado e usa-
do para T101 uma corrente de base baixa,
com fim de reduzir drasticamente o ruido
térmico inerente aos transistores. A ordem
de grandeza da corrente é em torno de 3,6
yA e a de coletor é de 125 HA.

Para este transistor consultamos varios
catalogos, e o recomendado é o BC413C
(ndo existente no mercado) por seu ruido
térmico baixissimo { < 0,135 uV), por isso
optamos pelo transistor BC239C (< 0,500
uVv).

O capacitor C102, possui uma impedén-
cia muito baixa para sinais de RF. Este
capacitor tem por finalidade eliminar sinais
esplrios que normalmente possam entrar
no circuito '

Toda capsula magnética, é basicamente
uma bobina envolta em campo magnético
uniforme. Ligando a c4psula magnética ao
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cabo blindado

B

cireuito

L

capsula

Circuito Equivalente
L L

e

circuito pré-amplificador, temos um cabo
blindado, que no melhor caso, tem baixa
capacidade e baixa induténcia. (figura 4)

\.

Este circuito, é basicamente um LC em
ressondncia numa frequéncia extrema-
mente alta.

Em certas montagens ou lugares proxi-
mos a algum transmissor, existe a possibi-
lidade de serem captadas interferéncias,
caso nado exista o capacitor C102.

O capacitor C107 previne as possiveis
“rodadas de fase” em alta frequéncia,
estabililzando o circuito com uma reali-
menta¢do negativa.

Os resistores R102 - R105, sdo para
amortecer qualquer tipo de transientes
gerados.

Para facilitar a montagem do protétipo,
utilizamos de vérios desenhos, conforme
lista abaixo:

Figura 1 - diagrama

Figura 5 - Placa do circuito impresso.
Figura 6 - Placa do circuito impresso - dis-
posicdo mecédnica dos componentes ele-
trénicos.

NKCR

=0

Fig. 5
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LISTA DE COMPONENTES

R101 - 82Ka: x 1/8W - 5%
R102 - 4709 x 1/8W - 5%
R103 - 1502 x 1/8W - 5%
R104 - 220KQ x 1/8W - 5%
R105 - 1KQ x 1/8W - 5% .
R106 - 220K x 1/8W - 5%
R107 - 4708 x 1/8W - 5%
R108 - 6,8KQ2 x 1/8W - 5%
R109 - 47K x 1/8W - 5%
R110 - 3,9KQ2 x 1/8W - 5%
R111 - 479 x 1/8W - 5%
R112 - 4708 x 1/8W - 5%
R113 - 1508 x 1/8W - 5%
R114 - 22K x 1/8W - 5%
R115 - 100K Q x 1/8W - 5%
C101-4,7 uF x 16 V - eletrolitico (tdntalo)
C102 - 82 pF x 100 V - cerdmico plate
(NPO) :
C103 - 220 uF x 6,3 V - eletrolitico (ténta-
lo)
C104 - 1,5 yF x 160 V - polistirol metaliza-
do
C105 - 6,8 nF x 250 V - poliester metaliza-
do
C106 - 4,7 uF x 40 V - eletrolitico (tdntalo)
C107 - 4,7 uF x 40 V - eletrolitico (téntalo)
C108 - 22 pF x 100 V - cer@mico plate
(NPO)
D101 - 1N4148
T101 - BC413C ou BC239C escolhido
T102 - BC239C
T103 - BC239C

Placa de circuito impresso 40mm x
90mm (placa auxiliar).

1 metro de solda de baixo ponto de
fusdo (60% est. x 40% ch.)

MONTAGEM DOS COMPONENTES NA PLACA

Na montagem do pré-amplificador, obe-
deca a sequéncia aqui indicada.

A posicdo dos componentes esté indica-
da, mediante os simbolos corresponden-
tes, na figura6. Observe que a identificacdo
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dos componentes, estd situada do mesmo
lado do circuito impresso, devendo ser
montada do lado oposto.

Efetue as operacoes na seguinte ordem:

1 - Coloque e solde os 15 resistores em
seus respectivos lugares, devendo ser
montados com seus corpos encostados a
face isolante da placa de fiacdo impressa.

2 - Coloque e solde os 8 capacitores.
Atencido com a polaridade dos capacitores
eletroliticos ou t4ntalo. O rebaixo ou a pin-
ta ou sinal de polaridade existente junto a
uma das extremidades do corpo do capaci-
tor, indica o terminal positivo. (-)

3 - Coloque e solde o diodo D101 pres-
tando atencdo a sua polaridade. O risco
em uma de suas extremidades indica seu
“catodo’.

4 - Coloque e solde os 3 transistores
nos lugares correspondentes. Deixe uma
folga de 5 mm entre o corpo de cada tran-

sistor e a placa. Cuidado para ndo aquecé-
-lo demais.

REVISAO DE MONTAGEM E FUNCIONAMENTO

Reveja toda a montagem, verificando:
1 - Se os componentes da placa estdo
em seus devidos lugares.

2 - Se as soldas estdo bem feitas, de
maneira, a ndo colocar em curto-circuito
as partes da fiacdo impressa.

A verificagdo de funcionamento deve
ser feita conforme a ligagdo da figura 7. €
importante verificar o desempenho do pré-
-amplificador em toda sua caracteristica.

Caso ocorra alguma anormalidade, pro-
ceda a uma rigorosa revis8o. Discrepan-
cias superiores a 10% do valor constante
da curva RIAA e o encontrado no aparelho,
indicardo a possibilidade de capacitores
com desvio de faixa de tolerdncia, devendo
ser trocados.

Medindo a resposta de frequéncia usan-
do dois milivoltimetro

OSCILADOR

Fig. 7

Revista Saber Eletrdnica
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( )
OSCILADOR [ RL
\§ J
Medindo a resposta de frequéncia usan-
do um milivoltimetro
(~ PR E
Acoplamento
mecdanico B8
/ ~ *\C
DISCO DE CAPSULA /
FREQUENCIAS MAGNETICA 5
RL @Mz
L/
MOTOR
. J
Medindo a resposta de frequéncia usan-
do um disco de frequéncias.
A resposta lida no milivoltimetro devera
ser plana (* 0,5 dB)
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Francisco Bezerra Filho

INTRODUCAO

As linhas de transmissdo, ou linha fisica,
tem uma série de aplicacdes no sistema de
telecomunicacdes atual. Entre outras,
podemos citar o uso em servico telefénico,
tanto em redes locais, que liga o assinante
com a central pablica, ou para interligar as
centrais, em alguns casos sdo usados nas
ligacdes interurbanas de curta disténcia,
sendo também muito usada na telefonia
rural. Quanto aos tipos de linhas de trans-
missdo (LT) existem os mais variados, des-
de as simples linhas bifilares até os guias
das ondas, sem falar nos cabos coaxiais.

O uso de cada tipo depende de muitos
fatores, assim como: frequéncia maxima
de operacdo, atenuagdo maxima, custo,
vida util, rigideza fisica e etc.

Basicamente as LT dividem-se em dois
grandes grupos: ;

a) Linhas bifilares

b) Linhas ou cabos coaxiais

LINHA BIFILAR:

Esse tipo de linha consiste de dois con-
dutores paralelos ou trancados, estendida
no espaco livre, tendo o ar como diéletrico.

No caso de condutores paralelos, os
mesmos sdo separados entre si, através de
espacadores de material isolante, assim
como baquelite, acrilico ou fibra de vidro,
que ao mesmo tempo isola e dé o espaca-
mento desejado entre os condutores,
como podemos ver na fig. 1. As LT do tipo
bifilar sdo usadas para diversas finalidades,
sendo seu uso mais comum na transmis-
sdo de RF ou de telefonia.

Es Es

= [ @] = - )]
la o]
= @] = s )]
— RSN
Figura 1
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Na transmissdo: Para interligar a saida
do transmissor com a antena, tanto em
emissora comercial de ondas médias e
curtas, como em radio amadorismo para
comunicacdo de ponto a ponto, neste Ulti-
mo caso tanto na transmissdo como na
recepcao.

Na maioria das vezes a impedéncia no
centro da antena éde 7512, para havera ma-
xima transferéncia de energia do TX, para
a linha e desta para a antena, o casamento
de impedéancia deve ser perfeito, ou seja,
todos os elementos com 75%.No caso do
transmissor de alta poténcia a LT mais
usada é a de condutores paralelos, com
bom espacamento entre eles, para evitar
corrente de fuga através do ar que separa
os dois condutores.

Na linha telefénica outra grande aplica-
cdo deste tipo de linha de transmissédo é
para ligacdo telefénica entre os assinantes
e a central de comutacdo na mesma cida-
de ou nas ligacdes interurbanas entre cida-
des préximas. A linha bifilar usada para
fins telefénicos tanto as paralelas ou tran-
cadas, pode ser instaladas de forma aérea
(sobre postes) ou subterrdnea (no caso de
galerias), em ambos os casos a impedén-
cia caracteristica é de aproximadamente
6000.

As LT's bifilares, quanto a ligacdo dos
condutores, dividem-se em dois tipos:

Balanceada ou Simétrica: quando nenhum
dos condutores esta aterrado, ou seja,
ambos estdo isolados do chassis.

Desbalanceada ou Assimétrica: quando um dos
condutores estd aterrado ou ligado ao
chassis. '

Nos dois casos a impedéncia mantém--
se inalterada. A grande desvantagem das
linhas bifilares é o Tato das mesmas néo
serem blindadas, causando perdas por irra-
diacéo, essa perda aumenta proporcional-
mente com a frequéncia. No caso de linha
aérea ou subterrdnea, deve-se tomar o
maéximo cuidado de ndo passé-las préximo
de objetos metélicos para que ndo ocorra
absorcdo de sinais. As LT's bifilares tem
um comportamento razodvel até aproxi-
madamente 30. MHZ, é acima desta fre-
quéncia é aconselhavel o uso de cabo coa-
xial.

Novembro/76

As grandes vantagens da linha bifilar é a
economia e facilidade de construcdo,
podendo ser projetada e instalada por
qualguer técnico com um pouco de conhe-
cimento em LT. Dai o fato de ser usada por
rddio amadores do mundo inteiro. No caso
de telefonia, em locais onde hé necessida-
de de muitas ligacdes telefénicas, ao invés
de um par de cabo trancado, é usado
diversos pares de cabos, sendo todos eles
protegidos por uma capa protetora de
borracha ou PVC, dando a impressdo de
um sé cabo, mas na realidade sdo inlime-
ros pares de cabos.

IMPEDANCIA CARACTERISTICA (Zo)

A impedéncia caracteristica da linha
bifilar é determinada em funcéo da distan-
cia entre os dois condutores, do didmetro
dos mesmos e dos dielétrico que separa os
condutores. No caso da linha de conduto-
res paralelos, o dielétrico é o do préprio ar,
como sabemos este é igual a 1. Neste
caso a impedancia s6 depende da distén-
cia e do difmetro 'dos condutores. Para
uma linha de transmissdo sem perdas,
podemos calcular a impedéancia (Zo) atra-
vés da férmula abaixo.

276 2D
Zo ==—=10 log =
Ve g d

onde:

D - distdncia entre os condutores, de
centro a centro, ver figura 1.

d - didmetro dos condutores, no caso
dos condutores terem didmetros diferen-
tes, vale a média aritmética dos dois.

€ - constante do dielétrico do meio que
0s separa, no Nosso caso o ar (E = 1).

Para. simplificar a féormula “D"” e “d”
devem serem expressos na mesma unida-
de, (em milimetros ou polegadas).

A seguir damos um exemplo préatico da
aplicagdo da férmula vista acima.

Dados:

D = 375 mm
d =5 mm
€ =1 (ar)
ZO'— 7~



Dai temos Zo

276 |og = ZD _ 276
VE . d :71

750

log. 276 log. —

276

2.375
5

log. 160 = 276.2,17 = 600 @

Outro processo para determinar a impe-
dincia em uma LT sem perdas é medir a
induténcia (L) e a capaciténcia (C) por uni-
dade de comprimento. Mas isso s é pos-
sivel em laboratério onde contar com 0O
instrumental necessario, no casc uma pon-
te.

Suponho uma linha de transmissédo sem
perdas, com um comprimento de 100
metros tendo medido os seguintes valores:

L= 12uH/100 M

C = 2,25nF/100 M

e =1 (ar)

Zo =7

Aplicando a férmula abaixo temos:

YV C 2,25.10-%F
\ / 5.35.10° =75 u

A capacitdncia e a induténcia numa LT,
aumentam na mesma propor¢ao, em fun-
cdo do comprimento da linha, pela férmula
acima podemos ver que a relacdo man-
tém-se constante, ou seja, a impedancia
ndo depende do comprimento da linha.

Na fig. 2 temos um gréfico, onde pode-
mos determinar a impedéancia da linha a
partir da relacdo D/d. Através da curva A,
para uma relacdo de 6, corresponde a uma
impedéancia de 300%.

4 e
0 a 700 ohms
g ot [ LTI
& ) T
5 s00 - 1o =
7 : R . o
E s00 |- - | | . / el T I |
§ —— . | .g} e | U
E 400} — —+—— ! (N - £t 1 i ity i
E liatan e I A & | 1 IR R | | -
.§ 300 : 1 o B | | 1. /17__'_ i i |
o o g o e (T - _I__...L.!l 8 |
= ! T B O
= 200 o , - i_
i _/1 ' | Gﬁﬁfe | | / 9! Jlr
i | LT | T‘ i
100 17 ¥ - R : b
i 4-—"/ el e ﬂr '._p—. i IJ ]
5 L] | I BE
1 z 5 5 7 10 20 30 so7m 9 g 8 883
k b/d = "R w g)
Figura 2

CABO COAXIAL

Com o desenvolvimento dos equipa-
mentos com capacidade de operar acima
de 30 MHz, exigiu-se o desenvolvimento
de um tipo de cabo que apresentasse
caracteristicas superior a linha bifilar com
dieletrico a ar. As linhas bifilares tem um
comportamento técnico razodvel até 30
MHz, fig 5 acima deste tem muita perda
por irradiacdo. Na faixa de VHF e uhf {30 ...

10

3000 MHz), torna-se obrigatorio o uso de
cabo coaxial, para ligar o transmissor a-
antena ou antena ao receptor. J& sdo fabri-.
cadas no Brasil cabos coaxiais com capaci-
dade de operar em alta frequéncia, com
baixa atenuacdo, perda por irradiacdo
externa e dieletrico constante com fre-
quéncia etc. Os cabos quanto a sua consti-
tuicéo fisica podem ser de dois tipos: cabo
simples e cabo balanceado, Na fig. 3

Revista Saber Eletrbnica



Material
1solante
polietileno

Condufores Blindagem

centrais ou malha ou

VIVOS r

34 fio de cobre Y,
Figura 3

temos o cabo coaxial simples, constituido
por dois condutores, sendo um condutor
central ou “vivo”, que pode ser do tipo
s6lido ou flexivel, e uma blindagem externa
que geralmente é uma malha de fio flexivel
trancada ou um tubo metédlico macico,
esse por sua vez faz a fungdo do segundo
condutor e blindagem ao mesmo tempo,
geralmente essa blindagem ¢ ligada a
terra. Sobrepondo a essa camada hd uma
segunda camada de material isolante
(P.V.C. ou borracha sintética com baixo
poder inflamavel) que protege todo o con-
junto contra intemperismo externo, assim
como: umidade, corrosdo, e aumenta a
rigidez mecénica, no caso de instalacdo
aérea.

Como vimos sua principal vantagem em
relacdo as linhas bifilares é a baixas perdas
por irradiacdo, nas linhas bifilares os cam-
pos elétricos e magnéticos sdo irradiados
externamente até uma certa distédncia no
espaco que circunda a linha, causando
perdas e interferencia nas linhas préximas.
Nos cabos coaxiais, isso ndo acontece.
Nem o campo elétrico e nem o magnético
sdo irradiados, devido a blindagem elétrica
externa, os campos ficam confinados no
espaco limitado pelos dois condutores. O
segundo tipo de cabo* é conhecido como
cabo coaxial balanceada, é constituido por
dois condutores central que é na realidade

a prépria linha, os mesmos sdo blindados

por uma camada de fio flexivel trancados,
além de uma capa de P.V.C. ou borracha
sintética, como podemos ver na fig. 4.
Esse tipo de linha é pouco usado por diver-
sas razdes. Entre o condutor central ou
condutores e a blindagem, usamos um
material isolante para separar ou isolar os
condutores eletricamente, esse material
deve ser altamente isolante e oferecer bai-
xas perdas ou fugas no seu dieletrico. O

Novembro/76

( _ Capa de )
Mﬂlfﬂ"':" borracha
isolante
(polictilent ¢ VG
@
Condutor .
Blindagem
central
. " (2*condutor)
e L] malha ou fio
\_ de cobre ’ J
Figura 4
material mais usado em cabo coaxial

geralmente € do tipo POLIETILENO e
POLISTIRENOQ, esses dois tipos de mate-
rial tem constante dieletrico En maior que
o do ar.

TIPOS DE CABOS 2

Os cabos mais comumente usado no
campo das TELECOMUNICACOES, séo
padronizadas por um cédigo universal for-
mados por letras e nimeros. Na tabela 1
coluna 1, temos uma série de cabos de
fabricacdo nacional mas obedecendo
todas as caracteristicas e padrdo dos
cabos usados internacionalmente.
Esses tipos de cabos tem as mais diversas
formas e as mais variadas aplicagGes, cada
cabo tem a sua prépria especificacdo téc-
nica. Na coluna 2 temos a tensdo méxima
que podemos aplicar a cada tipo de cabo,
sem que haja ruptura do dieletrico, essa
tensdo estd expressa em KV. Na coluna 3
temos a capacitdncia do dieletrico em PF,
para cada metro de cabo. Na coluna 4,
temos a impedéncia caracteristica para
cada tipo de cabo. Na coluna 5 temos a -
atenuacdo por metro na frequéncia de 400
MHz. Na figura 5 temos um gréfico onde
representamos a atenuacdo para diversos
tipos de cabos em funcdo da frequéncia,
que vai de 30 a 300 MHz. Neste gréfico
podemos ver que o cabo RG-11 A/u ofere-
ce uma atenuacdo de 0,14 dB/m na fre-
quéncia de 300 MHz ao passo que o cabo
do tipo RG-58 C/u, para essa mesma fre-

* Apesar da sua forma geometrica do con-
dutor central ndo ser axial, como é o
caso do cabo simples, esse ainda, per-
tence ao campo dos cabos coaxiais,
mantendo todas as caracteristicas elétri-
cas do cabo coaxial.
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TIPO vV C Zo B P Rcc
RG-213/U,| 5.0 96,8 50 0,181 450 10 %
RG-58C/U,| 1.9 93,6 50 0,460 106 L
RG-11A/U,| 5.0 67,2 75 0,170 340 1074
RG-59B/Ux| 2.3 68,9 75 0,295 1856 1O
RG-22B/Ux| 1.0 52,5 95 0,224 190 107
RG-221/U.{ 14 96,8 50 0.075 2.600 10+
RG-218/U.| 11 96,8 50 0,082 1.400 : 10 K
RG-12A/U.| 5.0 67.2 75 0,170 340 | 10t
RG-216/U.| 5.0 67.2 75 | 0170 340 10"

TABELA 1
x = Cabos de uso geral B = Atenuacdo méxima em 400 MHz -
+ = Cabos especiais. db/m

V = Tensdo mé&xima de operacdo em KV.

= e ot B ; P.= Poténcia méaxima na entrada em
gE/mCapacnanma distribuida na linha - 400 MHz - Watts
Zo = Impedéncia caracteristica da linha - Rcc = Resisténcia de isolagdo minima -
ohms. M. Km.
( 1 —F jr‘ TlTl T i N E _ﬁ—:.; £ ...#-__;__- = \
2 sl odins it i 0 15 v o BRI e :
7 5 Sl o o7 54 1. LG T
B JI_ . T :_ s &, ‘__f'“? ;+!._._ _:___l'_ ‘I
=0 R e el s B =
. scr AR b L R R S b LI R Ceias 6
s _._ tooAe 1..__|_!_;+ I = ¢*1_H G _4 l_._4___!._|, |
| 1% : i X e
+ 4+ 1 ' B o L++_'I u ook 11
s & - i3, LU /,_/¥ 5 5 s
£ N s et wht- s
% or t -
2 s ook
g 1 = 4 —
raos 1 S,
S 1 > N
é 0.2 1 e
o LX) - J// // s il e L ]
J 11 Rre-ssc/u - =t (e
o0 T 1{ re-s9B/U 4 =
ops RG-22B /! jj :
—__RG-213 ~ =
0,08
o002 b
2,01 —
5 % 30 50 200 e 300 B00 1000 3000 10000
FREQUENCIA (MHz)
GUIAS DE ONDAS
MEIOS DE_ LINHAS CABOS COAXIAIS OU CAVIDADES
TRANSFERENCIA | BIFILAR | OU HELIAX _ | RESSONANTES
. - P,
Figura 5
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quéncia é de 0, 37 dB/m, sendo esse ulti-
mo 0,17 dB/m pior em relacdo do primei-
ro. Na coluna 6 temos a poténcia maxima,
que podemos aplicar na entrada da linha,
essa por sua vez esta relacionada direta-
mente com a tensdo méxima e com a
impedéncia caracteristica da linha. E todos
os pardmetros visto anteriormente, estdo

relacionados diretamente com o dieletrico

do material usado com isolante.
IMPEDANCIA

Na fig. 3 temos um cabo coaxial simples
com sua respectiva férmula para determi-
nar sua impedéncia caracteristica (Zo).
Onde “D” é o didmetro interno do condu-
tor externo ou da blindagem, “d” é o dia-
metro externo do condutor interno. “D” e
“d" devem ser expresso na mesma unida-
de. er é a constante dielétrico do material
usado com isolante que geralmente é
maior que o do ar, assim temos, para
POLIETILENO de 2,2 a 2,3 e para polisti-
reno em torno de 2,5, todo em relacdo ao
ar. A impedéncia caracteristica, de um
cabo coaxial é puramente resistiva e
depende da relacdo entre os didmetros dos
dois condutores e da constante dielétrico
que isola os mesmos. Quanto maior o
valor do dielétrico menor seri o valor da
impedéncia, para uma mesma relacdo de
didmetro. A impedancia mais comum em
cabo coaxiais sdo padronizadas em 50 ou

f “

R
f1/
4
- 0 88 &e
™ Z 7 ©
i Ly s
8 /Yy y
E ik ’ %AO/// @e, = 3,65
a @e, = 2,3
3 s ////// e, = 1,9
S 78 @Er = 1,45
é 3 @cr = 1,24
G b @er = 1,0
k 4] TO 40. &0 a0 100 ZO (lohmf}j

Figura 6
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750, é pouco comum usa-se cabos coa-
xiais com impedéncia diferente deste. No
grafico da fig. 6 podemos determinar a
‘impedédncia do cabo para diversos relacoes
de didmetro e para diferente valor de dielé-
trico. Na fig. 2 curva B, temos um gréfico
para.determinar a impedéncia, para er=1.
A seguir damos uma aplicacdo da férmula
da fig. 3. Para determinar-se a impedéncia
de um cabo coaxial simples, dado:

D= 35 mm

d= 5,3 mm

er= 2,5 (POLIETILENO)

Zo= impedéncia Zo (Q)?

35

53

log

‘Dai temos: Zo=J138 D_138

.lo = .
Ver a8 V223 5.3

— 138 6 =Zo= 91,5 .0,82 =
T35 log 6,

Na fig 4, temos a linha coaxial balancea-
da, com sua respectiva férmula para deter-
minar a sua impedéncia caracteristica Zo.
Nos cabos coaxiais, geralmente a blinda-
gem externa é aterrada, em consequéncia

.'temos baixas perdas por irradiacdo, além

disso evita que sinais externos sejam intro-
duzidos no cabo ou irradiados de dentro
para fora, podendo-se passar diversos
cabos um ao lado outro com diversas
informagbes, sem que haja interferéncia
entre as informacdes transmitidas. O cir-
cuito elétrico equivalente dos cabos coa-
xiais é basicamente os mesmos das linhas
bifilares como veremos futuramente. Além
dos cabos vistos acima, temos o cabo
Helix, esse tipo de cabo usa dielétrico a ar.
Para manter o cabo central concéntrico
com o externo, em certos intervalos regu-
lares e colocado anéis de material isolante
como vé-se na fig. 7, em alguns casos
invés de anel, usa-se o mesmo material
em forma de uma helicéide aspiralada,
com a mesma finalidade vista acima. Esse
tipo de cabo é conhecido como cabo de
baixa perda (C.B.P), capaz de operar em
alta frequéncia, até 2 GHz, com perdas de
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FIG. 7 - CABO HELIAX PRESSURIZADO

4 dB por 100 metros ou 0,04 dB/m. Para
diminuir ainda mais as perdas usamos o
processo de pressurizacdo, esse processo
consiste de : invés de ar, é injetado no
espaco vazio, interno do condutor gés ou
ar seco, com baixo fator de umidade. A
pressdo interna deve ser maior que a

extérna para evitar que unidade externa
penetre no interior do cabo oxidando-o
internamente, aumentando a resisténcia
de condutividade da superficie interna e
em consequéncia aumentado as perdas
por atenuacéo ao longo do cabo.

Continua
no préximo nimero.

PREZADO LEITOR: POR ENQUANTO
NAO ESTAMOS ACEITANDO ASSINA-
TURAS. NAO PODEMOS FORNECER
0S NUMEROS 1 A 44.

EM SUA CORRESPONDENCIA, NAO
ESQUECA DE COLOCAR “REVISTA
SABER ELETRONICA".
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“COS MOS -

CONCEITOS

E CONSIDERACOES”- I

PAULO CESAR MALDONADO

Na parte inicial deste artigo (Revista N°

52), fizemos algumas consideragdes gerais
sobre os circuitos COS MOS.
' Para que os primeiros habilitados tives-
sem imediatas condi¢des de inicio de suas
pesquisas faltava-lhes possuir conheci-
mentos sobre diagramas, invélucros e fun-
cbes l6gicas dos COS MOS disponiveis no
mercado, citados em livros, revistas e
manuais.

Nisso tudo s6 existem dois problemas:

O primeiro é que os livros que tratam
desse assunto ainda sao raros, e seu preco
de Cr$ 100,00 a Cr$ 300,00 torna-os ina-
cessivel a maioria dos experimentadores, e
sdo exclusivamente didéaticos.

Novembro/76

O segundo é que os manuais 0s quais
possuem as informacdes de caracteristicas
técnicas de cada circuito sdo de proprieda-
de exclusiva dos distribuidores e de dificil
acesso.

Portanto, para facilitd-los em seu traba-
lho e na sua economia, nesta segunda par-
te desse artigo daremos uma sequéncia de
circuitos COS MOS que nada mais seréd do
que um MINI—-MANUAL para os princi-
piantes, com os principais tipos, reduzido
e simplificado.

Obs: na maioria das vezes 0 mesmo
COS MOS leva numeros e prefixos dife-
rentes que variam para cada fabricante.
Esta lista est4 a disposicdo dos leitores em

15



qualquer distribuidor do ramo mas, para
‘facilitar daremos os cédigos dos principais
fabricantes:

Série RCA - Ex: CD 4001

Série Motorola - MC14001

Série Fairchild - F34001

Série Solid State Scientific - SLC4001

Série Texas Instruments - PT4001

Note que o cédigo 4001 se mantém, o
qual caracteriza a funcdo especifica do Cl.

No primeiro grupo de circuitos COS
MOS encontramos as portas (gates).

As portas podem ser do tipo AND, OR,
NAND ou NOR cujas funcdes logicas
podem ser traduzidas por E, OU, NAO E e
NAQO OU.

Como num unico invélucro podem ser
encontrados diversos circuitos de portas,
podemos ter COS MOS contendo 2,3 ou
mais portas de determinado tipo caso em
gue temos indicacoes correspondentes.

Assim, a designacdo “Dual” significa
que no mesmo invélucro existem duas por-
tas de determinado tipo.

Os exemplos dados a seguir servem
muito bem para mostrar ao leitor como
isso ocorre.

O CD4000 consiste em duas portas
NOR de 3 entradas.

vss o ERF
CDA4000A CDA4001A
Dual 3-Input NOR Gate Quad 2-Input
Plus Inverter MOR Gate

Importante a observar na especificacdo
de uma porta ¢é o seu numero de entradas.
Essa especificacdo é dada por um ni-
mero seguido da palavra “Input (entrada)

Assim, o Cl CD4001A consiste em gqua-

tro portas NOR (quad) de 2 éntradas (2-in-
put).

16

Na relacdo de portas podemos acres-
centar ainda as seguintes:
CD4000
CD4001
CD4011
CD4012
CD4019

CD4023
CD4025
CD4030
CD4037
CD4038

MC14501
MC14506
MC14507
ME14570
CD14571

MC14572

As disposicbes dos terminais de algu-
mas dessas portas sdo dadas nas figuras
seguintes:

]
Vo] =
CD4002A CD4011A
Dual 4-Input Quad 2-Input
NOR Gate NAND Gate
kg Ky
| erEee & 9 |4 0= 1y Kgl#{B) Kpl
J—_— A
. — oo ]
a2l N, 5 [
Ly Lt
l—J—J L [l B O =
2 — . a A2 : L
8 — | o
] 0 2 3 AND-OR
. £ 23 3 GATES COMNECTED 1"—9;
ne—>] L v 15 Ks aove |
14—-—1
M e Fan [ 8 ! =04
Vyg—i NC 4_L |
ARl SRS R
Vop* 18
CD4012A
Dua 4-lnput CD4019A
NAND Gate

Qusd AND-OR Select Gata
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F— e,
L] ]
K — 1255
KeDESF
8
LT l— ¢
» Je AvBTE
CD4023A
Triple 3-Input ‘I':::gzl?m
AND Gate -inp
E § NOR Gate
Ba
.4
Ypp ! 2| |+ Vee
Veo !
Vg7 1] (1P
=
c1ﬂ|>v—}- Yoc
-
ia
5 ! iymiinnl anlieion J _________ -\E 02
R . S |1
g s B § S —— LY
[ R | AND OR PAIR Iy
b e e e . (4]
CD4037A

Triple AND-OR Bi-phase Pairs

MC14506
Dusl Expandable ANDH-OR-INVERT Gats

Ap 1
BAZ‘I‘
Ca 3
Da 4
Ea 5

3-State
Output Disable

Eg 13 0——
Dg 12

ALl

15 Za

Vpp = Pin 16
Vgg = Pin 8

—_—

JA®B LsE@F
K@D Me GEH

CD40304
Quad Exclusive-OR Gate

MC14501
Tripla Gats

Use Dotted Connection Extarnally 1o
Obtein B Input Functions

- N -

8 Input
14 AND

15 B-input
NAND
0

W o ey

Note: Pin 14 must not be umed
a3 an input to the Inverter,

Vpg=Pin 16
Vgg=PinB
MC 14571
Quad 2-input AND Gate
MC14507

Quad Exclusive OR Gate

Cg 11
Bg 10
sg 9
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Z=(AB+CD+E N

1
5
]
B
2 i 10
- 9
12
13 13
I @2 3m192
Vpp = Pin 14 Vpp = Pin 14
VSS =Pin 7 - VMgg=Pin7
17



MC 14570 : MC14572
Qued 2-input OR Gate Hex Gete
d-inverters Plus
2-input NOR Gate
Plus 2-input NAND Gats

2
o
6
4—Do——3
8
]
12
" ") >
13
omo A
10 ‘—‘ S0— 9
Vpp = Pin 14
Vgg = Pin 7

5 13
Vpp = Pin 16 5=5+7
Mgg = #ing 13=73-15
Outra funcdo l6gica importante
enquadra-se no grupo dos inversores e
amplificadores (Inverters e Buffers)
Um inversor nada mais é do que um
circuito que produz uma saida que seja
uma negativa do sinal I6gico de entrada. CD4010
Em outras palavras, para uma entada CD4041
L (LO) temos uma saida H {HI) e para CD4049
uma entrada H temos uma saida L.
S&o os seguintes os circuitos integra- ggﬁggz
dos correspondentes a estas funcdes:
CD4007 Nas figuras seguintes damos a pina-
cD4009 gem e diagrama desses circuitos:

3
i K}—-'E
3 4 E=A
2
i [] —_ HeB — F

: 4

GeB g
-5'4

H=8

T9e
5

I°
[s

vpp*!4 14 13 13 n
1 15 . L2F ] >

F L F HC=13 Min 2
GND B veg +! GMD:B = N

NGl weerl Vpoilé vporle VegeT h:d
Wppel4
CD4007A CD4009A CD4010A
Dusl Complementary Pair Hex Buffar/Converier Hex Buffer/Converter CDaoiA
Plus Inverter Inverting Type Non-Inverting Type . Quad True/Complemant
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MC14502
Strobed Hex Inverter/Bufer

3 State
Cuiput Disabie

Vve
444

c IC c I:C Inhibit 12
5 O
g2 © 45 o 20 .
e 2 £ = B e 02 6 =07 92
gl L o B
vee L Veg o D3 10— =22 G
vss —— vss ——
£y . a4
:cus :E-:: oF 100__:§——09
CD4049A CD4050A Ds 130 FRR
Hex Buffer/Converter Hex Buffer/Converter
D6 15 13 88
Vop - Pini16
. - Vgg = Pin B
Temos a seguir algumas funcdes
mais complexas como os registros (lat-
ches).
Nesse grupo enquadramos os seguin- CD4044
19 Clas MC14508
CD4042 Nas figuras seguintes a pinagem des-
CD4043 ses integrados: '
MC14042
Qued Latch
50— Clock Qo—02
Palari Go—o03
60— Polarity i =
40— DO G109
70— 01 az[—9On 5
dz2—0112 3 <
e 22 Qi—o01 L o D - m-p ALV
: e [l ) 5
g i £ 12 :;z';:’ﬁ TERMINAL Ha |3 MC _;::::‘;[N m” '
Vpp = Pin 16 CD4043A
Vgg = PinB CQuad NOR R/S Latch

MC 14508 o g 4.5.6.9,10,11,12,13: N0 CONNECTION

Dual 4-Bit Latch

v
1—— MR ag——=5& &
2—sT
d—— Disable Q1 1 CD4045A
a oo 21-Stage
6 —— D1 a2 9
8§ —— D2
10—— D3 a3 11
13 MR (alu] 17
14 5T
15 Disable Q1 19
16 Do " ” .
18 o1 a2 21 No préximo ndmero, na terceira parte
20 o2 desse artigo, continuaremos com nosso
R e MINI-Manual fornecendo caracteristi-
s cas de outras funcgdes légicas e circuitos
oo in 24
Vgg = Pin 12 complexos COS-MOS.
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IMAGEM

falta sincronismo hori-
zontal e vertical. A ima-
gem “entorta e corre’
continuamente.

CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS

Se a falha consiste numa falta de sincronis-
mo, é evidente que os circuitos dos quais deve-
mos suspeitar sdo os relacionados com essa
funcéo.

1. Circuito separador de sincronismo

O gue nos leva a suspeitar deste circuito é a
auséncia dos dois sincronismos, simultanea-
mente, tanto o horizontal como o vertical.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Partindo dos sintomas, ou seja, ligando-se o receptor e depois de algum tempo
observando-se que ndo se obtém uma imagem fixa, parte-se diretamente para uma
analise separador de sincronismo.

1. Inicia-se por medir as tensdes, nos pontos chaves dessa etapa.

2. Analisando as tensdes encontradas, conclui-se que o transistor T602 se

encontra em curto. (curto-circuito entre a base e o amissor)

3. Com outra anormalidade ndo é constatada pela medicdo de tensdes em

outros pontos considerados importantes, providencia-se para que a substi-
tuicdo do componente defeituoso seja feita.

FALHA CONSTATADA COMPONENTES SUBSTITUIDOS

Na etapa separadora de sincronisme podemos facil-
mente perceber que, com a inoper8ncia do transistor p
T602 ndo podemos ter um sinal de sincronismo de Um Transistor T602
intensidade suficiente para excitar as etapas seguintes.
De fato, a inoperéncia de tal transistor nos leva a falha
lconstatada.

CONCLUSAQ
Neste caso, a partir do sintoma constatado podemos ir diretamente a etapa do receptor que se encontra com funciona-
mento deficiente, e a causa desse funcionamento é um componente desta propria etapa.
A comprovacéo de que a etapa recebe alimentagio normal, nos assegura logo de inicio, que a falha reside num funciona-
mento imperfeito de algum componente desta etapa, e finalmente, fazendo as medidas nos pontos chaves, chegamos ao causa-
dor de tudo - o transistor T602, curto-circuitado entre a base e o emissor.
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VERIFICAGAO DOS CIRCUITOS

INSTRUMENTO(S) UTILIZADO(S): VOLTIMETRO ELETRONICO
TELEVISOR ANALISADO: PHILCO MOD. TV 374/374 ULD-1

Tensdes do Receptor Defeituoso TensGes no receptor bom

T601 T602 T601

Vg =0V
Ve =15V
Ve =6V

VB = VE transistor em curto
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NEWTON C. BRAGA —

Os tradicionais pisca-pisca térmicos que fazem as ldmpadas de sua drvo-
re de natal piscar monotonamente, podem ser substituidos por este inte-
ressante circuito que faz com que as ldmpadas pisquem no mesmo ritmo
gue a misica de natal executada no seu gravador, fondgrafo ou radio
portétil. Um efeito muito bonito que entusiasmard todos que se reunirem
em sua casa para as festividades.

Os piscas-piscas usados nas ldmpadas bimetdlica (dois metais diferentes prensa-
que enfeitam as 4rvores de natal, sdo dos de modo a formar uma tinica peca).
geralmente do tipo térmico, em que um Quando a corrente que alimenta as ldmpa-
resistor tem em sua volta uma l&mina das atravessa o resistor, este se aquece
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fazendo com que a ldmina bimetalica se
dilate desigualmente, vergando-se deste
modo. Em consequéncia ela se afasta do
contacto, desligando a corrente. As |ampa-
das apagam-se entdo, e a corrente que
atravessa o resistor é interrompida. Com
isso o resistor esfria e também a ldmina
bimet4lica que voltando a sua posi¢do nor-
mal, novamente liga a corrente. O resistor
novamente se aquece, até desligar a
corrente, e o ciclo prossegue indefinida-
mente. A velocidade das piscadas depende
da posicdo da l&mina que pode ser ajusta-
da manualmente (fitura 1).

G

RESISTOR

LAMINA DE

o BIMETAL

CONTATOS

kPISCA-PISCﬂ TERMICO COMUM

Figura 1

No nosso caso, eliminamos este pisca--
pisca e alimentamos a fieira de ldmpadas
por uma “luz ritmica” que ligada a um gra-
vador, fon6grafo ou mesmo réadio portatil,
as fard piscar no mesmo ritmo que a musi-
ca executada.

Nenhuma modificacédo precisara ser fei-
ta nas |lAmpadas, j4 que qualquer fieira de
lampadas pode ser alimentada por este
circuito. Ainda mais, como a poténcia des-
te circuito é relativamente elevada, diver-
sas fieiras poderdo ser alimentadas sem
sobrecarregar o aparelho.

Como se trata de montagem dirigida
aos principiantes, daremos todas as infor-
macbes necessarias a sua execucdo mes-
mo por parte dos que pouca ou nenhuma
pratica tenham nesse tipo de trabalho.

Os componentes sdo todos de fécil
obtencdo, e sua instalagdo numa arvore de
natal, assim como a ligagdo num radinho,
vitrola, ou gravador é bastante simples.
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COMO FUNCIONA

A base deste circuito € um SCR, diodo
controlado de silicio, que opera como um
interruptor acionado por um sinal prove-
niente do radio gravador ou fonégrafo. Na
presenca de sinal o SCR conduz intensa-
mente a corrente permitindo que a lampa-
da se acenda, e na auséncia de sinal, a cir-
culacdo de corrente é interrompida na pas-
sagem de um semiciclo paraoutro da ten-
sdo de alimentacdo, quando entdo as lam-
padas apagam. O SCR deve portanto fun-
cionar com corrente alternada ou corrente
continua pulsante. (figura 2)

- )
ANODO
(A) O
COMPORTA CATODO
(@) ()
CAG
’ ASPECTO
" SIMBOLO REAL
Figura 2

O sinal de controle do SCR, é aplicado
ao seu eletrodo denominado comporta e a
corrente controlada, deve circular entre o
anodo e o catodo.

Como a musica é formada por variacoes
de sinal de determinadas frequéncias, nos-
pontos em que 0 som se torna forte, o
sinal aciona o SCR e quando o sinal abai-
xa, o SCR desliga, de modo que, com as
variactes da intensidade de som correspon
dentes a uma musica, o SCR liga e desliga
no mesmo ritmo. Com isso, as lampadas
que estdo sendo alimentadas em série
com)o SCR piscam no mesmo ritmo. (figu-
ra 3

Fii ~
RADIO
x . !
CIRCUITO
= At DE
FONCAmNY B ki : 110]220\(
BRAVADOR e = e
LAMPADAS DA
ARVORE DE NATAL i
Figura 3



€ claro que juntamente com o SCR
temos componentes adicionais que ser-
vem para permitir um disparo desse com-
ponente com o tipo de sinal vindo do radio,
vitrola ou gravador de modo que ele possa
funcionar de modo conveniente. Assim,
temos a destacar o transformador que
ajusta as caracteristicas do sinal obtido, na
safda do radio ou gravador (que é de baixa
impedéncia), & alta impedéncia de entrada
do circuito de disparo desse componente.

Temos ainda o potencidmetro que
determina o ponto ideal de funcionamento
do circuito de disparo, regulando sua sensi-
bilidade em fun¢do do volume do grava-
dor, radio ou vitrola.

A ponte de diodos (4 diodos), transfor-
ma a corrente alternada disponivel na rede
de alimentacdo, em corrente continuapul-
sante, de modo que toda a poténcia, seja
aplicada as |ldmpadas para que estas acen-
dam normalmente (figura 4).

i 3 L
~~ DIODOS

CORRENTE

ALTERNADA \
CORRENTE CONTINUA

PULSANTE
N W,
Figura 4

O diodo colocado na comporta do SCR,
evita que pulsos de tensdo negativos, atin-
jam esse componente 0 que em determi-
nadas condicoes pode causar sua queima.

MATERIAL E FERRAMENTAS:

O SCR usado nesta montagem, é o
componente mais critico. Deve ser usado ape-
nas o tipo recomendado. Seus equivalentes,
conforme o caso, tem correntes de disparo
maiores, de modo que ndo funcionardo satis-
fatoriamente neste circuito.

Para a sua instalacdo deve ser observa-
da a sua posicdo, pois a ligagdo de modo
invertido ndo s6 fard com que o aparelho
ndo funcione, como também se queime.
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Se apenas uma fileira de |&mpadas for
alimentada, o SCR néo precisard de radia-
dor, mas se mais de uma fieira for alimen-
tada, monte-o num irradiador de calor (fi-
gura 5), '

& 3

Figura b

Com relacdo aos demais componentes,
ndo séo criticos. Os diodos podem ser
obtidos com facilidades e para sua ligacao
deve ser observada a sua posicdo, ja que
se tratam de componentes polarizados.

O transformador é do tipo usado na sai-
da de radios a vélvula. O leitor pode adqui-
ri-lo como “transformador de saida para a
valvula 6V6 ou 6AQ5". Observamos que
esse transformador tem 4 fios, sendo dois
esmaltados e dois encapados de plastico.
Os dois esmaltados, correspondem ao
enrolamento de baixa impedéncia (4 ou 8
Ohms), e o encapado corresponde ao pri-
mério de alta impedéncia (2 000 a 10 000
Ohms). Observe a posi¢do para sua ligacdo
(figura 6).

Para a montagem, como ferramentas o
leitor precisard de um ferro de soldar de
pequena poténcia (30 Watts no méaximo),
solda de boa qualidade, um alicate de cor-
te, um alicate de ponta e uma chave de
fenda.

O aparelho pode perfeitamente ser alo-
jado numa caixa de madeira ou plastico
tendo na frente o botdo de controle do
potenciémetro.
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FIOS Flos
ENCAPADOS ESMALTADOS
{primadrio) (secundario)
10K 80
PRIMARIO SECUNDARIO
TIOKLL 80
- _J
Figura 6
MONTAGEM também é preso o transformador. Oriente-

A montagem é feita tendo como base se pela figura7, onde temos a disposicédo
uma ponte de terminais isolados que pode fisica dos componentes, € pelo diagrama
ser fixada numa base de madeira, onde dado na figura 8.

PRIMARIO
(ties snoopados )

Figura 7
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DO
ALTO FALANTE

32\

5

Figura 8

Comece por soldar o SCR, observando
cuidadosamente sua posicdo. No caso do
TIC106 e do C106 o lado chanfrado deve
ficar & direita, e no caso do MCR106 o
lado metélico para baixo.

Em seguida solde os diodos semicondu-
tores, observando também sua posigao.
No caso do 1N4001 o anel identifica o
catodo, e no caso do BY127 o simbolo
desse componente é pintado em seu cor-
po. Olhe o diagrama para ver sua posicdo.

Finalmente solde os demais componen-
tes, e faca sua interligacdo usando cabinho
flexivel ou fio rigido. Atencdo para o trans-
formador.

A conexdo ao gravador, radio ou vitrola,
pode ser feita por meio de fio flexivel de
uns 10 metros de comprimento no maxi-
mo. Para a ligacdo da fieira de ldampadas

- )

b

el
LLIGAGEO DE
TOMADAS EM
: PARALELO
‘_ o o _.IJ
\_ J

Figura 9
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para a arvore de natal, coloque uma toma-
da do tipo de embutir se for usada uma
caixa fechada para o aparelho.

Se mais de uma fieira de ldmpada for
alimentada, coloque tomadas em paralelo
(figura 9). e monte o SCR num dissipa-
dor.

AJUSTES E PROVA:

Essa configuraco, permite a ligacdo de
diversas fieiras de ld&mpadas, desde que a
poténcia total ndo supere 100 Watts.

Terminada a montagem, confira todas
as ligacdes, verifique a posicdo dos com-
ponentes, a existéncia de possiveis curto--
circuitos ou ligagbes mal feitas.

Se tudo estiver em ordem, faca a cone-
xdo do cabo de entrada ao alto-falante do
radio, vitrola ou fonégrafo, conforme mos-
tra a figura 10 . Essa conexdo é feita, ligan-
do-se os fios aos préprios terminais desse
alto-falante. Se o gravador, rédio ou vitrola
tiver uma tomada para alto-falante exter-
no, a ligacdo pode ser feita nessa tomada.

Feita a conexdo & fonte de sinal, ligue-a
de modo a produzir masica (sintonize uma
estacdo, coloque um disco ou fita). Ligue o
circuito 4 tomada, e a fieira de |ldmpadas a
sua safda. Ajuste o potenciémetro até que
as luzes comecem a piscar no mesmo rit-
mo que a musica executada.

Quando o aparelho estiver desligado, o
leitor pode ligar normalmente as ldmpadas
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ALTO FALANTE FELAIIE A0
DO RADIO ~__ o sorm=—{_J—— CIRCUITO
GRAVADOR OU (Xye Xo)
FONOGRAFO = e
SUGESTAO
PARA COLOCACAO DE
JAQUE
A0S PONTOS
Xje Xo
\. y,

de sua arvore, 4 tomada com um pisca-pis-
ca, e seu funcionamento ocorrera de modo
normal.

LISTA DE MATERIAL:

SCR - C106, MCR106, TIC106
D1 a D5 - Diodos 1N4004 ou equivaleri-
tes

R1 - 50 Ohms - potencidmetro de fio
R2 - 22 Ohms x 2 Watts - resistor de car-
véo
R3 - 100 kQ2x 1/4 Watt - resistor de carvdao
C1 - 0,005 uF - ¢apacitor de poliester
T1 - Transformador de saida (ver texto)
Diversos: cabo de alimentacédo, barra de
terminais, fios, solda, tomada, knob para o
potencidmetro, etc.

NO PROXIMO NUMERO

TRANSMISSOR
MINIATURA DE
FM

{espido eletrbnico)

— Fécil de Construir!

— Componentes de facil obtencdo e baixo custo!

— Escondido numa sala, permite a audicdo de
conversas a distancial
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orientacao
para o montador

— Como obter os componentes
— Custo aproximado

— Cuidados especiais

— Tempo de montagem

PRE AMPLIFICADOR RIAA

Com todo circuito de dudio que opera com sinais de peguena intensidade, pre-
caucoes especiais devem ser tomadas com a finalidade de se evitar a captacao de zum-
bidos. Deste modo, a técnica de montagem recomendada, € a da fixacdo dos compo-
‘nentes, numa placa de fiacdo impressa. O autor, no caso, fornece todas as informacoes
necessarias a elaboracao desta placa. E claro que o leitor interessado nesta montagem,
deve ter os recursos técnicos para a execucao da placa no que se refere tanto ao conhe-
cimento do manuseio do ferramental, como também sua disponibilidade. Com relacao
aos componentes, sdo todos de facil obtencdo no nosso mercado. O transistor, em espe-
cial, deve ter um baixo nivel de ruido, sendo utilizado o BC239C. Na verdade, na mon-
tagem original recomenda-se o BC413 C, mas como esse transistor ndo pode ser obtido
com facilidade, deve ser usado o BC239C que também levara a bvons resultados.
E xcluindo-se o preco de montagem da placa de fi impressa, podemos dizer que 0s
gastos com o material eletrénico para este pré-amplificador estardo em torno de Cri
80,00.
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ARVORE DE NATAL DANCANTE

Esta outra montagem também dirigida ao principiante € bastante rica em por-
menores para permitir sua execucao por parte de todos.

Os componenetes sdo todos obtidos com facilidade em casas de material eletro-
nica devendo-se apenas ter cuidado com a aquisicdo do SCR que deve ser um dos trés
tipos recomendados. O preco deste componente, conforme a procedéncia variara entre
Cr$ 20,00 e Cr$ 30,00.

Importante a observar é que o S CR deve ser espec ificado para uma tensdo supe-
rior a da sua rede. Se a sua rede for de 110 Volts vocé deve adquirir um SCR para 200
Volt®e se sua rede for de 220 Volts o SCR deve ser para 400 Volts.

O transformar de entrada usado neste circuito pode ser encontrado com bastan-
te facilidade a um custo em torno de Cr$ 10,00,

Excluindo as iAmpadas a serem alimentadas, e a caixa onde sera instalado o
conjunto podemos dizer que os gastos com esta montagem estardao em torno dos
Cr$100,00.

PISCA-PISCA PARA 6 E 12 VOLTS

. Como se trata de montagem dirigida ao principiante, pouco precisamos acrescen-
tar ao texto original. A obtencdo dos componentes ndo oferece maiores dificuldades, ja
que tanto os SCRs, como o transistor unijungdo sdo de tipo bastante comum em nosso
mercado.

O SCR encontra diversos equivalentes que podem ser usados sem problemas,
devendo apenas ser observado seu invélucro, para a ligacdo certa. Esse componente cus-
taCr$ 20,00 e Cr$ 30,00, conforme a procedéncia.

Com relacdo ao transistor unijuncdo, este também pode ser encontrado com faci-
lidade ja4 que diversas sdo as marcas que dipdem desse tipo. Seu custo estara em torno
de Cr$ 20,00. ‘

_ Os maiores cuidados que devem ser tomados em relacdo a este circuito, sdo com
sua instalacdo no veiculo. Deve-se certificar de que as poténcias das |lAmpadas alimenta-
das ndo superem o maximo suportado pelo SCR, e na colocacdo, qualquer contacto do
dissipador dos SCRs com o chassi do veiculo deve ser evitado.

O controle de frequéncia que utiliza um potenciémetro comum, pode ser transfor-
mado num controle ajustavel, para o que se substitui o potencidmetro por um trim-pot.
Uma vez determinada a frequéncia ideal, o aparelho ndo precisaréd de novos ajustes.
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AMPLIFICADOR DE 4 WATTS

A base deste amplificador é a sua etapa de saida que usa um par complementar
AD161/162. Esses transistores podem ser adquiridos conjuntamente a um preco em
torno de Cr$ 50,00 (dependendo da procedéncia) o par, ja casados, isto &, com caracte-
risticas iguais.

Se bem que transistores plésticos equivalentes, possam ser usados, nem sempre
serd possivel a obtengcdo desses componentes com facilidade.

A técnica de montagem para este amplificador é a da utilizacéo de uma placa de
circuito impresso, se bem que a utilizagéo de pontes de te rminais ou terminais rebita-
dos numaplaca,também possa resultar boa.

De qualquer modo, o que ndo deve ser esquecido é a utilizacdo de dissipadores
de calor para os transistores de poténcia. Esses dissipadores devem ser do tipo grande,
e o transistor deve ser montrado sobre isoladores de mica ou plastico, que impeca que
esses componentes fagam contacto elétrico com o radiador.

Podemos dizer que, sem a placa demontagem ou a caixa, 0 gasto com o mate-
rial para a montagem deste amplificador, seréd da ordem de Cr$ 150,00

REFORCADOR DE SOM PARA RECEPTORES PORTATEIS

Esta montagem, como todas as dirigidas aos principiantes nao usa componen-
tes caros nem em quantidade que possa-tornar o projeto dispendioso. O te xto é bastan-
te claro, e todas as explicacOes necessarias e obtencdo de completo €xito na montagem
sdao dadas.

Com relacdo aos componentes, o transistor de poténcia, é basico, podendo ser
encontrado de diversas procedéncias e numa grande faixa de precos. Os de invélucro de
aluminio podem ter seu preco entre Cr$ 20,00 e Cr$ 25,00 enquanto que os de melhor
qualidade podem alcancar os Cr$ 40,00. Como neste circuito nao € exigido muito do
transistor, qualguer que seja a opcdo do leitor o aparelho devera funcionar satisfato-
riamente.

O transformador de alimentacéao, é outro componente importante, variando do
seu custo, em funcdo de sua qualidade. Em média podemos dizer que o leitor pagara
por este componente aproximadamente Cr$ 25,00.

Finalmente, podemos falar da caixa acustica e do alto-falante que deve ser do
tipo pesado. Se o leitor for habilidoso, poderéa construir a caixa acustica ja que nenhum
segrédo existe nisso. Desta maneira terd de comprar apenas o alto-falante. _

Excluindo a caixa aclstica e o alto-falante podemos dizer que o gasto para a
elaboracdo deste circuito serd da ordem de Cr$§ 100,00
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UM POUCO SOBRE

TELECOMUNICAGOES

RADIO—

Aguilino R. Leal

Basicamente, existem dois tipos de
transmissdo telefnicas: por linhas fisicas
e por ondas de rédio.

O primeiro tipo de sistema, emprega
como via de caminho para as correntes
dos sinais, condutores fisicos: linhas
aéreas, cabos de pares e cabos coaxiais de
diversos tipos. O segundo, ndo utiliza
nenhum condutor, isto é: de linha fisica e é
sobre este tipo de sistema que iremos tra-
tar.

Novembro/76

As frequéncias que estes sistemas
transmitem sdo altas, alids, muito altas,
recebendo a denominacdo de microondas.
Esta denominacdo prende-se ao fato de
gue quanto maior a frequéncia menor é o
comprimento de onda. Estas frequéncias
{microondas) se comportam de uma forma
semelhante & luz, isto é, se propagam em
linha reta sem dispersar-se no caminho.

Por outro lado, empregam-se um tipo
de antenas especiais, muito diretivas que,
praticamente, sé irradiam (ou recebem)
em uma unica direcdo.
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Por causa das altas frequéncias
empregadas e das antenas altamente dire-
tivas, as correntes dos sinais “‘caminham”
de uma antena a outra como se existisse
entre elas um auténtico condutor fisico.

Da mesma forma que nos sistemas
de transmissdo por linha fisica, as corren-
tes, durante a sua “viagem” de uma ante-
na para a outra, sofrem atenuacdes devi-
das a uma série de fatores e de bastante
complexidade. Por isto, é necessério colo-
car repetidoras cada certa distdncia para
amplificar estas correntes do sinal (ou
sinais) de forma que possam continuar sua
viagem tranquilamente!

Um sistema completo de rédio se
compde basicamente de duas estaghes
terminais, uma em cada extremo, € uma
série de repetidoras intermediarias tal
como se vé na fig. 1. As repetidoras séo
instaladas, sempre que possivel, no alto
dos morros ou montes; desta forma, ja que
ndo pode haver nenhum obstaculo na tra-
jetéria retilinea das ondas, as mesmas
conseguem alcangar maiores distancias.
Se pelo contrario, houvessem obstéculos,
as mesmas ndo conseguiriam chegar a seu
destino ou, chegariam demasiadamente
fracas. 5

Estagdo
terminal

# Estacoes
— repetidoras

Estagdo
terminal

\_ w,
figura 1
e A B c B E F 3
—LHe XD RN HD
4 |
@ H_ 11 |portadora :
I | Y
dik ot o
I
o e i -—'-(antena
etapa de freg. intermedidria | i |
e pa g ia - etapa de radiofreg. Al
| lporfadora N
P 0 N | M L K J
| | T
= N
para o _/ q f\f\ : o' A q
equipamento '
@ulflcaml I _J
Figura 2
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A fig. 2 apresenta, um diagrama de
blocos simplificado, um caso simples de
uma estagdo terminal.

Primeiramente, a banda base proceden-
te do equipamento multicanal entra em
um circuito de pré-énfase - bloco A - passan-
do a um circuito amplificador - bioco B. A
salda deste encontra-se um modulador de fre-
quéncia - bloco C. Mediante este modulador
a banda base modula em frequéncia uma
portadora de 35 MHz denominada frequén-
cia intermedidria. A saida, um amplificador -
bloco D - fornece a poténcia adequada das
correntes.

Para conseguir-se estabilidade de fre-
quéncia existe um circuito que recebe o
nome de controle automatico de frequéncia - blo-
cos G e H da fig. 2. O bloco H & um filtro
que seleciona a frequéncia de 35 MHz
enguanto o bloco que esté a continuacéo -
bloco G - toma esta frequéncia e, se esta
desviada de seu valor exato, atua sobre o
modulador para corrigir o desvio.

O fato de se empregar a modulacéo
em frequéncia se deve a que 0s sistemas
de radio, por natureza, apresentam mais
rufdo que os sistemas por linhas fisicas
isto é: o ruido que as correntes “assimi-
lam" durante o seu percurso é muito maior
que o “assimilado” por estas mesmas
correntes quando transmitidas por linhas
fisicas.

A etapa de modulagdo, denominada
frequéncia intermedidria pois a banda de
frequéncias obtidas é da ordem de 35
MHz, ndo é adequada ainda, para ser
enviada & antena transmissora. Portanto
devemos empregar outra modulacdo -
segunda modulacdo - com a finalidade de
transladar as correntes do sinal a uma ban-
da de frequéncias mais elevada. Esta
operacdo é levada a cabo na etapa chama-
da rédio frequéncia mediante o modulador E.

Obtidas, a safda deste Gltimo modula-
dor, as frequéncias adequadas, fica restan-
do elevé-las a um nivel de poténcia ade-
quado. Isto é realizado mediante o amplifi-
cador F. Agora podem ser enviadas a.
antena através do filtro | - fig. 2 - e, est4,
desta forma, pronta a nossa estacao trans-
missora - componente da estacdo termi-
nal. :
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Como a estacdo receptora - a outra
componente da estagdo terminal - empre-
ga a mesma antena (para efeito de econo-
mia) é necessério separar as correntes em
cada direcdo (de transmissdo e recepcéo).
Naturalmente as correntes ocupam ban-
das de frequéncias diferentes entre si.

Esta ‘'separacdo’” é conseguida
mediante os filtros | e J. O primeiro (l) dei-
xa passar somente as correntes que v&o
para a antena e o segundo (J) as que vém
dela.

Desta forma, a banda de frequéncias
recebida pela antena ao passar através do
filtro J - fig. 2, é amplificada conveniente-
mente mediante o amplificador K, entran-
do no demodulador de radio frequencia - bloco L.

Neste, se transladam as frequéncias desde
a banda de radio frequéncia & banda de

frequén_cia intermedidria, selecionando-se
a banda adequada mediante um filtro -
bloco M.

A continuacio, o sinal entra no discri-
minador - bloco N - isto é no demodulador de fre-
quéncia, onde, mediante operacdo contréria
a anteriormente descrita modulador C -
obtemos a banda base.

Esta banda base, depois de adquirir a
poténcia necessaria no amplificador O
passa ao circuito de dé-énfase que realiza
uma operag¢do contraria ao circuito de pré-
-énfase.

Finalmente, este sinal se envia em
direcdo ao circuito multicanal onde se
obterdo os canais correspondentes. E, esta
terminada a descrigdo resumida do funcio-
namento de um equipamento terminal de
radio. :

Vejamos as classes de sistemas de
rédio, pois, ainda que todos os sistemas de
rddio usem o espaco para meio ou cami-
nho das correntes dos sinais existentes
algumas diferencas de como empregé-lo.

O tipo de rddio-enlace mais utilizado é o
que denominaremos de alcance dtico. Isto
quer dizer que o trajeto, em linha reta, des-
de uma antena a outra deve estar livre de
obstdculos ou mais simplesmente: de for-
ma que uma antena possa ‘‘ver’ a outra.
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Por esta razédo é especialmente (til empre-
gar radioenlaces em zonas montanhosas
pois, ao colocar-se as antenas nos topos
dos morros, garante-se a “visada direta”.
Em regides totalmente Planas podem
apresentar-se problemas: muitas das vé-
zes requerem-se estruturas metélicas (ou
de concreto) altas para poder colocar as
antenas de forma a ndo haver obstéculos
entre as mesmas.

Tudo isto pode ser melhor visualizado
pela inspecdo & fig. 3.

Figura 3

O alcance médio deste tipo de radio-
-enlace, entre duas antenas consecutivas,
estd compreendido entre 50 e 80 quiléme-
tros.

Uma outra variedade de radio-enla-
ces sdo os denominados troposféricos.

. Nestes, as ondas eletromagnéticas
ndo “vdo” em linha reta desde uma antena

TROPOSFERA

Figura 4
a outra como sucedia nos de alcance 6ti-
co, sendo que se propagam desde uma
antena em direcdo as altas zonas da
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atmosfera. Daqui vdo refletidas em uma
capa atmosférica (denominada troposfera)
de volta a outra antena - antena receptora.
Vide fig. 4.

Em verdade este procedimento, ainda
que original, ndo é muito préatico: em pri-
meiro lugar as ondas precisam ser lanca-
das ao espaco com uma enorme poténcia
pois com a reflexdo perde-seé muita potén-
cia, por outro lado ndo permitem o empre-
go de bandas base de grande namero de
canais.

Assim, este tipo de rddio-enlace s6 é
empregado quando os pontos a serem
conexados se apresentem obstéculos que
ndo possam contornar-se ou Mesmo quan-
do se quiserem alcances mui grandes e
ndo houver condicbes da instalacdo de
estacoes repetidoras.

Este dltimo tipo de réadio-enlaces
pode saltar distdncias de até 1500 quilé-
metros.

O terceiro tipo de transmissio telefs-
nica por radio sdo os sistemas que empre-
gam satélites artificiais. Aqui, as ondas
emitidas por uma antena, se dirigem ao
satélite que atua simplesmente como uma
estacdo repetidora, enviando novamente
as ondas, depois de amplificadas, de volta
a antena receptora.

Apresenta a enorme vantagem de
poder atender simultdneamente a muitas
estacbes bastando para isto que estas
estagGes apresentem bandas de frequén-
cia diferentes entre si. O alcance destes
sistemas é enorme e serve para que se
comuniqguem nacdes de pontos opostos do
Globo; s6 que as estacdes terminais séo
muito mais complexas do que as de um ré-
dio-enlace normal e logicamente muito
mais caras.

Mas, temos de ter em mente que este
tipo é vélido para grandes disténcias e, se
tratando de “interligar” duas nagdes situa-
das em continentes, o preco da comunica-
cdo por satélite é compardvel com o preco
gque custaria essa mesma comunicacdo se
fosse reslizada por um cabo submarino.
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—RADIO-CONTROLE - —

0 QUE VOCE DEVE SABER SOBRE

36

0 vdo de um aeromodelo rédio-controlado, o movimento de um barco
comandado a distincia, sdo de entusiasmar qualguer observador.

Na verdade, ndo sdo poucos os leitores que tém-nos escrito, consultando--
nos sobre a possibilidade de publicarmos sistemas completos de radio-con-
troles que possam ser usados em aeromodelos, barcos e outros tipos de
bringuedos.

Ndo dizemos que a montagem desses sistemas seja impraticavel. 0 que
ocarre, & que existem certos obstaculos técnicos que devem ser contornados
quando da montagem de um radio-controle com os quais 0 leitor menos
avisado, ndo esta familiarizado e que pode leva-lo a um aventual fracasso.
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Neste artigo, falaremos de alguns
pontos fundamentais que devem ser consi-
derados, quando do projeto de qualquer
sistema de radio-controle numa prepara-
cdo para alguns projetos préticos que
focalizaremos em artigos futuros. Como é
norma de nossa publicacdo sempre levar
ao leitor projetos de funcionamento com-
provado e principalmente acessiveis a
todos, ndo queremos causar aos leitores
qualquer tipo de decepgdo, principalmente
neste setor em que os problemas técnicos
sdo mais criticos e portanto mais dificeis
de serem resolvidos. (figura 1)

Os materiais para montagem dos cir-

cuitos eletrénicos (tanto de recepcdo
como de transmissdo), existem em nosso
mercado e sdo de custo relativamente bai-
xo0. Mais dificil entretanto, é a parte mecé-
nica dos sistemas que devem ser, ou
improvisadas e montadas com a habilida-
de do modelista, ou ainda, importadas o
que implica na disponibilidade de um capi-
tal gue nem todos podem contar.

0S SISTEMAS DE RADIO-CONTROLE

Existem no mercado, diversos tipos
de radio-controles, empregando as mais
diversas técnicas, com nGmero varidvel de
canais, frequéncias de operacéo, etc, mas
infelizmente, aparelhos desse tipo s6
podem ser obtidos em casas especializa-
das a um custo bastante elevado, que ain-
da pouco podem informar sobre sua insta-
lacdo, manutencdo ou funcionamento. (fi-
gura 2)
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Figura 3

Se o amador tiver um pouco de sorte,
poderd adquirir um sistema usado por um
preco menor, mas também neste caso, o
trabalho de instalacdo e prova, deveréa ser
totalmente do amador que ndo poderd
contar com muitas informacdes a esse res-
peito j4 que, nem manuais, nem publica-
¢Oes nacionais sobre esse assunto exis-
tem.

Em suma, o modelista estd desampa-
rado. Se tiver capital disponivel, pode
importar, mas se ndo tiver, como fazer?

Evidentemente, como revista técnica
de eletrbnica e ndo de modelismo ndo
podemos sozinhos solucionar este proble-
ma.

Temos a técnica eletrnica que nos
permite elaborar com componentes nacio-
nais, projetos de receptores e transmisso-
res bastante eficientes para réddio-coman-
do, cujo grau de compaticidade e confiabi-
lidade, pode ser comparado aos melhores
importados.

Entretanto, o que a maioria dos ama-
dores desconhece, pricipalmente os que
pretendem se iniciar neste hobby, é que
um radio-controle por mais simples que
seja, ndo se constitui simplesmente num
par-transmissor-receptor, e as coisas se
complicam no caso de um aero-modelo,
em que além da complexidade de funcio-
namento, temos a limitacdo de peso e
espaco, isso sem se falar na necessidade
de uma grande confiabilidade do modelo.
(figura 3)
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Se um par transmissor-receptor
resolvesse os principais problemas de ra-
dio-controle, poderiamos simplesmente
publicar o seu circuito, e deixar que o leitor

"ge virasse’’ com o resto, e tudo estaria
resolvido.

Analisemos melhor, como deve fun-
cionar um sistema de radio-controle e
quais sdo as suas partes, para que o leitor
perceba melhor que tipo de dificuldades
podem encontrar.

Para controlarmos um leme de um
barco a distdncia, acionando-o por um
sinal de radio, devemos em primeiro lugar
ter um transmissor que emita um sinal que
chegue de modo eficiente até o receptor.
Para esta finalidade, de modo a ndo causar
interferéncia nos sistemas normais de
comunicacdo, sdo destinadas frequéncias
especiais em torno dos 27 MHz. (figura 4)

MHz
26,975 27,025 27,075 27,125 27175 27,225
r + 4 : + s ; - + ; 4
26,995 27,045 27,095 27,145 27,195 27,245
marrom vermelho laranja amarelo verde azul
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

CANAIS DE RADIO CONTROLE

Figura 4

Uma vez que o sinal chegue ao recep-
tor, este deve capta-lo e mediante um pro-
cessamento, deve fornecer uma saida de
tensdo que alimenta o dispositivo que
moveréa o leme. A tensdo deve ser de acor-
do com a necessidade do leme, e eventual-
mente mudar de polaridade de modo a se
girar o leme para um lado ou outro.

Quando isso ocorre, o sistema que
possibilita o controle em dois ou mais sen-
tidos, deve estar conjugados ao proprio
sistema mecéanico que atua sobre o leme,
ou ainda fazer parte do receptor, caso em
que teremos sistemas mecénicos inde-
pendentes para os acionamentos em dife-
rentes direcdes, ou de diferentes controles.
Neste caso, o sistema deve ter mais de um
canal.
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Em suma, um ponto critico num siste-
ma de radio-controle, consiste justamente
no intermedidrio entre o receptor e o siste-
ma controlado (leme, motor, freio, etc.).

Algumas alternativas econdmicas,
podem ser de grande utilidade para o
modelista habilidoso que ndo pode adquirir
um servo proporcional cujo custo, chega a
ser da ordem de Cr$ 1.000,00!

Obs: servos sdo os dispositivos eletromecéni-
cos, que permitem a atuacdo de um sinal elétrico,
sobre um controle mecénico, ou seja, que conver-
tem o impulso elétrico do receptor. numa forca
necesséria a movimentacdo de um mecanismo de
controle.
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UM SERVO SIMPLES PARA RADIO-COMANDO DE 1
CANAL

Num transmissor de um Unico canal, s6
podemos emitir pulsos de comando que
sdo sempre traduzidos da mesma maneira
pelo receptor que sempre reagird da mes-
ma forma, acionando algum dispositivo.
No caso de um motor, este receberia a ali-
mentacdo cada vez que o botdo de coman-
do no transmissor fosse pressionado. (figu-
ra b).

PR i
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Figura 5

Num caso préatico, somente um tipo de
comando oferece sérias limitacdes a qual-
quer tipo de controle. Devemos ter mais de
uma possibilidade de movimento, girando
um leme para a direita ou para a esquerda,
no caso de um barco, por exemplo. Como
fazer isso com um comando de um canal?
E possivel?

Na figura 6, temos um servo do tipo “de
escape’’ que pode ser considerada a alter-
nativa mais econémica para modelos de
barcos, aeromodelos e outros brinquedos
radio-controlados.

Neste sistema, o transmissor emite pul-
sos continuos, controlados por um inter-
ruptor de pressdo, colocado em seu painel
(figura 6). O receptor ao captar esses pul-

. CRUZ DE METAL ik

/=~ ELASTICO

EiXxo

Figura 6
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sos, processa-os de modo a cada um
corresponder uma tensdo de valor deter-
minado que é aplicada a uma bobina de
controle que é justamente a base do servo.

Essa bobina, tem como partes comple-
mentares do sistema, uma cruz moével
mantida sob tensdo por meio de um elasti-
co “onde se dé corda’” ao servo, e uma
peca em forma de “L"” que ndo deixa essa
mesma cruz girar livremente. Essa peca em
“L" deve ser feita de um material magné-
tico {ferroso), de modo a poder ser atraida
pela bobina, possuindo uma mola que a
leva para longe da bobina, quando a atra-
céo cessa. Essa peca, conforme pode ser
observado, estd presa a um eixo na jun-
cdo dos dois ramos do “L".

Vejamos como funciona esse sistema.

Quando enviamos um pulso de coman-
do ao receptor, apertando o botdo do
transmissor, o sinal recebido na estacado
remota é processado pelo receptor, apare-
cendo na bobina do servo,uma tensdo que
a magnetiza atraindo a peca em “L". Com
sua movimentacdo, a cruz tem o seu braco
solto, podendo girar liviemente. (figura 7).

- N i

A7

MOVIMENTO
DE 90°

ARMADURA
ATRAIDA

Fiqura 7

O que ocorre entretanto, é que solto um
braco, a cruz gira apenas 1/4 de volta, pois
logo outro braco é preso.

A cruz ficard nessa nova posicédo, avan-
cada 90 graus em relagdo a anterior até o
momento em que soltarmos o botdo do
transniissor. Neste momento, cessado o
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sinal de comando, o receptor ndo mais for-
nece um sinal para a bobina, e esta, deixa
de atrair a peca em “L"”. Com isso, a mola
existente nessa peca leva-a a posicdo ini-
cial, com o que o braco da cruz, é nova-
mente libertado e ela gira mais 90O graus,
ou seja, 1/4 de volta. (figura 8).
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A cruz estard agora, numa posicdo
avancada cerca de 180 graus em relacéo a
posicdo inicial.

Um novo pulso de controle, e novamen-
te 0 “L"” serd atraldo, e a cruz girard mais
90 graus. Finalmente, ao soltarmos o
botdo, a cruz girard mais 90 graus, perfa-
zendo uma volta completa. (figura 9).
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Figura 8 Figura 9
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EI]TH LEME
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DESLIGADO 1° PULSO DESLIGADO 2° PULSO
(90°) (180°) {270°)
S J
Figura 10
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Todo o ciclo, poderd ser refeito
com o apertar e soltar do botéo do coman-
do no transmissor. O ndmero de ciclos
possiveis, dependerd da tensdo do elésti-
co, ou seja, do nimero de voltas que ele
conseguir fazer a cruz dar.

No caso de um barco, podemos prender
diretamente & cruz um pino excéntrico e
acopla-lo por meio de uma vareta ao leme.
Nestas condicbes temos as seguintes pos-
sibilidades:

sem sinal - leme direito

primeiro pulso - leme para a esquerda
sem sinal - leme direito

segundo pulso - leme para a direita
sem sinal - leme direito (figura 10)

Neste caso, temos um ciclo completo de
comandos com dois pulsos emitidos. Os
pulsos impares, giram o barco para a direi-
ta e os pulsos pares, para a esquerda.

Evidentemente, em lugar da cruz podem
ser idealizados sistemas de mais posicoes
com o que mais de 2 pulsos serdo neces-
sdrios para um ciclo completo de coman-
dos.

E claro, que uma das desvantagens des-
se tipo de controle, é que o leme gira brus-
camente para a direita ou para a esquerda
(totalmente), sem posicdes intermediérias.

Para obtermos um controle suave, com
posicdes intemedidrias, do leme existem
servos do tipo proporcional, que constam
de motores cujo 8ngulo de giro depende
da tensdo aplicada e que podem ser con-
trolados a partir do préprio transmissor
quer seja em funcdo .da frequéncia de um
sinal modulador, de sua amplitude ou do
nimero de pulsos autométicos gerados
por um oscilador local.

CONSIDERACOES SOBRE. CIRCUITOS PRATICOS

Conforme dissemos no inicio deste arti-
go, a mentagem dos circuitos do transmis-
sor e do receptor ndo se constitui em mis-
tério, bastando para isso um pouco de
habilidade e bom senso do montador.

Entretanto, como em alguns casos,
determinadas consideracbes técnicas
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implicam em limitacdes ao projeto, dificul-
dades podem ser encontradas.

E o caso dos aero-modelos, por exemplo
em que o fator peso do equipamento é de
vital importancia. Assim, na elaboracdo do
receptor, o montador deve estar apto a
realizar a montagem da maneira mais
compacta possivel, para o gque ja se deve
conhecer bem a técnica de montagem em
placas de circuito impresso. (figura 11).

@ MICRO RECEF'TOR-\

PARA RADIO
CONTROLE

~_PLACA DE

FIACAO IMPRESSA

4

Figura 11

E claro que um hobbista que esteja se
iniciando agora na montagem de radio--
controles, ndo deve pensar logo de inicio
em colocad-lo num aeromodelo, em que
pelo menos 4 canais s8o necesséarios a
manobras seguras, onde o nimero de
componentes exige uma montagem bas-
tante compacta e sobretudo bem feita.

De inicio, o leitor ndo habilitado deve
pensar em modelos mais simples de um
canal apenas, para barcos, de preferéncia
em que as limitacées de peso sdo meno-
res, e o espaco disponivel permite a reali-
zacdo de montagens menos compactas
mais faceis de serem feitas, e ainda por
cima, ndo ha perigo de perda do modelo
em caso de falha do controle, o que nio
ocorre no caso dos aeromodelos.

Em nossos projetos praticos, ndo falare-
mos dos modelos mais elaborados logo de
infcio, por motivos Gbvios. Queremos pre-
parar o leitor para as dificuldades a serem
enfrentadas de modo que, quando os sis-
temas mais elaborados forem descritos, o
leitor j& possa contar com uma sdélida
experiéncia em modelos mais simples que
lhe garantirdo o sucesso que desejamos.
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REFORCADOR DE SOM
PARA RADIOS
PORTATEIS

|
LR

0 volume do som obtido nos radios portateis de 2 a 4 pilhas, ndo.
pode ser considerado ideal para a audicao coletiva, ou para a sonari-
zacdo de ambientes de dimensdes relativamente grandes. O leitor
podera entretanto obter um som “grande” se utilizar com seu radi-
nho portétil o reforcador que descrevemos.
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Um radinho portatil de 2 pilhas, fornece
uma poténcia apenas suficiente para a
audicdo individual, da ordem de alguns
miliwatts o que ndo permite a sua utiliza-
¢do para sonorizar ambientes de grandes
dimensdes. Para uma sala de 3 x 3 metros,
por exemplo, se o leitor desejar uma musi-
ca ambiente em volume agradavel, devera
dispér de pelo menos 1 Watt.

O circuito que descrevemos consiste
numa etapa amplificadora de poténcia
bastante simples que pode ser ligada na
salda de qualquer radio portatil ou grava-
dor pequeno e através da qual podemos
obter um som de alguns Watts de potén-
cia, muito maior que o fornecido pelo
aparelho original. (figura 1)

i S

K7 Treramemeoven

Assim, utilizando um alto-falante de boa
qualidade (pesado) podemos obter um
som compardvel ao de um radio grande,
bem diferente do fraco, que o leitor esté
acostumado a ouvir de seu radinho.

O nimero de componentes usados nes-
ta montagem, é bastante pequeno, e 0 seu
custo serd funcdo principalmente da caixa
aclstica e do alto falante usado.

Como se trata de montagem dirigida ao
principiante, todos os pormenores da mon-
tagem sdo dados com o que, mesmo 0s
que nunca tenham montado nada em
matéria de eletrbnica poderdo ter éxito na
sua execucdo.

O CIRCUITO:

A base deste circuito é uma etapa de
poténcia Darlington formada por dois tran-
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sistores. Um transistor de pequena potén-
cia, permite uma amplificacdo inicial do
sinal obtido do radio portatil, de modo que
este, possa operar num volume bastante
pequeno, quando em conjunto com o
reforgador e um transistor de grande potén-
cia que fornece a saida final ao alto-falan-
te. (figura 2)

N

Transistor de
pequena poféncia

Tmnsis1o_r de grande
poténcia
ALl _

Figura 2

Como os dois transistores sdo acopla-
dos diretamente, um nimero minimo de
componentes é necessério. Assim, temos
entre os transistores um resistor de limita-
¢do de corrente para o primeiro transistor,
e na entrada da etapa amplificadora, dois
resistores que sdo responsaveis pela sua
polarizagéo. (figura 3)

@ poi?rizacﬁo de Q1 g
== .
= limitador
__ Polarizagdo de excitacdo
de Q1
\ .

Figura 3
A funcdo do capacitor colocado na
entrada é tornar mais grave o som obtido
no reforcador. Em funcdo do valor deste

capacitor, o leitor podera tornar o som

mais grave ou agudo, conforme sua vonta-
de.

O acoplamento da etapa reforcadora ao
radio portatil é feito por meio de um trans-
formador.

O sinal obtido na saida de fone dos
receptores de radio pequenos é de baixa

43



impedéncia, enquanto que a entrada da
etapa reforcadora é de alta impedéancia.
Deste modo, usamos um transformador de
saida invertido para fazer o casamento de
impedé&ncia. Trata-se de um transformador
de saida usado em circuitos a vélvulas que
apresenta um primério de 1 000 a 10 000
Ohms e um secundério de 8 Ohms. O pri-
mério, ou seja, o enrolamento de alta
impedancia, é ligado a entrada do reforgca-
dor, enquanto que o secundério é ligado ao
radio portatil.

O controle do volume obtido no reforca-
dor é feito por meio do préprio controle de
volume do radio portétil, e este possui uma
posicdo de volume méximo sem distorsdo.
Se a excitacdo do reforgador for exceéssiva,
o som obtido distorcerd, o que evidente-
mente deve ser evitado.

A corrente drenada pelo reforgador é de
150 mA para uma tensdo de alimentacao
de 6 Volts. Evidentemente este consumo
estd bem aquem da capacidade do transis-
tor de poténcia que é de 15 A, mas como
ndo desejamos uma poténcia muito eleva-
da, e nem ao menos trabalhar com o cir-
cuito no seu limite, ndo recomendamos a
utilizacdo de tensdes maiores que 6 Volts.

No caso, damos duas opc¢des para a ali-
mentacdo do reforcador: 4 pilhas de lan-
terna ligadas em série, ou ainda uma fonte
de alimentacdo para a ligacdo na rede de
alimentacédo. Esta fonte é formada por um
transformador, um diodo e um capacitor
de grande valor.

MONTAGEM

Para a montagem do reforcador, ndo
sdo necessdrias ferramentas especiais.
Para a soldagem dos componentes, um
soldador de pequena poténcia, de 30
Watts no maximo, solda de boa qualidade,
um alicate de corte, um alicate de ponta e

-uma chave de fenda.

Em primeiro lugar devemos preparar a
caixa acustica, instalando nelaoalto-falan-
te. Este alto-falante deve ser do tipo de
pelo menos 20 cm de didmetro com ima
pesado, de modo a se obter uma boa
gualidade de som.

A ponte de terminais onde sdo fixados
os componentes menores, o transistor de
poténcia e os dois transformadores podem
ser instalados na tampa posterior da caixa
acustica, conforme disposicdo sugerida na
figura 4.

-

o

oo alto-falonte

S
JAQUE ; _/

Figura 4
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Nesta mesma tampa devemos deixar
dois furos para a passagem do cabo de ali-
mentacdo e do cabo de conexdo ao radio
portdtii com o qual o reforcador deve
operar.

O cabo de conexdo ao radio portétil
deve ser do tipo blindado, com um jaque
de acordo com o receptor. (figura 5)

Solda
Conexdo ao jaque

Figura 5

Tanto a ponte como 0s demais compo-
nentes podem ser fixados com parafusos
para madeira.

O transistor de poténcia 2N3055 deve
ser dotado de um pequeno dissipador de
calor que consiste numa l8mina de metal
de 5 x 5 cm, sobre a qual o transistor é
fixado. Esta |&mina deve ter orificios para a
passagem dos terminais de ligagdo desse
mesmo transistor. (figura 6)

-
Tampa Q2 )

/ Dissipador

=N

4 .
"E" u |] Terminal
~"

T N—
de coletor
N =,

Figura 6

Na figura 7, temos o diagrama completo
do reforcador, por onde o leitor deve se
orientar nas conexdes.

(" D1 )

' T2 o
T
63V 110 ou
S00mA 220V
a0
rddio =
1kQ —J 0%}
80 10k F.
9 o

Figura 7

Com relacéo aos transformadores, deve-
mos observar a sua posi¢do de ligacdo no
circuito. Para o caso do transformador da
fonte, os fios esmaltados correspondem ao
enrolamento de baixa tensdo que devem
ser ligados ao diodo e ao capacitor. Se o
transformador tiver fios encapados nos
dois enrolamentos, o enrolamento de baixa
tensdo é o de dois fios de mesma cor.

No caso do transformador de saida, o
enrolamento de fios esmaitados corres-
pondentes ao secunddrio de baixa impe-
déncia, devendo ser conectado ao cabo
que vai aeo réadio portatil.
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Em ambos os casos antes de realizar a
soldagem dos cabos esmaltados raspe
bem sua cobertura com uma l8mina de
modo a remover a capa de esmalte isolan-
te que os recobre.

Ao soldar os componentes na ponte de
terminais observe cuidadosamente sua
posi¢do. O diodo é identificado pelo anel
em torno de seu corpo. O transistor de
pequena poténcia pela parte achatada em
seu corpo, e o capacitor eletroliticc pela
marcacdo em seu corpo. (figura 8)
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parte chata

Eletrolitico

Figura 8

AJUSTES E OPERACAO

Completada a montagem, confira todas
as ligactes, verificando se nado existem
maus contactos, ou curto-circuitos entre
terminais de componentes. Se tudo estiver
em ordem, ligue o cabo de alimentacéo a
uma tomada.

Pegue um radio portétil, ligue-o a médio
volume e sintonize uma estacdo qualquer.

Conecte o jaque do reforcador, a saida
do fone do radio portétil. Deve haver ime-
diatamente a reproducdo em volume mui-
to maior do som da estacdo sintonizada.
Ajuste o controle de volume do radinho
para a intensidade de som desejada. O
méximo de volume obtido estd limitado
pelo ponto em que comeca a haver distor-
sdo de som por sobre-excita¢do. O apare-
lho ndo deve ser usado além desse volu-
me.

Se o som estiver muito grave, ele pode
ser tornado mais agudo pela substituicéo
do capacitor de entrada do circuito C1. Se
aumentado o som se torna mais grave, e
se reduzido, se torna mais agudo.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - transistor BC548

Q2 - transistor 2N3055

FT1 - alto-falante de 8 Ohms (ver texto)
T1 - transformador de saida (ver texto)

T2 - transformador de 110 ou 220 Volts x
6 Volts x 500 mA.

D1 - Diodo 1N4001

C1 - 0,022 uF - capacitor de poliester (ver-
melho, vermelho, laranja)
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C2 - 0,47 uF - capacitor de poliester (ama-
relo, violeta, amarelo) .

C3 - 1 000 pF x 12 Volts - capacitor ele-
trolitico

R1 - 120 kQ x 0,5 Watt - resistor - (mar-
rom, vermelho, amarelo)

R2 - 220 k2 x 0,5 Watt - resistor - (verme-
Ilho, vermelho, amarelo)

R3 - 47 Ohms x 0,5 Watt - resistor - (ama-
relo, violeta, preto)

Diversos: ponte de terminais, caixa
acustica, cabo de alimentacéo, fios, solda,
jaque, etc.

OBSERVAGAO:

Este reforcador, pode ser utilizado em
conjunto com os receptores transistoriza-
dos publicados em nosso numero 50.

Os fios de entrada devem ser ligados na
saida do alto-falante dos receptores, sendo
o projeto aplicdvel somente para o caso
dos receptores de dois e de trés transisto-
res portanto. (fig. 9)

r ™
reoggtor | | Ialto falante
_N

do interromper ailo
receptor falante

do alto ao
receptor falante  reforcador
. © ' Y,

Figura 9

O volume obtido nestas condicdes seré
bastante bom, conforme pudemos com-
provar pelos protétipos.
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PISCA—PISCA ELETRONICO
PARA 6 E

=

NEWTON C. BRAGA

Este pisca-pisca que opera com tensdes
de 12 Volts permite a ligacdo de |dmpadas
de até 4 ampéres (24 Watts em 6 Volts ou
48 Watts em 12 Volts) sendo ideal para
servir em sinalizacdo mével como:

- luz de alerta para veiculos

- pisca-pisca e seta para automoveis

- sinalizac8o de emergéncia em barcos

- sinalizacdo de emergéncia em torres
de aeroportos

Como se trata de montagem dirigida ao
principiante, todos os pormenores sobre
sua construcdo sdo dados. O artigo se
desenvolverd no sentido de se fazer sua
instalacdo num automoével, mas, evidente-
mente outras aplicacées sdo possiveis.

Novembro/76

12 VOLTS

(SEM RELE)

A montagem bésica serd feita numa
ponte de terminais isolados, mas o leitor
que tiver maior experiéncia em eletrénica

poderd projetar uma placa de fiacédo
impressa com o que poderd obter uma
montagem bem mais compacta.

Para uma tenséo de 6 Volts o pisca-pis-
ca pode alimentar l&mpadas que tenham
uma drenagem de corrente ndo maior que
4 Ampéres o que significa uma poténcia
de 24 Watts. Para 12 Volts, essa corrente
resulta numa poténcia méaxima de 48
Watts.

Todos os componentes utilizados nesta
montagem sdo de fécil obtencdo e seu
custo é bastante acessivel.
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Finalmente, como se tem a possibilida-
de de um ajuste da frequéncia das pulsa-
coes da ldmpada numa faixa muito grande
de valores, o aparelho pode também ser
usado com outras finalidades além de
sinalizacdo, como também como tempori-
zador, etc.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste cir-
cuito se baseia nas propriedades elétricas
de dois componetes: o SCR e o TUJ.

Se bem que ambos j& sejam conhecidos
de nossos leitores pela quantidade de pro-
jetos em que os utilizamos, uma nova
explicacdo, recordando suas propriedades
nunca é de mais.

O SCR, diodo controlado de silicio con-
siste num semicondutor que se caracteriza
por ter dois estados: conducdo e ndo con-
ducéo.

Para que um SCR passe do estado de
nédo conducdo para o estado de conducéo
devemos aplicar um sinal de estimulo no
seu eletrodo denominado comporta (gate).
Nestas condicdes, a corrente passaré a cir-

cular livremente entre o anodo e o catodo
(figura 1).

-
Anodo (A) W
Gofej
el Catodo (C)
\_ Y,
figura 1

Para desligar o SCR a situagcdo é um
pouco mais delicada. Ndo basta o pulso de
estimulo desaparecer, e muito menos
podemos inverter sua polaridade. O SCR
continua conduzindo a corrente intensa-
mente mesmo depois de cessado o pulso
de estimulo, e para que ele desligue, a ten-
sdo entre seu anodo e seu catodo deve cair
abaixo de um determinado calor. Isso pode
ser feito se desligarmos momentidneamen-
te a tensdo de alimentacdo do SCR (figura
2) ou ainda se curto-circuitarmos esse
componente por meio de um interruptor,
isso por uma fracdo de segundo (figura 3).
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ﬁ
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Figura 3
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Partindo dessa comportamento elétrico,
ligamos dois SCRs numa configuracio
denominada “multivibrador biestével” (fi-
gura 4).

Nesta configuracdo, os SCRs se alter-
nam no estado de condugédo e ndo condu-
¢do, isto é, quando um “liga” conduzindo a
corrente ele produz um “curto circuito” no
outro que o desliga, e vice-versa, quando o
outro liga, o primeiro desliga por ser
momentaneamente curto-circuitado.
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Deste modo se, simultdneamente, apli-
carmos pulsos de estimulos nos dois
SCRs, eles passardo a conduzir a corrente
alternadamente.

No primeiro pulso acende a ldmpada
ligada ao primeiro SCR. No segundo pulso
ela apaga porque o outro SCR passa a
conduzir. No terceiro pulso ela volta a
acender e o ciclo continuard indefinida-
mente desde que tenhamos uma fonte de
pulsos de estimulos para o circuito.

Essa fonte consiste justamente no TUJ,
transistor unijuncéo.

O transistor unijuncdo pode ser repre-
sentado pelo simbolo da figura 5. B1 e B2

sdo suas “bases’ representando os termi-
nais ligados ao substrato, enquanto que E
é 0 emissor, ou seja, uma regido de mate-
rial semicondutor ligada ac meio do subs-
trato. O transistor unijuncdo funciona do
seguinte modo:

£ =
TRANSISTOR UNIJUNGAO \
B2
E
L B1
%
Figura 5

4 +

R1

R2 Vp

1

\ 8

_/  Figura 6
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Se aplicarmos uma tensdo entre as
bases do TUJ, circulard entre elas uma
corrente que serd determinada apenas

pela resisténcia do substrato. Agora, gra-

dativamente aplicamos uma tensdo positi-
va no emissor que aumenta de valor. De
inicio, pelo emissor ndo circulard corrente
alguma até que a tensdo de emissor atinja
certo valor. Neste instante, o TUJ conduz
intensamente e uma forte corrente circula
entre o emissor € a base B1 produzindo
um “pulso de tensdo”. (figura 6)

Pois bem, se ao emissor do TUJ ligar-
mos um resistor e um capacitor e entre
ambos estabelecermos uma tenséo,
vemos que o capacitor se carrega gradati-
vamente através do resistor de modo que
sua tensdo em determinado instante é
suficiente para disparar o TUJ. Nestas con-
di¢cdes, produz-se o pulso de estimulo, o
capacitor se descarrega e 0 processo reco-
meca. (figura 7).

Essa configuracdo é denominada “osci-
lador de relaxacdo” e o intervalo entre os
pulsos depende de dois fatores: do valor
do capacitor e do valor do resistor.

I=Corrente de descarga do capacitor

7

Figura 7

Usamos justamente um oscilador de
relaxacdo para produzir os pulsos que acio-
nam o multivibrador formado pelos dois
SCRs, de modo que temos a figuracdo
final conforme mostra a figura 8.

.

ALIMENTAGAO

N

¥ X

Lampada e

Gerador de puisos

\—

Biestavel . _)

Figura 8

Alterando o valor do resistor que no
nosso caso é do tipo varidvel podemos
modificar a velocidade das piscadas da
l&mpada ou Idmpadas ligadas ao SCR.

COMPONETES E FERRAMENTAS

Para esta montagem, a ferramenta bési-
ca é o soldador que deve ser do tipo de
baixa poténcia (maximo 30 Watts). Além
disso, devemos ter a disposicdo um alicate
de corte, um alicate de ponta e uma chave
de fenda.
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Os dois componentes béasicos, o SCR e
o TUJ devem ser adquiridos com certo cui-
dado.

Com relacdo aos SCRs damos diversos
tipos que podem ser usados neste circuito
sem problemas. Entretanto, somente os
tipos recomendados na lista de material
devem ser usados porque outros, por suas
caracteristicas de disparo ndo funciona-
riam de modo satisfatério neste circuito. A
identificacdo dos terminais do SCR é feita
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em funcédo do seu tipo. A figura 9 mostra
como isso é feito.

¢ )

lado ©

chanfrado

C=CATODO

A=ANODO

G=COMPORTA
CAG CAG
cloe MCRI106

TIC106
J
Figura 9

Se a ld&mpada usada no pisca-pisca for
do tipo de poténcia maior que 10 Watts, o
SCR deve ser dotado de um dissipador de
calor que consiste numa lamina de metal
(aluminio) dobrada e pintada de preto,
conforme mostra a figura 10. Essa ldmina

3 - B

SCR—montado em dissipador de calor
9 i J,

Figura 10

ndo pode fazer contacto elétrico com a cai-
xa ou com o veiculo em que for instalado o
aparelho. Para isso, deve ser montada
isolada.

O TUJ (transistor unijuncdo) pode ser
encontrado de diversas procedéncias e sua
identificacdo deve ser feita pelo ressalto de
seu invélucro.

Os demais componentes sdo todos de
facil obtencdo, sendo bastante comuns. Os
resistores sdo de 1/2 ou 1/4 Watts e os
capacitores de poliester. E importante
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observar que no caso do capacitor de 1,56
ou 2,2 yF ndo deve ser usado do tipo ele-
trolitico. Somente capacitores do tipo sem
polarizacdo podem ser usados.

MONTAGEM

A montagem é feita sobre uma ponte de
terminais isolados que é fixada numa base
de material isolante.

Para a montagem dos componentes que
sdo soldados nessa ponte de terminais
oriente-se pelo desenho (figura 11} e pelo
diagrama (figura 12).

Comece por soldar os SCRs observando
sua posicdo ja que qualquer inversdo des-
se componente pode causar sua queima.

Em seguida solde o TUJ, observando
para este componente sua posicdo que €
dada pelo ressalto em seu invélucro que
deve ficar voltado para cima do lado
esqguerdo.

Faca depois as soldagens dos demais
componentes atentando para que seus ter-
minais ndo encostem uns nos outros. Os
resistores tem seus valores dados pelo c6-
digo de cores, sendo sua identificacdo feita
pelos anéis coloridos conforme a lista de
material. :

Finaimente complete o circuito, fazendo
as interligacbes dos componentes por
meio de fio isolado rigido ou flexivel.

O potencibmetro que serd instalado
com seu eixo para fora da caixa ou no pré-
prio painel do veiculo pode ser dotado de
um interruptor para ligar e desligar a uni-
dade.

O cabo de alimentacdo e o cabo que faz
a conexdo da |&mpada ou ldmpadas que
sdo alimentadas por este pisca-pisca
devem ser de tipo com suficiente espessu-
ra para suportar a corrente que neles circu-
lard. Um fusivel de 10 A podera ser colo-
cado em série com o cabo de entrada para
proteger a instalacdo elétrica do carro.

INSTALACAO E AJUSTES

Completada a montagem, conferidas as
ligactes, a instalacdo do pisca-pisca pode
ser feita de diversas maneiras.

O leitor podera alojar a unidade numa
caixa de metal e fixd-la sob o painel ou
mesmo sob o capd do veiculo. O controle
evidentemente deve ficar em lugar acessi-
vel ao motorista.
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Para o caso de luz de alerta, instalada
no tridngulo, um cabo de conexdo de uns
30 metros deve ser usado, conforme a dis-
tdncia recomendada para a colocacéo des-
se dispositivo. (figura 13).

Instalada a unidade no veiculo, ligue o
potencidmetro e ajuste-o para a posicdo
gue corresponda a velocidade de piscadas
desejada.

£ 4 /Triangulo )
CaiJ_ca com +
+ 0 circuito
% 7 & S ﬁ i _
— 9 ' / (.:‘uarrgs para
liga¢ao na
" bateria ¥

Figura 13

Para o caso de um controle fixo, em
lugar do potenciémetro pode ser usado um
trim-pot de mesmo valor que seria apenas
uma vez ajustado para o ritmo desejado, e
um interruptor independente no painel
para ligar ou desligar a unidade.

OBSERVAGAD

Novamente lembramos que o limite de
corrente do SCR é de 4 ampéres e que
ldmpadas que exijam maiores correntes
ndo podem ser alimentados por este cir-
cuito.

Como normalmente as ldmpadas sdo
especificadas em Watts, para calcular os
ampéres, basta dividir a poténcia em
Watts pela tensfo do carro em Volts.

Exemplo; uma ldmpada de 24 Watts,
exige uma corrente de 24/12 = 2 A num
carro de 12 Volts e 24/6 = 4 Ampéres num
carro de 6 Volts.

LISTA DE MATERIAL:

SCR1, SCR2 - C106, MCR106 ou TIC106
(diodo controlado de silicio)
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TUJ - 2N2646 - transistor unijuncdo

R1 - 10kf2-1/4 Watt - resistor de carvdo
(marrom, preto, laranja)

R2 - 1M<2- potencidmetro linear

R3 - 470 Ohms x 1/4 W - resistor (amare-
lo, violeta, marrom)

R4 - 100 Ohms x 1/4 W - resistor (Mar-
rom, preto, marrom)

R5 - 47 Ohms x 1/4 Watt - resistor (ama-
relo, violeta, preto)

R6, R7 - Tkf2x 1/4 W -resitor (marrom, pre-
to, vermelho)

C1 - 0,47 uF - poliester (amarelo, violeta,
amarelo)

C2 - 0,15 uF - capacitor de poliester (mar-
rom, verde, amarelo)
C3 - 1,5 uF ou 2,2 uF - capacitor de polies-

ter {marrom, verde, verde ou vermelho,
vermelho, verde)

Diversos: ponte de terminais, base de
montagem, fios e suporte para as lampa-
das, soquete para o fusivel, fusivel, parafu-
sos, solda, etc.
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DIVISORES DE FREQUENCIA
COM

CIRCUITOS LOGICOS

Dividir uma frequéncia por 2, 3 ou qualguer outro nimero inteiro pode ser
necessario em diversos tipos de circuitos praticos, como por exemplo em
circuitos Idgicos de frequencimetros, voltimetros, ou crondmetros digitais,
em sintetizadores, drgdos eletrdnicos geradores de ritmos, etc.

Neste artigo, fazemos um apanhado de algumas possibilidades de divisao de
frequéncias utilizando circuitos l6gicos TTL. :

Em se tratando da divisdo de frequén-
cias menores que 1 MHz por nimeros
inteiros, para aplicagfes em légica digital,
nada melhor do que empregar circuitos 16-
gicos, e os integrados da tecnologia TTL.

Neste artigo, empregando circuitos inte-
grados TTL, descrevemos os processos béa-
sicos de se dividir frequéncias por 1, 2, 3

até 11, e pela combinacdo desses circui--

tos, a divisdo por outros nimeros inteiros
pode ser conseguida com facilidade.
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Conforme devem estar os leitores fami-
liarizados, os circuitos integrados digitais
TTL, operam com niveis de sinais de entra-
da bem estabelecidos.

Assim, é considerado um pulso de exci-
tagdo, um sinal retangular de tensdo maior
gue 3,6 Volts, e considerado auséncia de
excitacdo, sinais de menos de 1,5 Volts.
Isso quer dizer que, para operar um circui-
to integrado TTL, os pulsos de excitacdo,
devem ser retangulares, de amplitude
entre 3,5 e 5 Volts.
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Desta maneira, os divisores de frequén-
cia que descrevemos, exigem para sua
operacdo, um sinal cuja forma de onda
seja retangular de frequéncia inferior a 1
MHz, e cuja amplitude dos pulsos estejam
entre 3,5 e 5 Volts. (Figura 1).

+5V
35Vasy 1 35Vasv
i i
- ™ f>nnin
W ]
e
figura 1

Se a forma de onda a ser trabalhada ndo
for retangular, ou ainda se sua amplitude
for diferente, ndo caindo na faixa exigida,
esta deve ser trabalhada antes, para poder
em seguida ser aplicada ao circuito légico.

No caso de uma amplitude inferior a exi-
gida, uma etapa amplificadora pode ser
usada na entrada, e no caso de uma forma
de onda ndo retangular pode ser usado um
“Schmitt Trigger”.

A alimentacéo para os circuitos integra-
dos TTL, é feita com uma tensdo de 5
Volts, e o consumo de poténcia é da
ordem de 10 a 20 mW por porta.

Evidentemente, dependendo da fre-
quéncia com que se pretende trabalhar,
podem ser feitas opcdes de utilizacdo de
circuitos integrados de alta velocidade
(High Speed) ou de média velocidade.

ONDE E COMO USAR 0S
DIVISORES DE FREQUENCIA

Suponhamos que numa aplica¢do prati-
ca, se disponha de uma fonte de pulsos
retangulares de determinada frequéncia e
quc se deseje dividir por um naimero intei-
ro.

Por exemplo, isso pode ser o caso de
um sintetizador em que tenhamos um
oscilador bésico, que gere um sinal de fre-
quéncia correspondente a oitava mais alta
da escala musical, de determinada nota.

Se dividirmos sua frequéncia por 2, 4 e
8 respectivamente temos as notas corres-
pondentes das trés oitavas inferiores.

Assim, ajustando o oscilador bésico,
automaticamente as notas corresponden-
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tes das oitavas inferiores, também estardo’
afinadas.

N

Figura 2

Na figura 2, temos um diagrama de um
oscilador de tom usando 2 portas nand
(metade de um 7400), e seu sinal aplicado
a divisores sucessivos por 2, com o que se
obtém as notas correspondentes as oita-
vas inferiores.

Num gerador de ritmo, por exemplo, o
mesmo oscilador pode ser usado para a
determinac&o desse ritmo (os capacitores
determinam a frequéncia do oscilador), e
os divisores fazem o acionamento dos
osciladores correspondentes a diversos
timbres que em conjunto dardo o efeito
desejado. (Figura 3).

OSCILADOR
PADRAO

f 2. wva[ /8
f -2 -2

Figura 3

E claro que, pela combinac8o de diver-
sos divisores, podemos dividir uma fre-
quéncia por qualguer nimero inteiro.

Por exemplo, num caso simples, do divi-
sor por 2, isso significa que para cada dois
pulsos de entrada teremos um de saida.

No caso do divisor por 3, isso significa
que para cada trés pulsos de entrada temos
UM de saida.

Combinando um divisor por 2, com um
por 3, temos um circuito que a cada “SEIS”
pulsos de entrada, produz “UM" pulso de
saida. (Figura 4).

Isso ocorre, porque dividir por 2 e por 3
equivale a dividir por 6.
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Figura 4

Podemos entdo, combinando, divisores
de 2 a 11 obter os mais diversos quocien-
tes inteiros de divisdo:

Assim, para dividir por 15, basta dividir
por 3 e por 5 (3 x5 =15).

Para dividir por 165 basta dividir por 3,
por 11 e por 5 porque 3 x 11 x 5 = 165.

Muitos sintetizadores de musica
(Moog), usam esta técnica de obtencdo de
tom, a partir de um Gnico oscilador padréio,
que uma vez afinado, determina de modo
exato todas as frequéncias de cada nota
musical.

0S CIRCUITOS PRATICOS
Pois bem, os circuitos préticos que des-

ENTRADA SAll DA

e

14

) 7490

1{‘%

o o T o O e N e BN o |

+5V

Figura 5
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crevemos, se baseiam no circuito integra-
do TTL 7490 que consiste num contador de
década (decade counter), e nas portas
NAND que sdo parte do circuito integrado
7400 que possui 4 destas no mesmo inv6-
lucro. (Figura 5).

DIVISOR POR 2

Conforme dissemos, este circuito divide
a frequéncia de um sinal cuja forma de
onda, seja retangular de amplitude entre
3,56 e 5 Volts por 2. Isso quer dizer que,
para cada 2 pulsos de entrada temos UM
pulso de saida. {Figura 6).

wis Y
SAIDA
ENTRADA >

= N
D 7490

TR

L

n\‘sge’?’j )

Figura 6

+5Ve

=

Se a frequencia de entrada for, por
exemplo 4 200 Hz, a frequencia de saida
sera 2 100 Hz.

A chave “reset”, produz o “zeramento”
do circuito integrado, ou seja, coloca o cir-
cuito na situagdo de precisar receber dois
pulsos, para produzir uma saida, “esque-
cendo” um eventual pulso que tenha
sobrado anteriormente. Abrindo o interrup-
tor em questdo o circuito é zerado, ou seja,
em funcionamento normal, ele deve ser
mantido fechado.

DIVISOR POR 3

Nas figuras 7 e 8 teraos dois divisores
por 3, ou seja, circuitos que a cada trés pul-
sos de entrada, produzem um pulso de sai-
da.

O primeiro, que utiliza um Gnico integra-
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do 7490, ndo possui zeramento externo,
ou seja, se numa operagao anterior, forem

dados dois pulsos, este ficardo na sua
meméria” e quando vier depois um ter-

ceiro pulso ele provocaré trés de saida.

Para fazer o circuito “esquecer” even-

f(_ ,
SAIDA

ENTRADA | - >
>,._
11 ] l n [I'l 0o n
E ) 7490

S/RESET
tuais pulsos das operacdes que tenha feito ! S
anteriormente, temos a segunda versdo [ ] T |
que, para o zeramento utiliza 3 portas +5v e -
NAND de um integrado 7400. \e §
Figura 7
(Enfrada \
saida
—>

=

=olE

7490

|

| T il
+5Ve -

TT'I'

.-L.k.h.rn

[
) 7400
| O U R N O | I-.l.l |.|.l
- 3 A ‘
0
—__[,__— RESET ——
\_ J
Figura 8
DIVISOR POR 4 Neste também temos um dispositivo de

Este circuito, produz um pulso de saida
a cada 4 pulsos de entrada, ou seja, divide
a frequéncia por 4, sendo equivalente a
dois divisores por 2, portanto. {Figura 9).
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zeramento que apaga a “memoria”’ do cir-
cuito. Para funcionamento, a chave deve
ser mantida fechada, zerando o circuito
quando a abrimos.
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Figura 9
DIVISOR POR 5

Com a configuracdo da figural0,0btém-
-se um pulso de saida a cada 5 pulsos de
entrada. Em suma, a frequéncia é dividida
por 5.

+5V

oy
4 SAIDA
>

el b
) 7430

1

chave resete deve estar fechada para fun-
cionamento normal, devendo ser aberta
para o zeramento.

ENTRADA ']“' ""j"']"‘['
i)~ - :

Figura 10

Um dnico circuito 7490 é usado, e
novamente temos a chave de “reset’” que
"apaga” a meméria do circuito, ou seja, faz
com que o ciclo seguinte se inicie obriga-
toriamente de zero.

DIVISOR POR 6

Podemos dizer que este circuito dado na
figura 11, equivalente a um divisor por 3 e
um por 2, se bem que utilize apenas um
integrado 7490.

A cada 6 pulsos de entrada, correspon-
de um Gnico pulso de saida.

A configuragéo da figura 12, € a mesma
mas com a comodidade do zeramento. A
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Figura 12
DIVISOR POR 7

Nesta configuracdo para se obter um
zeramento, usa-se trés portas MAND de 3
entradas, parte de um integrado 7410. (Fi-
gura 13).

A cada 7 pulsos de entrada, tem-se um
pulso de saida. A frequéncia é portanto
dividida por 7.
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DIVISOR POR 8 DIVISOR POR 9

Podemos dizer que este circuito, equiva-
le a 3 divisores por 2 ligados em série.
Entretanto, esta configuracdo da figura. 14, da.
utiliza um dnico circuito integrado 7490.

No circuito da figura 15, a cada 9 pulsos

de entrada, temos um Gnico pulso de sai-

Novamente temos a comodidade do
zeramento que é feito por um interruptor

Vo
2)

simples que deve ser mantido fechado, |[ENTRaDA

sendo aberto para o rearmamento.

STy

= SAIDA)
: PURSNR  ~
ENTRADA D 7490

Hjﬂ

I'Ill!l"iﬂ 1

T‘“’”TTT_

) 7490

Figura 14 “reset”.
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+5ve
e S L -
il e ”
+5v —L—- Figura 15
m RESET ]—7 Um dnico integrado do tipo 7490 é utili-
\__ - / zado e também temos a comodidade do
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DIVISOR POR 10

Esta é a configuragdo natural do 7490
que é um “contador de décadas”, ou seja,
trata-se de um circuito projetado justa-
mente para a cada 10 pulsos de entrada
produzir um pulso de saida. (Figura 16).

Também temos a chave de zeramento,
que deve ser mantida fechada para o fun-
cionamento normal e aberta para o zera-
mento.

DIVISOR POR 11

Para a divisdo de nimeros maiores que
10 mais de um circuito 7490 deve ser usa-
do. E o caso do divisor por 11 da figura 17,
em que além dos dois circuitos integrados
7490 sdo usadas 3 portas nand de um
7400 para o zeramento.

A cada 11 pulsos de entrada, correspon-
de um Unico pulso de saida.

4 i )

Entrada

s sr il 8 Nerran
) 7490

= jangist

+5Ve L
L—"“’jm i
com saida
_ = W)
Figura 16
OBSERVAGAD:

A duragdo do pulso de saida é exata-
mente a mesma do pulsos de entrada, e
sua intensidade estd entre 3,6 e 5 Volis
como normal dos circuitos TTL.

B e Vel [ v T v
) e -« s
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o
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AMPLIFICADOR DE
4 WATTS PARA 0 CARRO

C A2

-

A\

\_.J\-.f\_/,

TN g
\/ \/_‘-\& -..\/

Descrevemos neste artigo, um amplificador de 4
Watts de poténcia que pode ser alimentado dire-
tamente dos 12 Volts fornecidos pela bateria,
sendo ideal como etapa reforcadora de som para
radio, toca-fitas ou mesmo para um fonégrafo a
ser utilizado em acampamento.

Se bem que esta montagem néo pos-
sa ser considerada ideal para o principian-

te, j4 que exige o emprego de uma placa .

de circuito impresso ou técnica semelhan-
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te que resulte numa montagem compacta,
o leitor dotado de conhecimentos bésicos
de eletrénica, capaz de interpratar diagra-
mas ndo terd dificuldades em realiza-la.

61



Os componentes, sfo todos féceis de
serem obtidos em nosso mercado e o cus-
to do circuito completo ndo é dos mais ele-
vados.

Como o nimero de componentes é bas-
tante pequeno, o projeto de uma placa de
circuito impresso para esta montagem,
ndo oferecerd maiores dificuldades ao
montador pelo que ndo nos preocupamos
em fornecé-la.

0 CIRCUITO

Este amplificador obedece uma configu-
racdo denominada simetria complementar,
sendo acoplada diretamente a um transis-
tor impulsor, e um pré-amplificador. Os
transistores de salda sdo os AD161 e

AD162, NPN e PNP respectivamente,
excitados diretamente por um AC188, que
atua como impulsor portanto, enquanto
que o BC548 serve como pré-amplifica-
dor.

Com isso, obtém-se num alto-falante de
4 Ohms, uma poténcia de 4 Watts quando
a tensdo de alimentacéo é da ordem de 14
Volts.

A impedéncia de entrada do amplifica-
dor, é de 10 kQ , e a sua resposta de fre-
quéncia estd entre 200 e 20000 Hz
(-3 dB).

O amplificador em quest8o, estd proje-
tado para operar em temperaturas de 20 a
70°C (fig. 1).

& G )
R3
cz |+
—_—
- I
RI
! ci
i
| R2
' =
=c3
Qns
RN
= mcﬁ’ inte2)l R e
Q4 &
9 - J

figura 1

CUIDADOS COM A MONTAGEM
Os transistores de poténcia, devem ser
montados em dissipadores de calor apro-
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priados. Observamos que a fixacdo do
transistor no dissipador, que pode ser a
parte posterior da prépria caixa de metal

Revista Saber Eletrfnica’



em que o amplificador seja alojado, deve
ser feita de modo que ndo haja contacto
elétrico entre o corpo do transistor {que
corresponde ao seu terminal de coletor) e
o dissipador ou chassi. Para esta finalida-
de, ao adquirir o transistor, o leitor deve
também obter os isoladores de mica ou
pldstico para serem colocados entre o
transistor e o chassi, e também as arruelas
isolantes para os orificios por onde passam
os terminais dos transistores (fig. 2).

i
<———ARRUELA ISOLANTE
o
~————TERMINAL DE LIGAGAO DO COLETOR
@q—mc!-
' I

- < 5

Figura 2

Com relac8o aos resistores de 0,47
Ohms, o leitor que tiver dificuldade em
obter esse componente, poderd em seu
lugar ligar em paralelo dois resistores de
10hmx 1 Watt, de preferéncia de fio.

Os capacitores eletroliticos, devem estar
aptos a suportar uma tensdo de pelo
menos 16 Volts e é importante que
tenham boa qualidade.

Os demais componentes ndo oferecem
dificuldades: os resistores sdo todos de 0,5
Watt, e o NTC 1 & do tipo de 1,5 k2, que
pode ser encontrado com facilidade nas
casas de material eletrbnico. De preferén-
cia esse componente deve ser instalado
" junto aos transistores de safda de modo a
compensar seu funcionamento evitando
a deriva térmica.

Com relacdo ao NTC 2, também pode
ser encontrado facilmente devendo tam-
bém ser montado junto dos transistores de
safda.

Novembro/76

LIGAGAD

Por medida de precaugéo, é convenien-
te ligar o amplificador, a bateria do veiculo,
intercalando um fusivel de 1 A no cabo de
alimentagdo. positivo.

A entrada do sinal pode ser feita de
diversas maneiras.

No caso do amplificador ser usado
como reforcador de som para o radio ja
existente, alimentando, por exemplo um
jogo adicional de alto-falantes traseiros, o
sinal deve ser retirado do potenciémetro
de controle de volume do rédio. (Observe
que a impedéncia de salda é de 4 Ohms, o
que significa que se vocé usar dois alto-fa-
lantes traseiros, estes devem ser de 8
Ohms e ligados em paralelos, o que resulta
em 4 Ohms),

No caso de um toca-fitas, serd conve-
niente também retirar o sinal do potencid-
metro de controle de volume, ou se ndo
houver excitagdo suficiente, da saida da
primeira etapa amplificadora. O controle
de volume seré o do préprio rddio ou toca-
-fitas em ambos os casos.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC 548 ou equivalente
Q2 - AC188 ou equivalente
Q3 - AD161

Q4 - AD162

C1 - 16 uF x 16 Volts

C2 - 100 uF x 16 Volts

C3 - 470 uF x 16 Volts

C4 - 470 pF x 16 Volts
R1-82kQx1/2W

R2 -82kQx1/2W
R3-1Q x1/2 W

R4 - 1,5 k@2 - NTC 1

R6 -10Qx 1/2 W

R6 - 220a0x 1/2 W

R7 -10ax1/2w

R8 - 0,47 Q@ x 2 W (ver texto)
R9-22kaQx1/2W

R10 - 15 @ (trim-pot)

R11 - 50 ©- NTC 2

R12 - 220Qx 1/2 W

R13 - 0479 x 2 W (ver texto)
FTE - 4 Ohms

Diversos: placa de fiagdo impressa, fios,
solda, dissipadores para os transistores de
poténcia, instaladores de mica, etc.
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MARIO, QUANDO E QUE VOCE VA
MAMDAR CONSERTAR O TELEVISOR?

QUERIDO NAQ ERA DEFEITO:
E QUE ACABOU A FORCA... |

— PUYA!NAD SABIA QUE ESTE
RADIO~-CONTROLE ERA TAO FORTE.

T e e e

ACHO QUE TROCAMOS AS
FREQUENCIAS DOS
RADIO-CONTROLES
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CURJSO OFE

LICAO 8

Na ligdo anterior, tivemos um primeiro contacto com uma das mais importantes leis da
eletricidade, a Lei de Ohm. Dizemos um primeiro contacto porque daqui por diante, com bastante
frequéncia citaremos essa lei dada a necessidade de sua utilizacdo para o célculo de diversos

tipos de circuitos. ;

Nesta préxima licdo, estudaremos em especial os bipolos que seguem a Lei de Ohm e
que encontram uma ampla gama de aplicacbes préiticas em eletronica. Na verdade sdo os com-
ponentes mais comuns em qualquer aparelho. Falamos dos resistores fixos, dos potencidmetros
@ componentes assemelhados. Veremos como séo feitos, para que servem e como devemos utili-

zé-lbs.

22. Os Resistores

Oferecer uma oposigdo B passagem de corrente, é o que
caracteriza uma resisténcia elétrica, e conforme vimos, quandot
essa oposicdo é constante, de modo que a relacdo tensdo/cor-
rente seja fixa, temos um bipolo que segue a Lei de Ohm, Um
dos bipolos mais comuns que justamente segue essa condicdo é
o resistor.

Assim, podemos dizer, que resistores sdo componentes
cuja finalidade é oferecer uma oposicdo constante a circulagio
de uma corrente, segundo estabelece a Lei de Ohm. Num resis-
tor, a corrente deve ser diretamente proporcional & tensdo, sen-
do a relac8o entre essas duas grandezas dada pelo valor desse
resistor, ou seja, por sua resisténcia.

Simbolos
para Resistores

—— WWW——

R

LETRO

Figura 62

Na prética, encontramos resistores com os mais diversos
valores de resisténcias, conforme a finalidade a que se destina-
rem. Se a relacdo tensdo/corrente for 5, temos um resistor de
100 000 Ohms.

Porque os resistores séo necessérios:

O leitof pode pensar inicialmente que, dificultar a passa-
gem da corrente num circuito, deva ser evitado de qualquer
maneira. Devemos sempre facilitar a passagem de correntes e
nunca dificultar, isto é, devemos sempre procurar diminuir.a

nica

resistor

funcédo

porque sdo
necessarios

e e M e




resisténcia de qualquer circuito, seja ele um condutor, ou mes-
mo um aparelho completo. :

Nio & esta 8 verdade. Eventualmente, a resisténcia num circuito
pode ser necessdria e até mesmo imprescindivel. Podemos
necessitar que circule por um componente, uma corrente de tal
valor (por exemplo), que com a fonte de alimentac8o ndo seja
possivel. Temos uma fonte que, com a resisténcia do circuito em
si, determina uma corrente muito maior que a necessaria para
seu funcionamento. Teremos entdo de aumentar a resisténcia
total do circuito, de modo que a corrente se reduza ao valor que
necessitamos.

Resistor
excesso de l

Corrente Brilho
i > J 4 N_orl_‘nal

e -

e T Tope G

Corrente Normal

Figura 63

O résistor, funcionando desta maneira, atua como um lirmk-
tador de corrente, e esta, 6 uma de suas possiveis aplicagdes
préticas.

Outra possibilidade de uso para os resistores é a seguinte:
Conforme vimos pela Lei de Ohm, quando por um resistor
de resisténcia R, circula uma corrente |, encontramos entre seus
extremos uma tensdo V, que é dada pelo produto de R por |, ou
seja:
V=Rxl

Em outras palavras, para circular uma corrente de certa
intensidade |, num resistor de resisténcia R, deve existir entre 0s
extremos desse resistor uma diferenca de potencial V.

Assim, se este resistor estiver ligado num ¢ircuito junta-
mente com uma ldmpada, por exemplo , e forcamos pelo circui-
to uma corrente, a |ldmpada ndo receberd toda a tensdo da fonte,
mas somente uma parte porque a tensdo V, ficar4 no resistor. A
tensdo na ldmpada ficara entdio reduzida. '

V =queda de tenséo

12-V

(tensdo
reduzida)

A resisténcia é necesséri

limitagdo
“de corrente

queda de
tensdo

a

£
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O resistor provoca entdo uma queda de tensdo no circuito,
de modo que a |l&mpada recebe uma tenséo menor do que a for-
necida.

Por exemplo, se temos uma l&mpada projetada para fun-
cionar com uma tensfo de 6 Volts, necessitando nestas condi-
¢6es uma corrente de 1 A, podemos ligd-la numa bateria de 12
Volts, simplesmente acrescentando ao seu circuito um resistor
que seja calculado para causar uma queda de tensdo dos 6 Volts
em excesso. Se dos 12 Volts, 6 aparecerem no resistor, a lam-
pada receberd os outros 6, e funcionars satisfatoriamente.

6v

Bateria i = v )
12v =

Lampada 6V

Figura 65

Assim, para este caso, bastard considerarmos o seguinte
problema:

Qual deve ser o valor do resistor que ao ser submetido a
uma tensdo de 6 Volts, seja percorrido por uma corrente de 1 A?

Conforme j& tivemos oportunidade de aprender, basta apli-
car a Lei de Ohm:

R = V/I, ou seja, basta dividir 6 por 1 o que nos dé 8 Ohms.

O resistor R do circuito da figura 65, deve ter portanto 6
Ohms.

Na prética, os resistores sdo usados tanto com a finalidade
de causar limitagcbes de corrente, como quedas ou divisdes de
tensdes. Por esse motivo os resistores sdo encontrados com
bastante frequéncia em todos os aparelhos eletrénicos.

£ evidente que, qualquer dispositivo (bipolo) que siga a Lei
de Ohm dentro de certos limites de funcionamento, pode ser
considerado um resistor. Um fio de cobre de certo comprimento
que liga dois componentes, apresenta certa resisténcia fixa que
mesmo sendo muito baixa, em certos casos, deve ser considera-
da. Na maioria das aplicagfes entretanto esse tipo de resistén-
cia é desprezada por seu valor muito pequeno.

No caso prético, existem pecas especificas que séo cons-
truidas com a finalidade de apresentar certa resisténcia. Sdo os
resistores fixos, componentes confeccionados de diversas
maneiras e que nos interessam em particular nesta licdo.

No préximo item, estudaremos justamente estes resistores
fixos, como sdo construidos e para que servem.

Dividindo
a tensdo

O célculo

" Resistores




Resumo do quadro 22

b - - O que caracteriza uma resisténcia elétrica, é a oposicdo a pas-
sagem da corrente.

- Os bipolos que apresentarmn resisténcia constante, dentre
determinados limites, sdo denominados resistores.
- Resistores sdo portanto bipolos Ohmicos.

- A relagdo tenséo/ corrente num resistor nos dé sua resisténcia
e deve ser constante dentro de determinados limites.

) - Dificultar a passagem de uma corrente num circuito por meio
| deum resistor, pode ser necessério em algumas aplicacdes pra-
o ticas.

- Além de servir para limitar a corrente num circuito, os resisto-

res também podem ser utilizados para causar quedas de tensdo.

- Um resistor colocado num circuito, faz com que parte da ten-

sdo aplicada a este, apareca entre seus extremos de modo que o

. restante do circuito, fica submetido a uma tensdo menor que a
| da fonte.

- | -Aquedade tensdo V num circuito, pode ser calculada multipli-
| cando-se a corrente | que circula nesse resistor, pela resisténcia
R desse componente.

= - Qualquer dispositivo que siga a Lei de Ohm dentro de certos
- | limites, pode ser considerado um resistor, apesar de existirem
L componentes especificos com essa finalidade.

- | A seguir, os testes de avaliacdo. Tente resolvé-los:

- Avaliacéo 64

Componentes cuja finalidade & oferecer uma oposicdo a
| passagem de corrente seguindo a Lei de Ohm, séo denomina-
- | dos: (assinale a alternativa correta)
a) condutores.
o b) geradores.
- | c) resistores.
d) isolantes.

Explicacéo:

De fato, a funcdo de um resistor é oferecer uma resisténcia,

S

Resposta: ¢

Al e e R L
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Assim, a alternativa c deve ser preferida em relaclo a esta.

porém deve seguir a Lei de Ohm, ou seja, a relagdo tensdo/
corrente deve ser constante dentro de certos limites.

A relacfo entre a tenséo e a corrente, nos dé justamente a
resistencia do resistor.

Observamos que a alternativa a, também pode ser consi-
derada certa no sentido de que, de certo modo, os condutores
sdo também bipolos Ohmicos, mas ndo com essa finalidade
especlfica. A resisténcia dos condutores & um fator inevitavel ja
que ndo existem condutores perfeitos de modo que nesse caso
nos preocupamos eventualmente em eliminar essa resisténcia.

Se vocé acertou passe para o teste seguinte:

.
;
-
£
‘.
i
F:

Avaliacéo 65

A relac#o tens#o/ corrente num bipolo Ohmico & 500 (Uni-
dades normais). Podemos dizer que se trata esse bipolo de um:
(assinale a alternativa correta)

a) condutor de resisténcia nula

b) resistor de 500 Ohms

c} gerador de 5600 Volits

d) resistor de valor ndo determinado

Resposta: b

Explicagéo

Conforme tivemos oportunidade de estudar, a relagdo ten-
s8o/ corrente nos dé justamente a resisténcia de um bipolo
Ohmico. Assim, se a relagdo no bipolo Ohmico em questéo for
de 500 Volts/ Ampéres é porque sua resisténcia é de 500
Ohms. ’

Observe que Ohm = Volt/ Ampére.

A alternativa correta é portanto b. A alternativa d, ndo
deve ser assinalada j4 que temos elementos para determinar
perfeitamente a resisténcia do bipolo.

Se vocé acertou passe o teste seguinte. Caso contrério
estude novamente a ligdo. |

Avaliacdo 66

A queda de tensdo num resistor de 20 Ohms, ao ser per-
corrido por uma corrente de 0,2 A, vale: (assinale a alternativa
correta)




a} 10V
b) 4V
c) 100V

d) 40V Resposta: b
=}
Explicacéo:

Para resolvermos este teste, é simples: bastard lembrarmos que
a queda de tensdo V, pode ser encontrada pela prépria Len de
Ohm,
M= RxI y

Deste modo, multiplicamos a resisténcia de 20 Ohms do
resistor pela corrente nele circulante dé 0,2 A.

=20x0.2
V = 4 Volts
A alternativa correta é portanto b.
ﬁ :

23. Resistores de carviio

Os resistores mais comuns, empregados em quase todas
as montagens eletrOnicas, sdo os resistores de carvdo ou carbo-
no que sdo formados basicamente por uma base cilindrica de
cerdmica, sobre a qual é depositada uma camada de carbono
cuja largura, espessura, comprimento e composicdo determi-
nam a sua resisténcia.

fio terminal pelicula de carbono

——m—-
sem a capa

< isolante

T— Resistor Pronto

figura 66

Nos extremos dessa pelicula resistiva de carbono, sdo fixa-
dos os fios terminais, sendo o componente em seguida, recober-
to com uma tinta isolante protetora.

O valor de sua resisténcia pode ser marcado diretamente
nesta capa isolante, ou seja, no corpo do componente, quer por
meio de uma gravacdo direta do nimero correspondente a resis-
téncia e demais informacdes, ou ainda por meio de anéis colori-
dos.

Na verdade os anéis coloridos sdo usados com mais fre-
quéncia, pois a gravagdo de nimero numa peca muito pequena,
oferece problemas técnicos considerdveis e ainda hé a possnblll-
dade da marcacdo se apagar com o0 manuseio.

resistores de carvdo
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O cédigo de cores para resistores, como é conhecido, é uni-
versal e todo técnico deve saber usé-lo, pois somente através
dele poderé saber qual é a resisténcia de um determinado resis-
tor que tenha em méos.

19 anel } dois primeiros
2% anel 7 aigarismos

4° anel - toleréncia

3% anel - fator de multiplicacéo

figura 67

Nas nossas montagens destinadas aos principiantes, sem-
pre que usamos um resistor, temos fornecido na lista de mate-
rial indicacéo sobre as cores de seus anéis. Essas cbres, sdo jus-
tamente indicativas da resisténcia que ele deve apresentar.

A cada cor associamos um algarismo, conforme a seguinte
tabela que deve ser decorada pelo leitor:

/
preto - 0\~ k
marrom - 1
vermelho - 2
laranja - 3
amarelo - 4
verde - 5
azul - 6
violeta - 7
cinza - 8
branco - 9

Assim, observando, os dois primeiros anéis de um resistor,
associamos a cada um deles, um algarismo, que formam a deze-
na indicativa do valor do resistor.

O terceiro anel, nos daré o fator da multiplicagfo do nime-
ro formado pelos dois primeiros anéis conforme a seguinte tabe-
la que também deve ser decorada:

preto - X1

marrom - X 10
vermelho - X 100
laranja - X 1.000
amarelo - X 10.000
verde - X 100.000
azul - X 1.000.000
dourado - X 0,1

cédigo de
chres

clres e
algarismos

- fator de
multiplicacéo




Deste modo, com os trés anéis inciais, podemos ter o valor
completo da resisténcia:

Os dois primeiros anéis determinam os dois primeiros alga-
rismos da resisténcia e o terceiro o fator pelo qual deve ser mul-
tiplicado o ndmero formado por esses dois algarismos para se
obter a resisténcia.

Temos um resistor em que os anéis sdo: amarelo, violeta e ver-

“ melho. os dois primeiros anéis nos dizem que os dois primeiros
algarismos da resisténcia sdo: amarelo - 4; violeta - 7, ou seja: 4
e 7.

O nidmero formado é portanto 47.

O terceiro anel nos d4 o fator de multiplicac8o: vermelho -
100. -

Assim, a resisténcia final seré:
47 x 100 = 4.700 Ohms
Trata-se de um resistor de 4.700 Ohms ou 4,7 k{).

=t

amarelo - 4
violeta - 7
vermelho - 00 = 4700
Ohms
figura 68

Outro exemplo: Temos um resistor cujas cores s&o: marrom,
preto e dourado. Os dois primeiros algarismos sfo ent&o marrom - 1
e preto 0. oque nos leva a formar o nimero 10. O terceiro anel,
dourado nos dé o fator de multiplicagdo que é 0,1.

Logo a resisténcia total serd: 10 x 0,1 = 1 Ohm. Trata-se
portanto de um resistor 1 Ohm.

Os resistores de carbono s8o fabricados em diversos tama-
nhos conforme sua dissipago, ou seja, a quantidade de calor
que podem suportar quando em funcionamento, assunto que
‘serd estudado posteriormente.

Temos entdo, desde os menores de 1/8 W até os maiores
de 2 W.

Esses resistores podem ser encontrados em valores com-
preendidos entre 1 Ohm e 22 000 000 Ohms (22 MS))

exemplos

dissipacéo
e valores




Quando um quarto anel é encontrado num resistor, indica a
sua tolerncia, ou seja, a diferenca que pode haver entre o valor
real e o valor marcado. Este assunto também serd estudado
posteriormente.

A seguir, um resumo deste item, e depois os testes de
avaliacdo.

o quarto
anel

Resumo do quadro 23

- Os resistores fixos mais comuns, sdo os de carbono, que

. sdo constituidos por uma forma sobre a qual uma pelicu-
la de carbono é depositada.

- Esses resistores tem sua resisténcia especificada através
de anéis coloridos que obedecem a um cédigo universal.

- Nesse cddigo, os dois primeiros anéis determinam os
dois primeiros algarismos do nimero que dé a resistén-
cia.

- O terceiro anel, determina o fator de multiplicagdoou "o
nGmero de zeros” do nimero formado pelos dois primei-
ros angis.

- Na resisténcia de um quarto anel, ele especifica a tole-
rincia do resistor, ou seja, a variacdo que pode haver
entre seu valor real e o valor marcado.

- Os resistores de carbono sdo encontrados com resistén-
cia entre 1 Ohm e 22 M{2, em diversos tamanhos.

- O tamanho e funcfo da dissipacio e nfo da resisténcia,
sendo os menores de 1/8 W e os maiores de 2 W.

s i it N e

i
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Avaliacéo 68

Nos resistores de carvio, o elemento resistivo é formado:
{assinale a alternativa correta). )

a) pelo suporte de material isolante

b) pelos terminais axiais.

c) por uma pelicula de carbono.

d) pelos anéis coloridos em seu corpo.

Resposta:
c

Explicacéo:

Evidentemente, o que determina a resisténcia de um resis-
tor desse tipo é a camada de carbono em torno da forma isolan-
te, géralmente de ceramica. A espessura, a composicio e com-
primento dessa camada determinam a resisténcia do resistor.
Se vocé acertou passe para o teste seguinte.

e - -_'?




Avaliagéo 69

Um resistor possui anéis das seguintes cbres: vermelho,
violeta, amarelo. Qual é a sua resisténcia segundo o cédigo uni-
versal de cores? (assinale a alternativa correta).

a) 274 Ohms.
b) 27 000 Ohms.
¢) 27 0000 Ohms.

b

d) 2 700 Ohms. Resposta:c
Explicagéo:
Os dois primeiros algarismos, sio dados pelos dois primei-
ros anéis ou seja, vermelho-vicleta = 27.
O fator de multiplicagdo é dado pelo terceiro anel, no caso
‘amarelo: x 10 000. Assim a resisténcia total serd dada por:
27 x 10 000 = 270 000 Ohms
Trata-se portanto de um resistor de 270000 Ohms, ou
seja, 270 K2,
Se vocé acertou, passe ao teste seguinte. Caso contrdrio,
estude novamente a li¢do.
. Avaliagéo 70
Q. Os anéis de um resistor sdo: amarelo, violeta e dourado.
Esse resistor tem uma resisténcia de: (assinale a alternativa i
correta). r
a) 471 Ohms.
b) 47,1 Ohms.
c) 47 Ohms. Resposta: d
d) 4,7 Ohms. J
Explicagéo: H

Novamente, os dois primeiros anéis ddo os dois primeiros
algarismos da sua resisténcia: amarelo-violeta = 47.

O fator de multiplicacdo dado pelo terceiro anel é 01. A
resist8ncia final serd entéo:

47 x 0,1 = 4,7 Ohms

Trata-se portanto de um resistor de 4,7 Ohms, o que
corresponde a alternativa d. .

Se vocé acertou, passe para o item seguinte, onde comeca-
remos com a parte prética de nosso curso. Caso contrério, suge-
rimos uma nova lida no item anterior.




1* Licdo Prética

Com o conhecimento dos geradores, condutores e resistores (o que nos leva
a nocdo do principio de funcionamento dos circuitos mais simples), podemos partir
para os primeiros projetos préticos, ou seja, 0s primeiros aparelhos que o aluno
poderd montar e através deles aprender os fundamentos de eletrénica que formam
este curso.

O que faremos nesta primeira lic3o prética, serd a montagem de um “prova-
dor de continuidade” - simples - e com ele realizaremos algumas experiéncias
envolvendo condutores, isolantes e resistores que muito nos ensinardo sobre esses
elementos dos circuitos.

Parte dessas experiéncias serdo realizadas ainda nesta licdo, enquanto que
outras serdo deixadas para licbes futuras, quando entdo poderemos aperfeicoar o
aparelho, e realizar montagems complementares.

O provador de continuidade que o aluno montaré é formado basicamente
por 3 elementos: um gerador, uma l&mpada e dois condutores.

O gerador consiste em 4 pilhas grandes de lanterna, ligadas em série, de
modo que as tensdes que elas possam estabelecer num circuito se somem, obten-
do-se assim um total de 6 Volts. A l&mpada, é do tipo fabricado para funcionar com
uma tenséo de 6 Volts e que necessita de uma corrente de 50 mA. Pela lei de Ohm,
percebemos que a resisténcia dessa |l&mpada é de 120 Ohms, aproximadamente.

O circuito funciona da seguinte maneira:

o

Bateria =

o I

Li""' pontas de prova

P circuito ou material
em prova '

Figura 70

Quando o circuito é fechado, ou seja, quando os condutores sdo unidos de
modo a haver percurso para a corrente circular, essa corrente fard com que a ldmpa-
da acenda normalmente. Se entre os condutores for colocado um material que difi-
culta passagem da corrente, a Idmpada ndo receberé sua alimentacédo normal, pois
haverd uma queda de tensdo, e seu brilho seré reduzido. E claro que, se o material for
isolante, ou tiver uma resisténcia muito grande, ndo haverd a circulacédo de corrente,
ou a corrente serd tdo fraca que a ldmpada ndo acendera. -

Com isso, podemos por meio de uma prova, pelo brilho da |l&mpada saber se
um material é condutor, isolante, e avaliar sua resisténcia.




Montagem do Provador de Continvidade

Para facilitar as ligagdes dos fios, as pilhas sdo fixadas num suporte apro-
priado, o qual é fixado por meio de parafusos numa base de madeira, onde existe
também uma ponte de terminais com parafusos. Essa ponte permite que as conexdes
(ligacbes) dos fios & bateria sejam feitas com facilidade e eficiéncia utilizando-se
simplesmente uma chave de fenda.

E importante notar que os fios do suporte de pilhas, tem cores diferentes
que identificam sua polaridade. E conveniente anotar a polaridade dos fios, na pré-
pria ponte de terminais.

Essa mesma fonte de energia, pode ser usada com outras finalidades, como
por exemplo, para alimentar outros aparelhos que necessitem 6 Volts que o leitor
montar. (Veja as montagens dirigidas aos principiantes nas revistas anteriores).

tipos de
pontes de

terminais Ponte de plastico

mole que pode
ser cortada a
vontade

Figura 71

Para a |&mpada é usado um soguete especial de cerdmica, do mesmo tama-
nho que a base rosqueada desta l&mpada. Este soquete também pode ser montado
numa pequena base de madeira e seus fios de ligagdo presos a uma outra ponte de
terminais com parafusos, de modo a facilitar as ligagbes aos circuitos externos e ao
mesmo tempo permitir que o conjunto seja aproveitado para outras montagens que
faremos. E claro, que se o leitor tiver dificuldade em encontrar o suporte cerdmico,
poderé utilizar um suporte de metal que pode ser obtido com facilidade em qualquer
casa de material eletronico.

soquete
cerdmico

terminal .
terminal

figura 72

-As pontas de prova que utilizaremos para este circuito, podem ser feitas de
modo improvisado com pregos comuns de uns 6 cm, e os cabos de ligacdo presos a
elas por meio de fita isolante. Se o leitor se dispuser a gastar um pouco mais podera
adquirir pontas de prova do tipo usado em instrumentos de medida, de pléstico de
cores diferentes (preto e vermelho) j4 prontas, também em casas de material eletrd-
nico.




Na figura seguinte, temos a montagem completa do provador. Oriente-se

por ela, observando que sempre haja bom contacto entre as ligaces.

diagrama

® Z Pontas de
X L1

i) P2

B1

Figura 73

LISTA DE MATERIAL:
1 suporte para 4 pilhas grandes.
4 pilhas grandes.
2 pontes de terminais com parafusos (2).
1 ldmpada de 6 Volts x 50 mA (Philips 7121D).
2 pontas de prova.
2 metros de fio de ligagcdo (cabinho).
1 soquete para a |Ampada.
bases de madeira.
Diversos: parafusos, porcas, fita isolante, etc.
Ferramentas: 1 alicate de corte.
1 alicate de ponta.
1 chave de fenda.
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Verificacéo do funcionamento do provador:

Depois de completar a montagem, confira todas as ligacdes, e se tudo esti-
ver em ordem, cologue uma |&mpada no soquete e as pilhas no suporte.

Encoste agora uma ponta de prova na outra. A ldmpada deve acender com
seu brilho normal.

— pontas unidas

Figura 74

Podemos, a seguir fazer algumas experiéncias com este provador, e em fun-
cdo delas algumas perguntas que o leitor deverd procurar responder.

— ———
- ——

Experiéncia 1

Consiga alguns objetos comuns como por exemplo os da seguinte lista:
1 prego :
1 moeda

1 Idpis preto

1 borracha

1 faca

1 pedago de madeira _
1 resistor de 47 Ohms x 1/4 W

1 resistor de 22 Ohms x 1/4 W

1 resistor de 10 Ohms x 1/4 W

1 resistor de 1 Ohm x 1/2 W

Esse material que relacionamos, também servira para outras experiéncias.

A experiéncia

Encoste as pontas de prova, nos objetos que relacionamos e anote numa
folha de papel o brilho obtido para a ldmpada. Lembramos entdo que, no caso em
que a ldmpada acende com seu brilho normal temos um condutor; no caso em que
a lAmpada ndo acende, um isolante e nos casos em que seu brilho seja reduzido, um
material que apresente certa resisténcia.

Ap6s a realizac8o da experiéncia, procure responder ao questionério abaixo:

S S ———

Questdo 1

Ao tocarmos com as pontas de prova em metais que espécie de comporta-
mento obtemos para a I&mpada?
{ ) ela acende com brilho normal

[
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{ ) ela acende com brilho reduzido.
{ ) ela ndo acende.

Questdo 2

Em vista desses resultados, podemos concluir que os metais:
( ) sdo isolantes.
( ) sdo condutores.
( ) sdo maus condutores.

Questio 3

Ao tocarmos com as pontas de prova na madeira do ldpis, que comporta-
mento obtemos para a |l&mpada?
( ) ela acende com seu brilho normal.
( ) ela acende com brilho reduzido.
{ ) ela ndo acende.

Questédo 4
Em vista do comportamento obtido, podemos concluir que a madeira é:
{ ) um isolante. .

( ) um mau condutor.
{ ) um bom condutor.

Questéo 5

O que aconteceré se tocarmos com as pontas de prova na grafite do lapis,
nos seus extremos? '

l4pis

ponta preto

de prova

" pontas
de prova

Figura 75

{ ) a lAmpada acenderd com seu brilho normal.
{ ) a lampada ndo acendera. '
{ ) a lampada acenderéd com seu brilho reduzido.

Questédo 6

Em vista disso, podemos concluir que a grafite é:
{ )} um isolante.
{ )} um condutor.




Questédo 7

Nos casos em gue tocamos com as pontas de prova nos terminais dos resis-
tores, o brilho obtido para a Idmpada é:
{ ) normal.
( ) maior que o normal.
( ) inferior ao normal.
{ ) al&mpada ndo acende.

Questédo 8

Em vista desse resultado, podemos$ concluir que, com a colocacdo de um
resistor no circuito, a Idmpada recebe:
() uma corrente maior que o normal.
{ ) uma tensdo menor que a normal.
{ ) uma tensdo normal.
() uma tensdo maior que o normal.

Questédo 9

Com que resistor, obtemos menor brilho para a 14mpada?
) 1 Ohm
) 10 Ohms
) 22 Ohms
) 47 Ohms

Conclusodes:

E evidente que, pelo que aprendemos, as conclusdes tiradas da experiéncia
se referem ao comportamento dos condutores e isolantes. Com os condutores, a
lé&mpada acende e com os isolantes ndo. No caso dos resistores, sempre temos um
brilho inferior ao normal, pois o resistor limita a corrente e a0 mesmo tempo reduz a
tensdo que aparece sobre a ldmpada. A queda de tensdo ser4 tanto maior quanto
maior for o resistor.

~ Para maiores explicagdes, as préprias lices anteriores deverdo ser consulta-
das. :
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