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Até hé bem pouco tempo, a montagem
do um relégio digitsl ou qualquer circito
semelhante {cronfmetro, etc),

tarefa, que n e et
poucos conhecedores habilidosos
pacientes além de dispostos a gastar uma
boa quantidede de dinheiro em componen-
tes. Hole, com a possibilidade de se adqui-
1 circuttos ntegrados especificos para &
montagem de relégios digitais, a monta-
gem deste tipo de equipamento deixa de
gio dos tecnicamente mi-

figura 1

existente em nosso mercado e mostrare-
mos aos leitores que a montagem de um

Fovrsina78.

camente mais bem dotados, passando a
ser acessivel a todos. Dizemos isso néo 56
em funcho do babxo custo de sigun des-
ses integrados como também em vista do
nlmero reduxido ds igacds dve se tom
de fazer para a montagem, impossibilitan-

o praticamente a ocorréncia de qualquer
erro. (figura 1)

Neste artigo faremos algumas conside-
ragdes sobre o principio de fun
de alguns relégios digitais especialmente

aparelho que realmente pode ser cons
ado “sofistcado’” & na verdadie multo sim-
ples, estando o alcance mesmo dos que
apenas saibam empunhar um ferro de sol-

COMO FUNCIONAM

Néo existe muita dificuldade em se
analisar, o funcionamento de um relégio
clofslioicuefss rfareida sias atmpas:

i poderios s Rl 0 800
il corietarde trConfadordalmpiecs:
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entretanto um contador que esteja progra-
mado para dar a indicagéo néo de um ni-
mero na base 10 mas sim na base em que
6 feita a contagem do tempo em que a
hora 6 dividida em 60 minutos e cada
minuto em 60 segundos
Para um relgio de 4 digitos por exem-
plo. devemos ter 8 indicacho de horss o
inutos, conforme sugere a figura 2. O i~
e digito correspondente a unidade de
minutos deve marcar de O & 9, mas o digi-
1o imediataments 3 sue !squord. dave
contar somente de O & 6,
At e cheu.rmo: S ES o
tos a hora 6 completa e tudo deve voitar &
zero. Neste caso devemos observar o mes-
mo em relagAo aos digitos das horas que
devem contar até 12 ou até 24 conforme o

(12

HORAS.

uuTos
figura 2
Nos relégios de 6 digitos podamos tora
indicagdo das horas, minutos e
e e s s
o mesmo raciocinio para os instantes em
que ocorrem os zeramentos.

d

HORAS MINUTOS
0-23 0-59
figura 3

No projeto de um relégio digital temos
simplesmente que ter um circuito oscila-
dor de precisso o qual produziré pulsos,
digamos em a cada segundo, o qual seré
contado pelo circuito o qual deve levar em
conta 08 pontos de zeramento dos digitos
em funcdo da base do sistema de conta-
gem do tempo.

Os digitos correspondentes aos segun-
dos devem portanto ser zerados a cada 60
impulsos, havendo no caso a passagem de
um impulso para a etapa seguinte de con-
tagem dos minutos: esta também deve ser

4

zerada a cada 60 impulsos, havendo entéo

caso temos entéo um zeramento com 12
ou 24 impulsos conforme o modelo de
relégio a ser projetado (figura 4).

HORAS HORAS

figura 4
E claro que os contadores operam todos
em binério, devendo entéo ser feita a devi-
da decodificacéo do ndmero de impulsos

temos os decod|
informac#o numérica nos displ

Para o caso dos relégios e conine

os displays normalmente s&o do tipo ele-
|m|umlnuosm¢ ou u] displays de 7 seg-
mentos o8 acendem com luz verme-
Iha qu:ndo U Goironte 08 percorre. (fi-

SEGMENTOS
ELETROLUMINECENTES.
(LED)

DISPLAY _TIPICO
USADO EM
RELOGIO

figura §
O mais importante em relacéo a preci-
0 de um relégio digital refere-se & preci-
s#o com que os pulsos ) controlam o

cnnudor podem ser gerac
r esse motivo a m-luri- dos relégios
ullllrn dois principios bésicos para contro-
lar com pm;l-lo a frequéncia dos seus

osciladores.

Revista Saba Eltrbnica
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Um primeiro principio consiste em se
usar a frequéncia da rede de allman-
tado a qual deve por lei manter-se
saments dentro de limites de Dvacl:!o G
iveis com s de preci-
s&o exigidos para um mléglo. A im, par-
tindo dos 60 Hz da rede de alimentacdo,
ipor melo de um diviscrlpor 1016 depols
por u por 6 pode-se ter um pulso
SehEER L servicd pareie-
‘mente para acionar todo o si a de con-
fagem e 18mpo ie 6 0 181500 propic-
mente dito. £ claro que outras divisdes sio
e D R i I
lesejar por exemplo um cronémetro em
qua a preciséo seja de décimos de segun-
do a diviséo dos 60 Hz deveré ser feita
somente por 6.

figura 6

O ssoriei principlo besets
o de um cristal de quartzo de elevad:
e e possibilitar a
obtencéo de um circuito mais prec d

ue no caso anterior, torna o i
pendente da rede local. Isso uqnlm que
enquanto no primeiro caso o relégio ndo
funciona na auséncia de alimentagéo d
rede, neste, o relogio pode continuar fun-
cionando normalmente com bateria no
caso de uma falta momentdnea de ener-
gia.

e na utiliza-

o caso dos cristais os osciladores nor-
ncias relativa-

passam por divisdes sucessivas até se
obter 11 pulsos por segundo, 10 pulsos
por segundo, etc, conforme o projeto. (

jura 6)

Na atualidade existemn circuitos integra-
dos que incorporam todas as etapas des-
critas exceto a fonte de alimentagéo. Ne:
tes circuitos temos as etapas contadores.
de impulsos, o oscilador e o display haven-
do inclusive o caso em que recursos adi
clonais s&o acrescentados.

Por exemplo, pode-se acrescentar um
circuito de meméria que pode ser progr
mado para fazer soar um sistema de alar-

Fovarsin/78

me quando determinado ndmero aparecer
no display, ou seja, quando chegar certo
instante pré-determinado. No préprio cir-
cult Integrado_emos entlo o osclldor
fe produzir o sinal de dudio

i capax de memoriar a Informacho da
hora em que deve despertar o relégio.

Outra sofisticago consiste na utilizagéo
de alimentag! , como por
bateria. Como normalmente os displays
580 0s responséveis pelo consumo elevado
de energia de um relégio desse tipo sua
alimentacéo ¢ feita pela rede. A bateri
existente internamente mantém o relégio
em funcionamento (sem porém acender os
displays) no momento em que haja um
corte de energia ou que o aparelho seja
transferido de um local para outro. Com a
volta de energia o relégio simplesmente
“acends o precisando ser acertado, j&
que o tempo continuaré a ser “contado”
pelo circuito préprio alimentado pela bate-
ria,

Estes recursos podem ser obtidos de um

relégio facilmente montado cujas pecas

podem ser encontradas em nosso comér-

clo que 6 0 MA1022 da National. A seguir,

falaremos deste circuito integrado e das

possibilidades que ele oferece aos monta-
res.

MODULO PARA RELOGIO
DIGITAL MA1022

No nosso mercado os leitores podem
contar com o médulo para relégio digital
MA1022 o qual pode ser adquirido sozi-
nho ou ainda em forma de kit completo
para relégio. Conforme o leitor poderé per-

ceber pela descrigio dada a seguir, as
caracterfsticas técnicas deste médulo per-
mite a realizagéo de um relogio a altura
dos mais exigentes montadores.

Este médulo posaui o display. o conts-
dor, decodificador, sistema de alarr
LR e
mente sua utilizagéo. S&o necessérias des-
e ligagdes externas
para colocé-lo em funcionamento confor-
me pods-se. perceber pslo. disfragma da
figura

e apenas a
fonte de alimentagéo os controles de acer-
to de hora, o interruptor de mercdrio para
desligar o despertador, o transdutor e os
controles de programagéo para o desper-
tador.

H
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figura 7

Este médulo permite a realizagéo de um
relégio o qual pode = alimentado direta-
mente pela rede local com o auxilio de
uma bateria que impede que o circuito
contador seja parado na auséncia de ener-
gia. Deste modo em caso de rsmnclo do
relégio ou de falta de energia, som:
displays apagam, continuando o cieito
interno a funcionar de modo que ao ser
reestabelecida a alimentacéo pela rede o
display volta automaticamente com a hora
certa sem a necessidade de qualquer com-
pensagéo do tempo em que houve o corte
de energia da rede. (figura 8)

Sob a forma de kit este médulo apre-
senta inimeras vantagens para o monta-
dor néo s6 em vista do baixo custo e da
sua facilidade como também em relacéo a
sua apresentac

0 nimero reduzido de componentes &
seu baixo consumo por exemplo, epermite
que sua montagem seja feita em caixa de
dimensBes reduzidas permitindo assim
que esteticamente ele venha a combinar
com qualquer ambiente.

NA VOLTA DE
ENERGIA O

RELOGIO MANTEM-SE
CERTO

| HE]L
i+ 15
T
WS 2ecse

PLAY
o cwnmu CONTINUA
was o ONTIN

I2- O

figura 8
O nGmero reduzido de componentes,
por outro lado toma seu funcionamento
seguro em vista de menor probabilidade de
falhas por deficiéncia de ligacdes, etc.
mesmo nimero reduzido de liga-

Rovista Sabor Eltrbica



cbn exlemll toml su. monugcm acessi-

a todos, ca expe-
riancll tanham cm monlngum de qullquar
tipo. Podemos dizer que basta saber
empunhar um ferro de soldar para poder
trabalhar com este tipo de médulo. Sua
robustéz torma-o 8 prova clos

UMA MONTAGEM PRATICA AO SEU
ALCANCE

Com a disponibilidade do MA|022 em
forma de kit em nosso mercado a monta-
gem de um reldgio digital bastante lntams-

menos experiente
U erafico bastants interessante SE

pode ser acrescentado a este relégio

sistema de rearme do despertador pﬂr

comaros
ons oe
Verconts
7 wresurton
AoewTo

aweoLs o vioRo

WrenueTOR
FecuaDo

figura 9

meio de um interruptor de mercrio. Este
consta de uma ampola cheia de mercdrio a
qual em posicéo normal mantem-se com
seus contactos abertos. Quando o relégio
desperta basta agité-lo ligeiramente para
que o mercirio balancando no interior da
ampola produza momentaneamente um
pulso (curto-circuita os terminais) o qual
gTsllgn automaticamente o alarme. (figura

CARACTERISTICAS DO MA1022

— Alimentag#o pela rede de 110 ou 220
V com bateria que mantem o circuito em
funcionamento (exceto o display) em caso
de corte de energia na rede.

— Sistema de alarme incorporado com

Na figura 7 temos o diagrama bésico de
um rel6gio usando o MA1022 em tormo do
ser feitas diversas vurl-oeu.
e d

om que lversas ligaoes s e
grama b em ser ellmlmdnl sem
Prefuizo no comportamento final & ne pre-
g, 0 e nos leva 8 um grau de SmBIF-
cagho muito grande.

No nosso caso, sugerimos aos leitores a
montagem de um kit de relégio de 24
horas conforme as ligagdes da figura 11,
que pode ser considerada a verséo mais
simples de ser realizada nfo exigindo do
montador senéo um pouco de habilidade
para usar um ferro de soldar.

Pola fiura 10 vemos que o conjunto

sico & formado pela placa de

iipiewsc st ot inisga]d
vem instalado e de alguns componentes
externos que so a fonte de alimentagéo
constituida pelo transformador e a bateria
de 9V, o interruptor de mercrio que desli-
g8 o slarme, o wanaditor qus no ceso
pode ser um pequeno alto-
BTl o kel s el o
impedancia acoplada ao circuito por meio
de um transformador e os terminals que
interligados de modo apropriado permitem
© acerto do relégio.

Todos os componentes sendo de tama-
nho reduzido permitem a_instalado do
conjunto numa caixa de dimensdes bas-
tante modestas.

Na montagem, besta soldar os fios
correspondentes, segundo a figura, a0s

méximo de cuidado deve

je um transdu-
tor externo.

— Indicagéo até 24 horas.

— Entradas para acerto de hora répido e
lento.

— Possibilidade de ligago de controles
automético de brilho para o display.

— Oscilador de tom de 800 Hz modula-
do em 2 Hz para o circuito de alarm

Fovreind78

o
ser tomado com a operacéo de soldagem
para que néo haja aquecimento excessivo,
néo causando dano ao terminal.

Comecs a soldagem pelos terminals de
scerto e fiasho de hora 8 dsspeniar
quais sdo fixos por meio de parafusos a
caixe, sendo dela isolados por meio de
separadores de piéstica.Em seguide, soi

rminais do transformador & placa
sae/arci in ook o G

7



Transtormador

ELETRON —

figura 10

Os terminais 7 ¢ 8,9 e 10 devem ser inter-
ligados com fio curto.

A montagem fica completa fazendo-se a
ligagélo do interruptor de mercirio e do
transdutor por meio de fios flexivels finos.

0 interruptor de merciirio, o transforma-
dor e o alto-falante devem ser fixos na cai-
xa que alojaré o relégio, devendo entdo ser
ligado o cabo de alimentaéo aoprimério do
transformador. (fig. 11 — caixa).

8

O display deve ficar encostado no painel
de acrilico vermelho do relgio de modo a
haver nitidez na imagem obtida. Para man-
ter o display nesta posigdo pode-se usar
qualquer meio convencional de fixagéo
€omo por exemplo um pedago de espuma
no interior da caixa, fita adesiva ou mesmo
cola. No momento em que o conjunto for
encerrado na caixa, deve-se ter o méximo
cuidado para que possam danificar o

Rvista Sabor Elotrbnica
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Figura 11

aparelho. Observamos que isto & muito
importante porque no caso de problemas
deste tipo causarem a queima do Cl ests
néo pode ser reparado, devendo ser total-
mente substituldo.

etada a montagem, confira todas
as ligacdes antes de colocar na caixa, e
depois de pronto, ligue o relégio 4 tomada

Fovarir/78

(A pilha de 9 V deve estar conectada ao
ponto correspondente).

Com um pedago de fio curto~
pontos de acarto, répido e depols lant
com o comum até levar o relogio a hora
certg. Ele estard ento pronto para funcio-
nar por tempo indefinido com aquela pre-
cisio que s a eletrdnica pode oferecer.
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ELETRON

O KIT COMPLETO DO SEU
RELOGIO DIGITAL
MONTE VOCE MESMO EMAPENAS 20 MINUTOS

~ Apresentac&o nobre adequada ao mais requintado ambiente.
— Caixa de metal na cor ouro velho.

~ Despertador programével até em minutos.

~ Continua funcionando mesmo sem energia da rede.

— Alimentagéo 110 ou 220 volts.

CR$ 900.00
(sem mais despesas)

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PRO-

MOGOES LTDA. - Cai
50.499 - S. Paulo - SP.

Pedidos por atacado & Rua Guarda da Honra, 56/58 — CEP 04201 - Séo Paulo — SP



AMPLIFICADOR DE 5 WATTS

CONTROLE DE TONALIDADE
INJETOR DE SINAIS

NEWTON C. BRAGA

A confecgo de uma placa de circuito impresso

o paciendia

se existisse uma placa de circuito

que & uma realidade para os que tiveram a sort
aprender a usor osplacas de circuio impresso uni-

pleca do crauito impresso universal o
ccmlanodoquesn ode

encontradas com a sua utilizacdo s8o fabulosas:
montagem experimental, por exemplo

basta ir colocando os componentes na placa e

fazendo as ligacdes conforme as necessidades.

ima montagem definitiva, com facilidade
pode ser conseguida uma disposico téo boa como
2 de uma placa especialment feita para esta finali-
dade.

E, suas dimensdes e furaglo o tais, que podef
1 enladon momagens oo lcibae -
grados como com transistores, utllizando-se come
inica forramanta um canivet ou furador para
interromper o cobre nos pontos desejados.
Evidentemente, nem todas as placas que se
dizem universais tem essas facilidades. Existem

especial para montagens com CI. A
mos dando como brinde, admite todos os tipos de
montagens.

12

Apuca
Como quaiquer outra paca do ciruito impresso
osel uma basode mataial iante () qual

Gstom tes ds cobvz ‘condutor que faro
dos fios da interiaco entr o componentes, {1
gura 1)

MONTAGEM OE DIVERSOS COMPONENTES
NOMA ™ PLACA DE CI ONIVEREAL

MowTGEM DE owvERsos.

CoupouEnTE
vsta_son_aano
| Eonburomss
| o

figura 1
Em toda extensdo dessas tiras existem furos
para a colocagio dos componentes, separados por

Revista Saber lerdnica



ALARME (LUZ OU UMIDADE)

Neteartio alén de abrirmios novos horzontes para o5 mor:
tadores, descrevendo os possiveis usos para as placas de circui-
10-impresso-universais, fornecemos como. uma dessas.
‘placas coni a qual serd possivel a realizagdio de projetos, real-
mente surpreendentes, com o que 10S propomas. ensinar.

distancia tal que permite sua utilizagdo de acordo  terminais venham a ficar em tiras diferentes,

com 0s formatos dos principais componentes (tran-  enguanto que os jumpers s preferivelmente colo-

sistores, diodos, circuitos integrad 3s tiras.

DIL, etc) Na figura 3 temos um d a montagem
05 componentes sdo entdo colocados do lado  correspondente em placa universal, mostrando que

oposto a0 que existe o cobre uster- neste caso, dois fios externos foram utilizados

minais saindo pelos furos correspondentes das firas  como jumper

possam ser facilmente nelas soldados.
o

tagem com esta placa é a disposico dos compo-
nentes que deve ser feita do modo a corresponder
20 circuito, utilizando-se para complementagéo das
ligagdes se houver necessidade, int

tiras que sdo feitas com um canivete o
menta especial, (escareador) ou jumpers (fgt

figura 2

Para facilitar a0 méximo um projeto, os compo-
nentes normalmente sdo colocados em posicto
5, 0u seja, de modo que seus figura 3

PISCA-PISCA TRANSISTORIZAGO

Fowniny78 13



Como nesto nimero da nosss v o
e e s um.m\ e
sscroveremos sigumas montagens, & nesea vhcn
exitom tanto inteTupG0es do tyas com jumpers

componentes e
das ligacdes, assinalamos o seus diversos pontos
por meio de coordenads

A nodsa placa possu entbo 12 tras &8 quais
12

Componentes passivos como diodos, resisto-
05, capaciores,prefenvelment dovem ser coloca-

m dos seus terminais fique numa tira

ifore:
2 m circuitos inegrado DIL devem ser coloca-
o alinhamento do seus terminai

s nis séo perpendi
ra jumpers longos deve-ss user
fios de capa pl

S e e e bt & Wl g

T ks s e o
5o caso de 13 15, Ifgura 4)

reRRuecBEs pARA
A ionTagen 1

figura 4

Ao dizermos entdo que o ponto B-8 correspon-
dente a uma interrupco isso significa ay
mos cortar o cobre interrompendo a tira no oitavo.
furo da segunda tira.

S e

e 0 da almentacio
do proj

e manllﬂnm colocam-se_inicialmente os
componentes ativos iindo-se 08 outros em
sua volta do acordo com 88 nesessidadss.

9) Néo deve haver corrimento de solda que pos-
e e

NOSSAS MONTAGENS
como brinds scsnossasetoras; nesta

o osmoatefiores. o, o kncinard ot

Como a finalidade nossa so enviar esta placa &
tores as possi-
circuito impresso

De u
Joridoetoshos ser toma-
dos, sendo que esses facilitardo bastante  obten-
Ao dos methores resultados

to dos circultos ndo diretemente & s
Toaizacio prétca o uiizecd

AMPLIFICADOR DE 5 WATTS

Este
monafomico de 3 W, ou
ente sstema estéred de
amplificador podem

padem ser montados 2 que resulardo
10 . Dentre outras uiilidades para este
105 sugerir sua ligagio em radios portdtels, grava-

ligaga
dores. etc como reforcador ou como amplfcador ‘para viodo ¢ g

Tl
exceto sua fonte e alimentacéo que é de 18 Voits
st mnn\‘adas T afplaca da’Giroina Mresso o

fornece

=
instalagao fora da placa s30 o transistores que 3o
s i womn ol e Fnm s o

14

sistem om dos padagos de aluminio dobrados
“U" com um furo para serem prosas diretamont
25 corpg dos caneitaree:

3 o smplficador ¢ dode  fgura 1.
por onde o eitor pela s

excelente qualidade. A

pais sk

Lo
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figura 1

Poténcia de saida 5w

Sensibilidade 400 mV pars saids méxima
Resisténcia de entrada . kohms
Bespoits d frequtnat (3 0B} 75 Hz 8 fo e

Corrente de re

A fonts de.alimentagko nnra oste amphﬂcndnr
deve fomecer uma tensdo de 18 V,
e e ey
Comnte de pleo). Ext fonte pods serfeita a part
de um tr for do 12,6 + 12,
e

maooz
>

norzzo

figura 2

Depos de adqurir o materal para 8 mortagor,
interrupcdes.

34, Somentedogols &

preparada a plac soldagem dos

Permis nost tomanda Sempre o méximo do Cude-

Fowriny78

o som everuele ito-chilioe s e
Observe cuidadosamente a posicdo dos transi
res, do diodo o dos capacieres e
e do -
ta na p.epm S

entho o cirauito que augerimos o segi
0 di lor dos transistores de potén-
ey ol

porcas de didmetro apropriado. Ndo force a colocagdo do
parafuso no transisor.

"o © caso dos tansistores do saida podsmos
dizer que qualquer par complementar pléstico com
uma corrente d coleor da 1A pods s usado em
lugar dos sugeridos na lsta de material. (1 e Q2)

Interrupcdes
05

figura 3 A



R2.R3,A7. RS © MONTAGEM EM PE

figura 38,

LISTA DE MATERIAL
Q1 — BD 135 ou equivalente (BD 137, BD 138,
ot
Q2 — BD 136 ou equivalente (BD138, etc)
03,-8¢ 307 ou sauivalete (8C 557, BC 308, 8C.
555 ac :o

C 257 ou equivalente (BC547, BC238,
Sesas, 5C238, o

D1 — BASTS au eaualente (4001, et
C1 — 100 uF x capacitor eletrolitico
CZ—OHAF itor de ceramica

S capecitor
— 50 4F x 12 V — capacitor eletrolitico

G5 T 70 SO0 R 416 comave asitics
R1 — 680k ohms x 1/8 W — azul, cinza, amarelo
(resistor)
R2 — 820k ohms x 1/8 W — cinza, vermelho,
amarelo (resistor)

R3 — 10k ohms x 1/8 W — marrom, preto, laranja
(resistor)
R4 — 1800hms x 1/8 W — marrom, cinza, marrom
(resistor)

RE — 39K chme x 18 W
iho re:
e T chyma x /6 W = It sl oo 1o
sistor)

R7R8 0 Sohms x1W- resstordecarudo oude fi
1/8 W — amarelo, violeta,

aranja, branco, verme-

: alto-falante pesado de 8 ohms para
mais do § W ios, soda, piace de iruitompresso
universal, fio blindado para a entrada, etc.

Fonte e Alimentagdo

— Transformador com primério de_acordo
com a rede local e secundério de 12 + 12 V.

D1,D2 — IN40O1 o lente (IN4004,
BYi27, o skqier o pars
4 ou mals
200 ur x 25v - tor eletrolitico
Diversos: c

e
o srpiiats. 55 Gt e

CONTROLE DE TONALIDADE

adaptado a qualquer

Jicador (revsia 64}, o amplifcador de-3 W g

wplificador, como por exemplo o micro-ampli-
e demos na moniagen

anterior ou qualquer outro, segundo G vontade do leitor.

controle iy jstar separada-
ey o velie G5 arpumcator o4 raves o o0

A5 s tfuns R s s s
circuito s&o tais que permitem sua utilizac8o prati-

camente em qualquer amplificador, @ na- o
o podam ser igadas praticamento quaisauor fon-
do ahta-hpedancia tois como fone-

ito completo 6 dado na figura 1
sicéo na nossa placa universal

vercado nenhuma inform;
o adicional sobre a montagem se faz recesséri

Revista Sabor Eitrbnica
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figura 1

devendo apenas ser ontador que na
ligacdo ao amplificador tanto os cabos de entrada

INTERRUPGTES : A6 115.05,€9,1 1

e sinal como de asda devem ser blindados para
ser evitada a captac#o de zumbido

figura 2
Lista de Mateial

R1 — 470k ohms x 1/8 W — resistor (amaralo,
Ve, amarsio
R2 — hms — potenciometro logaritmico

€6 — 22 pF — capaitor
7~ 22 kof — capacitor do poléstor metalzado
iversos: fios blindados, knobs para os poten

me w 14 ohma1/ W S oo preto, uinte
i o ser
FM =25 Miohme = pomnclmat ogarimica. s b D gasko s
ohms x 1/8 W o bin-
oo sl mlha externa o fio biindado ¢ igaca 30
RS — 47K onma x 1/8 W — resistor (amarelo,vile- _ éhass d amplicador)
ta, laranja) A entrada do controle do tom passa a ser ligada
R7 esetalamareis, 4 nojalenrada o spdralo, ou sel, 80 ol

leto,

- 4708 oms x 1/8 W —
ool

— potenciémetro logaritmico
cw 100 pF  capachor de ceramica ou eque-

& 53 06 - capac ceramica
€3 — 680 pF — e el

nte
B8 27007 - canilior deiearbion

Fovnira78

u qualquer outra fonte.

S0 toft introdugdo de zumbidos

circuito uma verificacdo nos cabos blindados der

ser foita, devendo tamt

xBo do cirouito 3 tems (chassi do dor)
Se or 6 possir controle do volume

olpotsnciometr A pods ado.




INJETOR DE SINAIS

 Eta montagem de infetor de sinas e baseta na uilzado
placa de circui ssoun
08 nossos lmom
grande utilidade
dudi

iversal que enviamos de brinde
iontagem deste instrumento de
falhas em equipamentos de

e oot :r"wlfcada

O injetor de sin: crevemos utiiza um
Groha imagrado vw i IR
Alim s DR
p.mu Dluu-nn ligada or forne-

e e préxima
2as 1Kiiz mas rcuisima om harmonicos q
mitem sua utiizacdo mesmo na prova de circuitos

a 1 temos o diagrama completo d
tor e a3 8 ceoaghe s Somponenees

slaca d cutoimpressouniversl sendo bsory
das as posicoes para 3 i om apenas
trés por

Na montagem deve ser observada rigorosamen-
to 8 posicto do drout Integrado em funclo ds
marca em seu invblucr

Cel uo mnnrmu -
seu cétodo o qual correspond
seu corpo.

. . jr?, J o .
= ksl 1y ]
L
=R
figurs 1
rennurcies
e
it R [
A SRR R
s o S Py s—s
2 N AN A e
© ° o - ]
. - n V-
| o e

figura 2
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A prova do aparelho pode ser

utilizando-se.

2 montagem, coloqus a8
pihes no suports (se vocd user supore
25 poder s soldads diretarante a6s 108 do

3 m

do i
rédio ou entéo na base do quauer um dos transis-

toree aver 8 reprodco co
um roduzido pelo injete
Plu melhnr Sparéncia o njetor pode ser nstals-

do pléstica ou num tubo do tipo usado
pars guardar remédion

O interruptor para ligar e desligar a unidade deve
ser do tipo miniatura podendo em seu lugar ser

usado um jaque comurm com o pino curto-circulta-

consumo do injetor 6 muit
P e St pases e

LISTA DE MATERIAL

- Crcuito ntegraco do tpo 7400
i o pars s gl (1N

TNeo o

a.lo koF capacitor de poliester metalizado ou
cerami

2.C3.* 100 koF - capacitr de pllestar mtal
do’ou cerémica

ra pilhas (optativo):
iversal, ponts
@ para aiar 0 apai

circ

uptor, c Iho, garra jacaré,

ALARME (LUZ OU UMIDADE)

ica de circuito impresso universal que enviamos de brin-
% pam nossos leitores ta
inteessante crcuito de alarme de

iambém permite a montagem deste
ibém pode funcio-

tami
ecior d aidade bastand irocar parts esajinalr

o transdor s

e do uz este o dispar o o
afmuee

sformador usado nesta montagem é do
tipo empregado na saida de receptores de rédio
transistores possuindo uma tomada central em seu
enrolamento _primrio. _ Praticamente qualquer
transformador de saida serve. O diagrama comple-
inldo ek 4 i i scuere o8
disposicéo na placa de circuito impresso universal &

dade na lura 2 Onerve e pontos de muptc

Fleca aue devem sordigorosamenta obsarv

e e .u.m delez, o m.

mento sensor wmmu num LDR enqua
que para o caso do detect: At
Coatee e e ke saperse po e oogs
de tecido poroso fino ou papel. Essas telas podem
ser de arame fino.

potenciometro P2 neste circuito atua como
controle de sensibilidade.

LISTA DE MATERIAL:

Q1 - BC547, ou qualquer equivalente

SCR - 108, MCRT0B ou quaiquer sauialents
n T o kerroton do ais s ot (o

toxto)

e
€2 - 0,022 uF - capacitor de disco de
R - i ohms x 1/8 W - rosistor e

iho)
22212k chme X 1/8 W~ mktor (e vee)
maino, vermel
1 - Interruptor simples
sz Eaor e ettt e campai

enciometo de 47  ohms (suse do fe-
qulncu do alarr
potenciometro de 100 k ohms (juste de sen-
Sbiidade)
FTE - oo e g & o

Fovensina78

jancia
‘ara 4 pihas, o gido l fle-
S0 PN e eabae . e i
etc.



f— oarte metsica

figura 2

i folhe do papel. seno cada ur ds s dee-
¢80 20 circuito soldado em uma das

Comece a montagem pela interrupcdo das tiras
da placa conforme mostra a figura 2, observando

mponentes em posi-
¢80 e solde seus terminais pelo lado cobreado da
placa. A soldagem dove ser feita rapidamente para
que o calor desenvolvido no processo ndo
componentes.

O LDR deve ser ligado ao circuito por mi
um fio cuio comprimento ni
10 moas. Com relacto to lame o o d gacdo
=0 otoans nod- também ser exter
distincia de até 10 metros. O sensor de umidsde
s e ek separadas por

diruito dove isparar ‘emitindo o som caractet

e ek, oo ograr om loal de 1z
ambiente intensa, & conveniente o LD]
num tubo de material opaco com - “nalidade de
direcionar a captagdo da luz que ¥

NUMEROS ATRASADOS
PELO REEMBOLSO POSTAL:
(A PARTIR DO N246)

A REVISTA SABER ELETRONICA

CAIXA POSTAL N250450-S.PAULO- SP
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A UNICA PLACA PADRAO DE CIRCUITO
IMPRES SO REALMENTE “UNIVERSAL”

rmalibo=ce

EXECUTE A MONTAGEM DE 'SEUS PROJETOS! DE | FORMA
FACIL E RAPIDA.
Furagdo padronizada adequada 4:

~ Circuitos Integrados = Transistores.
| Diodos. ~ Resistores

= Capacitadores etc.
Em todas as lojas de material eletrénico do Brasil
MAIS UM PRODUTO
MALITRON 'INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Rua Guarda de Honra, 56/58 ' Fone — 273-1787 e 272-7800 — Sdo Paulo — SP.



et

SWITCHES

eed switches sdo interruptores disparados por campos magnéticos de extrema

Os re
versailidade ¢ gue permi

rmitem diversos projetos de equipamentos eletrénicos tais

- controles remotas,etc Neste arigo abordams os aspectos -

sicas que envolvem o disparo deSCRs ¢ consequente contole de cargas
e/eJ‘pm melo desses dispostivos

\Oslfsed autetiea}g sdoiconnecidoa e
o8 e fossos litores Conatam esses
al-pmmvo- de duas lami de metal
o as o o St Ao ey
rldls num bubo de vidro em qus exste
inerte. A existéncia uo it
lunlﬂcndn considerando-se
presencales f-m: o runiconle
abert hamento de contactos elétri-
o8 nllo caea oxidacko. Guando um cam-
Fomagnétios § sacabelecido nas pr
des de um reed switch sua aio sobre
S que estas verguem,
encostando uma na outra e fechando
cnsequentement o circuito elétrico (figura
1.

VGLUCR e vioRo
CHEIO OF GAS INERTE

LAMINAS

figura 1
O campo magnético capaz de acionar
um reed switch pode ter diversas origens.

22

poténcia

Pode vir ds um paqueno imé do tpo seme-
Ihante ao usado em motores elétricos
ackonados por pilhas, ou usedos om alto-
falantes (o leitor pode conseguir facilmen-
te um ima para esta finalidade, retirando-o
de um velho ato-falante), ou ainda pode
ser produzido por uma bobina colocada de
tal modo que o reed switch seja encaixado
em seu interior (onde o campo gerado 6
mais forte), conforme sugere a figura 2.

soma

Reeo- swiTcH

figura 2

rea de 400 a 500 voltas de fio
esmaltado fino (34 ou 36 AWG) pode-se
fazer um reed switch fechar seus contac-

cuitos itegrados. Isso significa que a partir
de pequenas poténcias podem ser contro-
HE grandes poténcias.

Revista Saber Elettnica



Entretanto, os reed switches apresen-
tam algumas limitagdes nas_aplicagdes
préticas: acionados por circuitos de peque-
na potdncla ou Imds em sistemas ds alar-
50 podem controlar cargas d
e e
te, 08 modelos comuns de reed switches.
séo projetados para operar com correntes
da ordem de sigumas centanas de millm-
péres, no méximo 1 a

Ol bobiomiaitie enols Eioiearuasics
poténcias elevadas, que exi para sua
operagho correntes algo elevadas pode se
solucionado pela utilizago adicional de
um dispositivo de disparo. No caso pode-
mos optar tanto pelo SCR como pelo
TRIAC.

Conforme o leitor j& deve saber das mui-
tas aplicagdes que temos dado a este dis-
positivo, o SCR 6 um interruptor que pode
ser disparado por uma pequena corrente
podendo aclonar cargas de poténcias t&o
elevadas quanto suas caracterfsticas elétri-
cas permitam. Na figura 3 temos um SCR
© seu circuito de disparo tipico.

0 acionamento do reed switch 6 conse-
quentemente da carga pode ser feito de
ser usado um
& permanente (do tipo de alto—
que a0 ser aproximado do reed
switch provocaré o disparo do circuito.
Colocado o reed switch em posicéo conve-
niente, e prendendo-se um im4 a uma por-
ta ou janela, a abertura desses pode fazer
disparar um alarme num sistema bastante
eficiente.

Disparado pelo campo criado por uma
bobina (400 ou 500 espiras de fio esm:
tado 36 ou 38) pode ser ligado a diversos
tipos de sensore:

Ligada a um transistor e a um LDR con-
forme o circuito da figura 6 teremos um
sistema de alarme foto-elétrico em que a
interrupcéo do feixe de luz incidente no
LDR provocaré o acionamento do circuito.

figura 3

Podemos fazer um interruptor de potén-
cla capaz de acionar cargas de até 400 W
na rede de 110 V e de até BOOW na rede
de 220 V, com controle de meia onda,
usando um reed switche de apenas 500
mA, tomando como base um SCR do tipo
C106. O clruito para eata finaidads ¢
mostrado na figura

Fowroin78

Como aplicagio Indum(al damos como
sugestéo a e se controlar a
disténcia um circuito de nI\I poténcia que
opere com tenséo elevada, 4 disténcia por
meio de um circuito de baixa tenso.
Por meio de um interruptor comum que
opera com uma tenso de apenas 1,5 V de
uma pilha, conforme sugere a figura 6
lemos controlar uma carga de alta
poténcia.

As mesmas sugestdes séo validas para
© caso dos triacs. Esses dispositivos tem o

23



mesmo comportamento elétrico dos SCRs.
com a diferenga que podem ser disparados
para conduzir a corrente em ambos 0s sen-
tidos com © que se tem um controle mais
completo das cargas a ele ligadas.

Na figura 7 damos um circuito de apli-
cagéo para um reed switch disparando um
triac, com um circuito adicional que permi-
te sua utilizaclio com cargas indutivas. O figura 7

Para a rede de 220V o resistor em série
com a comporta do triac deve ter seu valor
pelo menos 500 mA na rede de l|0V dobrado.

UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES

faior variedade em
alantes, Tweeters e
bres de Frequéncia
Auto-Rédios, Toca--
e Caixas Acusticas.

Atendemos pelo

GER-SON | — Rua Santa Ifigénia, 622 - fone 220-: 2562 220-8490 .
GER-SON Il — Rua Santa Ifigénia, 186 - CEP 0120

samsr
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(concluszo)

N -

FONTES DE ALIMENTACAO
SEM TRANSFORMADOR

FLAVIO BARALDI SIQUEIRA:

rtigos anteriores em que tratamos de fon-
el e que
ham nenhums prteclo sparents dos diedos
nar 6740 et s
iodos

5

ois, pa
com ampla

portante 6 o de e
s de fomecer

superior 400 m\
Sotmére spaaliad 140§ Caes e formeckabe
em uma ampla gama de valore: ser sob
encomendas sspeciais.

FASTs A LIMITADOR-REDUTOR RC COM PROTEGAO DO DIODO
ZENER:

sgors, desravamos fontes aue ndo tnham

i

tagao, s o wéar

paraiclo {gerimarts o), i e

gerantir uma_dissipagéo de poténcia com ampla
gem de seguranca.

11 fato importante 6.0 do a1 aqul todes 38
fontes descritas ndo necer

rae: Esta cadad ¢ o
mente devida acdo de calor nos zeners.
Embora 4 existom clotes zeners aus issoen wne
Fotincle it e o 0OW siciaded

P

0s 400
i G

Fovrina78

em uma ampla gama de valores, a ndo ser sob
encomenda especi

Devido

esta dificuldade, bolamos um circuito
ro

paz d x
de corrente sem dispender de grande quantidade
de componentes para isto, 6 mais impor-
[ e e e
corrente relativamente

oo i o o da o 1.V16
s tansio de entrads, ou sefs. scuels proveriente
ocko do zener ¢ felts por

fesligada

dos retificadores. A protec:
i transistor PNP. Guando 8/car08
do circuit

arc

Inchatoldests

Figura 1 - Circulto bésico do protetor do zener

2



vamente, 0 que faz aumentar também a queda de
tensdo om . Guando a tens8d VBE o0 Vi singe
wado, o transistor

o o I (mane o o,

feE el T T
/0 (tenso de saida) néo 6
et e Vot gt | e et
580 em R que faz com que Vo suba de valor.

usrA DE MATERIAL DA FIGURA 2:
2KQ/EW - resistor de fi

& cz, 03 =22 UF1250V - pollests metaizado

C4'= WF/25V.

T

(eu squivalentes)
T1 = BC328 (ou equivalent
T, 80135, Eb127, EN6123, 0 ccualentes
1= Fusivel de 0,5A

‘ponentes, vide tabela 1
Tabela 1 : valores dos componentes do esquema
da figura 2, em fumcdo da tensdo desaidaVo.

zo8 | filw)
V3 (@00mW] 1500

A3
(5W-Fio)|
150

R2
/2w
820

Figura 2 - Esquama prtico de uma FAST ulizan-

8v2 (400mw)| 2760
14V aw)| 279

2200
6800

220
270

5V

(a ten-
RS i hdee v
mponentes - vide tabela 2)

esquema prético da figura 2 & uma
Wiizands o G proteor 1. 72, A1 A2 s A3),
fo fomecer uma corente do
car regulacéo, resolvemos

projeté-la de tal maneira que, mudando-se alguns.
ss6mos tor trés tensdes de sai-

O R
m o_d

iid
.um-num o« civutos. dighals utlfzanco TT

MOS, tc. As saidas de 9 e 15 V, porque 8
ol d o waeiio B soe s e
médio consumo estéo nestas faixas de alimentacdo.

* T2 precisa usar pequena aleta para refrgeracio

considerar uma pequ a rosis-
{encia R, aus dependenco do corente d caroe
s8o

for componentes a
socom uzacion s fngho s souates o sl
O ssqueria do fiurs 3. basante verst, Pod

Como j4 dissemos atrés, a 06
e v o

fazer.
ica. Possal duss Saldes: Vo & 2. vy 4 salda

Figura 3 - FAST com duas saida:

vo1

USTA DE MATERAL DO ESQUEMA FG. 3

g = :
D = 9V1 (400mW - zener)

26

VO2 (tensbes fixas de 5, 10, 15, 20 & 25v)
(tensdo de O-15V controlada por P1)

D7 = 14V (400 mW - zoner)
(400 mW.

1= fusivel par

Revista Sabor Eltiica



foa do 5,10, 16, 20,0 5 V quando ch astverros-
ndo

O funcionamento bésico de tais circuitos pode

deve possuir um alto VCEo (da
300 V. no minino) o aue 46 um larga margem
N carga ligads aos
uz 0 @ G
itor percabeu, que até o moments, todas as uito 2. aue como
F ia mesmo ndo carga
il i el JE el bgnd e i o
FASTS quo descroveramos agora supram asts  Cico,mesmo quando esteatnge um potencialnfe-
defeito, com a

. Os modernos transistores de

e datasopar R colocads e
8 osto

olvid

(melhores respeito foram

o crulon de it tnsk detaeviaores BUP .8
Cores (sai ideo, saida horizontal, e

~Esquemabisico de um redutor util

tagem deste circuito em relagso aos demais apre-

cdo wrire uma tanabo aha'e uma basa
fixada_juntamente com o zener a

oo i Mg s g tne e
s pera altos valores de

 Sprasentaremos dols ciruitos
do grando ineresse. O primelro deles,
pode f

da fonte 6 tecdo de corments ¢ et

transistor alta tenséo.

]

a
novac, ﬁ'J

<
ra § - FAST utilizando transistor alta tensdc:

conseguir corrente de carga superior. Na colocagdo
de vérios destes transistores (dos me: R
em paralelo parmite-ss oleva a corrnt

ida 4 carga. A var et & foa lo
gty

LISTA DE MATERIAL (FIGURA 5)
R1

A3
R

iéster metalizado.
fetrolit

D4 = 1N4004, BY127 ou equivalente
Zener para 110V/1W.

P1 = Potenciometro de 470 KS2 finear.

T = TIP49, TIPSO, MJE 340




O s s/ iy ki soreoes
de carga (da ordem de 0,25 A), porém a excursio
da tenabo de ssids ¢ Infedr (490 30 V), fata
pelo potenciémetro P

Acho que cumprimos o nosso pag
mas prticos

s esque-
spreseniadon forars o demtis

Figura 6 - FAST utilzando transistores de alta tensdo como redutores (saida: 0-30V) 0.26A

usYA DE MATERIAL (FIGURA 6)
2KQ tor de fio

00 uF/35 - eletrolitico
F459, TIP49TIP 50 MU340, (EM7055) ou
lentes
V208, 25D200A ou_squivalentes
1N4004 ou BY 127 ou equiva-

n’|

020304

para
P12 Poroncibmetro. do 22K near.

LIMITAGDES NO USO DAS FASTs:
st subitam, dos quado spresentados, ¢ o

Explicando tecnicamente o que ocorre,é o seguinte:
ais “menos” das.

duas fontes, passa
s e ccreeie. Und Grotelee d
i, ca i, i
Comourwuo i9.8 (doar
o para suportar uma oormnu méxima de 50
gzt = el tintodd

i e Gl Ha{2): s o eeta

Ganifcat
arissimas ocasides as FASTs
podam ser acopladas. € ests acoplamento deve ser
foito com critério, no
St
e je_dois. -pmlhn- al
S FAZE Feom ke
acoplados.
Por outro lado, a maior parte dasFASTs pode ser
acoplada com
terra 6 um ponto isolado da red

csos,  tanto, 1ipo que ndo podem
efetuados, uando as fontes con
e e e e g Vencinais (s transf) forecom tensdo o corne
ia um pouco o interesse pelo tema, resolve- e fomscidas pelas
mos ento p
Em todos os circuitos préticos das FASTs apre-

F
sentados aqui, do todas as desvantagens j& come

ior delas 6 @ segui

o mente,
futuro, estas diferengas sejam eliminadas.

Com o protéti
vrias experiénci

“DUAS FASTS TERMINAIS
— (menos)”

as fontes a transformador costuma-se colocar

o terminal negativo como terra. Aqui nas FASTs,

fizomos questdo de ndo uilizar o simbolo “tera”

o hagmiie -

de . um g I

do a um ampliificador estéreo de 100w, com fonte

a transformador. N&o houve problemas neste aco-
a ndo ser a introdugdo

o afes ko poderam se - dcople
eolcunets matho,cor w1 v pevRcs,
vocss entenderdo melhor.

Suponha que a FAST da figura 8 do artigo ante-

rior esteja um pequeno sintonizador
de radio-frequéncias e se deseja acoplar a ele um
amplficador de éudio simentado el fonte @a
figura 2. Este acoplam ser feito.

28

um acoplamento deste
tipo, paiso tera do gravador o amplifcador desam
de ser nout

2 rando vantagem das FASTs esté  almerta-
¢do de aparelhos que néo tenham o finalidade

especifica de _acoplamento, e principalmente
naqueles onde o tr muito especo
u introduz zumbidos ou chiados por tensdes indu-

zidas indesejéveis.
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For St inbliaio o, s e a2

i n datanshoda red) e por algumes dicldades

o o e
pessoas com "‘,‘4':' ou que pelo menos

e uter neste arigo descreve  rojeto completo

componentes utilizados nesta montagem, dentro
do possivel sdo de fcil obte 0 n0sso merca-

pode ser omitida

do.
As caracteriticas gerais da fonte s8o as seguin-

entrada da ade: valor nominal — 100 a 115 VAC Pora) e’ qus skndainto
saids: salda I: 5 — 70 VDC (com corrente de até e v iin'ed s emuieeiie

A= vide gréico da figua 26) - urt, val et necossio reconstrl uma parte 4

regulecéo de 8% em 50 VDC de circuito. No e

tenséo na salda e comente de carga co de saida) irdo se

do 0 Entretanto: 30" umsi for cukiadoso, e

fator de ondulacho de 0.4 VAC ropresentard apenas moro detalhe do circuito, o

M)

8

‘mesma Srifads tagens, verd qus raiments Pt
s 28 ot cunaad
ta para correntes de até 1.5 A vide

apresentar neste item,
m mais & parte

refer
saida l: 0—

tor com dlvides U parguntas sem respost
simples anise do circ

DESCRIGAD DO CIRCUITD:

e R NG
 mostrado na figura 7. es:
o 1 comsspondnts  saids e

3, 0 s
818 s e i uito. Entretanto, faze- ' O i) e tmaen o SRS
mos uma ressalva important: DEFASADORES ‘AC E ABAIXADORES A TRAN-
GRCUTD T

SAIDA T

SADAT.

U

figura 7 : disgrama esquemético do circuito de FAST.
* Transistor montado com dissipador de calor fora da chapa de fiacdo impressa.
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LISTA DE MATERIAL DA FIG.7
R = 100/5w - rsitor do lo

Ra-s8k
z |/4w

[ !m/Ew oo o et om0
o)

para B
D7 - Zener para 25 V - 1w

Ti-BF 459 Ta
Ts - FT401, FT402, FT413, MJ413 (ou equivalen-

to
Te- 8D 140
Te - BC 107 ou BC 237

cm asupir simplos Lipo ofton)
(push-bortton)
B
~ neon de n-x...w para 110V (olho de boi)
Dissipador do cilor; d pelo menos 50cma pora
o conjunto do u- isolglo para transistor T0-3
© porta
barnes o st (1o benana)
© corddo do
© parafusos  porcas para fixss8o das chapos dos
i, painel, diss
© caixa para montagem (abrigo) do conjunto vide
referéncia no texto.
© diversos: soids, fos, arrelas de isolacéo plésti-
ca, otc.

SISTORES (vide item IV —

so continua que &

o.A
formada por R1C1, enquanto Tz e T (em
configuraglo darlington) fazem o elo de ligacéo
entre alta tensdo o tensdo de saida, fixada por Z1 o

dasaida |

Apesar
SR BT

00 V,

para uma tensdo de entrada da rede elétrica de

110 V. Votando 0 gréfico da fgurs jomos.

poter que para VCE = 100V, 8 méxima corrente &
coletor "G ansistor, operando dentro d

of

L
oo Al s mesena achre o Garmieier/ & pusants s

o periodo de 8.3 m sla stinge seu vaor méximo
ata poténcia, 4 de. 155 V (para 110 VAC d
o comérelo sspecializado, ndo conseguimos entraca), estarlamos entgo, de Tempo em tompo,
“milagres” a ponto de alargar as |4 citadas I por valores scima dos méximos por-
gBes da salda I mitidos para o transistor.

O ariicoda igua 8 representa 8 cuva “soar” _ Acontece que,flizmente hé ume certa toern-
(8o Oparstng Ares) do wmnsewor FT4OT, cla para tensoes puisantes ntre coletor o emissor

no protétipo. Pe e, o ncla. Esta toleréncia &

Verhos rever aguns concen

poténci
oprosentada pel drea e
pontilhada (vide figut

soun e com um fator do mbnlmc oo,
IT I = el
E pode reaimente excursiona por
g o shad: | locidos, sem que
8 floura'9. e rpresen
2 3 mecr, atre-
Y e un!‘o de salde,
§ =\: meidors:
\ i i

\ 8). i

5 I corrente de saida lomax ser maor, justamente n
& olwprwr sltes tensdes de saids, estd entbo, plensment jus-

Vee- Tenslo coLEToR EMissoR-v

Figura 8 : Area do ooractosegura do tra
401, com extenso para pulsos repetit

A tensso no ponto A (figura 7 ) é proveniente
dos retificadores de onda completa (D1, D2, D3,

um valor médio que representa  sua taxa de ten-

30

Uma obearvacho importants, o que deve ser tre-

rogid

i
com um alto VCE e um grande incremento da tem-
peratura de junc8o AT. Dal a necessidade de se
usar um bom dissipador e calor para o transistor e

Revista Saber Eltnica



a “atencio do ususrio” no sentido de nunca ultra-
‘passar a méxima corrente de saida lomax delineada
pelo gréfico da figura 9

il E A P

Icmax em funcéo da tensso de saida Vo.
0 cruitde pistecko de sside § formado psios

(emsniansarientpar 15 V. pls o capacior C3
se descarrega ins

0s 15 V.
it e ol que desejamos fazer
sobre o it | § quanto so fator “rope”. A
andulaco presents em uma forte

mesme cargs. Percabe-se claramen

transistores T1, T4 0
da lrapessa o velor a- DA o et Tapss-
sa gradati o de corte para
ot

po
oot ool L b mo &

curto na saida pera
podar ser permanent

corrent
Rt contiatourioi

Forke S1ENS sinat voE

osssdflove armitos e s eatasn i

funcionamento,do wransistor T4, levando.o & ume

ruptura de junclo. Nestes tipos de FASTs

ko wiets imkachods e cue e e
20 impossivel s projetar u cicuito

i by

b
bk
s
e e o
s s
e ®
Velsaioar 1 -v
Gréfico da méxima corrente de saida 7 7 ey
wit
wt
Figurs “Rippple” para uma fonte &

) Fi
rlm'urmadnr frando reticadis da ands com:

B Feor “iople” comspondente para uma FAST.
Acontece ate per  fonta o ransformadr man-
ter aquela ondulagBo na tensdo de saida,
doterminad carga, precisa usar um capaior a-
filtro, cujo valor seja superior 0 correspondents
capachor de itro de ums FAST, polo menos %
lo nosso projeto, por exemplo, o capacito
3 e o vt o 10
ledo, s uséssamos um de 2000 micrfarads o
“ripple” desapareceria completamente.
e e @ sugest
methorar o parorm

para 13, um namero multy grande do compane
tes @ peripécias, o que por certo tirarla toda a razfo
fo ser do uma FAST.
A funcko de ch2, am aére com R, § 0 de des-

ten
@0 Gesoja trzer o moomo) per 16 V. Glandc sa 0
cursor do potencidmetro P o ndo ird cair

Fowrein78

ontador.
o I, que a propdsio, ¢ pastante

coisa vamos falar,inclusive pra o
hos.Slongarmos Multo nesta parte de descriche
to6rica.

Tem seu funcionamento bas s redutores
st reudingon secee e o
10 o circuito formado pelos componentes R8. P2,
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RO, T5 @ T6, teve seu funcionamento descrito no
dcuito da igurs

STRUCOES DE MONTAGEM:

Para mmm as coisas a0 montador, principal-
mente squele a
Sanato ue 1000
do requer, tentamos simplificaramontagemao m
ximo possivel

O circuito impresso utilizado para a montagem
dos componentes 6 do 1ipo padronizado, fabricado
pela Solhar com o cédigo 20-53. Seu formeto, vis-
to pelo lado cobreado, & mostrado na figura 11
MEDIDAS EM Cm

dagem. Estas interligacdes devem ser feitas com
fio igido encapado. Quando a interligacéo for curta

tocar terminais de compo-
pode ser nd,

iz A.oo

stas
o e chditne
Dorol e soldacis 08 competentet
omos (potenciometros,
chaves, etc) podem ser vistasna figura
e s S s e e
aluminio pré-moldada no formato de 15x10x5 cm,

o Gioutosa. quem ndo esté acostumado
a tais montagens, aconselhamos utilizar caixas do
formato

A montagom do dissipsdor de celor
parte postarior da cana (fundo)
e L
montador. Cormo sempre acontece nessas. monta-
gens, dificuldades de praxe irdo surgir e deverdo ser

w2
Formato da placa de circuito impresso
(20-53) vista pelo lado cobreado.

A i e
B Pra e

Figura 11
da folhat

comprimento total. Ao cortar a chapa, ndo é preci-
50 6 preocupar, a part de que extremidade serdo
medidos o8 65 cm, pol 8 chaps ¢ simétrica. A
componentes, nes
cada na figur
ety o, 128 15) que € pracis fesr et
‘gacdes com fios entre os diversos terminais e sol-

i

supridas pela , pois acredi-
t0, 4 foram dadas todas as informagdes possivel
De resto, antes desigar a fote parsveificar seu
e sejam revistas
poceibiiede de haver -cuie:
Sicuite” ntrs partes ndssejéves 5o os pontos
de alta tensdo estéo bem isolados. Se tudo estiver
certo, ligue a fonte 6 comece a desfrutar de suas
inGmeras utllidades

informamos que 8 montegem das.

Para finaliza
128 said

ndentes, ndo 6 absolutaments.

Sl it
e s R
e

1]

]

LI

Figura 12: Posicho dos componantes do ciult | na chapa do fagko improsss.

 terigscdes fites com fio igdo encapado.
ontacos na posiclo ve
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Figura 13 Posicéo dos componentes do circuito Il na chapa de fiacéo impressa,

B

figura 14: Esquema das interligacd
0s pontos nos circui
figuras 12 13

Kt qus seafeta complr
imeras van

o mmm e porie-s0 ali

pendentemente oot so cicilcs

B e s

P e e e

iso.,com as duas o
s que

Fowrsin/78

=T

es dos elementos externos com as chapas dos circuitos impressos.
t0s impressos identificados pelas letras (inha ) e nimero. (coluna) referem- se ds

sob reparos, a saida Il poderd alimentar um radinho
50: a saida

50 para a alimentacéo de um sin-
tonizadorde il e e e

33



RADIE

para seu ajuste,

O meio mais comum de se obter um transmissor com sinais de baixa frequéncia
controle de diversos canais usando-se um  os quais, depois de detectados no receptor
transmissor de freqiiéncia fixa consiste em passam por filtros servindo para acionar os
se modular o sina de alta-freqiéncia deste ~servos. (figura 1)

osciaboR

figura 1

em que no principio de fun: sejam simples de entender, na prética
menm estes sistomas do rédio controle algumas dificuldades existem  principal-
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mente ligadas ao seu ajuste. Ndo s6 o

receptor e o transmissor devem operar
rigorosamente na mesma freqiiéncia como
deve haver um perfeito lejiErslentrplcaria

E claro que os cm:unos integrados reco-
mendados séo dos mais comuns em nosso
Torcado, podeno ndusivs et encomtre:
dos diversos de seus equivalentes que fun-

freqiiéncia eo
filtro correspondente du recep tor.

Nos casos mais comuns séo utilizados
Fitros LC, ou sejs,formados por uma bo

na e um capacitor os quais fornecem uma

boa ssletividade de. funclonamento, mas
em muitas aplicacées menos rigorosas
podem ser usados filtros RC.

Neste artigo daremos pormenores de
um circuito modulador que pode ser adap-
tado em qualquer transmissor de réd
controle, operando em tantos canais quar
to o leitor deseje, e os respectivos cwcuv-
tos de filtro que acionardo s
o Tosponles o 0 Frojeio 6 g
elaborado, utilizando circuitos integrados,
o leitor que se propuser a sua montagem
deve estar habituado 2o projeto de placas
de circuito impresso assim como as dificul-
da e el e oy
uipamento no modelo e seu
Shuste. (fgura 2]

GERADOR DE_SINAIS E oscluascdna A0
INSTRUMENTOS QUE_ PODEM AR NA
CALIBRAGAO DE RADIO conmbl.s

cionardo
—0 circuito modulador
A base do circuito modular é um
integrado do tipo 555 cuja freqiénci
operagéo 6 determinada basicamente pelo
valor de C e pelas resisténcias RA e RB.
Fixando RA e variando RB podemos obter
sinais de diversas frequéncias para o tran:
missor. Por exemplo, no nosso caso, utili-
zamos 5 trim-pots fazendo a funcéo de RB
o0s quais associados a interruptores de
presso podem ser justados para se obter
de 5 frequéncias diferentes. Temos
portanto um circuito capaz de servir de
base para um sistema de 5 canais. (figura3)
ois pontos importantes devem  ser
observados no circuito que apresentamos:
O primeiro refere-se a sua estabilidade,
fator essencial para se obter um controle
completo do modelo. De fato, o circuito
integrado 555 permite a obtencao de osci-
ladores cuja estabilidade é da ordem de
0,05% por grau centigrado, o que significa
que uma vez ajustado o circuito ndo apre-
sentaré qualquer problema de fuga de
sinal.
0 segundo

refere-se a utilizagéo de uma

alimentagdo estabilizada por meio do tran-
sistor BC238 e pelo diodo zener de modo

figura 3



A freqiéncia de operagio s onllador
pode ser calculada facilmente
dovalorde Ra, Rg B

1
R ZRE) <

No caso, observamos que fixamos a
resisténcia Rp em 1K de modo que tam-
bém fixamos o valor de C, podemos para
diversas freqiéncias determinar o ponto
de ajuste de cada trim-pot.

Na tabela abaixo damos as correspon-
déncias entre as frequéncias geradas e as
resisténcias que entram no circuito para
RB. 0 que permite a realizacdo do ajuste
do modulador:

550 Hz
745 Hz

n1 Rg = 40 KQ
30 Ke
22 K@
15 K9
12 K

a ligagéo do modulador pode ser feita em
um circuito simples de 1 transistor.

O resistor entre os pinos 6 e 7 mantém
o oscilador operando numa freqiiéncia bai-
xa da ordem de 100 Hz quando os inter-
ruptores de acionamento dos canais se
encontram abertos. Devemos observar
que, como nestes circuitos temos apenas
um oscilador, apenas um botéo deve ser
acionado de cada vez, ou_seja, néo pode-
mos realizar duas operagdes simultineas
com este transmissor.

figura 4
—0 fitro——————____

O filtro que apresentamos na figura 5
pode ser ligado a saida de 4udio de qual-
quer receptor comum de rédio controle,
como por exemplo o que descrevemos no
nosso projeto de 1 canal.

Seus componentes bésicos s&o o circui-
to integrado 741 um amplificador opera-
cional o qual é ajustado para amplificar
sinais de uma Gnica freqiiéncia, e o transis-
tor BC238 que aciona o relé.

0 amplificador operacional 741 funcio-
na com uma realimentacéo que é funcéo
da freqiéncia do sinal de entrada. Com
isso, o amplificador responde apenas as
freqiiéncias que séo determinadas pelo cir-

cuito RC neste elo de realimentacdo. No
caso, para cada freqiiéncia de operaco do
canal correspondente é fixado um valor de
, por meio de um trim-pot pode-se pro-

figura §

ceder a um ajuste em tomo de 25% desse _ Na tabela seguinte temos os valores de
valor, para compensar as tolerdncias dos C que devem ser usados para as freqién-
componentes utilizados. cias sugeridas no circuito modulador:

36 Revista Saber Eltrnica



iz
n5 = 1,82 KHz

Este filtro pode também ser modmcado

para funcionar em outras frequéncias,

extendendo assim o nimero de cana\s do

sistema. Seu funcionamento pode_ser

extendido para frequincias entre 200 H
iz, sem problemas.

Pera uma periata operaclo do Ao
consequente ~ separagdo dos
Soolticolcio iilcilsitiaia cete seqa
ordem de 3 Volts.

0 sinl ampificado aue § ttido da sa-
da do amplificador operacional é
BoE i ol e
capacitor de 3,3 uF apbs o que é aplicado

ase do transistor servindo entdo para
acionamento do relé.

0 relé deve tar sansiiidade
suficiente para ser acionado pelo sin:

obtido. Relés do tipo s
.empregados em sistemas de rédio controle
odem ser utilizados sem problemas.

o simentacio pars o cicuto do fitro &
V podendo vir de 6 pilhas pequenas
\l ldas em série.

—O0s circuitos integrados.

De modo a facilitar os montadores
damos as disposicdes dos terminais dos
circuitos integrados 741 e 555 na figura
6.

Para o caso do 741 sdo os seguintes os
equivalentes diretos que podem ser

741
RESSALTO

.
il gy
E E+ -V
figurs 6
empregados: CA3056, 3741, LM741,
MC1741, RM741, SN52741, TAA221,
TAAB11, etc.

Para o caso do 555 sdo os seguintes
seus equivalentes mais proximos: NES5S,
LMS65, SN72555, TDBOSSS, etc.
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CONTADOR DIGITAL

/

Em sequéncia so artigo publicado no nimero
entitulado AUTO-STOP
opgo do

e
contador di
L Estetem ke o o o ndmero de -
otor pino (J5).

Consirggo utiizamos. componentes
ot e
O contador poderd ter outras aplicaces além da
aqui descrita, por isso ndo se trat -
ecifica.

Do frcuitos integrados aqui utlizados
poderéo parecer um tanto comy

plexos, por
tipo CMOS, porém toda esta complexidade os tor-
e extromaments verstee o compatvee com

ogi

rs08 outros circuitos de outr

que torne mais simples a explanaglo geral
% s e e
estudo detalhado dos circuitos integrados aqui
utilzados.

Antes de iniciarmos esses estudos iremos pri-
meiramente dar a sequéncia dos topicos que irdo
ser abordados neste art

Descrico dos circutos integrados CMOS.
€D 4001

2- 8 de bloco geral do circuto.
5. Fundlonamento dos thumbwes! witches
4- Circuito de poténcl

& Cirouto mlnunl/luwmﬁk;o

6- Fonte de alime

PAULO CESAR MALDONADO

o salda aw

8- Circuito de entra
9- Montagem
10- Desempenho.
DESCRIGAO DOS CIRCUITOS INTEGRADOS
¢ Mos:
a- €D 4001

O iruto CD 4001 6 constndopor 4 por-
8 NOR.

Vas
figun
Sua funglo égica de acordo com a tabela
rdade at
entradas Saidas
AGls c
o o 1
0 il 0
g Bl 0
1o o
b- CD 4029

0 circuito CD 4029 compBe-se de um contador
universal figura 2.

te pode ser carregado em paralelo, incremen-
tand tando. Pode também ser chaves:
o para contagem em binério ou decimal. Possui




o0 16
i

figun 2
e
outros contadores do mesmo
o o e 3 o S

o dio

ou em sére.
‘A seguir analizamos os pinos deste integrado:
Pino 1 — (Preset Enable)
Este tom a finalidade do habilitar

ivel nas entrad:
e e

Cone’3 - (041
srssoms  sids 2 com psso 8
Pino 3 — Entrada 4.

Roprstonta  ontrd
tea sal

m paralelo corresponder

Fino 10 (UPDOWN)

Através dests podemos chavesr o contador para
crescents, o

togem serd crascents aienco o ivel neste
decrescente quando esti-

saida com peso 2'

resenta
Pmn |z (Entrada 2)
senta a entrada com peso 2' = 2
Plnn % (enraca 3)
ste reprosenta a entrada com peso 2° = 4.
Plnu 14 (Q3)
ropresenta a salda com peso 2% =

Pine 15 (e
Exta ¢ s antracs dos oot e o movimentar
imenta o contador quando

o o e A i
4029.

€ — D 4
& Gt CD 4511 6 mostrado na flura 3, 0 6
composto de um decodificador bindrio / sete seg-
rnios. Além o decodlfcador, possul rculton go
poténcia que alimentam os displays. Possui tam-
bém um estégio intermediério que possibilita a
armazenagem dos sinal

ida Q4. € v-m-ﬂ-lr- quandao nivel for a ”!“
ShE e by
Ropose 11gitt
TR
= Fasi

in).
R i i o o St
no circuito anterior houve um excesso, ou seja,
ve um vai 1.
Seu nivel 6 verdadeiro quando varia de

para

igio anterior este
do.

Caso néo seja utiizado em e
r sempr

1

ntador.
ki

Este un-a é geado toda vez que o contador
quando ligado como

e
' ou auands ligado como contador docres-

nte.
s e i
circuitos adicionais. detetar

w2109 181
Voo =Piw

figun 3

este)
£ vilias quando bela. Quando eets artracs val 8
s do display scends-
o i taoa e e
ki s coth defe, 0 e s pigoro
circuito decodifica
i 45 Bl Inpu)
E valido quando baixa. Sua funcdo 6 bxatemente

Quando o contador ainge s contagem méxima
ou minima, pos estes sao dotados de comparado-

dor contar em numeracdo bindria. Quando vai a ni-
faz o contador contar em numeracAo deci-

semephno va o
et oL SR
Pino 5 (LE — Latch Enable)
£ vaica quando baia. Sus funcko é do habiar
osi rada o gravé-lo dentro do “latch” que
clmuh  decodfo

o estiver
umpn habmuao g

Pmn S lenace 0)
£ vélida quando alta.
Fine 3 Evends 2



£ vélida quando alta.
Pino 8 (Ter
Pino § — s.m e
Pino 10 — Saic

Pino 1
Pino
Pino
Pio 1

Pino
Fo t
2 — DIAGRAMA DE BLOCO GERAL DO CIRCUITO:

Na figura 4 estd representado o diagrama geral

do circuito, suas partes integrantes s80: seletor de
entrada, contador, display, circuito comutador d
AC.

e camagar vaoree ré-c
ad avos seltords sarts
Tnohoresdesatton ' captulo umiwres] o
ches.

Com o contadores 6 que decrementamos a con-
tagem pré-determinada att
20ro. Quan
para o circuito comutador de AC q
dot a.

play:
Os cisplaysservem para tualzar o operacor em
quanto falta para o contador chegar a ze

rouito comtsdor de

r uma carga externa, ou

€ necessdrio para cheg
s, ligé-a ou desligh-i

3 — FUNCIONAMENTO DO THUMBWEEL SWITCHES:

lbweel switches s8o chaves
gl oleoslicor el
S 0w 9. Eme Sl sl 8 ere oo
saidas em bindrio, binério com-

Dhmmur " dedm
oS, constitioRo inerma de u
itche. £ formado por vérios e

thumbwes!

ionador; esta nume-

plemeas o m. seja sd0 0 complemento de um nd-

mero de BCD qualauer. 0 guer r exem-
ey saulv ligados, no
Rosso caso ser 0 Gontririo oe bits 1 o 5 estario

deokgaon. Tt les e e s 5 i cormum
dos nossos thumbweel switches estdo ligados a

[ AR S ——

igura
Quando selsconamos o ndmero 9 por sxempl,
serfo

peso 2 terd nivel O. Pino 4 = chave fechad o liga-
da a0 comum, ©peso 4 sers zero. Saida 8
= chave aberta e ligada a0 Ve, logo peso 8 ficaré
com nivel alto. Um nivel alto em 1 @ 8 gera o ni-

e
w..r witchos do i . Estes
mbwee! switches & o pré-
ookl ot ok SR TR ot
integrados contadores, fazendo com que estes par-
tam de uma contagem pré-estabelecid:
A vantagem fundamental de usarmos thumb-

Este circuito 6 controlado pelo contador. Toda
vez

Veremos isto mas d
circuito de poténcia.

Ihadamente no capituio

40

painel chave rot
oxi

tivas ou mesmo um possivel teclado que exigi
um aglomerado muito intrinsico de componentes,
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Colevando spenss caragar os contadores com
e o B

IRCUITD ﬁ!lm
O airoao de porbnele (fig. 6) 6 composto pelos

CIRCUTO  DE POTENCIA

Soquites componentes LP1. TB1, TB2, T83, Tad,
2, $5, $6, J3_ F1, R1, R2, T1,
Rz, 62, c8, PI-3, PI-4, PI-1,

bl

Anexo a0 circuito de poténcia estd a fonte de ali-
mentacko comgosts paoe orukos CFl. VR, C1.

0 circuito de poténci finalidade de con-
duzir uma corrente 23, a0 oiito
auxiliar ou ses a0 equipamento que devers ser

Gedigads ausso's ontagem o hopie oy Tpuete

FUNCIONAMENTO:
Inciimante gamos a chave S5, ¢  chave de

forga, consequentemente os pinos
enrar oo o e provous © plh
m 181 ra S6-a

e

. T82
Ti-c, continuando o clmlw o sins pesse por 13 e
vai para J3-b, a0 me mpo que passa
ora T1-4. 14 com S ..ugm- -
curto e vio para TB3 a
conctor 1 ping 1. Conedtor 1 pine 3 vel pars o
lugares PI-1 e S6-a, caso a chave S sefa pressio-
pinos S6-2 © S6-b
rmando o sinal para TB-4.

nesse momento é fechado o circulto de 110V que
iré cair encir
que toda carga que estiver ligada
da ou seja alimentad

Anexo a0 J3 seré alimentado o primério do
transformador T1, o secundério do transformador
T, fios 8 e b véo para TB5 o TB6. TB5 @ TB6 vio

ele serd aciona-

folts CA.

CRH, filtrada por Cl e regulada por VR1. No pino

(14) de VR1 aparecers uma tensdo de 5 Volts

bilizada. Esta tens8o & responsével pela alimenta-
I

ocpr

6 0 SCR1 através do pino 14. Uma vez conduzindo

© SCR-1, 0 seu anodo e catodo ligados a CR2,

oﬁm ot e el o oy
rto seré_transfori

o sidgs CRE (12 o R R 1 e

esté ligado a F1-b.

rma o loop se mantém, mesmo
206 de sorrtirado  pssst o seja oy
descurooiatad

indicador, estd ligado er
perter com 13- solo 53 & 153. 1P eeees
sempre que pressionarmos S6 e durante todo tem-
o0 Qe SCA-1 stiver disparaco.

Disparo do SCR.1: SCA-1 § exclado por um
snal o contado Na2 §
corrente por

A bobina L2 6 exChada peo resistor RS-, o
da do ciculto C1-7 (cirulto de contol) que

to mais adiants.

0 diodo D2 elimi
erada na bobin:

O capscitor CB garante que s bobine o mante-

roizads aigum tempo, mesmo dopois que
e e Isto pro-
Vine Qus 08 Gontatos 4o rai Raem vixanGa,

CIRCUITO MANUAL AUTOMATICO

08 picos de tensdo inversa

¢80 de toda a Iégica.
daré um sinal (veremos m:

Fovrsira78

C1 e B3. (fig. 7).



CIRCUITO DE CONTROLE

o

figuns 7

Estotom a inaidece do

@ SCR no ciruito do potbnca,
E uuso o clrwlw manual

n..l h-cxu va para Cat-8. C4-b
scladr

I
aments o pino 10 da porta B3 ens

do diretamente & B3-12
a2 aperecer um nivl bl

retamente
s e
ado pelos valores R10 6 C2. Estes ferem

com (e monpestive constantamne fiqus i
do. ido o nivel baixo em
ida 7 iré a baixo, apds ter passado a
Jampo R10, C2

0 ni em C1-6 provoca nive
o L R b

Awr- vejamos como funciona o circuito auto-

S icaiments seleconaco
através da antena S2. Quar

42

s: . Este provo-
ca um nivel baixo em B3-10 e um nivel alto em
B:

uano. nivel alto em B3-13 a sal-

a BINT hha 0" faendl com e 1 dopores

w0 fard com aue lgus o circito de
13-13 for

e

Gerado um nive ato em B3-11 fazendo com &
conducao qus por sua vez deslgaré o

circuito de poténci

 sinal 3800 o B3-13 vom do B2-7. Ad

an

m erente de zar0 o sord babio aundo o a.-au-v
for igual a zero. Quando o display
83,13 serd belxo jonamente com 83- u aue e
esté baixo e velo da selecdo automat
Sto om B3.11 s desiigou o tigger de C1-b.
Com o tigger de C1-6 desligado o monestével
C-1 setas o ormacimenta de comantes AL o
culto de pot
o up.clmv 5e o fip-flop B3 6 necessério
para ceifar picos de ruidos muito Intensos introdu-
2idos através de S1 e S2.
Os resistores R11 o R12
‘om B3-5 ¢ 83-8 fazendo com que o flip-flop.
ta normalmente polarizads

forgam um nivel baixo
tenha




O rsistores B3 6 o R nas sides dos cirou-
tos NE 555, Cdb, €1 fazom o papeldo imi-
o s e
© — FONTE DE ALMENTACAD

A fores da aimentacho fez prs do o de
poténcia (Fg. ©

€ cor transformador T1, pela ponte
CR1 p-ln up-nlm C1 e finalmente pelo regulador

O transformador transforma 110V para 8V,
itomad oste

nivel, o capacitor C1 filtra e finalments VR1 regul
St e i

0 Pino. resenta o terra deste circuito.
A saida 14 do VAT § 6 Vo due i pae 1000 10-
i

o

Esta fonte de alimentagdo tem reduzidas dimen-
sBes devido usarmos os dircuitos integrados do tipo
C-MOS na maloria dos componentes.

7 . SRCUTD CONTADRICO AN ATCHESDSPLAY
Eate conluno do clcutos es na figura 8.

CRouTo Comoon coumeucen LuTcis_pasuar

Thearbwes, Bulihes

figura 8

|5 B1-164 opinoc
8215 o

segundo
pulios vindo em B1- 5o suar
e clocks dos dois.
pectivos contadores.

Fowrsin/78

do primeiro contador,

220r0 e ik
ero. A saida 7 esté conecta

e 4 s envece’ camer do

vez que receber um

mu

ircuto integrado B2 é o contador

Pare samreqer o8 contadores da B1 ¢ B2 com

43



determinado valor sers necessério gmiar
selecionar o referido valor em TH1 e TH2 que s

fonado 0 valor necossério

tegrados
81 ¢ B2. Toda vez que B2-1 e BI-1 s.,unw.lm

ey qus rbo pogar o sioal  sica de 81 ¢ 52,

ca-

Piys DB ¢ D55 s retrts B 241
dos 20 Ve estéo conectados a

ados BT o B2 fezenc com e
m aberto os crcuitos de enrad

el
Switches ela Inrocuida nos contacres 81 5 B3,
Apts serom introduzides us it
B2 estes o Bpece s seram dcrama
ivel ”
it 8 pondoce o ford cometis
seja desigado wdu o dewanitiv

o A2
ehes it b bpones Sococostores onats

105 deverto
' Suas ntraces roforencioces som torm o
8 - CIRCUITO DE ENTRADA £ smu AUXILAR
Este iruito 6 visto n figur
o ca dosto © mnm § capr o
e e o  arpificilo ou e
manda-lo poa o circuito contador que ofplceds
10 item anteiror.

CIRCUITO DE ENTRADA E SAIDA AUXILIAR
vee

Sue finaidad também ¢ de curto

s el

s ver
s

frcuitar o ter-
que a contagem no circuito con-

o Sneciado.a up, oo
ent, o

rifar o uncionamento do
m J1 e

figura §

osinal e vai para o conector C2-3 plug
S « Aoklara i s e o

No pino S4-b ests marcado o sinal de menos. o
ganifica que o sina om on
sinal passa pela chave Sd-a
S22 tramenes ‘bara P1-25. Em P1.22 & sinl
& distibuido sos ciruitos contadore

ok pacn 86 pice 462 este vem para

€24, C2-4 vai para P24 ¢ S4e €4 3pos
positvo, Ito Ilﬁmﬁcl e qusndo
0s S4-a

Vel pars G269 B3 pen 1 251Ky 02 e

4

S, mariod i o pe o bt legicos
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contadores sem inversdo, ou seja o mesmo sinal

DESENHO DO PAINEL TRASEIRO

que entrar em J1
{es. A necessdad do reisto do 10MS1igado so
Vec na porta B3 é para
om J1
sue sua devida polariz
daria um nivelindefinido na seda o o
corrente.
Agora iremos analisar o circuito di
3 pelo monoestével B4, Este quando
excitado através do pino 2 gera u
3, este nivel alto 6 limi
79 que v

o D1 tem a finalidade de ceifar 0s picos
nsto reversa da forca contra eletromotriz

o painel posterior. No painel frontals40 sojacios 08
displays as chaves os thumbws
diodos leds.

DESENHO DAS LATERAIS

21/64" 2i/64"

s

a"

€
E
H
19omm
figns 10
DESENHO DO FUNDO

€
€
8

195mm

figun 11

figun 12

e s

hecessério levantar viriestabel
flaghio indicam como estéo
nas suas respectivas

que sejs realizada a c-mm recomendamos a

b ikl ra
Toeotes T8, s tabele & d an  Bgectes do plun r
ligacdes TB,

dada: evitar qualquer erro. Além o e
minuncioso des tabelas o cicuto ol devidaments
nte nas tabelas,

P meimeiatsis meants soj
soguidas com sbsolua rigorosidade.

Antes que o lsitor comece a flacBo sugerimos.

umnmlmall conclenize cos tpos de sns

rério serd dificil a

Im-nlnr;lo s i i s speraho. N figura

 noeta conect §

6 que o proprio ci
imprasso que possu 08 companantes Gos cirultos
digitais.

a5



SISTEMA DE CABEACAO RECOMENDADA
'

3 2 H
&
H
¢ t
S b
g 3
§ H
R 4
3
§
n 13

1 - Cabo com Interliga

ro Painel Dianteiro pers T8, Plug
2. Cabo com Inorigeses snre Piag P2 para T8, lug P2 pars Fing
e e s Do miPottl St Gt 4 01 T
4 - Cabo com interigecdes entre Paine Trasero pars TE.

Fiaco local do Painel Traseiro.

& Flac looa 4o Paiet Drareni.

Dentodeste it Impreso arisa um cone DESENHO DO FUNDO C/PLACA
‘or na locali . Esta localzacho recabe um

R E TRANSFORMADOR
necessidade de 22 pinos mais
conector C1. mais 16 pinos como conector C2 6

s
sobrecarregada de fios e
ia ser removida totaments
A figura 14 lustra a disposicéo dos componen-
{28 10 pine romal Exelay ot poderd se ate-
do conforme

o' daromos neste disgrama as medides da
clo.

DESENHO DO PAINEL DIANTEIRO

o
g 15
MANUAL
auTomkTico
o faciidade na hora da fisch
PaARTIOA A placa ds circuito impresso padronizada possu
uma tabela de fiaG3o separada. Tabla 8. Aconse-
Thamos que o leitor ndo mistura a tabela 8 com ss
domais tat
s 14 g
Na furs 15 podemos abserar o plce do i
o Imoresmo o g § o P ancatacd dr A tabela 8 6 uma fiagho separada, que inte
da caixa todo o confuto. 08 circuitos integrados @ 0s componentes cor
‘Simultaneamants podemos observar tarbem o

ransformador fxadologo sbaxodapiace Observern
soledo esquerdo, dois uros d 1/8 0 qual fiardoa  aparece
vecco

rra de con dovice mamerecdo s oo dovas el
o figura 16 nburvlmm a disposico des com-
ponentss na placa de fiagso. Na figura 17 mostramos a simbdlogia dita ante-
Observacso: riormente.
45
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<177
g oo T

AN
v—um‘—ul figura 17

Esta unidade pode ser usada m carfnto com o

artigo publicado na revista 12,130

T iiets como i de st gt o

pode i dentemente como um
rsal. Caso sefa interligado com o cir-

cuito automtico de auto stop, dever ser ligado o

conector J1, deste contador com o conector J5 do
to stor

a soguir dovers ser conectado o csbo de

o circuito cont
dor e também o botdo de partida do circuto

auto
i Ssiecone) oldopero par postto Ko fokotle

to a antena S5 automética. Neste
nstante a limped automatica comecard 3 piscar,
ogo om secudncla seecions com tete 8 humb-
tches dos circuitos contador para  conta-

a7



9om G3. Apart o botkolsd apenss ume vez, nes-

pmm 0 sinal e entrada em J1 permar

o ntraca dmri or 5 3ohe 0o 085
Vol o Sl v &
em J1 i dcromentr o display 8
8o selecionada. Quando o display chegar a zero no
Conector J3 dei

tador para m:
assim a lémpada led

que, mesmo que pulsos entrem na entrada do con-
tador e decrementem o valor do mesmo nada afe-
taré o circuito externo mesmo que o display chegue
8 zaro. Desta forma toda enera ntraca om F

o e bt e
e s s s o dn—

o0 ko
ssei; eaperac i que o Vel o claply chegu

" Arditamos ue o lfor poderd ter [ndmerss

m esté bem simplifica
, por isso ndo acreditamos que poderd
haver falies. O clmulm fol devidaments testado e
om nossos laboratsrios.
 TABELAS DE FIACAO
Dianta

o
DTt D83 (0LF2 (etodo) Lpe (eutode) TH1

2: Painel diantiro para conectar C
552 0y (1
DS:

DS1 (6) Ci (15) 2 (6) Cl (8)
DS1 (4) Ci (16) DSZ (4) Ci (9)
0s1 (2) CI (17) 2 (2) i (10)
DS1 (1) CI (18) 082 i1)ci (11)
0S1 (9) CI (12) cl (5)

DS1 (10) CI (13) 553 (f0 61 0

a8

seplal @ LP3 (1nodo) C1 (2
6 (a) €1 (1) 3 (catodo) CI (21)
LP2 (anodo) CI (19) 54 @c (2 )
Tabela 3: Painel danteio paa Pl
TH1 (1) P2 (9) THZ 18) PZ (18
S3 -
s1-P2(1)
$2-P2(2)
s4b)- P2 (3)
TH2 (4) P2 (15) $4 (c) - P2 (4)

Tabela 4: Painel diantsito para T8
S5 (a) TB (1) S5 (c) T8 (2)

Tab
T1 4 considersdo peinel Trass,
iy T5E) 32 (a) - TB (9)
T 2 (b) - T8 (10)
T1(0) - T8 (2) 33 (a) - TB (2)
T@-T8 33 (b) - TB (3)
J1 (a) - T8 (7) F1 (a) - T8 (1)
MER F1 (b) - T8 (4)

Tabela 6: Py P2 pens TB
P2(5) - TB(8) P2(6)-TB(7) P2(7)-TB(10)

Tabela 7: Ganector
ci (1) - T8 (3)

©l pura T
Cl(3) - T8 (5)

cl (2) - T8 (4) CHJ)-TBI!)
Tabela 8: Placa do
o h0 " B renna

81 (16) Veo
81 (4) C:
B1

B1
B1(3) C2-12
7o B A8 (6 20 5 Vee
83 (3) €2-3

B1 (1)'82 (1) C2-8 R16 (a) CB (a)
R16 (b) Terra

€8 (b) Terra

B1(6) A3 (7)

B1 (1) A3 (1)
4) A3 (2)

(8) Terra
(13) R25 (b)
5 (a) PI-14
(12) R26 (b)
6 (a) PI-15
(11) R27 (6)

B
B:
8:
B:
8:
8:
8;
8;
B:
B:
B:
B:
R:
A
A
A
A
A3
R:
A3
R:
A3
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R27 (a) PI-16

-5 Tora
2. 483 (2-IR14 )

4 (b) Ve
Piaaer (151 82 (15)
.

4 (1]
s4 10 1S (o

& foke et o

Rratr Dv e

PI-1 CR2 |

PI-2 (CR2

CR2 (+) sca 18} Na (1)
1 (b)

C1 (8-12) R10 (i
&1 (0T R0 ) €2 )

Cab (12) R4 (a) Voo
C4b (11) R4 (b) RS (b)
b (10) RS (o) €3 fo) C4b (6-10)
3 (c
Cab (8) B3 (10) B3 (12-6)

RG (a)

P
Ao cAa )

Caa (1
Caa (16) R7 (a) Ve
Céa (18) R7 (b) A8 (6)
D1 (b) Te

orra.
o (14) B8 () C4 (e Cha 2
C4 (d) Te

Caa (4) B3 (6

5316y ma o) G5 (0 C21
R11 (b) Terra

C5 (b) Terra

Fownin78

8 18] R12 la'C ) C2:2
R12 (b) Te
C6.(5) Tom
B3 catin)
-4 CR

1 (n)
1 (+) C1 (a) VR1 (s
Ch1 65/ 1 VAT 8 P12t Tar

LISTA DE MATERIAL
R1-270K  R14-100K  R27 - 470
R2-22K  R15- 100K

2;
R3 - 470
R4 - 470
RS - 820
R - 470
R - 470
R8 - 82
R - 220
R10 - 10M
R11 - 10M
R12 - 10M
MEIAM Relie mseano
RemQ

€1 1000uF/18V G5 - 8BOWE
C2 - 10uF - 880pF
€3 - 10u & Tou
C4 - 10uF C8 - 680pF
Fi - cabo de 6 - Ct
T8 - Régua 10 pinos CR2 - Ponte BY164
J3 - Tomac CR1 - Ponte PF10
§5-Chave HH - SCA1 - 520061

FF - Ad R1 8

LP2 - Led Vermelho

SWITCH COM BOBINA DE 5V

$4 - Chave HH-ON-OFF

T1 - Transformador 110/7,6V

84 5

TH1 - THUMB WELL SWITCHES

TH2 - THUMB WELL SWITCHES
40:

C2 - CONECTO



entendendo o
decibel

Aquilino R. Leal

A unida
‘conhecida,

a, teoricame

foe, sinds que importante no campe da leic
te, por t

e, 6 pouco
‘Saueies e, d uma o outra form e

com eftronica o/ou telecomunice

Néo se protende

oBes.
com este trabaiho por um término 4s dificuldades nem tam-

Pouco expor tods

para um Justo o parfeito entondimento desta unidede.

A maioria dos dispositivos em eletricida-
de podem ser considerados como quadripo-
los que nada mais s&o do que redes com
dois acessos de entrada e outros dois de
salda; normalmente, um acesso 6 comum
tanto & entrada como & saida — figura 1
(B) — 6 0 caso do transistor por exemplo —
figura 2.

FIGURA 1 - fs - CORRENTE DE ENTRADA:

- CORRENTE DI

DA;
Po - POTENCIA DE ENTRADA;
Ps - POTENCIA DE SAIDA.

TABELA

Os quadripolos séo constituldos por
cuitos elétricos tanto ativos como py
vos. Os dripolos ativos fazem com que
a poténeia de salda Pg seja maior que a de
entrada Pg enquanto nos passivos ocorre o
contrério,  isto 6: Pg

183t

leslp

2 |
Jrover

Figura 2 - O Transistor como Quadripolo.
Os quadripolos que aumentam a Inten-
sidade de poténcia produzem o que se
denomina de ganho enquanto a perda de
poténcia, caracterfstica dos quadripolos
passivos, 6 chamada atenuagio.
Consideremos o quadripolo mostrado
na figura 1(A). Suponhamos diferentes
quantidades de poténcia de sinal aplicadas
aos terminais de entrada a e b desse qua-
dripolo e que as ponténcia corresponden-
tes que surgem nos terminais de salda c e d
sejam medidas, fornecendo os resultados
mostrados na tabela | seguints.
!

Poténcia de entrada - Pe
(miliwatts - mW)

Poténcia de salda - Ps
(miliwatts - mW)

3
6
9

1
12
3
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Dessas quantidades, as perdas sbsalutas de
potncia no quadripolo podem sar datermi-

renca poténcias
d ommd. téncias de safda, como
mostrado na tabela Il.
TABELA Il
Pe | Ps | Perda de poténcia - Pp
(mW) | (mw) (mwW)
3 1 2:
6 2, 4
9 3 6

£ evidente que a caracteristica de ate-
nuagéo do quadripolo néo pode ser defini-
da univocamente em termos de perda
absoluta de poténcia porque a quantidade
de poténcia perdida depende da qulmldu—
de de pmincll introduzida nos termin:
de en ra um dado valor de pol!r\—
cia de e digamos, de 15 mW seré
trabalhoso determinar a perda de poténcia
bem como calcular a_poténcia de saida
do quadripolo. Observamos, no_entanto,
que a relagéo entre a poténcia de safda e

A relaglo entre a poténcia de saida e a
poténcia de entrada (Ps/Pe) proporcions,
portanto, uma caracterizacdo da atenua-
8o do quadripolo; podemos dizer entéo
que o fator de atenuacio (fA) no nosso caso é
1/3, representando que o valor da potén-
cia de saida é sempre a terca parte do
valor da poténcia de entrada. Para o caso
anterior dos 16 mW de entrada, podere-
mos oer-mir que a potdncia de saida seré
de 15 m\ = 6 mW enquanto a perda
de Wllnl:ll seré de 15 mW - 5 mW = 10

mw.

O fator de atenuacéio de qualquer qua-
dripolo pode ser definido como:
[0}
_ potancia de safda
fator de atenuscdo = otgncia de entrada

Ps
e 2L
oufa=

s quldn-
polos ligados conforme mostr ra 3
e, se forem aplicados aos s
entrada 81 eB1 uma poténcia de 162 mW,
o8 niveis de poténcia nos vérios pontos do

a poténcia de entrada per
te, como se pode verificar na tabela Il.

sistema assim seriam 0s mos-
trados na tabela IV.

Figura 3 - Associagdo de Quadripolos em Serie.

Observa-se que o fator de atenuacio do
sistema como um todo pode ser determi-
nado_multiplicando-se os fatores de ate-
nuagéo dos quadripolos individuais que
constituem o sistema, isto §:

1 1 1
G

Portanto, o favor de atenuacéo de qual-
quer sistema, ainda que complexo, poderé
ser determinado multiplicando-se os fato-

TABELA IV
QUADRIPOLO (m\f\f, (mva' a
primeiro 162 54 | 1/3
segundo 54 18 1/3
terceiro 18 13
quarto 6 RS
sistema global | 162 2 |1/81

res de atenuacdo dos indivi-
duais que compreendem o Sistema, ou
seja

fa total = fao1 X fa2 X fag X - X fan (I

Fovwoia/78

£ 6bvio que o fator de atenuagio 6 uma
grandeza adimensional sempre menor que

51



8 unidade, como vimos nos exemplos
anteriores; tratando-se de ganhos, o fator,
que no caso é de ganho, & sempre maior
que a unidade. Quando ndo houver nem
ganho nem atenuacso propriamente ditos,
t0 6, quando o valor da poténcia de saida
for igual ao da entrada, o fator de atenua-
oo § unitsro.

procedimento acima para determinar
o ﬁmr de atenuac#io do sistema global
pode tomar-se enfadonho se um grande
nimero de componentes (quadripolos)
estiver envolvido . Por esta razéo, a defi-
nigéo dada acima é modificada usando
uma ferramenta matemética denominada
logaritmo.  Algumas _ propriedades mais
importantes dessa ferramenta matemética
seréo recordad passarmos ao
estudo da unidade decibel propriamente
dita.

O logarftmo nada mais & do que uma
fungdo matemética por meio da qual um
dado conjunto de nameros positivos &
transformado num outro conjunto numéri-
o relacionado com o primeiro, ou seja:
para todo nimero positivo N existe um
outro némero n, positivo, negativo ou nulo,
tal que n 6 o logaritmo’ de N na base 10,
que se escreve:

n = log1o N (Il
Usualmente a base 10 6 omitida, ou seja:
n = log N (IV)

Das propriedades dos logaritmos as
‘mais importantes para o nosso estudo séo:
Las om

log 10
log 10™

log Nb-bmn(vm)

log (§) = log A - log B (IX)

log (A x B) = log A + log B (X)
Pois bem, o fator de atenuagéo defini-
do | é agora redefinido como: fator de ate-

= éncia de saida
nuagéio -:q S0t ontrada! OU
ad 1,
= log (Pa' 1)

O fator de atenuacéio para cada um dos
quadripolos do exemplo anterior torna-se,
entdo:

© 0 do sistoma giobal toma-se:
log (g7) ou, 0 Gue é a mesma coi-

=log (xxlxd)
de acordo com a expresséo X vé-se que
fa=log 1 + log 1 + log 1 + log 1
3 3 3 3

Entdo, temos agora um método pelo qual
o fator de atenuacdo global de um sistema
complexo pode ser determinado somando-
-se os fatores de atenuaco (fa) individuais
em vez de multiplicé-los como - su
para os fatores de atenuaglo designados
por fa. Isto acarreta uma simplificagéo nos
procedimentos de célculo.

Tendo em mente que -a relagio de

poténcias 6 um ndmero positivo, o fator
de atenuagéio 6, portanto, um nmero fixo
1 definido por

= encia do saida
" = 108 ( 5otancia de enirada’
A unidade sssociada a

xin

cBes ou ganhos e, por isto, 6 dividida em
dez partes iguais; cada uma dessas par
denomina-se “dscibel” send uhmlsﬂe por
dB, entfo, empreganc a grega alfa,
simbolizada pors<, = dellgnlr o fator
de atenuagéo, tem

énc)u de saida
==10log (h‘ =i em dB
(xm)

As tabelas dos logaritmos encon =

em qualquer bom livro de matemtic:

potiem ser cbtidos travée. da. uma daa

mini-calculadoras eletrdnicas modernas. A

titulo de ilustragso foram tabelados os

logaritmos de alguns ndmeros inteiros —
la V.

Ne Tog | Ne Log
| 1 1,04
2 12 1,08
3 13 1.1
4 14 1,15
5 15 1,18
6 16 1,20
7, 17, 123
8 18 1,26
9 19 128
10 20 1.30
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N Log Ne  Log
25 | 140 75 | 1.88
30 | 148 80 | 190
35 | 154 85 | 1,93
40 | 1.60 90 | 195
45 | 1,65 95 | 1,98
50 | 1,70 100 | 2,00
55 | 1,74 200 | 230
60 | 1,78 300 | 248
65 | 1.81 400 | 2,60
70 | 185 500 | 2,70

TABELA V

Para o exemplo dado, a atenuago.dos
quadripolos componentes da figura 3 e, de.
acordo com a tabela V é:

==10 log (3) = 10[log 1 -log 3] 10
[0-048] = -5dB

Do mesmo modo, & atenuacéo global do

tema ¢
x= 10 log (B‘ 10 [log1 - log81] =
10 (0- 1,911 -20d8

Observamos que somando-se as atenua-
cBes dos componentes individuais encon-
tramos a_atenuacéio global do sistema.
Outra particularidade 6 a que, quando, a
poténcia de salda for menor que a de
entrada o resultado, em dB, é negativo,
isto indica uma erda de poténcia. Quando
a poténcia de safda for maior que a de
gntrds o rsutao caculdo ¢ postvo
indicando um ganho de poténcia, no
entanto & evidente)que duse quantidades
fixes de poténcia formam sempre o mes-
mo valor absoluto om dB em viiudo da
propriedade IX dos logaritimos, apenas

itct, sondo substitudo

pela “atenuagéo”. Nos dois
casos anteriores, por exemplo, costuma-se
dizer, respectivamente, atenuaco de 5dB
e atenuacdo de 20

Outra vantagem de se usar a unidade
eduzir a incomod faixa de
nimeros associados a relacdes de potén-
cia & nimeros muito mais convenientes,
portanto mais féceis de serem manusea-
dos. Por exemplo, os niveis de poténcia ti-
picos dos sinais transmitidos através de
uma rede telefénica sdo da ordem de
0,001W enquanto as poténcias de ruido

Fowsin78

que tendem a interferir com o sinais tele-
fbnicos s40 da ordem de 0,000 000 000
001 W; a relagéo entre essas duas quanti-
dades (relagio sinal-ruido) de poténcias é:
0,000 000 000 001
0,001
usando no entanto a unidade decibel vem:
10 log (0,000 000 000 001) = 10 log

= 0,000 000 001

A 0,001
(10'%) = 10 log 10-*=10x (-9)=-90dB.

Convenhamos que & muito mais cdmodo a
manipulagéo do nimero -90 (dB) do que
1

0,000 000 001.

0 decibel foi definido como uma relagéo
entre poténcias e por esta razéo 0 mesmo
néo mede poténcias e sim fornece a rela-
c8o entre duas poténcias quaisquer, isto é,
& relagdo decibel & simplesmente uma
declaragéo de quanto a poténcia de um
ponto de circuito excede a poténcia de um
outro ponto.

As aplicagdes de transmiss&o telefon
entre outras, geralm:
pam com a diferenga entre dois niveis arbi-
trérios de poténcia mas sim com a diferen-
ca entre um dado nivel de poténcia e algu-
ma poténia de referéncia fi

INca a que nos re!enmus pode
ser determinada pela generalizacéo da
«equagdo XIlI: a diferenca enlrﬂ dcls niveis
do poténcia P1 o Pz, em d
n® de dB = 10 log (-;) (xwl
em que P4 e P sdo poténcias expressas
numa mesma unidade.

Fixando convenientemente o valor de
Py poderemos expressar a poténcia P1,
6 termos de decibeis, por intermédio da
relagao anterior. Este valor nos diré quan-
tas vézes, logaritmicamente, P serd maior
que Py pré-fixada.

O valor de P, como. dissemos, ird
depender da aplicacéo. Para_aplicacbes
que empregam niveis altos de poténcia
faremos a poténcia de referénci
ser igual a 1W; neste caso a poténcia P1 &
dita estar “tantos dB acima de um watt”,
abreviado dbW, isto é:
n° de dBW = 10 log P1 ]

Py — em watts. sl

Assim, se num dado ponto de um dispo-
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sitvo tivermos uma poténcia de, digamos,
4W, ve

77 o GBW: 10 log 4 =10 x 0,60 =6dbW
ou seja: a poténcia no ponto em pauta esté
6dB acima de um watt ou, 0 que é a mes-
ma coisa: a poténcia do ponto em questao
6 ﬂe 6dBW

mesmo ponto tivéssemos uma
pmonclu de 0,3W, terfamos:

n® de dBW = 10 log 0,3

=10 [log 3- log 10] =
= - 52dBW.
0 sinal negativo indica que a poténcia no
ponto é menor que um watt e que a mes-
ma se encontra a 5,2 dB abaixo de um
watt ou, ainda, a potencia no ponto em
questdo 6 de - 5,2 dBW.

Outra unidade comum relacionada com

10 log l,%
10 (0,48 -1) =

Valor do 10 watts {um miliwatt). Neste
caso, a poténeia P1 é dita ser “tantos dB
acima de um miliwatt’, abreviado dBm;
isto é:

° de dBm = 10 log P

Py — em miliwatts. J o

Exemplificando: se Py = 4W, esta potén-

cia pode ser expressa com:
e dBm = 10 log 4000 =

=36 dBm

lembrar que 4W = 4000 mW.

Outra unidade que é aplicada em trans-
misséo & obtida assumindo-se uma potén-
cia de referéncia de 10-® watts (um micro-

wanl. Uma potércia Py é dita, entdo,
“tantos dB acima de um '
viando-se por dBmw e d.ﬂl por: n° de

dBi =10 I P
Vgl LN
Py - em microwatts

10x3,60 =

Para o exemplo acima teremos:
P1=4w= 4000 miliwatts = 4 000 000
microwatts, er
ko OB 10 log 4 000 000 = 10 log
4.10° ~|0[lon 4 +10g10%=10(0,60 +6)
= 66 dBmw.

Como geralmente as poténcias de ruido
(“noise” em inglés) séo da ordem de 10-'2
watts (um picowatt) se toma isto como
referéncia para poténcias de ruidos ento,

le ser expressa em “dB acima do

abreviado por dBp, e

ruido de referéncia’
finido por:

n? de dB, = 10 log h] vt

1 - em Mmicrowatts.
Neste caso o nivel de poténcia de 4W dos
exemplos precedentes pode ser expresso
como n® de dBm = 10 logo 4 000 000
000 000 = 2 =

s80 dBrn nada mais é do que a abreviatura
da expresso inglesa “reference noise” -
ruido de referéncia.

De acordo com as expressdes XV e
XVIII tém-se as seguintes correspondén-

cias:
1W _, 0dBW = 30 dBm = 60 dBmw =
120 dBm

|mW o -30dBW = 0 dBm= 30 dBmw =

ww -sodaw =-30dBm = 0 dBmw =

ww‘ -120dBW

eioios: peritefscrever/saisspiivtes
igualdades que relacionam os quatro
decibéis de referancia definidos anterior-
mente;
> dBW = ( + 30 dBm) = (x + 60) dBmw=
(x+|10)d8m XIX)
nte e a tensio também podem

acr i rslacionadas: iogadton
mesma forma que as poténcias. Conside-
rando um quadripolo cujas i
de entrada e saida sejam
médulo como em &ngulo de fase, podere-
mos escrever, a partir da expresszo Xill,
levando em consideracdo que:
P =12Zou P = E - da primeira:
n? de dB = 10 log FEZ — 1010g 138 =

= 10log ({81 ﬂnalmant :
n? de dB (em corrente) = 20 log ({$) (XX)
- da segunda
n°de dB = |0|W§JR ~|0qu5§
=10 log (E2)2 rnuumeme

n? de dB (em tensdo) = 20 log (E8) (xx1)
As duas expressdes acima mostram

claramente que o ganho em tenséo ou em
corrente é numericamente igual ao dobro
do ganho de poténcia do quadripolo em
questéo...
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ULTIMA PARTE
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RUIDO NAS
TELECOMUNICAGOES

J.C. Costa

RESUMO

Até agora foram analisados com algum
detalhe as diversas fontes que perturbam
a5 comunicagBes que utilizam dispositivos
eletromagnéticos: os transistores introdu-
zem rufdo, as vélvulas também, as ante-
nes captam rufdo, etc.

0 nosso objetivo agora é mostrar como
6 que, na prética, nés tratamos essas fon-
tes. Para isso iremos analisar:

— a noglo de fator de rufdo

—0 caso de recepcdo em onda curta

AM
— 0 caso de recepgio emVHF/UHF FM

FATOR DE RUIDO
Nogdo bésica

Quando se analisou um amplificador
com um triodo, constatouse que a ten-
sio de rufdo (em 20 kHz) na safda seria
de 0,524V se a vélvula e os resistores ndo

Fownina78

fossem ruidosos mes que como o s30,
se tinha na safda 2,6 4V de rufdo.

—

AMPLIFICADOR
figura 1

Néo hé divida que a presenca de fon-

tes perturbadoras no interior do amplifi-
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cador impuseram um rufdo cerca de 5 ve-
2es maior na safda.

Embora esta piora seja inevitével, qual-
quer que seja o dispositivo ativo usado no
amplificador, & evidente que nZo nos in-
teressa usar dispositivos que piorem mu
1 0 rufdo. Procuraremos sempre minimi
zar essa piora para que, ao injetarmos um
sinal na entrada do amplificador, ele nos
aparega na safda o menos perturbado pos-
sfvel.

Surge assim a necessidade de caracteri-
2ar cada amplificador quanto & piora que
introduz: 6 de 5 vezes? é de 2 vezes?
quanto 62 A este fator chamase Fator
de Rufdo (“Noise Figure” em inglés).
Portanto este fator informa-nos do nime-
ro de vezes que o-rufdo na safde é pior
do que ele seria se o amplificador fosse
ideal (ndo_ruidoso).

Definig#o. Esquema equivalente

Um amplificador ndo se destina a tra-
balhar apenas com rufdo. Ele recebe na
entrada um sinal a amplificar com uma
certa potencia S; (Fig. 2) que produzira

i So
ESQUEMA SIMBOLICO DE UM  AMPLI-
FICADOR

figura 2
na safda um sinal mais forte, de poténcia
S, Evidentemente que se A 6 o ganho
de tensdo que caracteriza o amplificador,
a relagdo de poténcias entre esses sinais
serd:

= ALS
Mas mialixmente nunca temos sinal sem
rufdo a perturbé-lo. Na entrada o rufdo
apresenta uma poténcia N; e na safda um
valor N S6 que, sendo’ o amplificador
ruidoso, é evidente que

Ny > AN

© que quer dizer que a relagdo de S, para
N, & pior que a de S; para Ny. O fator
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de rufdo F, que procura traduzir este fa-
o0, ¢ defi

e 6 normalmente expresso em dB.

FdB = 10 1og
i
N, = poténcia total de rufdo na safda
N; = poténcia de rufdo na entrada.
Dizer entio que um amplificador de
rufdo tem um F = 3dB significa que o
rufdo No € o dobro de A? Ni' ou seja,
que o amplificador somou ao rufdo A? N,
um rufdo interno de igual valor. Ou, de
outra forma, que ao rufdo Ni que foi apli-
cado na Enl!ad!, e serd ampl

somor
e el T passacom
existisse uma fonte de rufdo N, que 2%
zisse todas as fontes interas e colocada &
entrada do amplificador.

GERADOR
DE  RUIDI
Na EQUIVALENTE
CIRCUITO. SIMBOLICO DO AMPLI-
COM  RUIDO.
figura 3

Chegamos  assim a um esquema geral
descritivo da acéo do rufdo interno em
qualquer amplificador.

Para se determinar a poténcia de rufdo
Na que esse gerador equivalente produz,
basta conhecer o fator F.

No= A? (Ni + No) =FA® N;
Na =Ni (F-1)

Uma coisa no entanto salta & vista: a
poténcia Na que é introduzida pelo gerador
Na depende exclusivamente do amplifica-
dor, sua organizacdo interna e ponto de
funcionamento dispositivo ativo escolhido.
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Mas Nj pode ser qualquer, dependendo da
fonte que produziu o sinal Si + Ni, P
ser outro amplificador, pode ser uma ante-
na, um microfone, etc, etc. Resulta da
que quanto maior Nj, menor ser o efeito
do rufdo interno do amplificador e, portan-
to, menor F; e viceversa. Parece assim,
que caracterizar um aplificador por F sem
explicitar qual o Ni_que foi usado, néo &
suficiente. Para eliminar essa divida, con-
vencionou-se que N éa poténcia de ruido
térmico de um resistor  temperatura am-
biente (290" K):
Ni = KTaf

Um amplificador que tenha um F = 2dB
(2B corresponde a 1,58) significa que ele
adiciona uma poténcia de rufdo de 58% do
valor do rufdo térmico 4 temperatura ambi-
ente.

Um aspecto até agora no mencionado
refere-se a largura da banda A . Sabendo
que uma poténcia de ruido depende de

4 1, qual a banda a usar?

Se tracarmos curvas das densidades de
poténcia de ruido N e No de um dado
amplificador podemos encontrar uma situa-
¢80 do tipo da figura 4 : ruido branco na
entrada(de acordo com o convencionado) e
rufdo varidvel na saida (0 ganho A do am-
plificador € o rufdo N interno ndo sio
necessariamente constantes na frequéncia).
Daqui resulta que:

Frea.

CURVAS DE RUIDO NA ENTRADA E
SAIDA DE UM  AMPLIFICADOR.

figura 4

— a piora introduzida pelo amplificador
(fator F) pode depender da frequén-
cia; em 2 o amplificador émais rui-
dosoque em f1.

Fowroin78

— as poténcias No e Nj sdo medidas
para uma mesma faix: a 4 fem torno
da nmm.l frequéncia

deve ser uhmmemente
mrem para que o ruido seja unifor-
me dentro delas.

— o fator F ndo depende do valor (co-
mum 3 entrada e a saida) de AT des-
de que dentrode A f o ruido seja
uniforme.

Minimizacéo de F. Impedancia de entrada

Quando se pretende construir um ampli-
ficador de elevada qualidade a elevada rela-
580 S/N que se pretende na saida exige que
procure minimizar o fator F do aparelho.

Para além de um conjunto de medidas j&
enunciadas em artigos anteriores (escolha
do dispositivo ativo, escolha do seu ponto
de funcionamento, etc.)  interessa-nos a
ver a influéncia que o valor da impedancia
do gerador de excitagio pode ter sobre F.

ciRcuTo EouvaLeNT
ONTES 0 RUIDO DE
G RPLIFICAGOR,

figura &

Recorrendo a0 modélo jé visto com duas
fontes equivalentes de ruido Laten-
so total de ruido aplicada na entrada (im-
pedancia infinita) do amplificador ideal ndo
ruidoso, é dada por

Vent =\/4KT &fRs + Vn+ inRs
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manifestamente maior que a tenséo que
seria aplicada se ndo houvesse fontes Vn e
in perturbadoras: N4KTRs A f.

Fy

CURVA_ DO FATOR DE RUIDO EM
FUNGAO DE

figura 6
A piora de ruido
£, «VAKTRs 51+ Vn+ inRs
% \/4KTRsa f

depende do valor de Rs. Tragando acurva
de Fy em fungo de Rs, & possivel concluir
que o minimo de Fy se verifica para

ou seja, as fontes internas de ruido (tradu-
zidas por Vn e in) produziréo uma potén-
cia de ruido Na minima, quando a resistén-
cia interna Rs do gerador de excitag#o for
igual 3 relagéo entre a tensio e a corrente
equivalente de ruido.

SOSUTRABMP D Bfoa™
figura 7
Isto podenos levantar um_problema:
pelo lado da poténcia de sinal i cor
-nos que haja adaptagio de impedancia
entre Rg e a impedancia de entrada Rj do
amplificador para haver méxima transferén-
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cia de poténcia; por outro lado, Rs deve
valer Vn por uma questio de ruido.

in

Como, em geral, ndo hé coincidéncia en-
tre a impedancia Rj e o valor /1 ndo pode-
mos satisfazer as duas exigénciss ao mesmo
tempo: ou se escolhe Rs pelo critério do
rufdo ou pelo critério da méxima transfe-
réncia de energia. Podemos, entretanto,
escolher uma_ situagdo de compromisso a0
mesmo tempo que se pode procurar esco-
Iher um ponto de funcionamento para o
dispositivo ativo do amplificador que con-
duza a valores de Vn e in de quociente pro-
ximo de Rj.

Note-se que um transformador adapta-
dor de impedancias ndo resolveré este pro-
blema.

Medig#o do fator F

O processo tebrico de medicdo, baseado
na definicdlo de F, é pouco rigoroso e
implica no conhecimento do ganho A do
amplificador:

— medir Nj numa banda A f

— determinar o ganho A

— medir No na mesma banda 4

— calcular 10 log (__No_ )

O método que normalmente se usa é mais
mvl preciso e dispensa o conhecimento de

.» Na entrada do amplificador coloca-se
um resistor igual a Rs e verifica-se o
desvio no ponteiro do medidor.

b) Substituise Rs por um gerador de
ruido de impedancia interna Rs. Ajus-
ta-se o nivel do ruido produzido até
conseguir o mesmo desvio no medi-
dor.

e

Introduz-se um atenuador de 3 dB en-
tre a safda do amplificador e o medi-
dor e incrementa-se o nivel de ruido
injetado pelo gerador de ruido até
conseguir ainda 0 mesmo desvio do
ponteiro do medidor.

Normalmente os geradores de ruido j&
dispe de um medidor da poténcia Nj que
esté sendo produzida. Se for K a relagdo
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ESOUEMA _SIMPLIFICADO 0O PROCESSO
DE MEDIGAO

fouwa 8
entre os niveis de rufdo Nj injetados em c)

o fator de rufdo do amplificador é dado
por
Fgg = 1010 (K- 1)
Convém desde j4 mencionar um processo

frequentemente utilizado em receptores pa-
ra medir o seu fator de ruido.

ESQUEMA SIMBOLICO DE
UM AMPLIFICADOR

figura 9

Fovriny78

E conhecida a relagdo (S N )i porque se
mede Si & se sabe que Ni € uido térmico,
Mede-se a relacéo (% )o na saida do recep-
tor. O fator F é dado por

i
FdB=101log %
bl

Influéncia do ganho sobre F

De acérdo com o nosso modelo de um
amplificador ruidoso. o excesso de poténcia
de rufdo na saida

No — A Nj = A Ny

N No

Na
ESQUEMA_SIMBOLICO DE UM
AMPLIFICADOR COM RUIDO
figura 10

¢ traduzido pelo gerador de ruido Na.
Se acontecer que o valor absoluto A?Na
desse excesso de rufdo nio depende do
ganho A, entdo, aumentando A, a poten
equivalente de rufdo Na baixa, pelo que o
fator F

Feqe Mo
Ni

também baixa.
Nem sempre se verifica isto, mas a reali-
R deste caso.

Por esta razio somos levados a procurar
trabalhar com amplificadoes de alto ganho
mas sem que isso implique em igualmente
elevados valores para Na. Na prética temos
que recorrer a vérios amplificadores coloca-
dos em cascata para conseguir esses ganhos.

Vejamos o que acontece com dois ampli-
ficadores.



ESQUEMA SIMBOLICO
ARPLIFICASORES RutDOSos W cascama

figura 11
0 ganho total de tensio &

A= A1 A2
e a poténcia total de ruido na saida é
No = (Nj+Nas) A7 A} +Na2 A
0 fator de rufdo do conjunto seré

e Not ey (ol a2

AN; N AN

que nos fornece um conjunto de informa-

gBes Gteis:
— se recordarmos que

Na1
Figmalet iy

= Na2= Ni(F2—1)

conclufmos que

Eo—iI!
A}

Fi+

ou seja no fator de ruido do conjunto, o fa-
tor F2 do segundo amplificador surge ate-

nuado pelo ganho A1 do primeiro.

~ a fonte de ruido equivalente do conjun-

to vale

Na2

Na = Nal+

ou seja, novamente se nota que o ruido do
sequndo estégio ¢ atenuado pelo ganho do
primeiro.

Estes fatos permitem-nos prever um tipo de
solug@o para o caso de amplificadores mui-
to ruidosos: acrescentar “‘em frente” do
amplificador ruidoso um estégio  de baixo
ruido (F1) e ganho o mais elevado poss
vel.

Exemplo:

Um amplificador ruidosotem F2 = 5dB
(73,16 vezes). Usando um pré-estégio com
ganho de tensio de 4eFj =25 dB
(1,78) qual o valor de F global?

192 F 2848

vemos que o conjunto é mais ruidoso que o
pré-estégio isolado mas que houve uma me-
horia de 2,2 dB em relaggo ao amplificador
inicial (de 5 dB para 2,8 dB)

Apresentamos em seguida uma tabela de
converséo de F em dB para nimero de
vezes de piora e porcentagem de excesso de
ruido.

a8 9 vezes excesso de ruido
em%
00 1,00 0%
05 112 12%
10 126 2%
12 132 3%
14 1,38 38%
17 148 48%
20 158 58%
25 178 78%
28 191 91%
300 2,00 100%
35 2,24 124%
40 251 151%
45 2,82 182%
50 3,16 216%
60 398 208%
7.0 501 401%
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Estrutura de um receptor

De uma maneira geral todos os receptores
elevam o nivel muito baixo do sinal recebi-
do da antena até ao nivel necessrio para

1F
MIST. —A—  DEM. AF

RF

oL
ESOUEMA DO BLOCO DE UM RECEPTOR
figura 13
demodular a portadora, através duma ca-
deia de ampllflwdorn de frequéncia inter-
média (F.1.).
ndo na fmﬂuln

conversor de frequéncia conhecido por mis-
turador.

Todos os misturadores so estégios mui-
tos ruidosos, portanto com um fator F, re-
ferido & entrada do sinal de R.F., de eleva-
do valor (por exemplo 7dB). Nesta circuns-
téncia néio seria conveniente injetar direta-
mente o sinal de R.F. no misturador. E
prefer(vel preceder o estégio por um ampli-
ficador de menor nivel de ruido e ganho o
mais elevado que seja possivel * . E por
iss0 que um bom receptor de rédio apresen-
ta uma organizacéio interna como se dese-
nhou na figura 13 e em que o estégio de
R.F. ¢ de baixo nivel de rufdo.

Vem aqui a propésito referir a nogéo de
fator de ruido F de um receptor.

E nte que no alto-falante do receptor
o sinal de 4udio recebido surgirs sempre
perturbado por um ruido tanto menor
quanto melhor o rédio. Este ruido na safda
resulta de:

* Convém salientar que existem em geral
outras razdes que néio aconselham a usar
um_ganho demasiado alto para o estagio
de R.F.
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uma certa poténcia de ruido térmico que
penetra o receptor na entrada do estégio
de R.F.; mede-se pelo produto da densi-
dade de poténcia de ruido (em torno da
portadora) pela largura de banda equi-
valente de ruido do filtro de entrada * *
desse estégio.

£1TR0 oE
B

e S SORALENTE 0 R0
Ak purme A Gla BE Ut v € 4
BANoA EQUNALENTE €
figura 14,
- de acordo com o tipo de modulagdo usa-
do, esta poténcia de ruido manifesta-se
na safda com um certo valor Nj

- o rédio produz nos seus diversos estégios
(amplificadores, misturador, demodula-

dor, etc) uma certa poténcia adicional de
ruido. Na saida 4udio surge-nos um
valor global No.

O fator de ruido do receptor &
No

F= 10 log No= pot. global de ruido
na saida.

Nj = pot. de ruido na sai-
da devida a0 ruido
mmuw em torno da
portad

Notemos que

- novamente as poténcia Ni e No séo am-
bas medidas na mesma frequéncia e para
amesmabanda  Af

- o valor de Nj depende do tipo de modu-
laglo. Para um mesmo filtro de R.F.**,
seré menor em FM que em AM.

** Em rigor 6 o filtro de F. I. que se deve
considerar mas ndo aprofundamos o as-
sunto.
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- o valor de N; é tedrico j4 que ndo temos
forma de o medir.

Ruido em Ondas Curtas
Introdugdo

Pode parecer & primeira vista que, haven-
do_amplificadores, podemos captar uma

emissdo vinda de qualquer lado por mais
fraca que nos chegue visto que ndo temos

mais que aumentar tanto mais o ganho dos
amplificadores quanto mais fraco for o
sinal recebido na antena.

Na realidade isto ndo é verdade visto que
& inevitével a presenga de rufdo: o sinal de
R.F. recebido na antena jé vem com ruido
(atmosférico, humano, etc) e o receptor
também acrescenta a sua - parcela perturba-
dora. Quer dizer que se o sinal for muito
fraco ele fica mascarado pelo ruido e néo
podemos demodular dele a informagdo Gtil.

CASO DE RUIDO < SNAL

CASO DE RUIDO > SiNAL

EFEITO DO RUIDO SOBRE UMA PORTADORA EM CASOS EXTREMOS

figura1s

E mesmo que 0 ruido seja menor que o
sinal de R.F. recebido, ¢ preciso que seja
bastante menor para que o resultado da
demodulagdo seja inteligivel. E frequente
em Ondas Curtas a recepgdo em to més
condigdes que o que ouvimos apenas dé
para perceber que alguém estd a falar mas
o se entende o discurso.

Isto quer dizer que ndo basta amplificar.
E preciso que o sinal de R.F. esteja um mi-
nimo aceitével acima do ruido global. Con-
forme o tipo de modulagio esse minimo
pode ser maior ou menor mas haveré sem-
pre um limite inferior para a relaggo S/N na
entrada do receptor.

O objetivo deste capitulo & mostrar atra-
vés de um exemplo como se trata o proble-
ma do ruido.

Fenomenos a considerar

Sabendo da presenca de ruido, o que
pretendemos é determinar qual deve ser o

Fovareina78

nivel nominal o sinal de R.F. na entrada

do receptor para garantir um minimo para

@ relagio § na saida do mesmo. Para isso

temos que considerar:

a) Fontes de ruidos externas: Fa
Na banda de ondas curtas normalmente
consideradas unicamente o ruido atmos-
férico j4& que as outras fontes externas
produzem niveis de ruido bastante mais
baixos. Excetuase aqui o ruido humano
que poderé até exceder o atmosférico.
No entanto, ngo o vamos considerar par-
tindo do principio que a antena recep-
tora esté localizada num local rural de
baixo nivel de ruido “man-made”.

b) Fontes de ruido interna; FR
O somatério de todas s fontes internas
(transistores, resistores, valvulas, etc) 6
traduzido pelo fator de ruido FR do re-

or.
©) Flutuagdes do ruido em torno da
média: Dy
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E evidente que o ruido atmosférico no
m nivel constante no tempo
mas flutua aleatoriamente em torno de

uma média. Para que, quando o ruido
sobe, a nossa relagéo sinal rufdo ndo se
torne demasiado baixa, é melhor tomar
como nivel de rufdo, no o seu valor mé-
dio, mas sim um valor um pouco acima e
exigir que o minimo de sinal de R.
aceitével seja referido a esse valor.

d) “Fading” do sinal de R.F. sim

E conhecido de quem costuma escutar
transmissBes em onda curta que h4 momen-

tos em que a transmisséo enfraquece, mo-
mentos esses de durago e ocorréncia im-
previsiveis. Na realidade o sinal de R.F.
que a antena recebe tem desvanecimentos
tanto menos frequentes quanto mais pro-
fundos eles sdo.

Estes desvanecimentos seguem uma d
tribuigdo estatistica de acordo com a |
de Rayleigh: se Sm éa poténcia média do
sinal de R.F., a percentagem de tempo T
em que o sinal é mais forte que em um
valor S < S é dado por

3 S
T 0683 Sm

! 70
i
' €0
i
| so .
(=11
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 sm
GRAFICO DA DISTRIBUIGAO DE RAYLEGH
figura 16

De acordo com esta lei, por exemplo du-
rante 80% do tempo o sinal de R.F. recel
do é mais forte que um sinal de 5 dB abai-
x0 do nivel médio.

Também ela nos informa que, se a rela-
¢80 R minima se verificar para um nivel de
recepcdo igual a Sm, entdo durante 50% do
1empo a recepco é pior que o que se dessja
porque S < S e durante os restantes
50% ela 6 melhor porque S > Sm.

Em geral pretende-se que a recepdo seja
melhor que o minimo pelo menos 90% o
que nos obriga a conseguir esse minimo. ﬁ
para um poténcia S recebida menor que
Sm-

Quanto menor? De acordo com a lei de
Raylegh dave ser 8 B menor ou a2 po-

téncia média recebida deve estar 8 dB aci-

ma do nivel de recepsdo que garante
minima aceitével.

Exemplo de célculo do nivel de R.F.

a) Nivel médio de ruido na entrada do re-
reptor
Suponhamos uma recepcdo em Sio Pau-
1o no més Julho e as 15.00 locais na ban-
da dos 25 metros (12 MHz)
De acordo com o planisfério correspon-
dente * o ruido externo atmosférico
& caracterizado pelo fator

* vide artigo anterior sobre fontes externas
de ruido.
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Fam = 60dB ( 1 MHz)
para a frequéncia de 1 MHz
para a frequéncia de 12 MHz o ruido vale
Fam = 35dB (12 MHz)

Isto quer dizer que para uma faixa es-
treita qualquer A fem torno de 12 MHz
o rufdo atmosférico é 35 dB maior que
o rufdo térmico para a temperatura am-

biente.

Se a transmissdo for de radio-difusdo, a
portadora vem modulada em amplitude
ocupando uma faixa de 6 kHz.

Esta banda deixa passar uma poténcia de
ruido térmico de

Ny =-174+ 1010g8= 174+ 38= 136 dBm

Portanto a poténcia média de ruido
atmosférico 6 de

Na =-136 + 35 =-101 dBm

b) Corregdes do nivel de ruido atmosférico.
O valor de 35 dB para Fam esté sujeito a
um erro de leitura.

Na realidade em S0 Paulo ele poderé ser
maior ou menor.

Por precaucéo vamos aceitar que 36 dB 6
pouco pelo que vamos acrescentar alguns
dB. Sem entrar em pormenor tomamos
para novo valor

Fam = 40dB
Por outro lado estes 40 dB sofrem flu-
tuagBes no tempo. Usando o decilio *
superior Dy para 12 MHz para garantir
um méximo  para o ruido tomamos

(Du)12 MHz =1008:2> (Falgo% =40 + 10 = 50 d8

Portanto o novo valor de ruido atmosfé-
rico serd

Na=-136+50= -86 dBm

@ Il
Bu 1
\
i
74
ool g0z o8 @ o3 . 1 20 soMHz
CURVA DO  DECILIO supsmoa Du EM FUNGAO DA

FREQUENCIA DA PORTADO!

figura 17

Este valor de -86 dBmparaS&o Paulosers
excedido apenas 10%. Durante os res-
restantes 90% do tempo ele serd mais

Fovareina78

lmoo E também j4 tem 5 dB de folga
rever erros de medicdo.

) Pator de ruldo do receptor
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Suponhamos que o receptor a utilizar
tem um nivel de ruido interno de

FR = 5dB

Isto significa que a0 ruido térmico que
entra pela faixa de 6 kHz— - 136 dB,
o receptor junta mais uma parcela
2,16 vezes maior. De qualquer forma os
5 dB implicam um rufdo equivalente na
entrada de - 131 dBm © que é manifesta-
mente menor que os - 86 dBm de ruido
atmosférico. E compreensivel, portan-
10, que se despreze esta fonte de ruido,
ou seja, que néo nos preocupemos com o
fator de ruido do receptor.
d) “Fading” do sinal de R.F.
Contabilizando agora as flutuagdes do
nivel S do sinal de R.F. recebido na ante-
na, jé vimos que devemos trabalhar com
um nivel médio S 8 dB acima do valor
minimo S que conduzauma §; acei-
tvel se queremos que esse S seja exce-
dido em 90% do tempo.
Isto qer dizer que se queremos uma re-
lagdo §; minima aceitével de 30 dB no

podemos _escolher ~ Sm dBm
(86 + 30 =-56) mas sim Sm= -48dBm

©) Relagfo sinal/rufdo minima aceitével
Se o sinal recebido estiver modulado em
amplitude (portadora + duas bandas la-
terais) a 100%, a poténcia da portadora
¢ 6dB superior 2 poténcia de qualquer
das bandas laterais.
Como na demodulagéo sb aproveitamos
uma das bandas laterais, isso quer dizer
que para uma relagio % na saida de
4udio precisamos de uma relagio
portadora/ruido 6 dB melhor.
De acordo com o C.C.I.R. para o caso da

io-difusio em ondas curtas, a relagdo

I#um éudio deve ser pelo menos de
26 dB pelo que para a portadora chega-
mos a 32 dB.

f) Concluséo
O nivel médio da poténcia da portadora
de R.F. deve valer

86dBy, + 32dB + BB =46 By

para que se consiga uma relagio § na

saida dudio de pelo menos 26 dB duran-

te uma_porcentagem elevada de tempo.
Ruido em VHF / UHF/ FM

Introdugéio

Seguindo o procedimento anilogo a0
das Ondas Curtas, comegamos por conside-
rar as fontes externas de ruido.

Ora, na banda da ordem da centena de
Megahertz as fontes que maior ruido pro-
duzem sdo:

— ruido humano
— ruido galético e solar

Destes dois grupos o sequndo depende
muito da orientagéo da antena e dada a ele-
vada diretividade das mesmas, em geral, es-
sas fontes ndo sdo de considerar nas comu-
nicacBes entre dois pontos & superficie da
terra.

Jé 0 rufdo humano pode ser de elevado
valor de modo a perturbar fortemente as
comunicacBes. Uma das suas causas estd no
nimero cada vez maior de méquinas  dis-
positivos elétricos e velculos automotores.
Para fugir a este problema, procura-se afas-
tar os receptores dos grandes centros urba-
nos onde hé mais rufdo humano.

Como consequéncia, é habitual despre-
zar as fontes de ruido externas e ponderar
apenas as fontes internas a0 recptor e por-
tanto contar apenas com o fator F do
receptor.

Temperatura da antena

Nos casos em que o ruido solar / galitico
tenha que ser considerado interessa-nos
saber como contabilizé-lo. E a razéo é sim-
ples: uma antena real néo recebe igualmen-
te bem um sinal vindo de qualquer dirego:
hé diregBes segundo as quais ela recebe me-
Ihor que segundo outras diregdes. Ora se
essa antena recebe uma série de sinais de
ruido vindos do sol e outras estrelas, ¢
dente que o ruido total que ela capta é pre-
dominantemente devido aquelas fontes que
sejam vistas pela antena segundo as diregdes
de maior sensibilidade da antena.

Reista Sabor Elotrdica
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b—l QECE!IDO o
Amx
FONTE DE
RUIDO PIOR
msnm ?

EFEITO DA DIRECTIVIDADE_ DE UMA ANTENA
SOBRE O RUIDO QUE RECESE
figura 18
De qualquer forma a poténcia total de
rufdo que a antena entrega ao receptor ndo
seré s6 ruido térmico * . H& que somar a
contribuicdo de  cada fonte exterior pon-

derada pela la antena para a
direcéio dessa fonte. Daqui resultam duas
coisas:

—quea anlena Wudux um ruido em exces-
50 do térmi
— que esse excesso depende da orientagio
e diretividade da antena.
A forma de tratar este problema é pen-
sar que a antena s6 produz ruido térmico
mas que ela estd a uma temperatura supe-

rior & real. Daf a nogéo de temperatura da
ntena.
Se for P a poténcia de ruido total recebi
da na banda A f, a temperatura (absoluta)
da antena é

P P poténcia recebida

T K constante de Boltzman
Af largura de banda

Nivel de R.F. minimo

Nas transmissSes em F.M. a informagio
atil é transmitida na fase (ou frequéncia) e
ndo na amplitude da portadora de R.F. e,
portanto, em teoria s6 seré ruido aquilo
Que perturbar essa mesma fase.

s(t) = Asin (w ot + informagso)

Mas todos os sistemas que recuper
essa informagfo (demoduladores) da lase
i 2 amplitude

da portadora. Por esta razao nos receptores
de F.M. existe um estégio que garante por
limitagéio um nivel
discriminador.

constante aplicado a0

NIVEL DE
LIMITAGAO

SINAL DE FI

LOCALIZAGAO E AGAO DO LIMITADOR EM UM RECEPTOR DE FM.

figura1o

Desta forma, qualquer flutuagdo na am-
plitude da portadora néo é sentida no de-
‘modulador, pelo-que o sinal de A.F. na sai-
da é apenas uma “imagem"” do contetdo da
fase / frequéncia e de modo aigum do que
se passa com a amplitude.

Meas na prtica um circuito limitador néo
& ideal: ele ndo deixa passar sem alteragdo
um sinal até um certo nivel, nem corta
bruscamente a partir desse mesmo nivel.
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Isto obriga a trabalhar com niveis de
nal garantida e folgadamente acima desse -

3,

Quanto acima?

* Uma antena ndo é mais que um circuito
elétrico com R.L. e C ao qual se aplica
também o teorema de Nyquist sobre
rufdo produzido.



LMTADOR
o e

CURVA DE RESPOSTA DO CIRCUITO
LIMITADOR
figura 20

Pensando no caréter no ideal do lim
dor e ainda no rufdo “impresso” na ampli-
tude, convém que as oscilages do rufdo
néo levem o valor instantdneo da portadora
para niveis proximos do li

ESTE_PICO PASSA
O LiMITADOR

RELACAO ENTRE NIVEL DE LIMAR E O
06 ok Lo "ok PoRTADORA

figura 21
mo naqueles instantes em que o valor do
ruido se subtraf ao valor da portadora, o
valor final esteja ainda largamente acima do
limiar.

Para garantir st é costume impor que a
menor amplitude de portadora seja pelo
menos 3 vezes o vglor médio do ruido, ou
seja uma relacdo - (referida & amplitude)
de cerca de 10 dB.

Isto quer dizer que se o sinal que ¢ rece-
bido na entrada do receptor tem um nivel S
10 baixo que o ruido esta menos de 10 dB
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abaixo de S 6 possivel que o limitador j&
ndo atue e, portanto, haja uma parcela de
ruido na saida éudio devido 20 ruido de
amplitude da portadora ou seja o ruido na
saida j4 no & s ruido “impresso” na fase
da portadora mas também rufdo transpor-
tado na amplitude da portadora.

Exemplo de célculo do nivel minimo de
R.F. em F.

—  Suponhamos uma portadora de
UHF em 250 MHz modulada por
um espectro continuo até 350kHz
e com um desvio 780kHz. A banda
de frequéncias ocupada pelo espec-
tro Gtil deste sinal vale

A f=2x(350 + 780) = 2260 kHz

~  Aesta banda esta associada uma po-
téncia de rufdo térmico (2909 K)

N=KTA f=-174+635=-110,5 dBm

250MHz

B¢

ESPECTRO DE UMA PORTADORA
MODULADA EM FI

figura 22 %
~ Se o receptor tiver um fator
F= 5 dB e a antena estiver a uma
temperatura equivalente de 5009K,

s acrescentar aquele valor de

troduzi-
da pelo receptor & 216% do ruido térmico
aintroduzida pela antena & l% 11-729(,
do mesmo valor.

Portanto o excesso global de ruido &
288% ou seja tudo se passa como tendo um

Revista Sabo Elatibnica



F maior que 6 dB. No caso chegamos a Desde os “Tam - Tam" da selva africana até
59dB. as modernas utilizagBes dos infra-vermelhos
—  Finalmente o valor minimo de sinal € raios-laser o objetivo foi sempre enviar e
de R.F. vale receber informag3es. Mas em todos eles
Smin = -110,5+5,9+ 10 = -94,6 dB :;lm sempre ruido a prejudicar a informa-
V

mas mos _essa mesma infor-
magdo adicionada de rufdo.  E inevitével
essa perturbacfo e ndo se conhece qualquer
processo que nos livre desse inconveniente.

@) (Ta-290

Hé processos mais imunes ao ruido que ou-
tros (digitais por exemplo) mas nenhum
le.

CIRCUITO EQUIVALENTE no wubo
PARA UM RECEPTOR COM
A TEMPERATURA Ta zmnn DE nulwr

figura22

Convém notar que este valor minimo

tem um significado diferente do caso visto

em Ondas Curtas. Este é 0 valor que ainda

garante no limitador uma relagZo de 10 dB

entre sinal e ruido. N&o significa que_na
saida de éudio teremos uma relagdo

atose TESTES

0 fenomeno da comunicagéo é téo anti-
go quanto o homem e este sempre procu-
rou_comunicar com os outros 3 maiores
distancias e de forma cada vez mais rapida.
tes e quais as. caracterfsticas do ruido pro- 69105

-
PANssr, e

E aqui
comega toda uma nova ciéncia ultimamente
muito aperfeicoada e que busca conseguir
recuperar a informagio recebida no mei
de muito ruido. Nas comunicages espaci-
ais e, principalmente na recepcéo em terra
de sinais enviados por sondas
rias, & inevitével que o sinal de R.F. recebi
do seja extremamente fraco: grandes dis-

ta, resta o Testa Transistores,
Indica s vida Gt spro- s, TRIACs,
s ybo dates Orlhincoa v o

levisores 3 core beta, fugas, transcon-
tun:vas de transmissio e pequenas potén- o, i, condugto o
uso universal blogueio de Diodos &

Almentagéo 110/220 | parémetros de Tran-
sist

turba. Mas mesmo assim ¢ j4 hoje possivel
demodular a informacgo. Ora, isto s6 & | Fabricado por:
possivel gragas a um perfeito dominio das | &AmElC/im Indist

téenicas e de comunicago e em particular | Alamenda Baro d
do ruido. Fone: 222-6122 -
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ALERTA DE

VELOCIDADE

MAXIMA
“OITENTIMETRO’’

Emesto Hom Filho

Introdugo:

Tendo em vista a . Jpetis
0 de ndo ultrapassar a veloci méxi-
ma permitida nas estradas brasnl-lms, que
& de 80Km/hora, e no intuito de evitar o
aborrecimento de multas (alto custo das
multas e o risco de ficar sem a C.N.H.
além de economizar gazolina, nos propu-
zemos a imaginar algum dispositivo que
nos alertasse no instante em que o auto-
fmével chegasse a essa barreira dos 80.

Por coincidéncia, na mesma época foi
langado na “Revista Eletrénica”, . da br
ﬂe 1977,0 lnlao de Alvaro Ril

veloci quese pronunhu a
s que .magsnmmm anteriormente.

joeiro para desmontar ponteiros de veloci-
metro, parti para outra solugdo, qual seja,
construir um dispositivo de fécil monta-
gem, de encontrar as pecas e de se instalar
no velocimetro, sem precisar alters-lo em

+

figura 1 ESQUEMA ELETRONICO DO DETECTOR DE VELOCIDADE MAXIMA
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sua calibragio = mrlvAo, - fm de poder
ser retirado ser
oue = des:ulue o coluqs Bivarimes

0 seu alarme sonoro, foi por mim copiado
na lnlagra, e pme final, conforme
remos adiante.

0 circuito completo do alarme de veloci-
dade méxima é mostrado na figura 1.
Principio de funcionamento do aparelho.

e
=
=
o

TRk
figura2
Um oscilador modulador gera um sinal
de frequéncia de apmxlmadameme 5 HZ,
to-emissor
“Eoso LED omito raciacko inra-vor-
melha em forma pulsada, q cebi
pelo foto-transistor fomecendo assim exci-
wcao, através do amplificador para manter
bina do relé acionada permanente-

mente.
Com o relé operado, 0s contatos ndo se
focham /e buzinal otonica fica caiioas

da.

Quando um objeto opaco (no caso o
ponteiro do velocimetro), passa entre o
LED e o foto-transistor, o feixe luminoso 6
interrompido e o amplificador entra no cor-

a d

RECEPTOR

E constituldo de um foto-transistor, que
aciona um amplificador de modulagdo de
luz.

A razéo de utilizarmos a forma pulsada e
que esse foto-transistor sendo sensivel &
radiagAo infra-vermelha iria ter seu funcio-
namento afetado pelos raios solares o
pelas (&mpades de luminacéo do painel do
e sse tipo de radiagéo.
R e 6
constituldo de 2 transistores 14 o 75, esta-
bilizado por realimentacdo negativa de
corrente, feita por R10.

A saida do amplificador é acoplada &
base do transistor T6 de comando do relé,
por meio de C3.

0 diodo D1, elimina os pulsos ns
de modulagéo e contribui para a pollrin—
40 de T6.

A base de T6, é desblogueada pelos pul-
508 positivos. A corrente de coletor percor-
PRl e s oeriaco,

Para evitar trepidacéo dos contatos do

elé colocamos C4, um condensador de 50
WF, que opera como acumulador de ener-
gia, em paralelo com a bobina do relé.
e que a radiagéo infra-—
vermelha seja pelo LED e recebida
pelo foto-transistor, o relé fica energizado,
mantendo seus contatos abertos

Quando o ponteiro do velocimetro passa
e ranfura 30 opto soador (enre o LED o

bobina do relé. Nesse instante, os contatos
se fecham acionando a buzina eletronica
(pode ser usada uma lampada de alerta a0
invés da buzina eletrdnica).
FUNCIONAMENTO DETALHADO

OSCILADOR

0 oscilador & do tipo multivibrador asté-
vel, composto dos transistores Ti e T2,
sendo a freqléncia determinada por Cl. Foi
usada uma freqiiéncia muito baixa, de 5
HZ.

CIRCUITO DE ACIONAMENTO DO LED

O transistor T3 comanda o acendimento
do LED sendu desbloqueado pelos pulsos
positivos aplicados 4 sua base. Quando T3
et puxsas positivos a resisténcia
entre 0 emissor e o coletor desse transistor
diminui bastante, permitindo o acendimen-
to do LED.

Fowroiny78

0 feixe luminoso & inter-
rumwdu © 0 relé desopera fechando assim
seus contatos e acionando a buzina eletrd-
mcu.

0 funcionamento da buzina é bastante
simples e jé foi convenientemente explica-
do na pégina 25 da revista no57 deabril.

MONTAGEM E INSTALACAO

A obtengéio dos componentes é bastan-
te simples, sendo todos facilmente encon-
tréveis no mercado especializado.
nico componente que pode

algum trabalho na obtenco e o um«rlsn—
lador. O cicuto fol montado numa placa
de circuito impresso conforme se

figura 3. Os cuidados com a mld-qm s
componentes, séo os usuais para transis-
tores e diodos. A confeceéo da placa é fal-
ta facilmente com a caneta prépria exis-
tente na praga. O opto isolador, para ser
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DEPOIS DO CORTE.

\cmmn

. antEs
coRTAR

3
instalado no painel deve ter as 2 abas cor-
icar conforme o dese-

tadas, de modo a fic:

nho d

Devem ser soldados o opto isolador 4
fios flexiveis de cores conhecidas de apro-
ximadamente 15 cm, sendo as pontas liga-
das a uma tomada fémea de 5 pinos-DIN,
da tipc usado em gravadores. Do lado

0 da tomada até o aparelho, devem
- nuxldas 08 4 fios de mesma cor e de
comprimento adequado, sendo que esses
4 fios devem ficar embutidos numa malha
de cobre, sendo essa malha isolada com
“Spaghetti” e aterrada no seu final.

A montagem do opto isolador no veloci-

figura4

metro pode ser feita com cola tipo araldite
ou mesmo simplesmente encaixado sob
pressdo, entre o vidro do painel e o mos-
trador do velocimetro. Essa segunda solu-
o foi, a por nés utilizada no VW Passat.

A alimentaéo do aparelho deve vi
tamente da bateria senco usado fio blinda-
do, com a blindagem aterrada. No nosso
protétipo usamos cabo coaxial de 759 de
fabricacéo Pirelli, sendo o fio central usado

72

para o positivo e a malha para o negativo
aterrado.

Todos esses cuidados, séo essenciais
para se evitar interferéncias desagradéveis
no rédio.

Uma vez completada a montagem, o
aparelho, deve ser colocado sob o painel,
ou em algum lugar ndo sujeito aos aqueci-
mentos do motor. N&o hé qualquer ajuste
especial & ser feito para o perfeito funcio-
namento do dispositivo. O dnico cuidado

Revita Sabor Eltrbnica




maior é no posicionamento do opto-isola-
dor no velocimetro, pois o ponteiro deve
passar na ranhura, sem nenhum atrito. Se
necessério, dé uma pequena flexdo no
ponteiro para que o mesmo passe com fol-

ga.

CONSIDERACOES FINAIS
Do que acabamos de ver, se voc8 ainda
tomar alguma multa; ou continuar gastan-
do muita gazolina por excesso de velocids-
de, a Gnica coisa a ser feita 6 limitar vocs
mesmo deixando o carro na garagem.

[
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MATERIAL
8 TRANSISTORES BC 238 OU BC 548 OU BC
108

1 OPTO ISOLADOR H13A-1 GE
2_TRANSISTORES BD 135 OU TT3643 OU
SF92 A 95

D U 0A 95
1 RELE SBMRC TR 400 METALTEX COM BOBINA
DE 40082 COM C
CH1 INTERRUPTOR S
Fl FUSIVEL1A COM PORTA - FUSIVEL
1 ALTO-FALANTE 4202 W

RESISTORES

1 DE 270 1DEL2KQ
1 DE 470 2 DET;5KQ
1 DE 560 2 DE 22K
1 DE 1000 1 DE 10k
2 DE 2200 2 DE 18k
1 DE 2700 1 DE 100k
1 DE IKQ

ONTATOS 2 POLOS 2 POSICOES
IMPLES

CAPACITORES

1
LACA DE CIRCUITO IMPRESSO (10 x 20 cm)
CAIXA PLASTICA

ARAFUSOS

10S DE LIGACAO

PORCAS DE MONTAGEM

CABO COAXIAL 75 (USADO P/ ALIMENTACAO)

1 M DE CABO DE 4 FIOS BLINDADO NF - 3101

NOTAS: 1. 0 CABO DE ALIMENTACAO DEVE VIR
DIRETAMENTE DA BATERIA E SER DO
TIPO SHIELD COM BLINDAGEM ATER-
RADA. (CABO COAXIAL)

2.0 CABO DE 4 FIOS QUE LIGA 0 OPTO

ISOLADOR DEVE SER BLINDADO COM

A BLINDAGEM ATERRADA.

3. AS RESISTENCIAS DEVERAO SER DE

72 W,

2
1
2
1
Pl
1
P
F

Foversia/78



CURSO DE ELETRONICA

CURSO DE _
ELETRONICA’

ESTE MES UMA AVALIAGAO

dade de avallacto do aproveitamento mais
objetiva.

s, om uga da nose 21 ek, esa-
‘mos lavando 808 nossos alunos UMA
R Commmeera ot APROVETAMENTO,
Esta prova tostes roforontos acs
‘abordados nas ligdes anteriores.
€ claro que, para que 0 aluno reaiments
posss medir seu aproveitamento com esta
rova, devers procurar responder 208 testes.
‘sem qualquer consulta 85 revistas anteriores.
3s licBos.

sendo cada questdo ministrada.

2 P jestio quatro alter-
nativas das quais apenas uma 6 a correta
tes de assinalar qualquer alternetive,

perg
resposta escolhida 6 @ mefhor.
4. A marcasko de wdes s e reeposse
r mare i  Far-
& e
5 n-wua-nmdmtm s ques-

6 Depois, coloaue no correio_apen
folha de resposta, guardando para voct as
mantendo tacta @ sua’

8. Nao serdo considoradas as fohas do
tas que estiverar
chidas do modo ilegivl




instrucdo programada

QUESTIONARIO

mar que a corrents entre esses dois pontos é|
de:
324
2A
qOEA
9. A gmum elétrica definida como “A quanti-
m por
et e ol

thn, poskive o ruls.

o nul

10. Qual
derado um bom isolants elétrico?
(@) égua pura.

b) grafite.
<) aluminio.
d) 4gua e sal.

s e bl i raoio?

que podem forecer
de armazenar energia que

fora.
 doemir loricdads,
somente.

a) ao-wwa-m.mmlmum
clal.
b Mwnmd.mlormmﬁllmwnw

* (@) dos portos de menor potencial sos pon-
tos de maior potencial.
) as cargas negativas ndo se deslocam.
8. De um ponto a outro de um circuito cerca de.

8 Coulombs de carga irculam em cada 4
segundos. Nestas condices, podemos.

1.
a) Volt.
Coulomb.
‘Ampére.
Watt.
12. & movinentaola dos ekirons atrtvs de )
crouito igedo e um gerador se

& manter a ddp no circuito.

) interromper a circulagéo da corrente.
14. Os dispositivos capazes de estabelecer
manter uma ddp num irculto sbo denomine |
dos:

gm.-.
‘condutores.
) Rolarse
d) recsptores.
15. Sto geradores capazes de converter energia
mecinics sm snarle elérice:
2) as pilhes.
‘0s dinamos.
<) o8 células solares.
08 pares termoelétri




CURSO DE ELETRONICA

Qual das binagdes de metais

seguintes comt
nos fomece uma liga que apresenta slevada
capacidade de dificultar a passagem da
corrente e por isso s8o usadas na fabricacéo
elementos de aquecimento.

corrente circula por um resistor de 3
" 107 ohrme 80 so submeti a uma dap de 6 x

15k ohms x 10%.
25. Qual 6 a resisténcia de um resistor cujas|
cores ako: vermei; vermelio; Gafador

Qual do segunto wlores do i
no pertence o sérle comerclal de 5% de
Tlerinea (£24)7
a) 1 100 oh
- b) 39 ol
ohm.
29, N oo, o anes lics converto-so
o espécie ds energla?
e e
b) ondss de rédio.
energla mecanica.
30. Quando se estabelece.




instrucdo programada

it <t/
N
Eierts

corrente de 2 A. Qual 6 a poténcia desenvol-
la nesse resistor?

52. Medindo-se a esistinci de um potancome-
re o curso e um
ﬁmlo do éngulo de giro sdo
tes valores:

dos seus exrerce om

Podemos afirmar que se trata de um poten-
cidmetro:

linear.

logaritmico.

de carvio.
d) de fio.

E280lltitn e eopiecadini st
s80 aproveitadas na construco dos LDR

A reslatecis g um (DR, ¢ maor guands
este se encontra em que condicSes:

35. 0s termistores tom resisténcia mais elevada
quando se encontram;

quentes.

frios.

iluminados.
d) no escuro.

36. O coaficirte ce sempersturs  do 5%
Segundo sut

interior de uma 18mpada deve:
foito 4 vécuo.
colocado oxigénio puro.
<) colocado uma mistura de oxigénio com

ol 5
) colocado um filamento de tungsténio.

I
40. Por um assoclacto o
diferentes qu por uma
e e relagdo a
corrente que
Ql Tgu em todos o8 resstores.
nor resistor.

& menor no maor resietor
e o

41. A resisténcia nte a associagéo de um|
de 20 ohms em paralelo com um de
30 ohms
2) 50 ohms.
b) 25 ohms.

20 homs.
12 ohms.

92, resetincia squivalents
ohm:

ol

) nm.
n+m

B

d) m/n.

¥ um;lnh ‘mais intensa circula por qual resis-|
tor

pelo resistor de menor valor.




CURSO DE ELETRONICA

todos o8 resistores quaisquer que sejam om série.
sous vai om paralelo.
d) circula a corrente mals intensa pelo resis- ©) alguns em série o outros em paralelo.
mammm d) 0s receptores do tipo rabo quente ndo
O en. on OISR sl oo Lo
" 140 chme sk s om e aos oxres 47. Pelo filamento de uma I4mpada incandes-|

do
afmar  nante circula que espécie de corrante?
2) uma comente continua.
b) uma corrente continula pulssnts.

Q‘ corrente alternada.
néo circula corrente alguma.

45. muwﬂ-m:llo‘ll“ﬂlﬂlm
série a pada de

50. Os isposiivoscia faldade armaze-
alor aue 110V, D Sk SWorcafoilce?

46. Nos rédio receptores do tipo “rabo quen et e
88 vivulas tem seus filamentos ligados de
que modo? @uwﬂm‘

No préximo ntimero teremos a liggo normal de nosso Curso em Instrugdo Pro-
gramads, desta vez abordando o assunto eletro-magnetismo. Veremos nesta
liggo de que modo podemos obter campos magnéticos de correntes elétricas e
daremos elementos para o leitor realizar uma interessante experiéncia prética de
eletromagnetismo.
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Nome ...
Endereco
Cidade.

Profissto ...

Realiza ou realizou algum curso de eletrdnica? sim  ndo.
Desde que nimero acompanha a Revista Saber Eletrénica? ..
Compra normalmente a Revista Saber Eletronica?

Comprou os dois volumes do livro Exp
Qual ¢ a sua drea de interesse na eletronica?

Som () Circuitos digitais ( ) Rédio controle ( )
Montagens simples para principiantes (

Computacdo Msica Elstronica ()
Instrumentaco ( ) Pesquisa avancada ( )
Radioamadorismo ( ) Montagens em geral ()
Jogos eletrbnicos () Telocomunicacdes ( )
Outra drea ()

Sua idade

at6 10 anos ( ) 10 a 20 anos ( )
20 a 30 anos ( ) 30240 anos ( ) acima de 40 anos ( )

No caso de haver um sistema de assinaturas vocé gostaria de Assinar a Revista Saber Eletrdnica?

Vocé tem interesse em aprender ou atualizar-se no setor sletronico? ()

Que meios gostaria de usar para aprimorar seus conhecimentos de Eletdnica?
o) Livros ( )

b) Revistas ()

o) Palestras ( )

d) Cursos por frequéncia ( )

e Cursos por Correspondéncia ()
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